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Con qguesta pubblicazione, destinata a coloro
che desiderano formarsi una preparazione teo-

tica nel campo automobilistico, il « Servizie
Fiat» si & proposto di divulgare i principi fon-

damentali per la conoscenza della struttura e
del funzionamento delle autovetture e dei veicoli

industriali.

Le nozioni elementari contenute in queste pa-
gine, esposte in forma piana e di facile com-
prensione,; costituiscono un avviamento allo
studio pid approfondito della teenica automo-
bilistica.




Vetture Flat In prova sulla plsta di Miraflopl.




breve
storia
dell’automobile

la parola «automobile » & comparsa verso la
fine del secolo XIX e si & diffusa rapidamente
per indicare il ruovo mezzo che modificava
sostanzialmente le condizioni dei trasporti ed
offriva all'umanitd un senso superiore di civilta.

Con Yinvenzione della macchina a vapore era
stato possibile sostituire la trazione animale in
molti lavori ed anche lo sforzo umano veniva
alleggerito in diverse prestazioni. Ma la maec-
china a vapore non poteva avere pratiche ap-
plicazioni su veicoli destinati al trasporto stra-
dale di persone e di merci; percid occorreva
realizzare un tipo di motore non eccessivarnente
pesante e funzionante con un combustibile facile
da trasportare e di buon rendimento. Si sono
aseguiti allora degli studi approfonditi e molte
esperienze pratiche ebbero luogo per ottenere
dei motori adatti alle trazione dei veicoli su
strada.

Fin dal 1771 Cugnot costrui il primo carro a
vapore che percorse le strade di Parigia 3 km/ora.
Altri veicoli del genere furono costruiti nel tempo
che va fino alla metd del secclo scorso, ma con
risulfati poco apprezzabili.

Nel 1854 il padre scolopio Eugenio Barsanti
ed il fisico Felice Matteucci inventarono, costrui-
rono e brevettarono il primo motore a combu-
stione interna. Questo motore funzionava a gas
illuminante ed il movimento all’albero motore
era trasmesso dallo stantuffo per mezzo di una
cremagliera ed un rocchetto ad arpionismo. Lo
stanfuffo lanciato in alto dallo scoppic agiva sul-
l'albero, sclo nella corsa di ritorno, per azione
del suo peso e della depressione creatasi nel
cilindro in sequito al moto di ascesa precedente.

Nel 1880 un francese, Beau de Rochas, ed un
tedesce, Otto, inventarono, senza che l'uno fosse
a conoscenza di guanto faceva l'altro, il motore
a combustione interna con funzionamento a ciclo
a quattro tempi.

La vetfttura Flat del 1899

L'invenzione permise a Benz e Daimler (te-
deschi) di costruire i primi motori, alimentati a
petrolio, che furono montati sulle automobili.

Nel periodo dal 1880 al 1900 l'automobile
ebbe un discreto sviluppo con notevoli perfe-
zionamenti ed anche in Italia, dove le fabbriche
non tardarono a costruire le loro prime vetture,

si manifestd la tendenza ad un senso di praticita

non disgiunta da eleganza, nella macchina de-
stinata allora, dato l'elevato costo di fabbrica-
zione, ad una ristretta clientela.

La Fiat (che allora era chiamata Fabbrica Ita-
liana Automobili Torino), fin dalla sua fonda-
zione, nel 1899, si preoccupd che le sue vetture
avessero una bella estetica e che il motore ed
i vari organi fossero robusti e funzionali.

L'avvedutezza, la serietd e le capacitd tecniche
dei primi animatori della Fiat contribuirono al
trionfo dell’automobile in Italia fin dal 1900,

Osservande la produzione automobilistica fino
allo scoppio della prima guerra mondiale (1914)
si notano grandi progressi. Le corse automobi-
listiche di guesto periode, nelle quali si impose
anche la Fiat, servirono moltissimo al perfezio-
namento degli organi meccanici. Le carrozzerie
non mancaronc di rendere pia confortevole
Iabitabilitd e di curare l'eleganza delle vetture.

La guerra del 1914-18 richiese ai costruttori
di autoveicoli uno sforzo non indifferente per
dotare gli eserciti di mezzi motorizzati adatti a
tutti gli impieghi, dalle wvetture alle ambu-
lanze, agli autocarri, aj trattori, ai carri armati,
ecc.

Finita la guerra, con l'esperienza acquisita,
gli accorgimenti tecnici adottati e una produzione
fortemente aumentata, le fabbriche automobili-
stiche hanno potute ridurre i prezzi delle vetture
e dei veicoli industriali e incrementare cosi la
diffusione della motorizzazione che oggi & consi-
derata come simbole di benessere di un paese.
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Fig. 1.
Autovettura Fiat modd. 1300-1500.

. Fig. 2.
Autovettura Fiat Cabriolet 1600 S,

Fig. 3.
Autovettura Fiat mod. 2300,




INTRODUZIONE

Per autoveicolo s'intende qualsiasi veicolo che si muova
con mezzi propri, senza l'ausilio di rotaie.

Gli autoveicoli si suddividono in due grandi gruppi:
-— autovetture,
— autoveicoli industyiali.

Le auntovetture sono destinate esclusivamente al tra-
sporto di persone e sono normalmente azionate da motori
a carburazione.

Cli aufoveicoli industriali sono destinati al trasporto
merci (autocarri) ed al trasporto persone (autobus) e sono
azionati da motori a carburazione e a ciclo Diesel.

I motori a carburazione e quelli a ciclo Diesel sono chia-

mati motori endotermici od a combustione interna. Essi )

trasformano in lavoro il calore ottenuto bruciando delle
sostanze combustibili.

Per la trasmissione del movimento di rotazione del mo-
tore alle ruote sono necessari degli organi meccanici:
I'innesto a frizione, il cambio di velocita, 'albero di trasmis-
sione, la coppia di trasmissione, il differenziale ed i relativi
alberi delle ruote. _ )

Cli autoveicoli possono essere a trazione anteriore od
a trazione posteriore, a seconda che le ruote motrici sianc
quelle anteriori o quelle posteriori.

Oltre che della sorgente di energia e degli organi di
trasmissione del moto, ogni autoveicolo & dotato di organi
di guida, di frenatura e di sospensione, di un impianto
elettrico e della carrozzeria.
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Figg. 6 e 7 - Motore a carburazione montato sulla vettura Fiat mod. 1100 D.

1. Depuratore aria. - 2. Carburatore. - 3. Rubinetto acqua calda riscaldamento. - 4. Termostato. - 5, Ventilatore. - 6. Pompa acqua. -

7. Puleggia comando ventilatore e dinamo. - 8. Dinamo. - 9. Coppa. ¢lic. - 10, Filtro olio. - 11. Indicatore pressione olio. - 12, Volano motore. -

13, Collettore di scarico. - 14. Collettore d’aspirazione. - 15, Filtro ofio in derivazione. - 16. Candele d'accensione. - 17, Distributore
d’accensione, - 18. Pompa aspirazione benzina. - 19, Sfiatatoio. - 20. Coperchio ingranaggi distribuzione. - 21. Basamento motore.

® @

Figg. 8 e ? - Motore ad iniezione montato sugli autocarri Fiat 1100 TN e 615 N.

1. Depuratore aria. - 2. Iniettori. - 3, Pompa iniezione. - 4. Basamento motore. - 5. Pompa alimentazione combustibile. - 6. Coppa olio. -

7. Puleggia comando ventilatore e dinamo. - 8. Coperchio ingranaggi distribuzione. - 9. Ventilatore. - 10. Pompa acqua. - #1. Filtro

olio. - 12, Termostato. - 13. Diffusore aria alimentazione. - 14, Dinamo. - 15. Motorino avviamento. - 16. Elettromagnete del motorino
avviamento. - 17. Collettore - di scarica. - 18. Collettore di aspirazione.




MOTORI ENDOTERMICI : 1

MOTOR!I ENDOTERMICI

(Motori a combustione interna)

GENERALITA

I motori termici sono macchine aventi lo
scopo di trasformare in lavoro la maggior quantita

possibile del calore ottenuto bruciando delle

gostanze combustibili.

1l lavoro prodotto dal motore & materialmente
eseguito da un fluido, il quale agisce con la sua
pressione contro lo stantuffo delle macchine al-
ternative ¢ nel caso delle turbine, per impulso,
contro le pale delle stesse,

La definizione di « motoxi a combustione in-
terna » od anche « endotermici» significa che si
tratta di motori termici nei quali la combustione
avviene unicamente in seno a questo fluido attivo,
del quale vengono a fare parte anche i prodotti
della combustione.

I motori a combustione interna per applica-
zioni automobilistiche si possono classificare
nelle seguenti due categorie:

a2) motori a carburazione; -

b) motori ad iniezione.

Nei motori a carburazione il combustibile
viene mescolato con la quantita di aria necessaria
per la combustione, fuori della camera del cilin-
dro. Si forma cosi una miscela combustibile @i
aria e carburante, che viene quindi aspirata nel
cilindro dal movimento dello stantuffo. Alla mi-
scela combustibile I'accensione viene comunicata
nell’istante voluto per mezzo di una scintilla
elettrica.

Nei motori ad iniezione il combustibile viene
inieftato direttamente dentro la camera del cilin-
dro nell'istante in cui deve verificarsi 'accensione
e la combustione. L’accensione & provocata
dall’elevata temperatura dell’aria contenuta nel
cilindro, temperatura raggiunta mediante una
forte compressione dell'aria stessa per mezzo.
dello stantuffo. '

E da rilevare che questa classificazione tra-
dizionale non risulta pill oggi sufficientemente
netta, in quanto, mentre il sistema di immissione
del combustibile mediante iniezione & adottato
su tutti i motori ad accengsione spontanea, il
sistema a carburazione, in qualche caso per ora
limitato a motori speciali, pud essere sostituito
con il sistema ad iniezione. :

Fig. 10 - Motore a carburazione con accensione per mezzo
di una scintilla.

1. Candela d’zccensione. - 2. Camera di scoppio.
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Fig. 11 - Motore ad iniezione con accensione spontanea.
1, Injettore del combustibile. - 2. Camera di combustione,
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In base al diversc sistema di accensione sopra
esposto, i motori a combustione interna possono
anche suddividersi in:

a) motori ad accensione per scintilla;
b) motori ad accensione spontanea.
Inoltre i motori a combustione interma, nei

quali il moto rettilineo alternato dallo stantuffo si
trasforma in moto rotativo, possono ancora sud-
dividersi, a seconda del numerc di corse im-
piegate a compiere il ciclo di lavoro, in:

a) motori a quattro tempi;
b) motori a due tempi.

MOTORI A CARBURAZIONE

COSTITUZIONE

Alcuni organi del motore sono comuni a
qualsiasi tipo di motere a combustione interna e
ne costituiscono  pertanto le parti principali.

Possiamo definire come organi principali di
un motore a carburazione:

a) il cilindro motore con la testa cilindro}
b) io stantuffo; -

c) la biella;

d) l'albero motore o albero manovella;
e) il volano motoze;

f) i1 basamento motore;

g) il sistema di distribuzione della mi-
scela carburata nel cilindro, comprendente le
valvole (aspirazione e scarico), i bilancieri di
comando delle valvole, le aste di’comando bi-
lancieri, le' punterie e l'albero della distribu-
zione od albero ad eccentrici;

h) il carburatore con il filtro aria;

i) il sistema di accensione, comprendente
la bafteria, il rocchetto, il distributore e le
candele ;

1) il sistema di avviamento, comprendente
il motorino di avviamento, capace di far ruotare

I'albero motore, sino a quando il motore si sia

avviato e funzioni regolarmente;

m) accessori, quali la pompa dell’olio, la
pompa dell’acqua, la pompa per l'alimentazione
del carburante al carburatore, la dinamo o
l'alternatore; il ventilatore ecc.

La parte fondamentale di un motore a carbu-
razione & il cilindro, la cui parte superiore é
ermeticamente chiusa per mezzo della testa ci-

lindxo, :

Fig. 12 - Particolare della sezione trasversale di un motore
a carburazione.

1. Valvola di scarico, - 2. Valvola di aspirazione. - 3. Alberino

comando distributere accensione. - 4, Asta comando bilancere. -

5. Albero distribuzione. - 6. Ingranaggio comando pompa olio e

distributore accensione. - 7. Pompa olic. - 8, Coppa olio. - 9. Al-

bero manovella. - 10. BieHa. - 11. Gruppo cilindri. - 12. Stantuffo.
13. Camera di scoppio. - 14. Testa cilindri.

Nella testa cilindri sono sistemate, quando il
motore & a valvole in testa, le valvole di aspi-
razione e di scarico, delle quali la prima serve
ad introdurre nell'interno del cilindro la miscela
combustibile (aria e combustibile), e la seconda

per espellere dal cilindro i gas combusti.
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Nel motore a valvole laterali (ormai poco im-
piegato), tanto le valvole di aspirazione che di
scarico sono invece situate sul cilindro.

Nel cilindro scorre lo stantuffo, che compie
spostamenti alternativi lungo l'asse del cilindro
stesso.

Lo stantuffo & munito di anelli elastici di
tenuta, i quali servono a garantire la perfetta
tenuta tra la superficie laterale dello stantuffo e
quella del cilindro e ad impedire, pertanto, che
la pressione agente sulla testa dello stantuffo
sfugga lateralmente e passi sotto allo stantuffo
stesso.

La biella, munita di cuscinetti o boccole alle.

I’albero motore ruota supportato da appo-
siti cuscinetti di banco montati nel basamento
motore.

Il basamento motore costituisce l'ossatura del
motore ed & destinato a supportare tutti i vari
organi. Alla parte inferiore del basamento & col-
legata la coppa olio, che contiene Volio lubrifi-
cante del motore non in circolazione.

Quando lo stantuffo giunge, durante la sua
corsa, nel punto pita vicino alla testa cilindri, tra
la testa stessa e lo stantuffo esiste sempre, per
costruzione, ancora uno spazio libero,

Tale spazio viene definito camera di com.
bustione.

Fig. 13 - Sezione longitudinale di un motore a carburazione (montato sulle vetture mod. 1300).

1. Termostato. - 2. Asse porta bilanceri, - 3. Canna cilindro. - 4. Testa cilindri. - 5. Stantuffo. - 6. Gruppo cilindri, - 7, Biella. -
8. Volano motore. - 9. Corona dentata per ayviamento. - 10. Albero manovella. - 11, Tappo coppa olio. - 12, Coppa olio. - 13. Filtro
centrifugo olio. - 14, Yentilatore. - 15. Pompa d’acqua. S

due estremitd, costituisce Forgano di collega-
mento tra lo stantuffo e l'albero motore. Ad una
estremitd la biella & collegata allo stantuffo per
mezzo del perno stantuffo ed all'estremitd op-
posta & collegata ad una manovella dell’albero
motore.

Nel moto aiterno dello stantuffo si possono de-
finire due punti caratteristici detti « punti moxti ».
11 punto morto superiore & rappresentato dal
punto piu vicino alla testa cilindri, raggiunto

.durante il moto alterno dello stantuffo. Viene in-

dicato in forma abbreviativa con la sigla « P.M.S.».
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il punto morto inferiore & rappresentato dal
punto piu lontano dalla testa cilindri, raggiunto
durante il moto alterno dello stantuffo, Detto
punto viene indicato in forma abbreviativa con la
sigla « P.ML.I.».

I due punti morti superiore ed inferiore defi-
niscono, con la distanza che intercorre fra loro,
la corsa dello stantuffo.

I1 movimento di apertura o chiusura delle val.

vole di aspirazione e scarico & comandato, per

mezzo di un sistema di distribuzione, direfta-
mente dall’albero motore.

Le figure 12, 13 e 14 illustrano le sezioni
principali di motori FIAT, a carburazione, a
quattro tempi.

I motori montati sugli autoveicoli sono a 2,
a 4 od a 6 cilindri.

In questi motori i cilindri ed il basamento
sono fusi in un bloceo unico che viene denomi-
nato blocco cilindri.

MOTORE A CARBURAZIONE A QUATTRO TEMPI.

VALVOLA DI ASPIRAZIONE VALVOLA DI SCARICO

ANTICIPO
INIZIO
\SPIRAZIONE

RITARDO
TERMINE
.SPIRAZIONE

Fig. 15 - Posizioni della manovella e dello stantuffo corri-

spondenti all’inizio e aHa fine della fase di aspirazione,

T PMS
PUNTO MORTO SUPERIORE

PUNTO MORTOQ INFERIORE

VALVOLA Dl ASPIRAZIONE VALVOLA DI SCARICO

PMI

RITARDO
TERMINE
SCARICO

ANTICIPO
INIZIO
SCARICO

Fig. 16 - Posizioni della manovella e dello stantuffo corri-
spondenti all’inizie e alla fine della fase di scarico.
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CICLO D! FUNZIONAMENTO MOTORE

YALVYOLA ASPIRAZIONE APERTA VALVOLA SCARICO CHIUSA VALVOLE DI ASPIRAZIONE E SCARICO CHIUSE

Fig. 17. ' ' Fig. 18.

PRIMA FASE: : ' SECONDA FASE:
Aspirazione nel cilindro della miscela - Compressione defla miscela aspirata
carburata durante la corsa di discesa : . durante la corsa verso ['alto dello

dello stantuffo. ' ] stantuffo. -
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A CARBURAZIONE A QUATTRO TEMPI

VALVOLE ASPIRAZIONE E SCARICO CHIUSE

VALVOLA ASPIRAZIONE CHIUSA VALVOLA SCARICO APERTA

1

/

e
B
\\

\\__/’

Fig. 19.

TERZA FASE:

Accensione ed espansione dei gas
durante la corsa di discesa delle
stantuffo.

Fig. 20.

QUARTA FASE:

Scarico ail’esterno dei gas combusti
durante Ja corsa verso ["alto delle
stantuffo. )
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CICLO D! FUNZIONAMENTO

Per ciclo di funzionamento s’intende la
successione delle operazioni che il fluido at-
tivo compie nel cilindro e ripete costantemente
con legge periodica.

La durata del ciclo di funzionamento permette
di stabilire una ulteriore suddivisione dei motori
a carburazione nelle due classi:

a) motori a 4 tempi;
b) motori a 2 tempi.

Nei motori a 4 tempi sono necessari due giri
dell’albero, corrispondenti a 4 corse dello stan-
tuffo, per compiere un ciclo completo; nei mo-
tori a 2 tempi sono necessarie 2 sole corse
dello stantuffo, ossia un giro dell'albero, per
compiere un ciclo completo.

Motore a quattro temp'i

CICLO DI FUNZIONAMENTO

Il ciclo di funzionamento di un motore a 4
tempi, comprende le 4 fasi seguenti:

1) Aspirazione nel cilindro motore della
quantita di miscela combustibile necessaria a
compiere un ciclo di funzionamento (fig. 17).

2) Compressione della miscela (fig. 18).

3) Combustione della miscela ed espan-
sionie dei gas (fig. 19).

4) Scarico dei gas combusti (fig. 20).

1* Fase: Aspirazione.

Lo stantuffo inizia la sua corsa discendente par-
tendo dal punto morto superiore (P.M.S.); la
valvola di aspirazione si apre e la miscela
gassosa composta di aria e carburante, pro-
veniente dal carburatore, viene aspirata nel ci-
lindro attraverso la valvola di aspirazione.

I’aspirazione della miscela nel cilindro € cau-
sata dalla depressione prodotta dallo stantuffo
durante la sua corsa dal punto morto superiore
al punto morto inferiore.

Allo scopo di consentire un migliore riempi-
mento del cilindro, la valvola di aspirazione in-
comincia ad aprirsi praticamente con un leggero
anticipo rispetto al P.M.S. e si chiude in ritardo
dopo il P.M.L

La valvola di scarico rimane, in questa fase,
completamente chiusa.

22> Fase: Compressione.

Lo stantuffo compie la sua corsa di ritorno dal
basso verso l'alto (dal P.M.I. al P.M.5.). Poiché
tanto la valvola di aspirazione guanto quella di
scarico sono chiuse, la miscela carburante
non ha alcuna via di uscita e quindi viene com-
pressa dallo stantuffo nella camera di combu-
stione.

1" valore massimo della compresione & rag-
giunto quando lo stantuffo si trova a fine della

corsa ascendente e precisarmente al punto morto
superiore. In tale istante il volume della miscela
carburante & quello della camera di combustione.,

Durante la fase di compressione Ila miscela
carburante subisce un notevole aumento di term-
peratura, causato dalla compressione stessa, au-
mento che & ancora maggiorato dal calore tra-
smesso dalle pareti del cilindro. Questo aumento
di temperatura deve essere comungue fale da
non raggiungere la temperatura di accensione
spontanea o autoaccensione della miscela, poiché
in questo caso si provocherebbero seri incon-
venienti nel funzionamento del motore, che ver-
ranno esaminati in un capitolo a parte.

32 Fase: Combustione ed espansione.

Poco prima che lo stantuffo giunga  al punto
morto superiore, la imiscela carburante, com-
pressa e riscaldata nella camera di combustione,
viene inflammata per mezzo di una scintilla elet-
trica. Tale scintilla provoca una rapida combu-
stione della miscela, con conseguente repentino
innalzamento della temperatura e della pres-
sione, causato dal calore sviluppato neilla com-
bustione.

L'aumento istantaneo di pressione agisce vio-
lentemente sulla testa dello stantuffo, spingendo
lo stesso verso il basso e facendogli compiere
la corsa dal punto morto superiore al punto
morto inferiore. Le valvole rimangono chiuse
per tutta la durata di questa fase,

Questa corsa dello stantuffo dal P.M.S. al P.M.L
consente l'espansione dei gas combusti e pro-
duce lavoro. E questa la fase attiva del ciclo.

4% Fase: Scarico dei gas combusti.

Poco prima che lo stantuffo abbia terminata la
sua corsa di lavore e sia giunto al P.M.I., la
valvola di scarico si apre e i gas combusti, che
posseggono ancora una cerfa pressione, inco-
minciano a scaricarsi verso l'atmosfera esterna.
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Nella corsa di ritorno dello stantuffo dal P.M.IL.
al P.M.S,, avviene I'espulsione completa dei gas
combusti dal cilindro, attraverso la valvola di
scarico.

Al termine della corsa, poco prima che lo stan-
tuffo si trovi al punto morto superiore, si riapre
la valvola di aspirazione, si chiude quella di sca-
rico ed inizia nuovamente un altro ciclo di funzio-
namento del tutto identico a quello ora descritto,

Terminata la fase di scarico, 'albero motore
ha compiuto, rispetto all’inizio delia 12 fase
di aspirazione, due giri completi, Ogni due giri
dell’albero motore si compie, pertanto, un ciclo
completo di funzionamento.

ANTICIPO ACCENSIONE ANTICIFO INIZIO

\ |/f/ ASPIRAZIONE
N

RITARDO TERMINE l
ASPIRAZIONE '

ANTICIPO INIZIO
SCARICO

Fig. 21 - Diagramma del cicle pratico di funzionamento di
un motore a carburazione a quattro tempi.

REALIZZAZIONE PRATICA
DEL CICLO D! FUNZIONAMENTO

Come precedentemente accennato, sono neces-
sari due giri completi dell’albero motore per
compiere un ciclo completo di funzionamento;
due giri che corrispondone a quattro corse dello
stantuffo o fasi del ciclo.

In una sola delle quattro fasi di un ciclo viene
compiuto del lavoro utile e precisamente nella
terza fase (combustione ed espansione). Questa
fase & definita attiva, mentre in confrapposto

le altre tre fasi (aspirazione, compressione,
scarico) vengone definite passive, datc che
durante le medesime non viene prodotto
lavoro utile.

Per questo fafto, in un motore a combustione
interna si dovra sempre avere una energia capace
di fargli compiere le tre fasi passive.

Tale energia viene fornita dal veolano del mo-
tore, che ha lo scopo di immagazzinare, sotto
forma di energia cinetica, una parte dell’ener-
gia motrice prodotta durante la fase attiva del
ciclo di funzionamento e di restituirla nelle tre
fasi passive, in modo da rendere quanto pill pos-
sibile uniforme la rotazione dell'albero motore.

Teoricamente la wvalvola di aspirazione, in
un motore a 4 tempi, si apre al P.M.S. e si chiude
al P.M.I. della 1* fase, mentre la wvalvola di
scarico si apre al P.M.I. e si chiude al P.M.S.
della 42 fase,

In realtd ai punti di apertura e chiusura delle
valvole di aspirazione e scarico vengono portate
variazioni, allo scopo di migliorare il funziona-
mento delle singole fasi.

Poiché ad una determinata posizione dello
stantuffo corrisponde sempre una ben definita
posizione della manovella dell’albero motore,
le variazioni nell’apertura e chiusura delle val-
vole possono essere misurate in angoli di rota-
zione dell'albero motore rispetto alla posi-
zione della manovella nei punti morti.

Si possono pertanto definire i sequenti angoli:

a) angolo di anticipo dell'apertura valvola
di aspirazione rispetto al P.M.S,;

b) angolo di ritardo della chiusura valvola
di aspirazione rispetto al P.M.I.;

¢) angolo di a.nticii:o dell’apertura valvola
di scarico rispetto al P.M.1.;

d) angolo di ritardo della chinsura valvola
di scarico rispetto al P.M.S.

Angolo di anticipo deli’apertura valvoia di aspi-
razione rispeito al P.M.S,

Un anticipo rispetto ai P.M.S. nell’apertura della
valvola di aspiraziome, fa frovare la stessa gia
aperta al P.M.S. quando lo stantuffo inizia il ri-
chiamo nel cilindro della miscela nella sua corsa
discendente.

Qusasto anticipo € stato adottato per tenere
conto dell'inerzia della valvola durante il suo
movimento di alzata e per facilitare Iafflusso
della miscela, allo scopo di ottenere un oftimo

" riempimento del cilindro.
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Si offiene cosi che la valvola ha gia raggiunta
- la posizione di massima apertura quando lo stan-
tuffo inizia la corsa discendente.

Angolo di ritardo della chiusura valvola di aspi-
razione rispetio al P.M.L

La chiusura della valvoela di aspirazione e quindi
il termine della fase di aspirazione, avviene
quando lo stantuffo ha gia oltrepassato il P.M.I.
ed ha gia iniziata la corsa ascendente.

Il valore dell’angolo di ritarde alla chiusura &
assai maggiore che non quello di anticipo al-
l'apertura; si posticipa infatti fortemente la chiu-
sura della valvola di aspirazione perché la miscela
carburante possa continuare ad affluire nel cilin-
dro, sfruttando I'inerzia provocata dall'alta velo-
cita di afflusso attraverso i condotti e la depres-
sione esistente nel cilindro al termine della corsa
discendente dello stantuffo.

Angolo di anticipo dell’apertura valvola di scarico
rispetto al P.M.I.

L'apertura della valvola di scarico e quindi
Iinizio della corrispondente fase di scarico dei
gas combusti, avviene assal prima che lo stan-
tuffio raggiunga il P.M.I. durante la corsa discen-
dente, nella fase di espansione.

Si anticipa fortemente l'apertura della valvola
di scarico rispetto al P.M.I. per sfruttare la pres-
sione residua dei gas e favorirne lo scarico spon-
taneo, in modo che la pressione dei gas com-
busti all'inizio della corsa di salita dello stantuffo
(scarico), scenda a valori poco superiori‘alla pres-
sione atmosferica. '

Si evita cosi che lo stantuffo incontri, durante
la corsa di salita, una notevole pressione, che ri-
sulterebbe passiva, in quanto assorbirebbe del
lavoro per essere vinta.

Angolo di ritardo della chiusura valvoladi scarico
rispetto al P.M.S.

La chiusura della valvola di scarico e quindi
il termine della corrispondente fase di scarico,
avviene quando lo stantuffo ha gia oltrepassato
il P.M.S. ed ha iniziata la corsa discendente.

Questo ritardo alla chiusura della valvola di
scarico favorisce lo svuotamento del cilindro,
perché i gas combusti posseggono, quando lo
stantuffo ha superato il P.M.5., ancora una no-
tevole velocita di efflusso che prolunga la loro
fuoruscita dal cilindro. '

Da quanto in precedenza descritto, risulta che
al P.M.S. si trovano contemporaneamente aperte

le valvole di aspirazione e di scarico. L’angolo
durante il quale entrambe le valvole risultano
aperte, si definisce angolo di incrocio.

Si potrebbe pensare che l'apertura contem-
poranea delle due valvole possa originare una
entrata dei gas di scarico nel condotto di aspi-
razione; in pratica questo non avviene perché
durante 'angolo di incrocio si verificano piccole
alzate delle valvole, mentre il flusso dei gas
bruciati continua verso la valvola di scarico.

ANGOLO
DI INCROCIC

ANTICIPO APERTURA ™. ]

VALVOLA " 30°
ASPIRAZIONE 7
\—\Agf

INIZIO
ASPIRAZIONE'

ANTICIPO APERTURA
YALYOLA SCARICO

RITARDO CHIUSURA
VALVOLA ASPIRAZIONE

PMI

Fig. 21 - Diagramma delia distribuzione dei motori Fiat
montati sulle vetture modd. 1300 - £500,

DISTRIBUZIONE

Con dati della distribuzione si intendono
quei valori che permettono di definire gli istanti
in cui avvengono rispettivamente l'apertura e
la chiusura delle valvole di aspirazione e secarico.

Tali valori sono comunemente- rappresentati
sotto forma di angoli riferiti al P.M.S. od al P.M.L.
e riportati in uno speciale diagrammma circolare
detto «diagramma della distribuzione ».

In fig. 22 & riportato, ad esempio, il diagramma

della distribuzione dei motori delle vetture
FIAT 1300 e 1500.

RITARDO CHIUSURA
VALVOLA D SCARICO
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Da tale diagramma & possibile ricavare che la
valvola di aspirazione anticipa la sua apertura
rispetto al P.M.5. di 9° e ritarda la chiusura,
rispetto al P.M.I., di 6l°,

In modo analogo si rileva che la valvola di
scarico anticipa la sua apertura rispetto al P.M.1.
di 49° e ritarda la chiusura, rispetto al P.M.S.,
di 21°.

Dal diagramma risulta che l'angolo di incrocio
delle valvole di aspirazione e scarico & di 300.

VALORI DEGLI ANGOLI DI ANTICIPO E RITARDO
APERTURA E CHIUSURA VALVOLE
DI ALCUNI MOTORI FIAT A CARBURAZIONE
ASPIRAZIONE SCARICO
Medello
anticipo ritarde anticipo ritarde
800D 2850 Bl» G40 12¢
800-600D 40 340 29e le
1100 -1100D 160 Bgo 86 160
1300 - 1500 go Ble 490 2l-
1800 - 2100 200 60e 60¢ 20°

ANTICIPO ALL'ACCENSIONE

Nel cilindro del motore, come precedentemente
descritto, si ha l'inizio della combustione della
miscela carburante, compressa dallo stantuffo
nella camera di combustione, quando alla mi-
scela stessa viene comunicata l'accensione per
mezzo di una scintilla elettrica.

I’'accensione da pertanto inizio alla com-
bustione. E ora necessario distinguere due
fenomeni, che possiamo definire come:

a) velocita della famma;

b) welocita di combustione.

La velocita della fiamma indica la zapidita
con cui si propaga laccensione nella miscela
carburante. Allo scoccare della scintilla elettrica
si forma un primo focolaio intorno alla candela
d'accensione, focolaio che impieghera un certo
tempec prima di raggiungere un’intensita tale
da generare la combustione vera e propria.

Man mano che la combustione si propaga dalle
zone pil vicine alla candela a guelle pina lontane,
vanno gradatamente aumentando la tempera-
tura e la pressione, con conseguente aumento
della, velocita di propagazione della fiamma.

La velocita di combustione esprime invece
la welocita delle reazioni chimiche che avven-
gono in seno alla miscela carburamte sino
alla sua completa combustione.

La durata-della -combustione impone la neces-
sith di anticipare l'accensione della miscela

carburante, in modo c¢he la massima pressione
agisca sullo stantuffo quando lo stesso, appena
superato il P.M.S., sta iniziando la corsa di
discesa. .

Se si provocasse infatti I'accensione della mi-
scela nell'istante in cui lo stantuffo si trova al
P.M.S., date le forti velocitd di rotazione dei mo-
derni motori a carburazione e tenuto conto della
velocitd di propagazione della fiamma, la com-
pleta accensione della miscela si verificherebbe
cquando lo stantuffo ha giid percorse buona parte
della sma corsa discendente, con conseguente
perdita di lavoro.

Y’anticipo all’accensione elimina tale inconve-
niente e si oftiene cosi che Jla pressione massima
agisca sullo stantuffo dall'inizio della fase di espan-
sione. I valore dell'anticipo all'accensione di-
pende da diversi fattori, quali: la velocita di
rotazione del motore, la velocitd di propagazione
della fiamma, la forma della camera di combu-
stione, la turbolenza della miscela carburante
nel cilindro, il tipo di carburante adottato, ecc.

L'anticipo all’accensione non ha un valore co-
stante, ma essendo in funzione di diversi fattori,
di cui alcuni variabili, varia con la velocita di
rotazione e del carico del motore.

Fissato l'istante in cui si desidera che la
miscela sia completamente infiammata, & neces-
sario che Yaccensione preceda tale istante del
tempo occorrente all’avviamento della combu-
stione.

Poiché fale tempo, a paritd di dosatura di mi-
scela, & pressoché costante, il fattore che deter-
mina l'istante in cui deve avvenire 'accensione
& la velocita di rotazione dell’albero motore,
essendo il tempo che questo impiega a descrivere
Tangolc di anticipo direttamente proporzionale
alla sua velocitd. In pratica si usa dare un anticipo
fisso costante, fino a un certo regime, ed un
anticipo automatico, costifuito da un variatore
centrifugo, gradualmente crescente fino alla po-
tenza massima del motore.

Il wvariatore cenfrifugo hon permette perd
di sfruttare appieno la potenza del motore a
carichi ridotti, poiché in tali condizioni la densita
della carica di miscela immessa nel cilindro &
minore, per cui la combustione procede pilt len-

tamente.

Per tale fatto, I’anticipo d’accensione a carichi
parziali viene su alcuni motori aumenfato per
mezzo di un variatore a depressione, che varia
I'anticipo in relazione al valore della depressione
esistente nel condotto di aspirazione.

NOTA - Vedere nel'TMPIANTO ELETTRICO il capitolo

.« Distributore d'accensione s.
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in linea (figura 23) & ovvio che sara 1-2
in quanto si verificherd uno scoppio ogni giro
del motore (3609).

Nelle figg. 24, 26 e 28 sono stati riportati i vari
cicli di funzionamento rispettivamente per un
motore a due cilindri in linea con ordine d'ac-

censione 1-2 a ogni giro (360°), per un motore
a quattro cilindri in linea con ordine di accen-
sione 1-3.4-2 ogni mezzo giro (180°), e per
un motore a sei cilindri in linea con le mano-
velle accoppiate a 120° avente I'ordine di ac-
censione ‘1-5-3-6-2-4 (ogni 1200).

Fig. 27 - Albero manovella di un motore a sei cilindri in linea.

. 720
Sfasamento cicli di lavoro: - . = 120°

PMS —» PMI 180° PMI—» PMS

240°—» PMSW_3§0°

S

PMS — PMI 540° PM| — PMS

° PM| — PMS PMS — PMI 180°

120° 180°  pmi—»Pms  360°  pMs—»pmi

TR

PMS — PMI 180°

540° PMI — PMS

PMI —=—+PMS.
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Fig. 29 - Sezione trasversale del motore montato sufle vetture Fiat modd. 1300 e 1500.
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Motore a due tempi

GENERALITA E FUNZIONAMENTO

La maggior parte dei motori a due tempi che
vengono costruiti sono del tipo a tre luci: la
descrizione seguente & relativa a detto tipo.

La costruzione ed il funzionamento sono
alguanto diversi dal motore a quaitro tempi.
Non esistono valvole di aspirazione e di
scarico. In loro vece nel cilindro vi sono tre
nci: una destinata all’immissione della miscela
gassosa, proveniente dal carburatore, aila coppa
del motore; una seconda per il travaso della
miscela al cilindro, e la terza per lo scatrico dei
gas bruciati.

Lo stantuffo & munito di un deflettore per con-
vogliare verso l'alto la miscela fresca e per
indirizzare wverso lo scarico i gas bruciati (ve-
dere le figg. 30 e 31).

Nel motore a due tempi viene compiuto un
ciclo completo di lavoro ogni gire dell’albexo
motore e quindi in un tempo che & esattamente
meta di quello impiegato dal motore a 4 tempi.

Risultandeo eliminate due corse complete, &
necessaric, per poter effettuare il ciclo, che due
delle quattro fasi avvengano durante unafrazione
delle altre due. Pertanto nel motore a due tempi
troviamo la seguente successione delle fasi:

1} Accensione ed espansione. - Durante
parte di questa fase inizia lo scarico dei gas
combusti e la immissione della miscela car-
burante nel cilindro (fig. 30).

2) Compressione. - Durante parte di que-
sta fase termina lo scarico dei gas combusti
e la immissione della miscela carburante nel
cilindro (fig. 31).

Nel motore a due tempi & necessario, a causa
dell'immissione e dell’espulsione del fluido-at-
tivo durante una frazione della corsa di lavoro
e di quella di compressione, che il fluido sia
preventivamente compresso per poterlo immet-
tere nel cilindro e che i gas di scarico fuori-
escano dal cilindro in virtl della propria pres-
sione.

Nelle figg. 30 e 31 & riportato il funzionamento
di un motore a due tempi: la pre-compressione
della miscela carburante & ottenuta per mezzo
dello stantuffo che, funzionando come una pompa,
durante le sue corse alternative comprime la
miscela nel basamento motore prima che ven-
ga immessa nel cilindro.

II funzionamento avviene nel seguente modo:

1°-terapo. - Il primo tempo corrisponde alla
corsa dello stantuffo dal P.M.S. al P.M.I (fig: 30).

Alla miscela carburante compressa nella ca
mera di combustione del cilindro motore, vie-
ne comunicata l'accensione per mezzo di una
scintilla elettrica. Ha pertanto inizio la combu-
stione della miscela compressa e la sua suc-
cessiva espansione,

A caunsa della forte pressione esercitata sulla
superficie superiore dello stantuffo dai gas
combusti, lo stantuffo inizia la sua corsa discen-
dente dal P.M.S. al P.M.IL., compiendo la corsa
di lavoro. ’

Durante la corsa discendente, lo stantuffo viene
a scoprire, in un punto ben definito della corsa
stessa, la Iuce di scarico ed inizia cosi, a causa
della pressione dei gas combusti, la loro uscita
dal cilindro e lo scarico all’esterno con conse-
guente creazione di una corrente nella massa
dei gas, diretta verso l'uscita. Poco dopo, lo
stantuffo, nella sua corsa di discesa, scopre anche
la lace di immissione e la miscela carburante,
precedentemente compressa nel basamento mo-
tore ed ulteriormente richiamata dalla corrente
creata dai gas combusti allo scarico, penetra
nell'interno del cilindro attraverso la luce di-
immissione, iniziando cosi quella fase che viene
comunemente definita come fase di lavaggio o
di immissione.

2° tempo. - Il secondo tempo corrisponde
alla corsa di ritorno dello stantuffo dal P.M.J. al
P.M.S.

Nel primo tratto deila corsa di ritorno (fig. 31)
lo stantuffo lascia ancora scoperte le luci di im-
missione e di scarico, permettendo cosi alla
miscela precompressa proveniente dal basamento
motore di riempire il cilindro, espellendo com-
pletamente i gas residui.

Successivamente lo stantuffo chiude completa-
mente sia la luce di immissione che quella
di scarico e proseguendo nella corsa di ritorno
compie la compressione della miscela carbu-
rante nella camera di combustione del cilindro. -

Poco prima che la corsa sia compiuta e lo
stantuffo si trovi al P.M.S., il Lordo inferiore dello
stantuffc scopre la luce di entrata della miscela
carburante nel basamento motore. La miscela
penetra cosi nel basamento per effetio della de-
pressione creatasi nel basamento stesso a causa
delio spostamento delio stantuffo dal P.M.I. al
P.M.5. La compressione della miscela nel basa-
mento avverra durante la successiva corsa di-
scendente dello stantuffo, nel tratto in cui la luce
di immissione al basamento motore e la Iuce di
immissione al cilindro risulteranno chiuse.
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DISTRIBUZIONE

.11 periodo della distribuzione in un motore a
2 tempi & uguale a quello dell’albero manovella
(un giro), anziché doppio come nel 4 tempi.
Nei motori a 2 tempi le luci di scarico vengono
scoperte dallo stantuffo prima di raggiungere il
punto morto inferiore. 7
L’'immissione della miscela, durante il lavag-
gio, pud essere controllata dallo stantuffo, come

ACCENSIONE
ED ESPANSIONE

PI\EAS
|

COMPRESSIONE

IMMISSIONE SCARICO

PMI

Fig. 32 - Diagramma della distribuzione di un motore a
' due tempi.

nel caso precedentemente illustrato, oppure me-
diante walvole.

5i pud cosi stabilire una prima suddivisione
dei motori a 2 tempti in due categorie, a seconda
del sistema adottato per l'apertura e la chlusura
delle luci di lavaggio.

I motori a 2 tempi con I'immissione della miscela
controllata direftamente dal movimento dello
stantuffo, sono i pin diffusi, specie in tuti guei
casi in cui sia necessario oftenere una grande
semplicita costruttiva.

LAVAGGIO

La sostituzione della miscela carburante ai gas
combusti che residuano ancora nel cilindro dopo
che & terminata la fase di scarico spontaneo, come
precedentemente descritto, costituisce il pro-

blema nuovo e carafteristico del motore a car-
burazione a 2 tempi.

Le condizioni pitt favorevoli di lavaggio si
avrebbero ovviamente quando Ja miscela, en-
trando nel cilindro, venisse a formare un fronte
compatto che avanzasse in modo uniforme, spin-
gendo verso lo scarico tutti i gas combusti cosi
da ottenere lo svuotamento completo del cilindro
dai gas predetti, senza incorrere in perdite allo
scarico di miscela carburante. Si avrebbhe cosi
uno scarico simile a quello ottenutc dallo stan-
tuffc nel motore a 4 tempi.

Le condizioni piu sfavorevoli di lavaggio si ot-
terrebbero al contraric quando la miscela, en-
trando nel cilindro, venisse ad aprirsi un pas-
saggio limitato attraverso i gas combusti, lasciando
zone morte non lavate ¢ sfuggendo in notevole
quantitd attraverso le luci di scarico.

)

Fig. 33 -~ Lavaggio a corrente unidirezionale ottenuta con
due stantuffi opposti.

Condizioni intermedie si hanno quando la mi-
scela di lavaggio, distribuendosi uniformemente
in tutta la massa dei gas combusti, li diluisce
progressivamente, -

I1 conseguimente di un buon lavaggm dipende
anzitutto dalla disposizione delle luci di immissione
e di scarico, nonché dalla rispettiva loro inclina-
zione.

Nei motori a due tempi si possono distinguere
due principali sistemi di lavaggio:

1) lavaggio a corrente wunidirezionale o
diretta;

2) lavaggio a corrente ripiegata.

Il lavaggio a corrente unidirezionale si ha
quando le Iuci di immissione della miscela car-
burante sono collocate sul fondo del cilindro di-
rettamente opposto a quello dove si trovano le
luei di scarico, come illustrato nella fig. 33. Le
soluzioni possibili del lavaggio a corrente umi-
direzionale sono diverse e si possono cosi avere



motori a due stantuffi opposti (fig. 33), nei quali
uno stantuffo controlla le luci di aspirazione e
laltro quelle di scarico.

I tipi di lavaggio con corrente unidirezionale
sono comungue meno usati di quelli a corrente
ripiegata, i quali utilizzano, per I'entrata della
miscela di lavaggio, feritoie disposte vicino a
quelle di scarico.

Il passaggio diretto, nel caso di lavaggio con
corrente ripiegata, dell’aria dalle luci di immis-
sione a quelle di scarico, viene impedito per
mezzo di una opportuna inclinazione data ai con-
dotti di immissione e con una adatta sagomatura
della testa dello stantuffo.

A
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di numero di combustioni nell'anitd di tempo, il
numero dei cilindri nel 2 tempi risulta la metd di
quello del 4 tempi e questo perche il ciclo di
funzionamento viene completamente compiuto,
nel 2 tempi, in 1 giro dell'albero manovella,
mentre nel 4 tempi sono necessari 2 giri dell’al-
bero stesso.

Mancando completamente degli organi della
distribuzione, il motore a 2 tempi & inoltre di
maggior semplicita e minor costo rispetto al
motore a 4 tempi.

Bl contrario il motore a 2 tempi & svantag-
giato nei confronti col 4 tempi, se si prende
in considerazione il rendimento termodinamico

C

Fig. 34. Fig. 35. Fig. 36.

A == Lavaggio a corrente trasversale.

" B = Lavaggio a corrente di ritorno,

C = Lavaggio a correnti incrociate,

Figg. 34, 35 e 36 - Schenii diversi per la realizzazione del lavaggic a corrente ripiegata.

Anche nel caso dilavaggio con corrente ripie-
gata, si possono distinguere vari tipi di motore,
a seconda della disposizione delle luci di aspira-
zione e di scarico. $i hanno cosi, ad esempio:

1) Lavaggio a corrente trasversale, s¢ le
luci di immissione e di scarico sono una di fronte
all'altra (fig. 34).

2) Lavaggio a corremte di ritorno, se le
luci di scarico sono disposte di fianco a quelle
di immissione (fig. 35).

3) Lavaggio a correnti incrociate, se le luci
di immissione e di scarico sono disposte a 80°
tra loro (fig. 36).

Volendo -confrontare il motore a 2 tempi con
quello a 4 tempi, si pud riscontrare che a parita

del motore stesso; si verificano infatti, durante il
funzionamento, vari inconvenienti, guali un non
completo riempimento del cilindro da parte
della miscela carburante ed una perdita di
miscela, non combusta, attraverso le luci di
scarico.

Lo stantuffo del motore a 2 tempi & inoltre
maggiormente sollecitato che non quelle del

motore a 4 tempi; da guanto precedentemente

esposto consegue, infatti, che a paritd di nwn-
mero di giri, lo stantuffo del 2 tempi & soggetto
alla temperatura ed aila pressione di combu-
stione un numero doppio di volte di quello di
un motore a 4 tempi.

A basso numero di giri il motore a 2 tempi
presenta inoltre un funzicnamento alquanto irre-

" golare.
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MOTORI AD INIEZIONE A CICLO DIESEL

DESCRIZIONE

Il motore ad iniezione a ciclo Diesel differisce
profondamente nel funzionamento dal motore a
carburazione.

Nel motore ad iniezione non viene infatti aspi-
rata miscela carburante, come precedentemente
descritto per il motore a carburazione, ma viene
invece aspirata unicamente aria pura. L'aria &
successivamente compressa dallo stantuffo nella
sua corsa ascendente dal P.M.I. al PM.B. e Ia
compressione viene spinta sino a valori per i
quali 'aria raggiunge una temperatura superiore
a quella di accensione spontanea del combu-
stibile, che viene introdotto nel cilindro verso la
fine della compressione e gquindi all'atto stesso
della sua combustione.

Il motore ad inieziome manca pertanto del
carburatore, il quale nel motore a carburazione
€@ destinato a preparare, fuori dal cilindro, la
miscela di aria e carburante. Nel motore Diesel
I'aspirazione avviene direttamente dall’ambiente
esterno attraverso un filtro, al sclo scopo di

trattenere eventuali impuritd esistenti nell’aria’

e quindi impedire che le stesse penetrino nel-
Pinterno del cilindro motore.

Da quanto sopra esposto derivano per il
motore Diesel alcuni pregi ed inconvenienti.

Tra i pregi possiamo elencare i seguenti:

-— Possibilita di impiegare combustibili (come
il gasolio) sempre meno costosi che non i car-
buranti ad essenza, come le benzine.

— Minori pericoli di incendio, data la scarsa
volatilitd del combustibile e quindi l'alto punto
di infiammazione deilo stesso.

— Il motore Diesel & pili economico del mo-
tore a carburazione, in guantc realizza rapporti
di compressione assai’ elevati.

Tra gli svantaggi del motore ad iniezione, pos-
siamo ricordare:

— Maggior pesantezza del Diesel rispetto ai
motori a carburazione, in guanfo le pia elevate
pressioni raggiunte nella fase di combustione
richiedono un irrobustimento delle diverse strut-
ture e dei vari organi.

— Difficoltad di ripartire uniformemente la quan-
tita di combustibile iniettata nella massa di aria
presente nel cilindro e quindi, a paritd di cilin-
drata, potenze minori di quelle conseguibili in un
motore a carburazione. :

I motori Diesel possono essere suddivisi in due
categorie, a gseconda del sistema di iniezione adot-
tato, e precisamente:

a) motori ad iniezione pneumatica;

b) motori ad iniezione meccanica.

Nei motori ad iniezione pneumatica il combu-
stibile viene inviato da una pompa, nella cquantitd
necessaria per un cicle, nella camera di un polve-
rizzatore separata dal cilindro motore, ma in
comunicazione permanente con una bombola di
arfa compressa. Nell'istante preciso stabilito dal
ciclo di funzionamento, il polverizzatore viene
messo in comunicazione con il cilindro motore
e il combustibile pud cosi entrare nello stesso a
causa della pressione comunicatagli dall’aria com-
pressa nella bombola.

Nei motori ad iniezione meccanica il gasolic
viene invece iniettato nel cilindro motore senza
essere mescolato con aria compressa, ma unica-
mente per mezzo di una apposita pompa, la quale
invia il gasolio nel cilindro nella quantitiy e nel-
listante wvolute del ciclo.

I motori ad iniezione possono inoltre essere
ancora suddivisi, secondo il regime e le carat-
teristiche di funzionamento, in:

a} motori Diesel lenti;
b) motori Diesel medi;
¢) motori Diesel veloci.

Ai motori Diesel lenti appartengono quei mo-
tori nei quali il regime normale di funzionamento &
inferiore ai 500 giri/minuto, mentre i Diesel medi
hanno un regime compreso fra i 600 ed i 1000
girifmin; i Diesel veloci hanno un regime supe-
riore a 1200 girifmin.

I Diesel lenti sono particolarmente impiegati
nella costruzione di grandi motori per installa- ™
zioni fisse o marine ed in generale in tutt quei
casi in cui abbia scarsa importanza la limitazione
del peso in rapporto alla potenza sviluppata, ma
al contrario si richieda una lunga durata del mo-
tore ed il funzionamento dello stesso per periodi
molio lunghi.

I Diesel medi sono impiegati nella locomozione
ferroviaria e marina veloce; devono poter fun-
zionare a piena potenza a regime pressocha
costante per periodi di tempo relativamente
lunghi e devono possedere buone caratteristiche
di durata.
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I Diesel veloci sono invece largamente usati
nell’autotrazione, in cquanto gli stessi sviluppano
notevoli potenze pur con una limitazione di peso,

consentita anche dal fatto che noimalmente il loro
impiego a piena potenza avviene per periodl
relativamente brevi. .

CICLO DI FUNZIONAMENTO DEL MOTORE AD INIEZIONE
A CICLO DIESEL A QUATTRO TEMPI

I ciclo di funzionamento di un meotore ad inie-
zione pud essere, come per il motore a carbura-
zione, a 4 od a 2 tempi. Per le differenze sostan-
ziali tra i due cicli, rimandiamo a quanto gid accen-
nato nelle pagine precedenti per i motori a
carburazione.

Poiché i motori Diesel normalmente usati nel-
I'autotrazione sono ad iniezione a 4 tempi, verra
descritto unicamente il ciclo di funzionamento
per il 4 tempi.

Vedere il ciclo schematico di funzionamento
del motore ad iniezione a pag. 32.

1= Fase - Aspirazione (fig. 38).

Lo stantuffo compie la corsa discendente dal
P.M.S. al P.M.I.; durante tale corsa si apre la
valvola di aspirazione ed entra nel cilindro mo-
tore una corrente di-aria pura, preventivamente
depurata della polvere e di eventuali altre im-
purita per mezzo di filtri collocati sul condotto
di aspirazione.

22 Fase - Compressione (fig. 39).

Lo stantuffo compie la corsa ascendente dal
P.M.I. al P.M.S.; l'aria, introdotta nel cilindro
durante la prima fase, viene compressa nella
camera di combustione. Non essendovi pericolo
di autoaccensione, dato che il fluido compresso
non € miscela combustibile, ma solo aria, la com-
pIessione pud essere spinta ad un valore supe-
riore di quello ammissibile nei motori a carbu-
razione.

Data I'alta pressione raggiunta (in prossimita
del P.M.S. da 30 a 40 kg/cm?), I'aria si riscalda

fortemente, portandosi ad una temperatura di’

circa 7000 C.

32 Fase - Combustione ed espansione (fig. 40).

Poco prima che lo stantuffo, durante la sua

corsa ascendente, giunga al P.M.5., il polveriz- .

zatore od iniettore si apre, immettendo nel ci-
lindro il combustibile finemente suddiviso e pol-
verizzato.

RITARDO TERMINE II

L'accensione del combustibile iniettato nel ci-
lindro avviene spontaneamente, in guanto l'aria,
compressa dallo stantuffo, si trova ad una tempe-
ratura superiore a quella d'accensione del com-
bustibile, che & di circa 300° C.

ANTICIPO [NIEZIONE ANTICIPO INIZIO

COMBUSTIBILE |/l/ASF‘IRABO?*!E ARIA
N

%—l'*l
| 4—_._1.:);—‘— RITARDO TERMINE

SCARICO

ANTICIPO INIZIO

ASPIRAZIONE SCARICO

Fig. 37 - Diagramma del ciclo pratico di funzionamento di
un motore ad iniezione a ciclo Diesel a quattro tempi.

Di conseguenza, allorquando liniettore inizia
Timmissione nel cilindro del combustibile fine-
mente polverizzato, ad una pressione superiore

~a quella esistente nel cilindro stesso, il combu-

stibile si diffonde nella massa d’aria compressa

-dallo stantuffo nella camera di combustione e,

per effetto della elevata temperatura dell’aria,

‘ inizia immediatamente l'accensione.
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Fig. 42 - Sezione trasversale del motore a ciclo Diesel ad inlezione diretta, montato sugli autocarri Fiat mod. 645N,
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L'accensione del combustibile all’inizio del-
I'iniezione ha luogo con tale rapiditd, da potersi
paragonare ad una vera esplosione parziale. La
forte elevazione di temperatura che essa genera
nella camera di combustione, unitamente al wvi-
vace rimescolamento della quantitd di aria non
ancora interessata alla combustione, facilita ul-
teriormente I'accensione della rimanente parte di
combustibile, che si accende e brucia man mano
affluisce dall'iniettore nel cilindre.

Nella combustione i gas si espandono, provo-
cando pertanto la discesa dello stantuffo dal
P.M.5. al P.M.I,, con conseguente produzione di
lavoro: & questa la fase attiva del ciclo di fun-
zionamento.

4= Fase - Scarico (fig. 41).

Nella. corsa di discegsa dal P.M.S. per effetto
della combustione ed espansione poco prima che
lo stantuffo giunga al P.M.L., si apre la valvola
di scarico ed il cilindro si svucta rapidamente
della maggior parte dei gas combusti.

Nella successiva corsa di salita lo stantuffo
espelle completamente i gas combusti attraverso
la valvola di scarico aperta.

Fig. 43 - Motore ad iniezione con precamere ad elevata
turbolenza (Mod. 615N).

Vista dal lato pompa iniezione ed iniettori.

Fig. 44 - Particolare della sezione trasversale di un motore
ad iniezione con precamera ad elevata turbolenza (Mo-
dello 615MN1).

1. Iniettore. - 2. Candela ad incandescenza. - 3. Precamera ad ele-
vata turbolenza.

CONFRONTO TRA 1 MOTORI A CARBU-
RAZIONE ED I MOTORI AD INIEZIONE
A CICLO DIESEL

Nel motore a carburazione con accensione per
scintilla occorre evitare che durante la compres-
sione della miscela gassosa cuesta possa accen-
dersi spontaneamente per effetto dell’aumento
di temperatura dovuto alla compressione stessa.
Un’accensione spontanea della miscela provoche-
rebbe una detonazione nociva al funzionamento
del motore.

Nel motore a ciclo Diesel il funzionamento si
pud dire che avvenga per detonazione. Infatti,
come & gia stato detfto, durante la compressione
ia temperatura dell’aria diventa elevatissima, tale
da provocare l'accensione spontanea del combu-

stibile quando questo viene iniettato al P.M.S. *

dello stantuffo.
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CARATTERISTICHE DEI MOTORI

Le caratterisitiche principali che definiscono
un motore a combustione interna sono:

— Tipo del ciclo di funzionamento (a carbura-
zione o ad iniezione). -

~— Numero di cilindri,
saggio delle canne.

— Diametro e corsa degli stantuffi.

— Cilindrata totale.

-— Potenza massima.

— Numero di giri corrispondente alla potenza
massima.

— Rapporto di compressione,

disposizione ed ale-

— Tipo della distribuzione e relativo dia-
gramma.

— BSistema di alimentazione o di iniezione.

— Sistema di lubrificazione.

— Sistema. di accensione.

— Ozxdine di accensione o di iniezione.

— Bistema di raffreddamento.

— Velocita media dello stantuffo.

— Rapporto corsa/diametro.

ALESAGGIO

L'alesaggio del cilindro motore & il diametro
interno, espresso in millimetri, della canna ci-
lindri nella quale scorre lo stantuffo.

CORSA DELLO STANTUFEFO

La corsa dello stantuffo & lo spazio, espresso
in millimetri, percorso dallo stantuffc nel suo
spostamento dal P.M.S. al P.M.I. La corsa dicesi
discendente o ascendente secondo che lo stan-
tuffo si sposti dal P.M.S. al P.M.I. o viceversa.

CILINDRATA

La cilindrata di un cilindro motore, o cilindrata
unitaria, ¢ il volume generato dallo stantuffo
durante una corsa (fig. 45).

Fig. 45.
Rapporto di compressione,

V = Volume della cilindrata.

Yolume della camera di
combustione.

v

V4 v . :
—-- = Rapportedi compressione..
v :

Cilindrata totale del motore & il prodotto della
cilindrata unitaria per il numero di cilindri di
cui il motore & costituito.

La cilindrata totale di un motore si pud espri-
mere con la formula:

x D3
V = 4 x Cx N
dove:
V = cilindrata totale;
D = diametro dello stantuffo in mm;
C = corsa dello stantuffo in mm:
N = numero dei cilindri.

= 3,1416
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La cilindrata totale viene normalmente espressa
in em? e talvolta anche in litri.

Quando il termine  cilindrata » non & seguito
dalla dicitara «per cilindro», si intende sempre
riferito alla cilindrata totale.

POTENZA MASSIMA

La potenza di un motore aumenta con il cre-
scere del numero di giri dell’albero, finc ad un
limite massimo oltre il quale, pur aumentando
ancora il numero di giri (fuori giri), la potenza
diminuisce o non subisce incremento. Questo
limite si definisce «potenza massima del mo-
tore ».

Il regime al quale il motore sviluppa la potenza
massima dicesi percid: « regime corrispondente
alla potenza massima » ¢ viene sempre indicato
per ogni tipo di motore,

La potenza di un motore a combustione interna
pud esprimersi con la formula:

Pe X V Xn
Cv = s xn
dove:
Cv — potenza del motore in Cv;
Pe = pressione media effettiva regnante nel
cilindro motore, il cui valore varna tra
B e 13 kg/cm?, a seconda del rendi-
mento del ciclo e del tipo di combu-
stibile impiegato;
V = cilindrata totale;
n = numero di giri delY’albero motore;
h = numero dei tempi.

A seconda che il motore sia a 4 tempi od a
2 tempi ¢ pertanto risuli h=4 od h = 2, la for-
mula della potenza diviene:

PexVxn PexVxn
¥ T 700 450

Dalla formula sopra riportata si pud subito
ricavare che la potenza di un motore & diretta-
mente proporzionale alla cilindrata, al numero di
giri ed alla pressione media effettiva regnante
nel cilindro. Variando pertanto uno di questi tre
coefficienti in aumento o in diminuzione, variera
di conseguenza nello stesso senso anche la po-
tenza sviluppata dal motore.

oppure Cv =

COPPIA MOTRICE

La coppia motrice 0 momento toxcente (IVit)
& proporzionale alla pressione media effettiva
(Pe) e corrisponde allo sforzo istantaneo che il
motore pud compiere. Essa & data dal prodotto
della forza applicata al braccio della manovella
dell’dlberc motore per la lunghezza del braccio
stesso. La coppia motrice viene misurata in metri
chilogrammi (mkg).

I valore massimo della coppia motrice cor-
risponde normalmente ad un numero di giri del

motore compreso tra 1, 2/y del regime di
potenza massima. :

NMUMERO DI GIRI

Il dato caratteristico per definire e distinguere
un motore € ovviamente quello della potenza
fornita dal motore stesso, ma & necessario, af-
finché la potenza acquisti un valore sufficiente-
mente significativo, che la stessa venga fornita
unitamente ‘ad altri dati caratteristici.

Tra tali dati & appunto il « numero di giri». E
infatti evidente, in considerazione di quanto pre-
cedentemente esposto, che tra due motori di
uguale cilindrata funzionanti a numero di giri
diverso ed aventi a tali differenti regimi una
uguale immissione di miscela nel cilindro, risul-
tera di maggior potenza quello in cui la rotazione
dell'albero motore & piil veloce, ovvero il numero’
di giri & pit elevato.

Un numero di giri molto elevato viene adottato
in tutti quei casi nei quali sia necessario ottenere
dei motori notevolmente potenti con un peso
relativamente basso. L'innalzamento del nuwmero
di giri in un motore migliora pertanto il rapporto

potenza/peso, ma riduce la durata del motore
stesso.

RAPPORTO DI COMPRESSIONE

Quando lo stantuffo si trova al punto morto
superiore, rimane tra la testa dello stantuffo e
Ia testa del cilindro uno spazio pi 0 meno grande,
a seconda del tipo di motore, che costituisce la
camera di combustione (fig. 45).

La miscela carburante, o l'aria, aspirata nel
cilindro motore durante la corsa dello stantuffo
dal P.M.S. al P.M.I. occupa, durante la successiva
fase di compressione, un volume sempre piu
piccolo, che giunge al minimo quando lo stan-
tuffo & giunto al P.M.5. ed & rappresentato dal
volume della camera di combustione. :

Si definisce come rapporto di compressmne
il rapporto tra I'intero volume del cilindro motore
(V + v, fig. 48) ed il volume della camera di
combustione (v), nella quale si riduce la miscela
al termine della compressione,

Risulta pertanto, indicando con ¢ il rapporto
di compressione, che:

V4+v
v

Per quanto concerne la relazione esistente tra
la potenza di un motore ed il rapporto di com-
pressione, si pud affermare che la potenza
aumenta con il crescere del rapporto di com-
pressione, finc ad un limite variabile a seconda
del tipo di motore, del combustibile impiegato,
della forma della camera di combustione e delle
condizioni atmosferiche esterne.

¢ =
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VELOCITA MEDIA DELLO STANTUFFO

Per ogni giro dell’albero manovella lo stantuffo
percorre uno spazio corrispondente a due volte
la corsa. La velocita media dello stantuffo pud
essere espressa con la seguente formula:

2xXxCxn Cn

Vm o= —%  ~ %
dove:
Vm = velocita media dello stantuffo in m/sec.;
C = corsa in m;
n = numero di giri dell'albero manovella
al minuto.

Esprimendo la velocitd media Vm in m/sec. e la
corsa C in mm, la formula diviene:

v Cxn
™ = 30 x 1000

RAPPORTO CORSA/DIAMETRO

Nel campo automobilistico si ha la tendenza a
ridurre il pi possibile il rapporto corsa/diametro
in quanto con tale soluzione si possono conseguire
diversi vantaggi, quali una diminuzione della
velocita media dello staniuffo, a paritd di numero
di giri, con conseguente minor usura dei vari
organi in movimento, una minor sollecitazione
dell’albero manovella e dei cuscinetti, una pit
ampia superficie della testa cilindri e quindi una
pit facile e razionale sistemazione delle valvole
di aspirazione e scarico, ecc.

I rapporto corsa/diametro degli stantuffi si
aggira generalmente intorno al valore 1, od &
di poco superiore; in alcuni casi esso & addirit-
tura inferiore ad 1.

ORGANI PRINCIPALI

GRUPPO CILINDRI

La forma attuale tipica dei motori per auto-
veicoli & quella del «monoblocco», dove il gruppo
cilindri porta, fuse in un solo getto, tutte le canne
cilindri, i passaggi per la circolazione del liquido
refrigerante e costituisce anche la incastellatura o
basamento per i supporti dell’albero manovella.

Non mancano comungue gruppi cilindri diver-
samente costruiti, ove i cilindri motore hanno le
canne riportate. Altri motori, raffreddati ad aria,
hanno i cilindri alettati ed indipendenti fissati
ad una incastellatura. Nei motori a canne ripor-
tate la canna puod essere costituita da una sottile
camicia di acciaio nitrurato, pressata a freddo
dentro la canna ricavata di fusione nel gruppo
cilindri, oppure da una canna cilindri vera e
propria, la quale viene infilata in opportuni col-
lari di guida del gruppo cilindri ed ¢ mantenuta
in sede dalla pressione esercitata dalla testa
cilindri,

In questi due ultimi casi, vengono comune-
mente definite:

1) Canne a secco: le canne riportate nel
gruppo cilindri e piantate a freddo mediante una
pressa.

2) Canne in umido: le canne che sono
semplicemente infilate nei collari di guida del
gruppo cilindri,

Le denominazioni canna a secco e canna in
umido derivano dal fatto che nel primo caso Ia
superficie esterna della canna & a contatto con
la ghisa del monoblocco, mentre nel secondo
& direttamente lambita dall’acqua refrigerante.

Fig. 46 - Gruppo cilindri « monoblocco » del motore per la
vettura mod. 1500,

Nella produzione FIAT si hanno esempi di ci-
lindri alettati ed indipendenti nel motore delie
vetture 300-500 D, di monoblocco vero e proprio
nei motori 600 - 1100 - 1300 - 1500 e 1800, di mono-
bloechi con canne riportate a secco, come nei
motori per autoveicoli industriali 642 - 682 - 306 -
309 - 410 - 411 e loro derivati, e di monoblocchi
con canne riportate in umido, come nel motore
1400 (benzina) e 1100 TN - 813 N (ciclo Diesel).
- Nelle figure 46, 47, 48, 49 sono illustrati gruppi
cilindri corrispondenti ai vari tipi accennati.

I gruppo cilindri é normalmente oftenuto di
fusione in ghisa speciale al fosforo manganese od
al eromo-nichel, oppure in ghisa comune con
camicie riportate fuse in ghisa speciale.
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Fig. 41 - Gruppo cilindri con « canne in umido» del motore
per la vettura mod. 1400 B.

LI’impiego di ghise speciali per la costruzione
del gruppo cilindri & richiesto dalla necessita di
ottenere dei getti con materiale assolutamente non
poroso e resistente sia all’'azione del calore come
all'usura.

Nei motori muniti di un sistema di raffredda-
mento con circolazione di acqua, le parti esposte
a maggior riscaldamento sono provviste di una
doppia parete, in modo che si possa stabilire
una adeguata circolazione di acqua.

Fig. 48 - Basamento e canne cilindri del motore per le : Fig. 50 - Testa cilindri del motore per le vetture modd. 500

vetture modd. 500 e 500 D,

Fig. 48 - Gruppo cilindri con « canne a seccon del motore
tipo 364 per I'autocarro meod. 642 N.

I motori con raffreddamento ad aria, invece,
sono muniti, all’esterno dei cilindri e della testa,
di apposita alettatura che, aumentando la super-
ficie di irradiazione, facilita la dispersione del
calore.

La parte inferiore del gruppo cilindri costituisce
il basamento motore che ha la forma di una cassa,
comunicante in alto con le canne cilindri ed
irrigidita, in alcuni tipi di motori, da nervature
trasversali ricavate di fusione, le quali soppor-
tano i cuscinetti intermedi dell’albero manovella.

TESTA CILINDRI

In linea generale si pud affermare che attual-
mente la quasi totalitd dei motori per autoveicol
¢ munita di una testa cilindri riportata. La testa
& collegata al gruppo cilindri per mezzo di viti
prigioniere e dadi, opportunamente disposti in
modo da assicurare la tenuta tra testa e gruppo
cilindri ed impedire deformazioni sotto l'azione
del calore e della pressione.

Tra testa e gruppo cilindri & generalmente
interposta una guarnitura di amianto, rinforzata
ai bordi con lamierino di rame o di acciaio. Tale
guarnitura ha lo scopo di garantire la tenuta

e 500 D.
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Fig. 51 - Testa cilindri del motore per la vettura mod. 660,

dei gas tra la testa ed il gruppo cilindri, e di
impedire che I'acqua di raffreddamento che cir-
cola dal gruppo cilindri alla testa, sfugga nella
zona di accoppiamento e possa cosi inquinare
I'olio lubrificante.

Nei piccoli motori per autoveicoli si ha gene-
ralmente una sola testa cilindri, mentre nei motori
di maggiori dimensioni, quali quelli per aufo-
veicoli industriali, se ne impiegano due, allo
scopo di diminuirne il peso e renderle pii ma-
neggevoli.

Ia testa cilindri & ottenuta di fusione in ghisa
normale per cilindri, od in ghisa speciale, oppure
in lega di alluminio.

Nella testa cilindri sono normalmente ricavati
di fusione ed in seguito finiti con successive la-
vorazioni meccaniche, i seguenti particolari:

1) le camere di combustione, che variano
di forma a seconda del tipo di motore;

2) le sedi per le candele @i accensione
(nei motori a carburazione) o le sedi per gli
iniettori (nei motori ad iniezione);

3) i vani per la circolazione dell’acqua di
raffreddamento;

Fig, 52 - Testa cilindri del motore per le vetture modd. 1300
e 1500 o

4) le sedi per guide valvole e le sedi per
valvole (per motori con valvole in testa);

5) i condotti di aspirazione e di scavico dei
gas (per motori con valvole in testa);

6) i fori per prigionieri e bulloni di colle-
gamento della testa al gruppo cilindri.

Nei motori con valvole in testa, il vano dentro
il quale hanno sede gli organi di comando delle
valvole & chiuso in alto da un coperchio, in modo
da rendere facilmente accessibili gli organi sud-
detti per verifiche, registrazioni e riparazioni.

COPPA 0OLIO
PER IL BASAMENTO DEL MOTORE

La coppa motore chiude inferiormente il ba-
samento e funge da serbatoio di raccolta e raf-
freddamento dell’olio per la lubrificazione del
motore.

Nei motori per autovetture la coppa per ba-
samento & generalinente in lamiera di acciaio
stampato.

Fig. 53 - Testa cilindri del motore per i'autocarro mod. 642 N.

1l motore tipo 364 A dell’autocarro mod. 642 N ha due teste cilindri.

Nei motori a grande cilindrata per autocarri
od autobus, la coppa & normalmente d’alluminio
e viene frequentemente dotata di alette esterne
per aumentare la superficie di raffreddamento.

Tutti i tipi di coppa sono muniti di un tappo
per lo scarico dell’clio in esga contenuto.

La coppa ¢ fissata al basamento mediante viti
avvitate in fori filettati nella flangia inferiore del
basamento; tra coppa e basamento & sempre
interposta una guarnitura per evitare eventuali
trafilamenti di olio.
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STANTUFFI ED ANELLI

Lo stantuffo pud essere considerato come la
parete mobile della camera di combustione
formata dal cilindro e dalla testa. Esso riceve
la pressione dei gas combusti e la trasmette
agli organi del manovellismo.

Le condizioni di funzionamento alle guali uno
gtantuffo motore deve rispondere, possono rias-
sumersi nei seguenti punti:

1) Trasmettere alla biella la forza mofrice
fornita dalia pressione dei gas combusti.

2) Fare da guida al piede della biella.

3) Impedire che la pressione esercitata dai
gas combusti sulla testa dello stantuffo, possa tra-
filare lungola superficie laterale di accoppiamento
tra stantuffo ¢ canna cilindri e passare cosi nel
basamentic motore senza agire sulla testa dello
stantuffo. :

Fig. 54 - Stantuffo con anelli elastici collegato alla biella
{motore della vettura mod. 1300),

Oltre alla funzione otturatrice, lo stantuffo com-
pie percio anche una funzione portante in quanto
costituisce il pattino che guida il piede di biella
lungo P'asse del cilindro motore, durante le corse
di spostamento.

Lo stantuffo & percid costituito: dalla testa, che
deve resistere alla pressione dei gas ed assicu-
rare la fenuta per mezzo degli anelli elastici; dal
mantello, che deve essere sufficientemente esteso
& seconda del tipo di motore, in modo da poter
funzionare come pattino e ripartire sulla canna
cilindri la spinta trasmessa dalla biella; da due
mozzi, che servono al supporio dello spinotto
o pexno di.articolazione del piede di biella.

Poiché nei motori per autoveicoli & di primaria
importanza la leggerezza, gli stantuffi sono gene-
ralmente costruiti in speciali leghe di alluminic-
silicio. Dato perd che lalluminio ha un coeffi-

ciente di dilatazione molto superiore a quello
della ghisa, ne consegue che se allo stantuffo
venisse dato un diametro corrispondente a quello
del rispettivo cilindro, si verificherebbe, a caldo,
un ingranamento dello stantuffo nel cilindro.

Prevedere eccessivi giuochi a freddo, capaci
di compensare l'aumento di diametro dello stan-
tuffo a calde, comporterebbe una non tollerabile
rumorosita di funzionamento, per battiti tra stan-
tuffo e canna cilindri.

La soluzione del problema & stata ottenuta
dando alla testa dello stantuffo un diametro
inferiore a quello della canna, della quantita ne-
cessaria a compengare le dilatazioni termiche e
garantire la tenuta mediante anelli elastici.

Fig. 55 - Stantuffo « autotermice » per motori a carburazione.

1 e 2. Cave per anelli elastici di tenuta. - 3, Cava per anello raschia-

olio. - 4. Mozzo per perno. - 5. Manteilo. - 6, Piastrine d’acciaio. -

7. Scanalatura per anello elastico di ritenuta. - 8, Intaglio per estra-

zione anello eastico. - 9. Sede per perno. - 10. Cielo o testa
dello stantuffo.

Il mantello dello stantuffo ha invece un dia-
metro sufficientemente preciso, cosi da eliminare
qualsiasi rumorositd. L'aumento del diametro &
compensato, in alcuni tipi di stantuffi, per mezzo
di un apposito taglio longitudinale, il quale per-
mette il restringimento del mantello sotto P’azione
delle pressioni che si vengono a creare in con-
seguenza della dilatazione dello stantuffo. In altri
tipi si ricorre a sagomature particolari che com-
pensano le dilatazioni termiche.

Un tipo di stantuffo, chiamato «autotermico »
(fig. 55), porta incorporate delle piastrine d’ac-
ciaio, che hanno un coefficiente di dilatazione
infericre a quello dell'alluminic. Si forma cosi
una coppia bimetallica che consente il controllo
delle dilatazioni fermiche e permette un accop-
piamento fra stanfuffo e canna cilindro con un
giuoco minimo. ‘

La superficie del mantello, anziché essere per-
fettamente liscia, pué presentare delle leggere
rigature che, facilitando la lubrificazione dello
scorrimento e riducendo la superficie d'attrito,
consentono un accoppiamento ancora pilt preciso.
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Gli anelli elastici, dei quali lo stantuffo é muni-
to, 8ervono per assicurare la tenuta della pressio-
ne, come precedentemente accennato, ed anche
per impedire che lolio lubrificante proiettato
abbondantemente dal manovellismo contro le
pareti del cilindro, possa entrare nella camera di
combustione, dando hiogo a spreco di lubrificante
e disturbi alle candele di accensione.

Gli anelli elastici servono inolire per evitare
il trafilamento del combustibile, non bruciato,
nella coppa olic e la conseqguente diluizione del
lubrificante. -

CH anelli elastici sono costruiti in ghisa speciale,
di materiale elastico ad elevata durezza. Gh
anelli liberi (non montatl) hanno un diametro
esterno maggiore del diametro interno dei ci-
lindri sui quali debbono essere montati e pre-
sentano una discontinuita, o taglio, generalmente
verticale, di qualche mm di larghezza.

Tale taglio conferisce all’anello una notevole
elasticita, che permette di aumentare o diminuire

Anello di tenuta

2 Anello raschiaolio
3 . . Anello raschiaslio con feritoie
4 Anello raschiaclio ad intaglhi radiali

Fig. 56 - Alcuni tipi di anelli elastici.

il suo diametro esterno; quando gli anelli ela-
stici sono introdoti nel cilindro, avente un dia-
metro interno inferiore a quello esterno degli
anelli liberi, gli stessi vengono ad esercitare
contro la parete del cilindro una pressione
sufficiente ad assicurare la perfetta fenuta dei gas.
Gli anelli elastici si possono distinguere in due

categorie principali:

a) anelli di tenuta (fig. 56/1);

b) anelli raschiaolio (fig. 56/2-3-4).

Gli anelli di tenuta sono a sezione rettangolare
e vengono mottati nella parte superiore della testa
dello stantuffo, vicino alla camera di combustione.
Gli anelli raschiaoclic hanno al contrario una
sezione smussata od a C e vengono montati sotto
gli anelli di tenuta. Una serie di fori praticati

sullo stantuffo, nella cava per sede anello ra-
schiaolio, permette che l'olic lubrificante rac-
colto dall’anello stesso, passi nell’interno dello
stantuffo e di qui cada  nella coppa motore.

PERN! PER STANTUFFI

[ perni per stantuffi, chiamati anche spinotti,
hanno la funzione di collegare gli stantuffi alle
bielle, lasciando pero ai due organi la neces-
saria, reciproca libertd di movimento.

II perno per stantuffo & in genere un perno
tubolare in acciaio, il guale pud essere accop-
piato con la biella e lo stantuffo in tre differenti
meodi:

a) perno stantuffo bloccato nei due mozzi
dello stantuffo;

b) perno stantuffo bloccato nel piede di
biella;

c) perno stantuffo libero di ruotare sia nello
stantuffo che nel piede di biella.

Quest’ultimo accoppiamento & quello maggior-
mente adoperato.

BIELLE

La biella € un organo meccanico al quale é
affidato il collegamento dello stantuffo, mediante
il relativo perno, con la corrispondente mano-
vella dell’albero motore.

Questo collegamento ha lo scopo di trasformare
il movimento alternativo dello stantuffo in un
moto rotatorio dell’albero manovella.

Neilla biella si possono distinguere le seguenti
parti:

1) Piede di hiella, che abbraccia il perno
per stantuffo.

2) Corpo o fusto di biella, che collega il
piede alla testa di biella ed @ generalmente con
sezione a doppio T.

3) Testa di biella, che abbraccia il perno
della manovella albero motore,

Y

Il piede di biella & generalmente munito di
una boccola in bronzo piantata a forza nello
stesso. La lubrificazione di tale boccola & ofte-
nuta per mezzo di un taglio praticato sulla parte
superiore del piede di biella; il taglio raccoglie
e convoglia alla boccola I'clio lubrificante proiet-
tato dal manovellismo durante la rotazione.

In qualche tipo di motore la lubrificazione della
boceola in bronzo del piede di bhiella & invece
oftenuta per mezzo di un foro o di un tubetto
colleganti direttamente la testa di biella al piede.
I’olio sotto pressione proveniente dall’albero ma-
novella pud cosi fluire al perno di biella.




CARATTERISTICHE DEl MOTORI 43

La testa di biella & quasi sempre divisa in due
parti, per evidenti ragioni di montaggio. La parte
asportabile, il cappello di biella, & collegato al
corpo per mezzo di bulloni.

Le dué superfici cilindriche della testa di biella
vengono rivestite con un cuscinetto, diviso in due
meta o gusei, dei quali uno applicabile al corpo
di biella ed uno al cappello. La rotazione del
cuscinetfto nel suo alloggiamento & impedita per
mezzo di un grano od un intaglio che rende
solidale il cuscinetto al corpo di biella.

I cuscinetti sono costituiti da un anello diviso
in due meta secondo il diametro, rivestito con uno

Fig. 57 - Stantuffo, perno con anelli di ritenuta e biella.

sirato sottilissimo di metallo antifrizione, avente
una speciale composizione a base di stagno,
antimonio, rame, piombo, che presenta un basso
coefficiente di aftrito.

Sui motori per autoveicoli vengono general-
mente montati cuscinefti a guscio softile. La
caratteristica principale di cquesti cuscinetti sta
nel fatto che il guscio di supporto & costituito
da un pezzo di nastro di acciaio, rivestito da
uno strato softilissimo di metallo antifrizione.

Lo spessorée complessivo del cuscinetto & nor-
malmente inferiore a due millimetri.

Questa caratteristica conferisce una notevole
elasticitd al cuscinetto, che pud cosi adattarsi
perfettamente nella sua sede.

Le bielle di un motore vengono sempre nu-
merate durante il montaggio, in modo che la
biella n. 2, ad esempio, venga sempre montata,
anche in successive riparazioni, sulla stessa ma-
novella.

ALBERO MANOVELLA

I’albero manovella & un organo vitale del
motore; esso realizza, infatti, la trasformazione
degli impulsi alternativi, che riceve dagli stan-
tuffi tramite le bielle, in moto rotativo, il quale
viene trasmesso alle ructe motrici attraverso un
complesso di organi meccanici (frizione, cambio
di velocitd, differenziale, ponte) collegati all’al-
bero stesso.

L’albero manovella, durante il funzionamento
del motore, & soggetto a viclenti sforzj, provocati
dall’esplosione della miscela gassosa o dovuti alle
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Fig. 58 - Albero manovella per motore a 2 cilinar: ~on due
supporti.

reazioni delle accelerazioni degli organi dotati
di movimento alternativo; di conseguenza esso
viene costruito in acciaio speciale di alta re-
sistenza.

L'albero manovella presenta una caratteristica
forma, per la quale viene denominato anche al-
bero a gomiti, variabile a seconda del numero
degli appoggi e del numero e della disposizione
dei cilindri.

In un albero manovella & possibile distinguere
tre parti:

1) Perni di bance o supporti, che costi-
iuiscono la superficie di appoggio dell’'albero ma-
novelia.

2) Perni di biella, ai quali sono collegate le
teste di biella.

3) Bracci di manovella, che formano il
collegamento tra i perni di banco ed i perni

~di biella.
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Un pernc di biella, unitameme ai due bracci
di manovella ad esso collegati, costituisce una
manovella.

Nei motori per autoveicoli I'alberc € general-
mente fucinato in un solo pezzo, ma esistono

PERNI DI BANCO

Fig. 59 - Albero manovella per motore a 4 cilindri con tre
supporti.

motori nei quali esso & composto di diverse
parti, che vengono poi collegate tra loro.

Come g¢giid abbiamo avuto occasione di osser-
vare, la forma di un albero manovella dipende
dal numero dei supporti di banco, nonché dal
numero e dalla disposizione dei cilindri. In un
motore a 4 tempi, nel quale il ciclo di funziona-
mento & compiuto ogni 2 giri dell’albero mano-
vella, ossia in 7209, si & gia visto che lo sfasa-
mento dei cicli & dato dalla divisione

7200: 4=180v,

Si ha quindi che per un motore a 4 cilindri le
manovelle debbono essere tra loro sfalsate di 180¢,

Circa il numero dei supporti o perni di banco,
sonc state adottate nei motori per autoveicoli a
4 cilindri, a 4 tempi, tutte le soluzioni possibili
e precisamente:

1) due supporti, disposti alle esiremitd del-
Palbero manovella. E questo il caso. dell’albero
manovella montato sul mofore della vettura
FIAT mod. 500 (fig. 58);

2) tre supporti, di cui due disposti alle estre-
mitd dell’albero manovella ed uno centrale, se-
condo lo schema illustrato in fig. 59. Tale solu-
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zione ¢ stata adottata,’ ad esempio, nei motori
delle vetture FIAT modd. 1100, 1300, 1800 e
1400; '

3) quattro supporti, di cui due alle estremita
della manovella n. I e due alle estremita della
manovella n. 4;

4) cingue supporti, disposti alle estremita di
ogni manovella dell'albero motore. Questa so-

luzione é stata adottata per gli alberi dei motori
montati sui Cabriclet 1600 S.

Nel motore a sei cilindri, le manovelle deb-

7200
bono essere tra loro sfalsate di - cioé di 1200,
Nel motore a 6 cilindri, a 4 tempi, le disposi-
zioni pit comuni dei supporti di banco si possono
riassumere in:

1) tre supporti, di cui due disposti alle estre-
mita dell’albero manovella ed uno centrale;

2) quattro supporti, disposti in modo da se-
parare a due a due le manovelle. Nella fig. 60
¢ illustrato un albero manovella con 4 perni di
banco, corrispondente alla soluzione adottata nel
niotore della vettura FIAT miod. 1800 a 6 cilindri;

3) sette supporti, disposti alle estremita di
ogni manovella dell’albero motore.

VOLANO MOTORE

Si & gid accennato come nel ciclo di funziona-
mente di un motore a combustione interna, a 4
tempi, una sola fase (espansione) sia aftiva e
produca lavoro; le altre fre fasi al contrario
richiedono, per il loro svolgimento, il consumo
di una certa quantita di energia motrice,

Affinché, nonostante lirregolarity e disunifor-
mita del ciclo, I'albero motore possa ruotare, per
qguanto possibile, in modo uniforme e regolare,
€ necessario che una parte dell’energia prodotta
durante la fase attiva venga accumulata in uno
speciale organo meccanico,

Tale organc & appunto il volano motore che
funge da serbatoio di energia. L'energia si ac-

Fig. 60.

Albero manovella per motore a & cilindri
con quattro supportj.
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cumula nel volano durante la fase attiva del ciclo  renderla pik costante possibile durante il ciclo
e viene restituita nelle rimanenti tre fasi passive. di funzionamento del motore.

Lio scopo del volano é pertanto quello di cox- I’azione del volano & tanto pit utile quanto
reggere il valore della coppia mofrice, per minore & il numero dei cilindri del motore.

Fig. 61 - Sezione longitudinale sugli organi del manovellismo, del complessivo motore montato sulla vettura mod. 1300,
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ORGANI DELLA

LA DISTRIBUZIONE

GENERALITA

Si definisce come « distribuzione » il complesso
degli organi meccanici che provvedono alla aper-
tura ed alla chiusura delle valvole di aspirazione
e di scarico, negli istanti stabiliti dal diagramma
della distribuzione.

A seconda della sistemazione delle valvole i
motori si possono suddividere in due categorie:

a) motori a valvole in testa;
b) motori a valvole laterali.

Nei motori a valvole in testa (fig. 62) le sedi
delle valvole sono disposte sul fondo della testa

Fig. 62 - Distribuzione di un motore a valvole in ‘testa,

DISTRIBUZIONE

cilindri opposto alla faccia dello stantuffo, mentre
nei motori a valvole laterali sono collocate a
fianco della canna sullo stesso gruppo cilindri
(fig. 63).

Nei motori con valvole in testa 'albero della
distribuzione o degli eccentrici pud essere, a
seconda del tipo di motore, situato nel basamento
oppure in testa (sulla testa cilindri). Qualora l'al-

Fig. 63 - Distribuzione di un motore a valvole lateraii.

bero della distribuzione sia situato nel basamento,
come illustrato nelle figg. 62 e 63, il movimento.
¢ trasmesso dall’albero stesso alla valvola, per
mezzo di una punteria, oppure mediante un’asta,

_una vite di registro bilanciere e un bilanciere.

Quando al contrario 'albero della distribuzione
& collocato in testa, il comando della valvola pué
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esgere diretto (motore della vettura 1600 8,
fig. 64), oppure indiretto se il comando della val-
vola avviene con lintermediario di un bilan-
ciere.

La chiusura della valvola & oftenuta per mezzo
di una molla di richiamo, la quale si appoggia
da una parte sulla testa cilindri e dall’altra su
di uno speciale scodellino (fig. 62) fissato alla
estremita dello stelo della valvola. Non appena
la corsa di apertura della valvola & terminata,
la molla, che risulta compressa, ritorna nella
posizione di riposo provocando contemporanea-
mente la chiusura della valvola.

Nei motori con valvole laterali, I'albero della
distribuzione & sempre situato nel basamento;
ne consegue una notevole semplificazione dei
comandi delle valvole in quanto le stesse possono
essere diretfamente azicnate dall’alberoc della
distribuzione per mezzo di punterie (fig. 63).

Fig. 64.

Schema comando distribuzione def motore
montato sul cabriolet 1600 S.

1. Ingranaggio doppio di rinvio. - 2. Ingranaggio
albero distribuzione comando valvole di aspira-
zione. - 3. Catena, a doppio range, per comando
alberi distribuzione. - 4. Ingranaggio albero distri-
buzione comando valvole di scarico, - 5. Tendi-
fore catena (3}. - 6. Tenditore catena (10). -
7. ingranaggio comando distributore d'accensione
e pompa olio. - 8. Catena semplice per comando
ingranaggio (7). - 9. Alberd motore. - 10. Catena,
a doppio rango, per comando ingranaggic doppio
di rinvio.

Sono di conseguenza eliminate le. aste per co-
mando bilancieri ed i bilancieri stessi.

L’albero della distribuzione, sia nei motori con
valvole in testa, come in quelli con valvole la-
terali, riceve il moto dail’albero motore. La tras-
missione del moto rotatorio dall'albero motore
all'albero della distribuzione pud essere ottenuta

per mezzo di una catena oppure per mezzo di in-
granaggi, la cui dentatura e generalmente del tipo
elicoidale in quante garantisce una maggiore
silenziositd di funzionamento.

Quando l'albero della distribuzione & collocato
sulla testa cilindri, la trasmissione del moto
dall'albero motore all’albero distribuzione risulta
un po’ pil complicata, specie se si vuole otte-
nere una notevole silenziosita di funzionamento
(fig. 64).

Nei motori a 4 tempi l'albero della distribuzione
compie un numero di giri che & esattamente la
meta di quello compiuto dall’albero motore. La
valvola deve infatti aprirsi e chiudersi una volta
per ogni ciclo compiuto dal motore e quindi
l'albero della distribuzione deve fare un giro
ogni due effettuati dall’albero motore, dato che
quest’'ultimo compie due giri per ogni ciclo, come
precedentemente descritto,

In taluni motori, come ad esempio nei tipi
1300-1500, l'albero distribuzione situato nel ba-
samento comanda, a mezzo delle aste, 1 bilan-
cieri montati su due assi sulla testa cilindri. Su
un asse si trovano i bilancieri per le valvole di
aspirazione, mentre sull’altro quelli per le valvole
di scarico.
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Fig. 65 - Ingranaggi e catena della distribuzione del motore
montato sulle vetture mod. 1100.

1. Ingranaggio sull’albero motore. - 2. Catena comando distribu-
zione. - 3. ingranaggio sull’albero ad eccentrici,

ke frecce indicano i riferimenti per la messa in fase della distri-
buzione,

ALBERO DELLA DISTRIBUZIONE
O AD ECCENTRICI

L’albero della distribuzione & l'organo mecca-
nico che riceve il moto rotatorio dall’albero mo-
tore e lo trasmette, per mezzo di eccentrici, alle
valvole, trasformandolo in moto rettilineo al-
terno.

Il numero degli eccentrici & uguale al numero
di valvole esistenti nel motore.

Fig. 66 - Ingranaggi comando distribuzione e pompa d’inie-
zicne del motore tipo 203 (Modd. 682N . 690N).

Il profilo degli eccentrici determina il movi-
mento di apertura delle valvole e ne stabilisce
Palzata. Detto profilo & diverso per le valvole
di aspirazione e di scarico, in gquanto diversi
sono gli angoli di apertura e di chiusura fissati
dal diagramma della distribuzione.

La posizione dell’eccentrico sull’albero ed il
suo profilo sono quindi determinati dalla condi-
zione di ottenere I'apertura della valvola nel
preciso istante stabilito, ed inoltre di sollevarla
e mantenerla aperta nella misura necessaria ad
un ottimo riempimento di miscela gassosa del
cilindro o al maggior scarico possibile dei gas
combusti. La chiusura della valvola deve avve-
nire rapidamente e nell'istante fissato dal dia-

_ gramma della distribuzione.

Il profilo dell’eccentrico comprende in gene-
rale:

1) un tratto di cerchio, che viene definito
cerchio base, al quale corrisponde il periodo
di chiusura della valvola;

CERCHIO Di TESTA
FIANCO ECCENTRICO

—_— e a

[
ALZATA
_¥Y

GIUOCO

CERCHIO DI BASE/>~ I
Fig. 67 - Eccentrico per comando valvola.

2) un tratto di cerchio, che viene definito
cerchio di testa, che corrisponde alla fase di
massima apertura;

3) due tratti rettilinei o curvi, tangenti al
cerchio base ed al cerchio di testa, che corri-
spondono ai periodi di apertura e chiusura della
valvola. '

In pratica, nella costruzione di un eccentrico,
al fine di creare un certo ginoco di funzicnamento
tra valvola e punteria e consentire la dilatazione
dello stelo valvola in seguito al riscaldamento,
il cexchio base (fig. 67) viene diminuito di un
certo valore (giuoco) e vengono create tra il
nuovo cerchio base dell’eccentrico ed il primi-
tivo, delle rampe di raccorde con i fianchi del-
l'eccentrico. La rampa di raccordo & a bassa
pendenza, in modo da ridurre al minimo Purto
tra eccentrico e punteria e quindi garantire la
silenziosita di funzionamento.
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Nei motori per autoveicoli il giuoco normal-
mente esgistente tra valvola e punteria & variabile,
alllincirca, da 0,10 mm a 0,40 mm.

Alcuni tipi di motore, come ad esempio quello
della vettura Cabriolet 1800 S, hanno due alberi
distribuzione, uno per le valvole di aspirazione
e l'altro per quelle di scarico. Gli eccentrici dei
due alberi agiscono direttamente sulle valvole.

Altri tipi di motore, come ad esempio quelli
delle vetture 1300 e 1500, hannc un solo albero
distribuzione nel basamento, con gli eccentrici
che comandano i bilancieri disposti su due assi
sulla testa cilindri (vedere la fig. €8).

Fig. 68 - Particolare testa cilindri, con due assi per bilan-
cieri, dei motori 1300 e 1500.

1. Supporto per alberi porta bilancieri. - 2. Piastrina di sicurezza.

- 3, Bilanciere per vajvola di aspirazione. - 4. Dado per regola-

zione giuoco fra valvole e bilancieri. - 5. Bilanciere per valvola di

scarico - 6. Molla per bilancieri. - 7. Scodellino superiore per molle
valvole. - 8. Cappuccio riparo olio per valvole.

PUNTERIE E BILANCIERI

L'organo a diretto contatto con l'eccentrico &
la punteria, quando questa sia dotata di un moto
rettilineo; nel caso in cui abbia un movimento
oscillatorio, 'organo a contatto dell’eccentrico &
il bilancierxe. '

Tanto la punteria come le aste ed il bilanciere
servono a trasmettere allo stelo della valvola il
moto impresso dall’eccentrico.

la regolazione del giuoco di funzionamentc
delle valvole viene effettuata agendo sulla appo-
sita vite di registro di cui & munita ogni punteria
o bilanciere.

necessario non confondere l'operazione di
regolazione del giuoco delle punterie o dei

Fig. 69 - Particolare testa cilindri montata sul motore
tipo 203 (modd. 682 N - 690 N).

1, Bilanciere per valvola aspirazione. - 2. Bilanciere per valvola

scarico, - 3. Molla esterna per valvola. - 4. Supporto per alberi

bilancieri. - 5. Molla per bilancieri. - 6. Puntalino. - 7. Vite regi-
stro. - 8. Dado.

bilancieri con la regolazione della distribuzione.
Quest'ultima consiste infatti nel far coincidere
Uistante preciso di apertura e chiusura delle
valvole, stabilitoc dal diagramma della distribu-
zione, con la posizione assunta negli stessi istanti
dall’albero motore e quindi dagli stantuffi.

La regolazione delle punterie o dei bilancieri
permette invece di ottenere l'esatto giuoco di
questi con lo stelo delle valvole, allo scopo di
conseguire la massima silenziosita di funzio-
namento e nello stesso tempo essere sicuri che
le punterie od i bilancieri non puntino sulle
valyole impedendone la cornpleta chiusura.

VALVOLE

Le valvole sono softoposte a sollecitazioni mec-
caniche, dovute agli urti del piatto della valvola
sulla rispettiva sede durante le fasi di chiusura,
nonché agli urti trasmessi dal bilanciere di co-
mando o dalla punteria sull’estremita dello stelo
della valvola. Contemporaneamente le valvole,
ed in particolare quelle di scarico, sono soggette
ad elevate temperature, che tendono a produrre
deformazioni delle valvole stesse.

11 raffreddamento delle valvole avviene me-
diante la trasmissione del calore all’aria oppure
all'acqua di raffreddamento. La trasmissione del
calore avviene normalmente attraverso la testa
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45°+ 5’

45°30't 5"

Fig. 70 - Esempio di doppia conicita nella lavorazione delle
sedi valvole.

della valvola e Ja rispettiva sede e tra lo stelo
della valvola e la sua quida.

La testa, con forma generalmente a fungo
e sede conica, & la parte della valvola che
consente la chiusura della luce di immissione
della miscela gassosa nel cilindro motore (valvola
di agpirazione) oppure della Iuce di scarico dei
gas combusti (valvola di scarico).

La tenuta & fatta su di una superficie conica
ricavata sulla periferia della testa valvola, il cui
angolo al vertice viene stabilito a seconda dei
casi; questa superficie combacia, guando la
valvola & chiusa, con una sede avente la
superficie pure conica ma leggermente infe-
riore di diametro a quella della valvola, allo
scopo di garantire una buona tenuta anche con
il verificarsi dell'usura della valvola in seguito a
Prolungato funzionamento.

Lo stelo ha lo scopo di guidare la valvola
e trasmettere alla testa il movimento di aper-
tura o chiusura. .

Occorre notare che la superficie conica della
valvola e la superficie conica della sede non
sono perfeftamente coincidenti, ma differiscono
I'ana dall’altra di un piccolo angolo negativo
con un valore variabile di circa 30’ (fig. 70).

Questa doppia conicita ha lo scopo di facilitare
I'assestamento delle sedi dopo un breve periodo
di funzionamento,

Lo stelo della valvola si muove con moto
alterno, guidato da un apposito guida valvola,
normalmente costruite in ghisa e riportato sulla
testa cilindri (per motori con valvole in testa),
oppure sul grippo cilindri {(per motori con val-
vole laterali), allo scope di renderne possibile
e facile la sostituzione nel caso di usura od
ovalizzazione,

MOLLE VALVOLE

La molla della valvola ha la funzione di assicu-
rare un continuo contatto tra 'estremita dello
stelo della valvola ed il bilanciere (o la punteria)
e tra il bilanciere, I'asta di comando, il piattello e
la superficie dell’eccentrico dell’albero di distri-
buzione.

La molla deve garantire la tenuta della valvcla
nella sua sede quando la stessa & chiusa, e pos-

Fig. T1 - Valvela motore con molle e particolari.

sedere una tensione sufficiente per vincere, du-
rante il moto alterno della valwvola, le forze di
inerzia del camplessivo walvola.

Le molle sono generalmente elicoidali, cilin-
driche, e sono costruite in acciaio speciale al
silicio-manganese, date le rilevanti sollecitazioni
alle quali esse sono soggette durante il funzio-
namento del motore,

Nella maggior parte dei motori vengono mon-
fate due molle per valvola.

Con la doppia molla si ottiene un funzionamento
pill sicuro e vengono eliminate le vibrazioni e lo
sfarfallamento.
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| COMBUSTIBILI PER MOTORI A
CARBURAZIONE E AD INIEZIONE

TIPI DI COMBUSTIBILI

I combustibili per motori a combustione interna
possono essere suddivisi in:

1) Liquidi.
2) Gassosi.
3) Solidi.

I combustibili Hquidi sono attualmente i pin
diffusi nel campo automobilistico ¢ possono essere
raggruppati in due grandi categorie:

a) carburanti;

b) gasoli o nafte.

Tutti i combustibili liquidi naturali sono degli
idrocarburi, cioé dei composti a base di ¢carbo-
nio ed idrogeno, che si differenziano 1'uno dal-
l'altro a seconda della grandezza della molecola
e della disposizione degli elementi nella mole-
cola stessa.

Tra i carburanti sono classificati: la benzina
(ottenuta dalla distillazione o raffinazione degli
oli minerali greggi o con processi sintetici), il
benzolo, gli alcoli, gli eteri ecc.

Appartengono al contrario alle nafte tutti gli
oli medi e pesanti ottenuti dalla distillazione
degli oli minerali greggi e denominati comune-
mente nafte leggere o gasoli e nafte pesanti
o nafte nere,

I combustibili gassosi possono essere natu-
rali, quali il metano, il butano, il propano, op-
pure ricavati mediante la gassificazione di com-
bustibili selidi, effettuata entro appositi genera-
tori denominati gassogeni.

I combustibili gassosi e solidi non hanno
pratico impiego, nel campo automobilistico, date
le difficoltd di rifornimento, di trasporto e la
scarsa autonomia di funzionamento del motore.

REQUISITI DEI CARBURANTI

[ principali requisiti ¢che un combustibile deve
possedere per essere usato come carburante

sono la wvolatilita e la resistenza alla detona-

zione.

La wvolatilita di un carburante & importante in
gquanto consente allo stesso di diffondersi nel-
l'aria e formare cosi una miscela omogenea.
Quando un combustibile possiede molte parti
facilmente volatili, risultano facilitati I’'avviamento
a freddo del motore, una buona distribuzione
della miscela ed una pronta ripresa. In genere
lindice di volatilitA di uwn combustibile viene
dedotto dalla osservazione della curva di distil-
lazione frazionata del carburante, che pud anche
dare un orientamento sul comportamento del
carburante nei riguardi dei fenomeni che vi si
connettono (avviamento, ripresa, ecc.).

La resistenza alla detonazione di un carbu-
rante & lattitudine dello stesso a resistere a
compressioni elevate senza incendiarsi. Qualora
infatti un carburante abbia una bassa resistenza
alla detonazione e venga impiegato in motori
con forti rapporti di compressione, si riscontra,
durante il funzionamento, la detonazione, avver-
tita da colpi metallici nella testa (battito in testa
o battito di detonazione), che provoca una dimi-
nuzione di potenza nel motore e genera anor-
mali sollecitazioni sugli organi del manovel-
lismo.

5i & convemuto di esprimmere la resistenza
alla detonazione di un carburante mediante il
cosidetto «numero di ottano» (indicato con le
sigle N.O.).

Tale numero viene determinato in modo spe-
rimentale e nel metodo attualmente piu in uso
(metodo motoristico C.F.R. « Cooperative Fuel
Research »), il motore adoperato per la prova &
a compressione variabile, con valvole in testa, e
vengono opportunamente fissati il numero di
giri dell’albero manovella, la temperatura di
funzionamento del motore e della miscela carbu-
rata, I'anticipo all’'accensione, ecec.

La determinazione del mnumero di ottano di
un carburante viene fatta per confronto con i
due idrocarburi eptano (che ha una bassa resi-
stenza alla detonazione) ed isottano (che ha una
elevata resistenza alla detonazione).

Per l'eptano si stabilisce che il numero di
ottano & uguaie a zero, mentre per l'isottano si
fissa il numero di ottano uguale a 100. La mag-
gioranza dei carburanti pud cosi essere classi-
ficata con numeri di ottano compresi tra 0 e 100.
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I1 numero di ottano di un carburante rap-
presenta la percentuale di isottano contenuta
in una miscela eptanco-isottanc che, nel mo-
tore C.F.R. campione, detona per lo stesso
valore del rapporto di compressione al quale
detona il carburante in esame.

La resistenza alla detonazicne di un carbu-
rante pud essere migliorata con l'aggiunta, in
piccole dosi, di certe sostanze che vengono, per
tale loro proprietd, denominate antidetonanti.
Fra tali sostanze ricordiamo il piombo tetraetile,
il ferro pentacarbonile, il nichel tetracarbonile,
Tanilina.

Il piombo tetraetile, liquido volatile e molto
solubile nella benzina, & il piti efficace e quello
attualmente pili in uso. Il suo impiego é perd
limitato dal fatto che forma dei depositi di piombo
nel cilindro ¢ che & molto velenoso e fossico
per l'organismo umano.

Altri requisiti che un carburante deve pos-
sedere, olire alla volatilita ed alla resistenza
alla detonazione, sono: un alto punto di in-
fiammazione, uno scarso potere corrosivo e
quindi una bassa aciditd, uno scarso conte-
nuto di zolfo e di gomme. Queste ultime sono
dei prodotti resinosi, collanti, che possono tro-
varsi disciolte nel combustibile (gomme attuali), o
formarsi successivamente in sequito ad ossida-
zioni (gomme potenziali), e che risultano dannose
al buon funzionamento del motore in quanto, de-
positandosi sugli steli delle valvole o sugli anelli
elastici, ne causano l'incollamento con conse-
guente inceppamento e mancanza di tenuta.

©

BENZINA

La benzina & il prodotto piu volatile derivato
per distillazione dagli oli minerali greggi ed &
percid grandemente adatta per l'alimentazione
dei motori a carburazione, date le sue caratteri-
stiche di volatilitd, infiarnmabilitd e potere calo-
rifico.

La sua composizione e le sue caratteristiche
dipendono essenzialmente dal lmogo di origine
del pefrolio greggio che & servito per la sua
produzione.

Molte spesso la benzina del commercio non
& il prodotio diretto della distillazione del pe-
trolio, ma una miscela di liquidi ottenuti per di-
stillazione frazionata dal petrolio.

In conseguenza della mesceolanza di liguidi
diversi si possono ottenere benzine presentanti
speciali caratteristiche in riguardo alla densita,
volatilita, punto di inflammazione, resistenza alla
detonazione.

Si hanno cosi miscele di benzina, benzolo,
alcool in proporzioni diverse e variamente im-
piegate nei motori ad esplosione con carbu-
ratore.

MISCELE ALCOOL-BENZINA

Le miscele alcool-benzina contengono nor-
malmente alcool nella percentuale massima del
20 per cento.

Queste miscele contengono spesso, oltre al-
I'alcocl ed alla benzina, delle sostanze leganti
(benzolo o simili) aggiunte allo scopo di aumen-
tare la scarsa solubilitd dell’alcool nella ben-
zina. _ :
L'impiego dell’alcool purc incontra difficoltd
per la sua evaporazione lenta, necessitando
di speciali apparecchi per 'avviamento del mo-
tore. Inoltre l'alcool, che ha una densita di circa
0,800 kg/dm3® ha un potere calorifico di sole.
7000 calorie circa. Per ovviare al minor rendi-
mento del motore occorre aumentare il rapporto
di compressione.

GASOLIO O NAFTA

Il gasolio o nafta usato nei motori a ciclo Diesel
veloci, si ricava dalla distillazione degli oli mine-
rali greggi.

E da tenere presente perd che comunemente
con il termine di «nafta» si suole denominare
una vasta gamma di combustibili liquidi, aventi
diverse caratteristiche e diversi impieghi a se-
conda della loro densita.

I migliori risultati in riguardo alla regolarita
di funzionamento, alla potenza sviluppata, all’as-
senza di fumo allo scarico ed alla durata degli
organi stessi di alimentazione, si ottengono im-
piegando, quale combustibile nei motori Diesel
per autofrazione, della nafta avente un peso
specifico da 0,835 a 0,880 kg/dm?® ed un po-
tere calorifico da 9,900 a 10.600 calikg.
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ALIMENTAZIONE DEL MOTORE
A BENZINA

CARBURATORE

I1 carburatore & l'organo che fornisce al mo-
tore una miscela gassosa di aria e carburante,
opportunamente dosata ed in condizioni di com-
pleta mescolanza.

Prima di considerare la teoria di funzionamento
del carburatore, ¢ opportunc esaminare i tipi
costruttivi pit comunemente usati nella tecnica
della alimentazione del motore a benzina.

Carburatore diritto o verticale (fig. 72): il
condotto del carburatore, in cui seno posti gli
organi di regolazione, & verticale ed il flusso del-
la miscela avviene dal basso verso l'alto; attual-
mente poco usato, ad eccezione di applicazioni
su veicoli industriali.

CARBURATORE DIRITTO

Fig. 72 - Schema di un carburatore diritto o verticale.

Carburatore invertito (fig. 73): il condotto
del carburatore & verticale ed il flusso di misce-
la avviene dall'alto verso il basso; & il tipo piu
comunemente adottato per le moderne vetture
di serie.

Carburatore orizzontale (fig. 74): il condot-

to del carburatore & orizzontale, come pure in
senso orizzontale avviene il flusso della miscela;

usato prevalentemente su vetture sportive e su
motori agricoli e industriali.

CARBURATORE INVERTITO

Fig. 73 - Schema di un carburatore invertito.

COMPITO DEL CARBURATORE
E CONDIZIONI DI FUNZIONAMENTO
DEL MOTORE

La condizione di funzionamento del motore,
che viene regolata dal conducente agendo sul
pedale dell’acceleratore, pud essere:

— a piena potenza: ciod a tuita ammissione
della miscela combustibile (farfalla tutta aperta);

CARBURATORE ORIZZONTALE

Fig. 74 - Schema di un carburatore orizzontale.
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— a carico parziale: cioé a parziale ammis-
sione della miscela cornbustibile (farfalla in po-
gizione di media apertura);

— al «regime minimo»: cioce con vettura
ferma e motore in moto (farfalla quasi totalmente
chiusa);

— in ripresa od accelerazione: cioé nella
fase di aumento del regime del motore, che pud
essere pill o meno rapida.

FORO PER LA PRESSIONE ATMOSFERICA

LIVELLO

ARRIVO BENZINA DAL SERBATOIO
VALVOLA A SPINA

GALLEGGIANTE

BENZINA

0 grassa, se invece la bénzina € contenuta in una
proporzione inferiore la miscela dicesi povera
o magra.

L'omogeneita della miscela, cio2 lintima me-
scolanza dell’'aria e del carburanfe, facilita la
gassificazione del carburante stesso e riduce il
pericolo di condensazioni sulle pareti del con-
dotto del carburatore e del collettore di aspira-
zione.

MISCELA Al CILINDR!

Iginl]

VALVOLA A FARFALLA

DIFFUSORE

SPRUZZATORE

. VASCHETTA A LIVELLO COSTANTE

ENTRATA ARIA

Fig. 75 - Schema di un carburatore elementare.

La ripresa, che costituisce una fase transitoria
del funzionamento del motore, richiede parti-
colari accorgimenti che verranno esaminati in
seguito.

Compito del carburatore & quello di prepa-
rare la miscela aria-carburante e di erogarla in
quantita corrispondente alle diverse condizioni
di funzionamento del motore.

E necessario inoltre che la miscela combusti-
hile erogata dal carburatore soddisfi a esigenze
di dosatura e omogeneifd, non essendo sod-
disfatte le quali non & possibile oftenere un
regolare e corretto funzionamento del motore in
ogni condizione di impiego.

La dosatura o titolo di miscela e il rapporto
tra il peso dell’aria ed il peso del carburante
contemporaneamente aspirati dal motore.

La migscela combustibile deve considerarsi ben
dosata quando il suddetto rapporto & di circa
18 parti di aria per ogni parte di benzina; se la

n

quantita di aria & minore la miscela dicesi ricca

Vari accorgimenti sono stati introdotti per favo-
rire l'evaporazione del carburante: in parti-
colare viene riscaldato il collettore di aspirazione,
sia mediante una circolazione di acqua calda
proveniente dal circuito di raffreddamento del
motore, sia ponendolo a contatto con il collettore
di scarico.

CARBURATORE ELEMENTARE

Il carburatore elementare (fig. 75) & compo-
sto delle seguenti parti:

— Una vaschetta, nella quale il carburante
proveniente dal serbatoio viene mantenuto ad
un livello costante e prestabilitc mediante un
galleggiante ed una wvalvola. Quando a causa
del consumo di miscela durante il funzionamento
del motore si abbassa il livello della benzina
nella vaschetta, si abbassa anche il galleggiante,
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aprendo cosl la valvola a spina o ad ago e la-
sciando affluire nuovo carburante; se il livello
tende invece a portarsi al valore normale, il
galleggiante si solleva e chiude la valvola, impe-
dendo Pulteriore afflusso di carburante.

Il livello del carburante nella vaschetta &
sempre pill basso di alcuni millimetri rispetto al-
l'orifizio dello spruzzatore, per impedire che
a motore fermo vi sia fuoriuscita di combu-
stibile.

— Un diffusore, a forma di tubo di Venturi,
come st vede nella fig. 75.

Quando un flusso d’aria attraversa il diffusore,
la velocita che essa assume varia a seconda della
sezione attraversata ed in particolare & obbligata
ad assumere velocita maggiore in corrispondenza
della sezione piu ristretta.

Dato che in una vena fluida in movimento in
un condotto, nel tfratto in cui si verifica un au-
mento di velocith per riduzione di sezione,
si stabilisce una pressione inferiore a quella
esistente in sezioni di maggiori dimensioni,
nel diffusore in questione si viene a stabi-
lire una depressione in corrispondenza della
strozzatura.

— Uno spruzzatore o getto, mediante il qua-
le durante il funzionamento viene richiamato car-
burante dalla vaschetta aitraverso l'orifizio cali-
brato (fig. 75). )

Aumentando o riducendo il diametro di
detto orifizio, si provoca un arriechimento od im-
poverimento del fitolo della miscela erogata dal
carburatore. La fuoriuscita del carburante dallo
spruzzafore & provocata dalla differenza di pres-
sione che si crea tra la vaschetta a livello costante
e la zona di carburazione nella sezione pit ri-
stretta del diffusore, al centro della quale sfocia
lo spruzzatore.

— TUna valvola a farfalla, per la regolazione
della quantitd di miscela aspirata dal motore, si-
stemata nel condotto a valle dello spruzzatore;
essa & costituita da un disco girevole sul proprio
asse (fig. 75), comandato da un opportuno sistema
di leve e di tiranti dal pedale deli'accelera-
tore.

Quando il motore & in moto, nel condotto del
carburatore si stabilisce un flusso di aria dovuto
alle successive fasi di aspirazione nei cilindri del
motore, e nella sezione ristretta del diffusore
verra quindi a formarsi una depressione.

La depressione creata dall’aria aspirata agi-
sce sul carburante esistente nella vaschetta; per
effetto di questo risucchio il carburante esce
velocemente dall’orifizio dello spruzzatore, me-
scolandosi all’aria aspirata, in parte evaporando,
e per il rimanente polverizzandosi in minutissime

goccioline, che si diffondono nel’aria allo stato

di finissima nebbia.

CONSIDERAZIONI SUL FU*ZIONAMENTO
DEL CARBURATORE ELEMENTARE

Il carburatore elementare presenta il fonda-
mentale inconveniente di erogare una miscela il
cui titolo non & costante. Essa bsubisce, infatfi,
un sensibile arricchimento coll’aumentare del
regime del motore, per cui, se & corretta a
regime massimo, risulta povera a basso numero
di giri.

Detio carburatore presenta inoltre l'inconve-
niente di non avere:

— un dispositivo di marcia al minimo, che
permetta il funzionamento del motore quando
gira a vuoto; '

— un dispositive di avviamento, che faciliti
T'avviamento del motore a freddo;

— un sistema di progressione e di dispo-
sitivi di accelerazione, che rendanc possibile
la variazione istantanea di regime del motore.

CORREZIONE AUTOMATICA
DEL TITOLO DI MISCELA

La correzione del titolo di miscela deve essere
aufomatico, cicé deve oftenersi senza linter-
vento di organi meccanici comandati dall’esterno.

VALYOLA

ARIA
SUPPLEMENTARE =)

CARBURANTE

Fig. 76 - Schema di un carburatore ad aria supplementare.

A tale scopo sono stati costruiti: carburatozi
ad aria supplementare, ad aria antagonista e a
getto compensatore.

Nel carburatore ad aria supplementare
(fig. 76) la miscela, dosata per i bassi regimi,
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viene impoverita a quelli alti mediante aria aspi-
rata da una luce collocata a valle del diffusore
e comandata automaticamente, per mezzo di una
valvola, dalla stessa depressione prodotta dal-
I'agpirazione. :

ARIA

ARIA
ANTAGONISTA

EMULSIONATORE

CARBURANTE

MISCELA Al CILINDRI

Fig. 77 - Schema di un carburatore ad aria antagonista.

Nel carburatore ad aria antagenista (fig. 77)
la miscela anche qui dosata per i bassi regimi,
¢ impoverita agli alti mediante aria che, richia-
mata dalla stessa depressione, frena Pefflusso di
combustibile attraverso il getto. Questo sistema
favorisce inoltre la polverizzazione del carbu-
rante nell’aria aspirata dal motore, in quanto dal
tubetto spruzzatore esce gid una miscela formata

UGELLO CALIBRATO

dall'aria antagonista e dal carburante prove-
niente dalla vaschetta;

1l carburatore con getto compensatore (figu-
ra 78), € munito di due spruzzatori, dei quali uno
principale e l'altro secondario chiamato compen-
satore.

Lo spruzzatore principale & regolato per un’ot-
tima dosatura della miscela al massimo numero di
giri del motore,

Lo spruzzatore compensatore & alimentato da
un pozzetto apposito, aperto superiormente, il
quale riceve il carburante dalla vaschetta attra-
verso un ugello calibrato ed in quantitd costante
nel tempo, indipendentemente dalla depressione
esistente nel diffusore.

Alle basse velocita di rotazione del motore
il carburante, raccoltosi nel pozzetto, viene aspi-
rato nel diffusore andando ad integrare e com-
pensare quello uscente dallo spruzzatore prin-
cipale.

Se il regime del motore aumenta, il quantitativo
costante di carburante fornito dal compensatore
va ripartito per un maggior numero di fasi di
agpirazione nell’'unitd di tempo e quindi la miscela
da esso creata diventa tanto pilt povera quanto pit
é elevato il regime del motore:

Riunendo quindi la miscela fornita dallo spruz-
zatore principale (che diviene piu ricca all'au-
mentare del regime del motore), con quella for-
nita dallo spruzzatore compensatore (che diviene
piu povera all’aumentare del regime del motore),
si ottiene una miscela a titolo costante per qual-
siasi velocitda del motore.

In pratica, pur non essendo possibile sottrarre
completamente il getto compensatore alla depres-
sione regnante nel diffusore, questo sistema da
ugualmente risultati soddisfacenti.

Fig. 78 - Schema di un carburatore

con getto compensatore.

SPRUZZATORE
PRINCIPALE

SPRUZZATORE
COMPENSATORE
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DISPOSITIVO
PER LA MARCIA AL MINIMO

Nelle condizioni di funzionamento al minimo,
cio& motore a basso regime con potenza appena
necessaria a vincere le resistenze passive, la far-

PASSAGGIO DAL MINIMO AL
FUNZIONAMENTO DI POTENZA

Durante il funzionamento al Mmo, quando si
apre la farfalla, diminuisce la depressione a valle
della stessa e quindi diminuigce anche la quantitd

falla & quasi completamente chiusa e pertanto
nel diffusore si stabilizza una depressione insuf-
ficiente a richiamare c¢arburante dallo spruz-
zatore.

E pertanto necessario ricorrere ad un dispo-
sitivo per la marcia al minimo, costituito in pra-
tica da un piccolo carburatore incorporato nel
carburatore principale, che immette il carbu-
rante a valle del getto principale (fig. 79).

di carburante erogata dal sistema del minimo,

FORO DEL MINIMO

SPILLO {1°7

SPRUZZATORE
DEL MINIMO

Fig. 79 - Schema del dispositive per la marcia al minimo.

La notevole depressione generata dal funzio-
namento del motore, richiama un flusso d’aria
e contemporaneamente carburante attraverso allo
spruzzatore del minimo; la miscela cosi formata
passa nel condotto del carburatore a valle della
farfalla mediante I'apposito condoito.

Agendo con una vite di registro sull’apertura
della farfalla, si pud variare il regime del motore
durante la marcia al minimo, mentre agendo su
una vite a punta conica di strozzatura del con- _
dottc miscela a valle della farfalla, si pud sta- ] C
bilire in corrispondenza del foro del minimo il '
titolo di miscela pilt opportuno per un regolare
funzionamento del motore.

SPRUZZATORE
PRINCIPALE -

* Fig. 80 - Schema del passaggio dal minimo al funziona-
L mento di potenza.
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menire contemporaneamente aumenta la quan-
titd di aria aspirata attraverso la farfalla. Poiche
la depressione agente sullo spruzzatore non &
ancora sufficiente a richiamare carburante dal
getto principale, la miscela diventa troppo povera
ed il motore, trovandosi senza un'adeguata car-

burazione, si ferma.

Per ovviare all'inconveniente di mancata pro-
gressione di accelerazione viene praticato un
foro in corrispondenza del bordo inferiore della
farfalla nella posizione di minimo ed in comuni-
cazione col canale di miscela,

Durante il funzionarento al minimo (schema A,
fig. 80), dal condotio del carburatore a monte
della farfalla, che si trova a pressione atmosfe-
rica, attraverso al foro di progressione viene
aspirata aria, che si mescola con la miscela aspi-
rata dal motore attraverso il canale del minimo.

LEVA COMANDO POMPA

STANTUFFO
BOMPA -

VALVOLA ASPIRAZIONE
VALVOLA MANDATA
GETTO POMPA |

Fig. B1 - Schema del funzionamento della pompa di acce-
lerazione o di ripresa,

Quando si aumenta l'apertura della farfalla
{(schema B), il foro di progressione viene a sfo-
ciare parzialmente o totalmente nella zona a valle
delia farfalla, dove esiste una forte depressione, e
quindi eroga miscela in parallelo al foro di ali-
mentazione del minimo. In questo modo si ottiene
un giusto titolo di miscela per il funzionamento
del motore, finché non interviene lo spruzzatore
principale.

Aprendo ulteriormente la farfalla (schema C),
la miscela erogata dai fori del minimo e di pro-
gressione diventerebbe insufficiente, ma inter-
viene lo spruzzatore principale, sul quale si &
venuta a stabilire una depressione sufficiente per
richiamare il carburante.

POMPA DI ACCELERAZIONE O RIPRESA

Nei casi in cul vengano usati diffusori di grande
diametro, puo accadere che nella apertura rapida
della farfalla il motore presenti dei vuoti di
carburazione. In questi casi si ricorre all'ado-
zione di una pompa di ripresa, che inietta car-
burante nel condotio all’atto dell’apertura della
farfalla.

Di solito Ia pompa & costituita da uno stantuffo
scorrevole comandato da una leva figsata all’al-
bero della farfalla. Aprendo la farfalla l'asta ri-
mane abbandonata e lo stantuffo viene spinto
verso il basso dalla molla (fig. 81).

Quando l'acceleratore & premuto gradatamente
il supplemento di carburante & minimo; quando
invece 'acceleratore & premuto in modo brusco
il carburante viene iniettato nel carburatore in
quantita atta a sopperire al repentino impoveri-
mento della miscela di cui sopra.

DISPOSITIVO D'AVVIAMENTO

Durante I'avviamento del motore, guando lo
stesso & ancora freddo, il carburatore deve poter
fornire una miscela molto ricca, data la facilita
con cui i vapori di carburante tendono a con-
densarsi e a depositarsi sulle pareti ancora
fredde delle tubazioni di alimentazione e dei
cilindri.

Con miscela ricca si oftiene che, nonostante le
eventuali condensazioni, la miscela contenga
ancora sufficiente percentuale di carburante, in
modo da poter essere inflammata dalla scintilla
della candela. -

I sistemi usati per arricchire la miscela all'av-
viamento sono:

— il dispositivo a farfalla di strozzamento;
— il dispositivo a carburatore ausiliario.

DISPOSITIVO DI AVVIAMENTO
A FARFALLA DI STROZZAMENTO

by

Questo dispositivo & costituito da una farfalla
ausiliaria di strozzamento, posta nel condotto del
carburatore a monte del diffusore (fig. 82). All’atto
dell’avviamento la farfalla di strozzamento viene
portata in posizione di totale chiusura, mentre la
farfalla principale viene aperta. In queste con-
dizioni V'aspirazione del motore trascinato dal
motorino di avviamento crea, a causa della stroz-
zatura operata dalla farfalla supplementare, una
depressione sullo spruzzatore principale suffi-
ciente per provocare la erogazione del carbu-
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rante necessario per l'avviamento del motore.
Il movimento di apertura della farfalla supple-
mentare, ad avviamento avvenuto, pud essere
ottenuto direttamente dal conducente o con un
gisterna automatico.

DISPOSITIVO DI AVVIAMENTO
A CARBURATORE AUSILIARIO

Attnalmente il sistema pin in uso per facilifare
Tavviamento consiste nell'incorporare nel car-
buratore principale un carburatore ausiliario
(fig. 83), costituitc da uno spruzzatore di avvia-
mento comunicante da un lato con la vaschetta a
livelld costante e dall'altro con la zZona a valle
della farfalla, aftraverso un canale ed una valvola
comandata dal conducente.

Effettuando ’avviamento, la depressione creata
dal motore trascinato dal motorino di avviamento,
a valle della farfalla che deve essere mantenufa
chiusa, richiama la miscela dall'apposito canale.

A motore avviato il dispositivo di avviamento
deve venire escluse, in quanto la miscela erogata
risulterebbe troppo ricca con i normali dispo-
sitivi di carburazione funzionanti.

AUTOMATIZZAZIONE
DEL DISPOSITIVO DI AVVIAMENTO

p

Nei carburatori attuali si & provveduto ad
automatizzare il sistema di avviamento, renden-
dolo indipendente dalla volontd del conducente.

Il comando automatico & ottenuto generalmente
mediante un organo termosensibile (spirale a
lamina bimetallica o capsule termostatiche) che,
a motore freddo, provvede alla inserzione del
dispositive di avviamento aprendo ia valvola del
carburatore ausiliario o chiudendo la farfalla di
strozzamento.

I riscaldamenio dell’organo termosensibile &
ottenuto generalmente mediante aria che viene
riscaldata dal collettore di scarico oppure attra-
verso l'acqua di circolazione del motore; man
maneo che il motore aumenta di temperatura dopo
l'avviamento, l'elemento termosensibile si de-
forma sempre pifl, fino ad escludere il disposi-
tivo di avviamento stesso.

Quando il motore & fermo 'elemento termosen-
sibile si raffredda e, riassumende la posizione
normale, reinserisce il dispositivo di avviamento.

PARTICOLARITA
DEI MODERNI CARBURATORI

Nei paragrafi precedenti sono stati esaminati
i dispositivi fondamentali del carburatore; nei
carburatori moderni, in dipendenza delle esi-

FARFALLA SUPPLEMENTARE :

/

' UGEF.?.O CALIBRATO

Fig. 82 - Schema del dispositivo di avviamento a farfafla
di strozzamento.

genze della tecnica motoristica, sono state adot-
tate particolari disposizioni dei vari organi.

CENTRATORE DI MISCELA

Per migliorare le caratteristiche funzionali alcuni
tipi di carburatori sono stati corredati di un se-
condo diffusore, detto centratore (fig. 84), di
dimensioni ridotte rispetto a quelle principale;
esso & collocato sullo stesso asse del diffusore
ela sua sezione terminale ¢oincide con la sezione
ristretta di quest'ultimo.

Il centratore permette di ottenere una pih
omogenea miscelazione del carburante nell'aria
aspirata dal motore e di portare la miscela cosi
oftenuta al centro della strozzatura operata dal
diffusore, con il vantaggio di una pit equilibrata
alimentazione dei cilindri del motore.

SPRUZZATORE |
DI AVVIAMENTO !

Fig. 83 - Schema del dispositivo di avviamento a carburatore
ausiliare.
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ARJA

EMULSIONATORE
GETTO ARIA DI

CENTRATORE Di—|
MISCELA

TUBETTO
SPRUZZATCRE

DIFFUSORE

DISPOSITIVO DI PIENA POTENZA

In casi particolari di esigenze funzionali, il
carburatore pud essere corredato del dispositivo
di piena potenza, costituito da un getto apposito,
posto in parallelo al getto principale, comunicante
con la vaschetta attraverso una valvola azionata
dalla farfalla a fondo corsa.

B farfalla’ tutta aperta la valvola si apre e il
carburante raggiunge il diffusore anche attra-
verso il getto supplementare.

A farfalla chiusa o in posizione di parziale aper-
tura la valvola si chiude ed il motore viene ali-
mentato solo attraverso il getto principale.

In altre soluzioni l'inserzione e l'esclusione del
getto di piena potenza vengono oftenute attra-
verso una valvola, comandata automaticamente da

ENTRATA ARIA

SPRUZZATORE

LEVA
APERTURA
FARFALLE

FORI DI EMULSIONE

CARBURANTE

Fig. 84 - Schema di funzionamento
di un moderno carburatore.

GETTO CALIBRATO CARBURANTE

una membrana sottoposta alla depressione esi-
stente a valle della farfalla.

CARBURATORI A DUE O PIU CORPI

Per migliorare le prestazioni in potenza dei
motori si adottano anche pit carburatori sullo
stesso motore o carburatori a doppio corpo.
Questi sono composti da due monocorpi com-
pleti, aventi in comune la vaschetta a livello
costante e riuniti in un unico complesso.

Questi carburatori sono caratterizzati dal si-
stema di comando dell’apertura delle firfalle,
che pud essere del tipo sincromizzato o del
tipo differenziato e possono avere i diffusori di
diametro anche non uguale.

g CENTRATORE

Fig. 85 - Schema di un carburatore a doppio
corpo con comando sincronizzato delle
farfalle.

ALBERINQO. PORTA
FARFALLE
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Il sistema di comando sincronizzato (fig. 85)
viene generalmente adottato quando ciascun coxpo
del carburatore alimenta un cilindro o un gruppo
di essi, indipendentemente dagli altri; & evidente
che per avere uno stesso grado di alimentazione
dei cilindri & necessario che le farfalle del car-
buratore si aprano contemporaneamente con lo
stesso comando.

L'apertura sincronizzata delle farfalle sipud otte-
nere montando le farfalle su un unico alberino,
oppure accoppiando i due alberini porta farfalla
mediante due settori dentati aventi lo stesso
raggio.

L'apertura diffexenziata delle farfalle (fig. 86)
viene adottata quando si voglia ottenere dal
motoré una elevata prestazione in potenza ad
alto numero di giri, con una regolare progres-
sione di accelerazione a basso regime.

In questo caso gli alberini portafarfalla ven-
gono collegati mediante un opportuno sistema
di settori dentati di diverso raggio.

Premendo sul pedale dell'acceleratore si apre
dapprimala farfalla del condotto primario, mentre
la farfalla del condotto secondario rimane chiusa.

Dopo un prestabilito angolo di rotazione l'al-
berino primario trascina I'alberine della farfalla
del secondo corpo, che entra in funzione aumen-
tando 'alimentazione.

Con l'adozione di pil carburatori o carbura-
tori a pill corpi si migliera il rendimento volu-
metrico e si ottiene che l'alimentazione di ogni

cilindro o gruppo di cilindri non venga ad essere

influenzata dagli altri nelle sue fasi di aspira-
zione, con il vantaggio di una migliore riparti-
zione della miscela. _

Nei carburatori a doppio corpo con coman-
do differenziato delle farfalle, a causa della
differenza di raggio dei settori dentati, con ac-
celeratore a fondo corsa entrambe le farfalle ven-

gono a trovarsi contemporaneamente completa-

mente aperte.

1l condotto primario permette una regolare pro-
gressione di accelerazione ed una marcia eco-
nomica quando non si richieda la massima po-
tenza, mentre l'apertura del condotto secondario
permette di ottenere dal motore le massime pre-
stazioni. '

Sia il condotto primario che quello seconda-
rio sfociano in un'unica camera, dalla quale si
dipartono le tubazioni di alimentazione dei vari
cilindri.

Alla descrizione ed illustrazione del carbura-
tore elementare e dei diversi carburatori tipici
apparsi in queste pagine, segue quella di un
carburatore - effettivamente montato sui motori
delle vetture mod. 1300-1800.

CONDOTTO
- PRIMARIO

)

CONDOTTO
SECONDARIO™

APPENDICE ALBERINO
PRIMARIO

Al COLLETTORE DI ASPIRAZIONE

Fig. 86 - Scherma di un carburatore a doppio corpo con
comando differenziato delle farfalie.

A = Posizione di riposo. - B = Apertura della farfalla del condotto
primario. - C == Apertura compieta delle farfalle dei due condotti
: primario e secondario.
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CARBURATORE DELLE VETTURE 1300-1500

Come costruzione e funzionamento i carbu-
ratori montati sulle vetture 1300 (Weber tipo
28-36 DCD) e 1500 (tipo 28-36 DCD 1) sono uguali,
variande soltanto leggermenté i diametri dei
diffusori e dei gefti principali, del minimo e
d'avviamento, ossia la faratura.

Questi carburatori sono a doppio corpo inver-
tito. Il diametro del condotto primario & di mm 28;
quello del condotto secondario ¢ di mm 36.

Essi sono provvisti di dispositivo di avvia-
mento a funzionamento progressivo, di pompa

Agendo sulla leva (32), 'appendice (47) per-
corre dapprima la feritoia (50) del settore (46) e
la farfalla (30) fissata sull’alberino (27) si apre del
corrispondente angolo, mentre la farfalla secon-
daria (37) rimane chiusa; successivamente l'ap-
pendice (47), trascinando il settore (46) e la leva
(44), fa ruotare l'alberino secondario (38) fino
alla contemporanea e completa apertura di en-
trambe le faxfalle,

Dallo schema (fig. 80) si rileva che laria, at-
traversando i centratori (6), si miscela con il

Fig. 87 - Corpo carburatore e relativo coperchio con galleggiante, visti dall’interno,

2, Getto pompa. - 3. Valvola mandata pompa. - 6. Centratori di miscela. - 7. Tubetti spruzzatori. - B. Tubetti emulsionatori completi di
getti di aria di freno. - 10. Boccole calibrate aria minime. - 13. Asta comando pompa. - 17. Raccordo ingresso carburante, - 22. Valvola
aspirazione pompa con foro di scarico. - 25. Galleggiante. - 34. Diffusori. - 56. Canali miscela avviamento. - 58, Canale di depressione. -
66, Getto avviamento. - 67. Pozzette riserva avviamento. - 69. Arresto molla valvola avviamento. - 76. Piastrina ritegno mofla pompa.

di accelerazione a funzionamento prolungato e
di dispositivo per l'apertura differenziata delle
valvole a farfalla.

DESCRIZIONE E FUNZIONAMENTO

Il dispositivo per I'apertura differenziata delle
farfalle & costituito dal settore (46, fig. 89) mon-
tato folle sull’alberino primario (27) ed avente
la feritoia (50, fig. 89), nella quale scorre lap-
pendice (47) del settore (48) fissato sullo stesso
alberino.

Sull’alberino secondario (38) & fissata la leva
(44) avente la feritoia (48), nella quale scorre il
perno con rullino del settore (46).

carburante uscente dai tubetti spruzzatori (7) e
quindi, attraverso i diffusori (34) e la regolazione
di apertura delle farfalle, primaria (30, fig. 88)
e secondaria (37), viene convogliata ai cilindri
del motore.

Il carburante giunge attraverso la valvola a spillo
(16, fig. 20) nella vaschetta (21), dove il galleg-
giante (25), articolato nel perno (19), regola 'aper-
tura dello spillo (18) per mantenere costante il
livello del liquido; lo spillo (18) & collegato alla
linguetta del galleggiante (25) mediante un gancio
di richiamo.

Attraverso i getti principali (23, fig. 90), me-
diante i condotti (26), il carburante giunge ai
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Fig. 89,

Figg. 88, 89, 90 - Sezioni dimostrative e schema di funzio-
namento dei carburatori Weber tipo 28-.36 DCD e 28-36 DCD 1.

1. Condotto primarie. - 2. Getto
pompa. - 3. Valvola mandata pom-
pa. - 4. Condotto mandata pempa. -
5. Condotto secondario. - 6, Cen-
tratori di miscela, -7, Tubetti spruz-
zatori. - 8. Tubetti emulsionatori. -
9. Gettj aria di freno. - 10. Boccole
calibrate aria minimo. - 11. Getti del
minimo. - 12, Canale miscela mini-
mo. - 13. Asta comando pompa. -
14. Tappo ispezione filtro. - 15. Reti-
cella filtrante. - 16. Valvola spilio. -
17. Raccordo ingresso carburante. -

18. Spillo per valvola. - 19, Perno

fulcro galleggiante. - 20. Molla pro-
lungamento pompata, - 21.Vaschetta
carburatore, - 22. Valvola aspirazione
pompa conforo di scarico. - 23, Getti

principali. - 24, Stantuffo pompa. -
25, Galleggiante, - 26, Condotti

getti - tubetti emulsionatori. -
27. Alberino .primario. - 28. Fori
di emulsione. - 29. Pozzetti al-

loggiamento tubetti emulsionatori.

1 29 28 27 26

Fig. 90.

30. Farfalla primaria. - 31. Molla richiamo farfalla primaria. - 32. Leva principale comando farfalle. - 33. Molla richiamo settore primario. -
34. Diffusort. - 35. Canale per foro di progressione condotto secondario. - 36. Foro di progressione condotto secondario. - 37. Farfalla se-
condaria. - 38, Alberino secondario, - 39. Leva folle comando pompa, - 40. Leva comando pompa. - 41. Foro minimo al condotto. - 42. Vite
registro miscela minimo. - 43. Foro di progressione condotto primaric. - 44. Leva per alberino secondario. - 45. Feritoia. - 46. Settore
folle primario. - 47 e 48, Appendice con settore di arresto. - 49, Vite registro funzionamento al minimo. - 50. Feritoia settore primario,

pozzetti (29) dei tubetti emulsionatori (8); me-
scolato con l'aria proveniente dai getti di freno
(9) e dai fori di emulsione (28), attraverso i tubetti
spruzzatori (7), giunge alla zona di carburazione
costituita dai centratori (6) e dai diffusori (34).

Per il fuhzionamento del motore al minimo, il
carburante, dal pozzetto (29) del tubetto emulsio-

natore primario (8) passa al getto minimo (11).
Emulsionato con l'aria provenienfe dalla boccola
calibrata (10), attraverso il canale (12) ed il foro
di alimentazione minimo (41, fig. 88), registrabile
mediante la vite (42), giunge al condotto primario

. (1) a valle della farfalla (30 fig. 90), ove si mi-

scela con l'aria aspirata attraverso le luci esistenti
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Fig. 91 - Carburatore Weber, visto dal lato del corpo se-
‘ condario.

11. Getto del minimo secondo condotto. - 14. Tappo Ispezione
filtro, - 17. Raccorde ingresso carburante. - 23, Getto principale
secondo condotto, - 32, Leva principale comando farfalle. - 33. Molla
richiamo settore primario. - 65. Leva comando dispositivo avvia-
mento, - 73, Yite ispezione foro di progressione secondo condotto, -
74, Vite fissaggio guaina cavo comando dispositivo avviamento.

tra la parete del condotto e la farfalla nella posizio-
ne di minimo. La miscela giunge al condotto pri-
mario anche dal foro di progressione (43 fig. 88),
posto in corrispondenza della farfalla, che permette
un regolare aumento della velocitd angolare del
motore a partire dal regime di minimo. Attraverso

il canale (35} la miscela giunge anche al condotto
secondario (8) mediante il foro di progressione
(36), quando vierie aperta la farfalla secondaria.

La pormpa di accelerazione a funzionamento
prolungatc permette un regolare aumento della
velocitd angolare del motore al momento della-
pertura di ciascun condotto: & costituita da uno
stantuffo metallico (24, fig. 90) azionato dall’asta
{13) mediante la leva (39, fig. 88), montata folle
sull’'alberino secondario (38), e la leva (40) fissata
sull’'alberino primario (27).

Chiudendo le farfalle, la leva (39) solleva I'asta
(13, fig. 90) e lo stantuffo (24): il carburante viene
aspirato dalla vaschetta (21) nel cilindro della
pompa attraverso la valvola a sfera (22).

Aprendo le farfalle, ruota per primo ’'alberino
primario (27, fig. 88) abbassando, mediante la
leva (40) la leva folie (39), montata sull’alberino
(38) rimasto nella posizione di chiusura. L'asta
(13, fig. 90} e lo stantuffo (24) compiono sotto
I'azione della molla (20) una determinata corsa:
mediante la conduttura (4, fig. 88) una corrispon-
dente quantita di carburante viene iniettata attra-
verso la valvola (3) ed il getto pompa (2) nel con-
dotto primario (1).

Successivamente ruota anche l'alberino secon-
dario (38, fig. 88): lo stantuffo compie un ulteriore
spostamento e la pompa eroga quindi una certa
guantitd di carburante anche durante l'apertura
della farfalla secondaria. Per ridurre la gquantita

Figg. 92 ¢ 93 - Funzionamento del dispositivo per I"apertura differenziata delle valvole a farfalla: a sinistra, nella posizione
di riposo; a destra, nella posizione di massima apertura di entrambe le farfalle.

27. Alberino farfalla condotto primario. - 32. Leva principale comando farfalle, - 33. Moila richiamo settore primario. - 44. Leva per alberino
farfalla condotto secondario. - 46. Settore folle primario. - 47. Appendice con settore arresto.
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di carburante erogata dalla pompa di accelera-
zione, la valvola di aspirazione (22, fig. 90) puo
esgsere provvista di un foro laterale calibrato che
scarica in vaschetta 'eccesso di carburante.

DISPOSITIVO DI AVVIAMENTO

DESCRIZIONE E FUNZIONAMENTO

H dispositivo di avviamento a funzionamento
progressivo ha il compito di permettere una
pronia partenza del motore a freddo. Questo
dispositivo viene comandato dalla leva (65, figu-
ra 94) azionmata dal conducente dalla normale
posizione di guida, attraverso un comando
flessibile coliegato all’apposito pomello situato sul
cruscotto, e deve essere progressivamente disin-
gerifo man mano che il motore si riscalda, fino
alla sua completa esclusione non appena il motore
stesso abbia raggiunto una temperatura sufficiente
per un regolare funzionamento. Duranie l'inseri-
mento del dispositivo rimane accesa una apposita
spia luminosa posta sul cruscotto.

Ry

Il dispositivo di avviamento & costituito dallo
stantuffo (61) il cui alloggiamento comunica attra-
verso il vano (59), ricavato nel corpo carburatore,
con il canale (80) sfociante a valle delle farfalle;
nel vano (59) sfociano il canale di miscela (56)
proveniente dal getto avviamento (66), ed il

™1 21 66

Schema

™ A
30

canale di aria (87) comunicante con la presa d’aria
del carburatore. _ :

11 canale di miscela (56) comunica con la presa
d’aria del carburatore attraverso il foro della
bhoceola (88), che pud essere chiuso dalla valvola
(70) quando si trova nella posizione superiore e
aperfo quando la valvola & nella posizione infe-
riore (schemi «A» e «B», fig. 94); lalloggia-
mento della valvola (70) comunica con i condotti
del carburatore a valle delle farfalle, attraverso il
foro dell’arresto (72) ed il canale (58) sfociante
nel canale miscela avviamento (60); attraverso i
fori (82) e (83) la parte superiore dell’alloggia-
mento dello stantuffo (61) comunica con la presa
d’aria del carburatore mediante il canale (71) ed
il fore della boccola (55).

Tirando a fondo corsa il comando del dispo-
sitivo, attraverso la leva (65) e l'appendice del
bilanciere (62), a detta leva collegato mediante
opportuno alberino, lo stantuffo (61) viene solle-
vato dalla sua sede di tenuta e portato nella
posizione di completa apertura.

In queste condizioni lo stantuffo (61) chiude i
fori (82) e (83), mentre la valvola (70) interrompe
la comunicazione dei canali (86) e (71) con la
presa d’aria del carburatore (schema «¢UK&»,
fig. 94).

Con le farfalle in posizione di funzionamento
al minimo, la depressione, dovuta alla aspirazione
del motore trascinato dal motorino di avviamento,
non & suificiente per aprire la wvalvola (70) ma

Schema
B

Fig. 94 - Schemi di funzionamento del dispositivo di avviamento Ja funzionamento progressivo.

1. Condotte primario. - 6. Centratori di miscela, - 21, Vaschetta carburatore, - 30. Farfalla primaria. -~ 34. Diffusori. - 51. Vite fissaggio

cavetto comando dispositive dvviamento. - 52, Foro aria di smagrimento. - 53, Fore aria di smagrimento. - 54, Molla per valvola avvia-

manto. - 55, Boccola di arresto. - 56. Canale miscela avviamento. - 57. Canale aria. - 38. Canale di depressione. - 59, Canale di misceia, -

60. Canale miscela avviamento. - 61. Stantuffo avviamento. - 62. Bilanciere. - 63. Coperchio con supporto guaina comando avviamento. -

64. Molla ritorno leva. - 5. Leva comando dispositivo avviamento. - 66. Getto avviamento. - 67. Pozzetto riserva avviamento. - 68. Molla
per stantuffo avviamento. - 69. Arresto molia. - 70. Valvola avviamento. - 71. Canale aria di smagrimento. - 72. Arresto molla.

Schema A. Dispositivo completamente inserito, - Schema B. Dispositivo parzialmente inserito. - Schema C. Dispositivo completamente
disinserito.
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Fig. 95 - Carburatore Weber, visto dal lato comando dispo-
sitivo di avviamento.

11. Getto de| minimo condotto primaric. - 23. Getto principale
condotto primario. - 27. Alberino primarie. - 31. Mella richiamo
farfalla primaria. - 32, Leva principale comande farfalle. - 33. Molla
richiamo settore primario. - 38. Alberino secondaric. - 42, Vite
registro miscela minimo. - 44. Leva per alberino secondario. -
46. Settore folle primario. - 47. Appendice. - 49, Vite registro
funzionamento al minimo. - 51. Vite fissaggio cavetto comando di-
spositive avviamento. - 65. Leva comando dispositivo, - 73. Vite
ispezione foro progressione condotto primario, - 74. Vite fissag-
gio guaina. - 75. Raccordo anticipo a depressione.

A. Posizione della leva 65 corrispondente a dispositivo comple-
tamente inserito. - B. Posizione a dispositivo parzialmente inse-
rito. - C. Posizione a dispositivo completamente disinserito.

Fig. 96.

Carburatore Weber parzial-
mente smontato.

1. Stantuffo dispositivo avviamento. - o
2. Yano miscela avviamento, - 3. Fori
aria di smagrimento. - 4. Vano di
miscela. - 5. Caperchio dispositivo
avviamento con supporto per guaina
cavo di comando. - 6. Bilanciere o
comando stantuffo. - 7. Vite regi-
stro andatura minimo. - 8. Vite
registro miscela minimo. - 9. Set-
tore con appendice comando farfalla
secondaria, - 10. Alberino prima- @
rio. - 11, Leva principale comando
farfalle. - 12. Settore folle primario, -
13, Alberine secondaric. - 14. Molla
richiamo settore primario.

fa si che il carburante che si trova nell’alloggia-
mento del getto (86), nel getto stesso e nel poz-
zetto di riserva (67), giunga attraverso il canale
{(56) al vano (59), ove si: mescola con l’aria pro-
veniente dal canale (57): la miscela cosi formata
viene aspirata attraverso il canale (60) e permette
un pronto avviamento del motore.

Non appena il motore comincia a funzionare,
aumenta repentinamente il suo regime e conse-
guentemente aumenta la depressione a valle delle
farfalle, che, attraverso il canale (58) provoca
l'apertura della valvola (70): dal foro della boc-
cola (585) viene quindi aspirata aria che smagrisce
la miscela del canale (86) proveniente dal getto
(66). Ad avviamento ottenuto, il dispositivo eroga
una miscela a titolo ed in quantita tali da permet-
tere un regolare funzionamento del motore a
freddo.

Riscaldandosi pero il motore, detta miscela
risulta a titolo troppo ricco ed in quantita ecces-
siva: pertanto & necessario escludere progressi-
vamente il dispositive di avviamento con l'au-
mentare della temperatura del motoze.

Durante questa manovra, lo stantuffo (61) scopre
gradualmente i fori (52) e (53) che permettono
un ulteriore afflusso di aria dal foro centrale della
boccola (85), in modo da smagrire la miscela
erogata dal dispositivo, mentre riducendo pro-
gressivamente con la parte terminale conica la
sezione di passaggic sul canale (60), ne riduce
man mano la quantitd; in gquesto modo il dispo-
sitivo. eroga una miscela a titole tanto pill povero
ed in quantitd tanto minore gquanfo pia ridotto &
il grado di inserzione del dispositivo stesso
(schema «B», fig. 94).

Con il dispositivo di avviamento disinserito, lo
stantuffo (61) chiude il canale (60) impedendo
il richiamo di miscela (schema «C», fig. 94).
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ALIMENTAZIONE DEL CARBURATORE

L’'alimentazione del carburatore, ottenuta in
genere mediante tubazioni di rame o di acciaio
stagnato, pud essere effettuata con i seguenti
sistemi principali:

1) Blimentazione per caduta (a gravita).
2) Alimentazione a pressione (mediante
pompa).

11 sistema pit semplice, sia dal punto di vista
costruttivo che da quello della manutenzione, &
quello a gravita, in quanto non necessita di alcun
organo meccanico intermediario. Il serbatoio del
carburante viene collocato il pii vicino possi-
bile al motore ed in posizione elevata rispetto
al carburatore, in modo da permettere al carbu-
rante di scendere per gravitd dal serbatoio al
carburatore..

Conl'alimentazione a pressione mediante pompa
meccanica & possibile collocare il serbatoio
carburante lontano dal motore, ed aumentarne
notevolmente la capacita.

In questo caso il serbatoio carburante & colle-
gato alla pompa di aspirazione mediante apposita
tubazione; dalla pompa il carburante & mandato
direttamente al carburatore, mediante altra tuba-
zione, normalmente di sezione maggiore e fles-

sibile.

POMPA D! ALIMENTAZIONE

Le pompe di alimentazione montate sugli auto-
veicoli possono essere di diverso tipo, mecca-
niche od elettriche; ma le pil in uso sono quelle
meccaniche a membrana od a diaframma.

VALVOLINA RETICELLA FILTRO
ASPIRAZIONE -
Y SLLE o~ (il e (eva i
_ =i 5e COMANDO
i == :
VALVOLINA
2 k) MANDATA
MEMBRANA |2, = /
ELASTICA o ABRO
DISTRIBUZIONE

Fig. 99 - Sezione schematica di una pompa meccanica a
membrana di alimentazione del carburante.

Fig. 100 - Pompa elettrica di alimentazione del carburante
montata sulla vettura Cabriolet 1600 S.

1. Complessivo pompa. - 2. Raccordo uscita carburante. - 3. Colle-
gamento elettrico, - 4. Raccordo entrata carburante. --5. Dado
del coperchio inferiore.

La pompa meccanica & normalmente fissata
sul gruppo cilindri del motore ed & azionata da
un eccentrico dell’albero di distribuzione.

Essa aspira il carburante dal serbatoio e lo
invia alla vaschetta del carburatore.

La fig. 99 illustra la sezione schematica di
una pompa di alimentazione meccanica a mem-
brana.

Questa pompa & costituita di due parti: supe-
riore ed inferiore. Nella parte superiore si trovano
la vaschetta carburante, che serve pure per
Yadescamento della pompa, la reticella filtro
per trattenere le eventuali impuritda contenute
nel carburante, nonché le valvole di aspirazione
e di mandata.

Nella parte inferiore & sistemato il diaframma -

della pompa © membrana, di tessuto speciale,
con il relativo comando a leva azionato dall’ap-

_ posito eccentrico sull’albero di distribuzione.

L’eccentrico e quindi la leva di comando, impri-
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mono al diaframma movimenti alternati verso
l'alto ed il basso, che creano pressioni e depres-
sioni nella parte superiore della pompa.
Quando si crea la depressione (movimento
verso il bassc del diaframma), si apre la valvolina
di aspirazione (fig. 99) ed il carburante penetra
nella camera sopra il diaframma; durante il suc-
cessivo movimento verso l'alto del diaframma, si
crea una pressione che espelle il carburante, pre-
cedentemente aspirato, attraverso la valvolina di
mandata, inviandolo al carburatore. Le valvo-
line di aspirazione e di mandata hanno sensi di
apertura uno opposto all’altro, in modo che
quando una valvola é aperta, l'altra deve neces-
sariamente risultare chiusa e viceversa.

Svitando il tappo di spurgo é possibile scari-
care le impuritd depositatesi nella vaschetta del
carburante.

La pompa elettrica pud essere fissata anche
lontano dal motore, in quanto essa non necessita,
di alcun collegamento meccanico col motore
stesso.

La pompa viene messa in azione con l'inseri-
mento dell'accensione del motore. Essa percid

2
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riempie il carburatore prima dell’avviamento
effettivo, consentendo un risparmio di corrente
della batteria.

1 corpo della pompa contiene la parte mec-
canica e la parte elettrica. Nella parte meccanica
si trovano lo stantuffo e le valvole di aspirazione
e di mandata del carburante.

Nella parte elettrica si trovano un rocchetto
con avvolgimento, una resistenza con un ruttore
magnetico.

Mettendo softo corrente la parte eletftrica, si
provoca il funzionamento della pompa con con-
tinui spostamenti in senso verticale dello stan-
tuffo, spostamenti che avvengono con grande
velocita. '

La fig. 100 illustra una pompa elettrica con i
suoi collegamenti, montata su una vettura 1600 8.
La fig. 101 dimostra schematicamente il funziona-
mento della pompa. A sinistra, con lo stantuffo in
fase ascendente, ha Inogo la mandata; mentre a
destra, con lo stantuffo discendente, la valvola di
passaggio & aperta ed il carburante passa nella
parte superiore per essere inviato al carburatore
nella fase successiva.

9\. —17
10\

1"

Fig. 101 » Schema di funzionamento di una pompa elettrica di alimentazione de! carburante.

1. Tubo. - 2, Magnete. - 3. Rocchetto. - 4. Reticella. - 5. Contatti aperti. - 6. Stantuffo. - 7. Molla stantuffo. - 8. Astuccio porta val-

vola. - 9. Molla ammortizzatrice. - 10. Martelletto. - 11. Base del ruttore. - 12. Valvala passaggio carburante. - 13. Valvola aspirazione

carburante. - 14. Coperchio. - 15. Camera d'aria. - 16. Membrana. - 17. Raccordo uscita. - 18, Contatti chiusi. ~ 19. Collegamento
elettrico. - 20. Cerpo pompa. - 21. Raccordo entrata. - 22, Coperchio. - 23. Magnete.
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FILTRI DEL COMBUSTIBILE

Allo scopo di trattenere le eventuali impu-
ritA che potessero essere contenute nel car-
burante e che quindi, entrando nel carburatore,
potrebbero menomarne il funzionamenfo ottu-
randone i getti, vengono montati sul circuito di
alimentazione opportuni filtri del combustibile a
bicchiere oppure a reticella di rame o di
ottone.

Nei filtri a bicchiere la depurazicne del carbu-
rante avviene per sedimentazione, in modo che

le sostanze estranee pill pesanti si depositano
sul fonde del bicchiere, che & facilmente smon-
tabile per procedere alla sua pulizia.

I filtri a reticella sono normalmente disposti
in questo modo: un primo filtro sul tubo di aspi-
razione nel serbatoio carburante, un secondo
filtro nella pompa di alimentazione, prima della
valvolina di aspirazione, ed un terzo filtro nel
carburatore, prima dell'ingresso del carburante
nella vaschetta. :

DEPURATORE O FILTRO ARIA

L'installazione di un depuratore aria efficiente
& della massima importanza al fine di proteggere
le parti interne del motore. Se infatti la polvere,
od in genere qualsiasi altra impuritd, contenuta
neil’aria aspirata nel motore, riuscisse a pene-
trare nell'interno dello stesso, wverrebbe ad
agire, depositandosi sulle pareti delle canne
cilindri e mescolandosi con l'olio di lubrifica-
zione, come un energico abrasivo, col risultato
di accrescere rapidamente 'usura ed accorciare
la durata delle varie parti del motore,

Il depuratore aria viene installato sulla presa
aria del carburatore ed i tipi normalmente in
uso possono essere ad elementi filtranti metal-
lici (anellini di alluminio, paglia di rame, ecc.),
a feltro, a panno, a carta oppure ad olio.

Nella fig. 102 & illustrato un depuratore aria
a pannc per autovettura e nella fig. 103 la se-
zione di un depuratore ad olio per autocarro.

CORPO FILTRO ARIA

FILTRO ARIA :
A PANNC SPRUZZATO ;

DADO DI
BLOCiAGGlO

o

P
5

RONDELLA ELASTICA COPERCHIC FILTRO ARIA

Fig. 102 - Parti smontate di un depuratore o filtro d’aria
a panno spruzzato.

Il depuratore ad olic viene pure montato sui
motori delle autovetture, quando 'utilizzazione di
queste avviene in particolari condizioni su strade
molto polverose.

Il filtro ad olio consta di due parti: la parte
cilindrica esterna superiore contenente una massa
filtrante formata da uno o pil strati di paglia
metallica e di elementi filtranti, e la parte infe-
riore mobile, a forma di vaschetta, collegata a
quella superiore per mezzo di ganci e conte-
nente 1l'olio.

Fig. 103 - Sezione schematica di un depuratore o filtro d’aria
a bagno d’olio.

A. Ganci di unione della vaschetta al corpo. - B. Livello dell’olio. -
C. Anello elastico di ritenuta degli elementi filtranti. - D. Elemento
filtrante mobile. - E. Elemento filtrante fisso.
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ALIMENTAZIONE DEI MOTORI ADEIN!EZIONE

A CICLO

CONDIZIONI ESSENZIALI

Il buon funzionamento di un motore a ciclo
Diesel dipende in gran parte da una iniezione
corretta. Le condizioni essenziali per garantire
Iottimo rendimento dell’alimentazione sono:

a) Istante d’iniezione. - Ripetizione, cioeé.,
dellinizio dell'iniezione sempre nel medesimo
punto del ciclo, scelto in modo da avvicinarsi il
pill possibile al ciclo ideale di funzionamento del
motore. Tale istante deve poter essere modifi-
cabile, a seconda del regime di rotazione.

b) Quantitd d&i combustibile iniettato. -
Introduzione, in ciascun cilindro e per ogni
ciclo, della medesima quantita di combustibile
necessaria e sufficente affinché il motore svi-
luppi la potenza richiesta. Tale quantitd deve
ovviamente poter essere variata al variare della
coppia resistente applicata al motore.

c) Modo con cui Piniezione viene effet-
tuata. - Conferimento al getto di sufficente:

— polverizzazione, affinché la combustione
sia tempestiva;

— penetrazione in seno alla magsa d’aria
compressa;

— diffusione delle goccioline del getto in
tutte le direzioni, affinché possa venir utilizzata
per la combustione la maggior parte possibile
dell’aria racchiusa nel cilindro.

Il compito di realizzare tali esigenze viene ap-
punto affidato all’apparato di iniezione ed in par-
ticolare viene ripartito tra la pompa e gli iniettori,

1l sistema di iniezione in uso sui motori Fiat &
quello dell’iniezione meccanica.

Nel sistema di iniezione meccanica la nafta
& inviata dalla pompa di iniezione, nella quantita
e nella fase dovuta, nel cilindro motore per
mezzo dell’iniettore, che viene aperto unicamente
dalla pressione della nafta, la quale vince la
reazione della molla antagonista che lo mante-
neva chiuso.

S5i ha quindi che tanto la fase, come la quantitd
di nafta inviata sono ottenute, in tale sistema di
iniezione meccanica, con la pompa di iniezione.
La polverizzazione del combustibile & dovuta in
parte alla pompa, che crea la pressione neces-
saria per conseguire una notevole velocitd di
efflusso, ed in parte all'iniettore.

L’injezione meccanica pud ancora essere
distinta in diretta ed indiretta, a seconda che
venga effettuata direttamente nel cilindro oppure
in camere separate, dalle guali poi la miscela
nafta-aria, totalmente o parzialmente combusta,
passa nel cilindro. :

DIESEL

SISTEMA DI ALIMENTAZIONE

I'impianto di alimentazione del combustibile
pud essere diviso in due parti fondamentali: Ia
pompa iniezione e gli inieftori. Le altre parti
possono essere considerate come accessorie.

I combustibile & contenuto in un serbatoio
(20, fig. 104) che, in linea generale, & collocato ad
un livello pitt basso della pompa iniezione {12).
Conseguentemente si rende necessaria una pom-
pa (18) che prelevi ad ogni istante una quantita
di combustibile dal serbatoio e la invii, con una
pressione variabile da una a due atmosfere, at-
traverso un filiro (16), alla pompa iniezicne.

La pompa iniezione & costituita, come si vedra
meglio in seqguito, da pit elementi pompanti (uno
per ogni cilindro) raggruppati in un unico com-
plessivo meccanico e comandati, tramite oppor-
tuna trasmissione dall’albero motore, mediante
un albero ad eccentrici.

Il combustibile, attraverso una tubazione di ac-
ciaio (2), viene condotto dalla pompa, ove & por-
tato ad alta pressione, a ciascun inmettore (1), che
lo introdurrd nella camera di combustione, pol-
verizzandolo finemente, metiendolo cioé nelle
condizioni pil adatte allo svolgimento regolare
e rapido della combustione.

All'iniettore fanno capo due tubazioni: una
principale (2) ed una secondaria (3).

La tubazione principale & quella di mandata
del combustibile proveniente dalla pompa inie-
zione, la tubazione secondaria é quella di ritorno
al serbatoio del combustibile in eccesso che, nel-
Iinterno dell'inieftore, trafila tra spina ed ugello,

CARATTERISTICHE DEL MOTORE

Abbiamo dettoc come l'accensione avvenga
spontanearnente, all'inizio dell’introduzione del
combustibile nel cilindro, per l'elevata tempera-
tura alla quale & stata portata l'aria durante la
fase di compressione. Per poter realizzare le
necessarie condizioni di temperatura, si deve ri-
correxre a rapporti di compressione elevati (al-
meno superiori a 12, potendosi raggiungere
valori prossimi a 20).

S5i vede cosi che nei motori ad iniezione si
realizza, alla fine della fase di compressione,
una pressione gia algquanto elevata. Per -dare
un’idea dell’entitd delle sollecitazioni interne che
si producono nel motore, diremo che il valore
della pressione che si raggiunge al termine della
fase di compressione si aggira, a seconda del
rapporto di compressione, da circa 28 kg/om?
ad oltre 35 kg/em?.
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Come abbiamo detto pit sopra, all'inizio del-
Yiniezione del combustibile si ha una rapidissima
combustione parziale, paragonabile ad una vera
esplosione, la quale provoca un rapido e forte
aumento della pressione gia esistente nel cilindro.
Si raggiungono cosi, in questo istante, valori medi
della pressione variabili da 50 a 70 kg/cm?®.
Questo spiega la ragione della robustezza, ap-
parentemente anche eccessiva, degli organi del
motore.

APPARATO D'INIEZIONE

Per quanto riguarda la pompa iniezione, pre-
mettiamo che essa comprende organi i ¢uali,
pur essendo costruttivamente semplici, presen~
tano al tempo stesso la massima precisione di
lavorazione.

Le pompe iniezione lavoranoc annegate, cioé
i cilindretti di esse sono posti in una camera
costantemente piena di combustibile. In tal modo
questo pud fluire nel cilindretto quando lo stan-
tuffo pompante, nella sua corsa verso il P.M.IL.,
scopre le luci praticate sulle pareti del cilindretto
stesso. Durante la corsa di salita dello stantuffo
il combustibile viene spinto, attraverso ad una
valvola posta all’estremitd superiore del cilin-
drefto, dentro la tubazione di mandata che porta
all’iniettore.

Questa valvola ha il duplice scopo di impedire,
al termine dell'iniezione, al combustibile conte-
nuto nelle tubazioni di rifluire al cilindro, e di
abbassare, al tempo stesso, la sua pressione.

La spina dell'iniettore che chiude il passaggio
del combustibile & premuta da una molla conve-
nientemente tarata. La pompa, durante il suo
funzionamento, comprime il combustibile nel-
Viniettore ad una pressione tale da vincere la
forza antagonista della molla e quindi capace
di sollevare la spina.

Si ha cost I'iniezione, la quale dura fino a quando
lo stantuffo, durante la sua corsa di salita, porta
in corrispondenza del foro d'ingresso del com-
bustibile nel cilindretto i bordo inferiore di una
scanalatura elicoidale in esso praticata, stabilendo
cosi una comunicazione tra la camera di com-
pressione e la camera di alimentazione.

In questo istante si ha un repentino abbasga-
mento della pressione nella tubazione di mandata
e la spina dell'iniettore si richiude sotto l'azione
della molla.

Abbiamo giad accennato come le pressioni di
mandata del combustibile abbiano dei valori al-
tissimi. Infatti l]a’ normale taratura degli iniettori
e di 100200 kg/cm?, a seconda delle caratte-
ristiche dei motori.

La regolazione della potenza erogata dal mo-
tore viene fatta agendo contemporaneamente,
per tutti i cilindretti, suila durata del periodo di
iniézione, ossia sulla quantitd del combustibile
iniettato nel cilindro ad ogni ciclo, ed agendo

anche sull’entitd dell'anticipo di iniezione rispetto
al punto morto superiore dello stantuffo.

La variazione dell'anticipo d’iniezione viene
ottenuta attraverso un: apposito dispositive, che
collega l'alberc ad eccentrici della pompa all’al-
bero dal quale la pompa stessa riceve il moto.

La variazione della portata del combustibile si
ottiene invece, per tutti i cilindretti, mediante il
pedale dell’acceleratore, che agisce su di una
asta dentata scorrevole nel corpo della pompa.
Questa, ingranando con opportuni settori colle-
gafi ad ogni stantuffo, ne provoca la rotazione e
quindi la variazione della portata.

Ad impedire che il motore possa raggiungere
un regime di rotazione superiore a quello previsto
per il suo normale funzionamento, viene impiegato
un apposito regolatore a masse centrifughe. Questo
entra in azione a mezzo di un opportuno sistema
di leve, sulla tiranteria di comando dell’asta di
regolazione della pompa iniezione, indipendente-
mente dalla posizione del pedale dell'accelera-
tore comandato dal guidatore.

Come gia accennato, l'organo che serve alla

polverizzazione ed all'introduzione del combusti-
bile nel cilindro & Piniettore.
- Sostanzialmente esso & una piccola valvola di
grandissima precisione, che viene aperta dalla
pressione stessa del combustibile che dovrd
essere iniettato,

L’iniettore, pur essendo un organo di costitu-
zione semplice, & formato nelle sue parti essen-
ziali (ugello e relativa spina) da elementi lavorati
con altissima precisione, onde realizzare una
petfetta tenuta del combustibile.

Fig. 105 - Complessivo pompa iniezione montato sul motore
dell’autocarro mod. 643N,

1. Pompa iniezione. - 2. Filtro aria. - 3. Tubazione di mandata
combustibile dal filtro alla pompa iniezione. - 4. Regolatore di
vefocitd, - 5. Dispositivo segnalatore regime basso. - 6. Asticina
per controllo livello olio. - 7. Tubazione di mandata combustibile
a| filtro. - 8. Tubazione d’aspirazione combustibile dal serbatoio. -
9. Variatore automatico d'anticipo. - 10. Pompa a stantuffo di ali-
mentazione. - 11. Tubazione di scarico eccesso combustibile daHa
pompa iniezione.
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'OMPA D’INIEZIONE

DESCRIZIONE

I tipi di pompe iniezione adottati nel campo
automobilistico sono numerosi; essendo perd
le differenve esistenti tra un tipo e l'altro princi-
palmente dovute a particolari di dettaglio, quali
la disposizione dei vari organi, limiteremo la
descrizione ad una pompa FIAT per autocarri.

A seconda del sistema adottato per la regola-
zione della portata di nafta, le pompe possono
essere a coxsa variabile od a riflusso variabile.

Quelle a riflusso variabile sono le pill usate
€ vengono anche denominate a stantuffo rotante,
per il caratteristico modo con ‘il quale viene
attuata la variazione del riflusso.

La pompa per l'iniezione del combustibile é
una pompa a stantuffi, nella quale vengono rag-
gruppati tanti elementi pompanti quanti sono
i cilindri del motore.

@ @ @ @ @ B O @G 6

DEL COMBUSTIBILE

E costituita da un coxrpo (vedere le figure
107 e 110) in lega leggera. Nella parte inferiore
del corpo pompa e sistemato l'albero di distribu-
zione, supportato alle due estremitd mediante
due cuscinetti a siere. La sede di tali cuscinetii
& ricavata nei due coperchi anteriore e poste-
riore. .

L’albero di distribuzione & munito di uno o piu
eccentrici (a seconda del numero di cilindri del
motore per il quale la pompa di iniezione &
destinata), per il comando dei rispettivi stantuffi
pompanti.

Inoltre un eccentrico apposito serve per il fun-
zionamento della pompa di alimentazione com-
bustibile, qualora la pompa di iniezione ne sia
munita.

Nella parte mediana del corpo pompa sono
ricavate le sedi di scorrimento delle punferie a
rullo, munite di vite di registro e rispettivo dado

& O & ©

Fig. 106 - Complessivo pompa iniezione e regolatore di velocita per gli autocarri modd. 645N - 650 N,

1. Coperchic regolatore. - 2. Oliatore. - 3. Alberino per arresto asta di regolazione (da premere ali’atto dell’avviamento a freddo, per ot-
tenere la portata massima). - 4. Scatola regolatore, - 5. Raccordo scarico eccesso combustibile. - 6. Blocchetti fissaggic raccordi: -
7. Raccordi di pressione. - 8. Vite spurgo aria. - 9. Raccordo arrivo combustibile dal filtro. - 10. Cappuccio protezione asta di regolazione
portata. - 11. Coperchio punterie. - 12, Asta livello olie. - 13. Albero comando pompa iniezione. - 14. Disco intermedio per giunto. -
15. Apello a denti ¢ manicotto per giunto comande pompa. - 16. Vite per raccordo scarico olio. - 17. Raccordo per arrive combustibile
dal serbatoio. - 18, Tappo per stantuffo pompa di alimentazione. - 19. Tappo per valvola di mandata. - 20. Raccordo per invio combusti-
bile al filtro. - 21. Tappo per scatola regolatore. - 22. Supporto con arresto per alberino ad eccentrici del regolatore. - 23.- Leva comando

regolatore. - 24. Vite arresto leva regolatore. - 25. Pompetta a mano. ’

|
]
T



76 COSTITUZIONE E FUNZIONAMENTO DEGLI AUTOQVEICOLI

di bloccaggio. Nella parte superiore del corpo
pompa é ricavata la sede per i cilindretti pom-
panti, fissati al corpo pompa per mezzo di viti
di fissaggio e delle relative guarnizioni.

Sul cilindretto pomrpante e infilato un mani-
cotto di regolazione la cui parte inferiore si
investe sulle alette dello stantuffo.

Sul diametro degli stantuffi, nella parte in alto,
& ricavata una scanalatura ed un intaglio elicoidale
che, a seconda del tipo di pompa, pud essere ad
elica invertita (fig. 112) oppure ad elica nox-

male (fig. 113).

Fig. 107 - Sezione trasversale di una pompa iniezione.

Il movimento dello stantuffo nell'interno del ci-
lindretto & contrastato da una molla la cui pres-
sione consente di mantenere a contatto ’estremita
inferiote dello stantuffo con la relativa punteria
di comando. Il manicotto di regolazione pud
ruotare liberamente sulla superficie esterna del
cilindretto e quindi fare ruotare lo stantuffo del-
I'elemento pompante nell’interno del cilindretto
stesso.

La rotazione del manicotto di regolazione &.

ottenuta per mezzo di un settore dentato imboc-
cante con l'asta di regolazione della portata.

Un condotto per il combustibile, ricavato diret-
tamente nel corpo pompa, consente di alimentare
costantemente di combustibile la parte superiore
dei cilindretti pompanti, ove esistono delle luci di
comunicazione con l'interno dei cilindretti stessi.

Neila parte superiore del corpo pompa sono
sistemate, una per ciascun cilindretto, delle val-
vole di mandata con relativa molla.

VALVOLA DI MANDATA

—SEDE
CILINDRICA

SEDE VALVOLA

Fig. 108 « Valvola di mandata con relativa sede,

Tali valvole sono mantenute in sede per mezzo
di un raccordo di pressione avvitato sulla parte
superiore del corpo pompa.

La tenuta del raccordo & garantita per mezzo
di una guarnizione.

Un complessivo valvola di sovrapressione siste-
mata in alto sul condotto del combustibile, con-
sente di regolare la pressione di alimentazione.

Una vite di spurgo aria, pure sistemata nella
parte superiore del corpo pompa, consente di

SEDE PER VALVOLA
RACCORDO Ey
PER RIFLUSSO
COMBUSTIBILE

VALVOLA
A SFERA

BOCCOLA PIATTELLO

Fig. 109 - Sezione della valvola di sovrapressione.

effettuare lo spurgo dell'aria eventualmente rac-
chiusa nel condotto di alimentazione combustibile
della pompa.

La pompa iniezione pud ancora essere com-
pletata con un dispositivo di arresto asta di rego-
lazione, che serve a limitarne la corsa.

Un dispositivo permette di ottenere, all’av-
viamento del motore, una maggiore corsa del-
l'asta di regolazione e quindi una maggiore
portata di combustibile.
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FUNZIONAMENTO

Stantuffi con elica invertita sinistra.

Quando lo stantuffo di un elemento pompante
si trova nella posizione di introduzione del com-
bustibile nel cilindretto (fig. 112), viene a scoprire
sul cilindretto le Inci di immissione del com-
bustibile.

Poiché tali luci sono costantemente in comuni-
cazione con il condotio di alimentazione ricavato
nel corpo pompa, il combustibile pud fluire
attraverso le luci stesse e riempire la camera
cilindrica sovrastante lo stantuffo.

La testa dello stantuffo & scavata tutt’attorno
da una gola, comunicante permanentemente con
I'internc del cilindro attraverso un canaletto lon-
gitudinale.

Uno spigolo elicoidale congiunge la testa dello
stantuffo con il canaletio longitudinale.

Quando, nella corsa dello stantuffo verso il
punto morto superiore, lo spigolo elicoidale della
testa dello stantuffo viene a coprire la luce di
immissione, rimane interrotta la comunicazione tra
il condotto di alimentazione ed il cilindro.

8i ha cosi P'inizio della fase di compressione
e mandata del combustibile all’iniettore, at-
traverso la valvola di pressione.

1l valore della pressione del combustibile &
determinato dalla taratura dell'iniettore.

La fine deHlla fase di compressione del com-
bustibile avviene quando lo spigolo superiore
della gola sullo stantuffo scopre le luci di
alimentazione.

In questo istante, venendosi a creare una co-

municazione fra l'inferno del cilindretto ed il.

condotto di alimentazione, la pressione del com-
bustibile scende rapidamente, provocando la
chiusura della valvola di mandata ed il termine
della fase di iniezione.

Nella successiva corsa dello stantuffo dal punto

morto superiore al punto morto inferiore, si

hanno le seguenti fasi:

— fase di depressione, per tutto il periodo in

cui le luci di alimentazione risultano chiuge dalla
superficie cilindrica dello stantuffo;

— fase di introduzione del combustibile, dal-
I'istante in cui lo spigolo della scanalatura eli-
coidale scopre la luce di alimentazione sino al
p.m.i. ed all'istante in cui detfto spigole, nella
successiva corsa dello stantuffo verso il p.m.s.,
ricopre la luce di alimentazione.

Stantuffi con elica normale destra.

11 funzionamento & analego a quello descritto
per gli stantuffi con elica invertita sinistra.

Varia unicamente la successione delle smgole
fasi (fig. 113) come segue:

Quando lo stantuffo si trova al p.m.i. viene a
scoprire sul cilindretto le luci di immissione del
combustibile, che fluisce pertanto nella camera
cilindrica direttamente sovrastante lo stantuffo.

RACCORDO DI PRESSICNE
PER VALVOLA

g/MOLLA PER VALVOLA

GUARNIZIONE

A
g‘\ VALYOLA D1 MANDATA

SEDE VALYOLA -

CILINDRETTO POMPANTE

MANICOTTO Dl REGOLAZIONE

PIATTELLO SUPERIORE
PER MOLLA

MOLLA PER STANTUFFC

PIATTELLO INFERIORE
PER MOLLA

e STANTUFFC

PUNTERIA A RULLO

ALBERO AD ECCENTRICI
DELLA POMPA

Fig. 111 - Particolari di un elemento pompante.

La testa dello stantuffo & scavata tutt'attorno da
una gola, la quale & limitata superiormente da
uno spigolo elicoidale e quindi di altezza va-
riabile.

La gola comunica permanentemente con lin-
terno del cilindro attraverso un canaletto longi-
tudinale.

Quando, nella corsa dello stantuffo verso il
p-m.s., lo spigolo superiore dello stantuffo viene
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a coprire le luci di immissione, rimane interrotta
la comunicazione tra il condotto di alimentazione
ed il cilindro.

5i ha cosi l'inizio della fase di compressione
e mandata del combustibile all’iniettore, at-
traverso la valvola di pressione.

Il valore della pressione del combustible &
determinato dalla taratura dell'iniettore.

La fine della fase di compressione del com-
bustibile avviene quando lo spigolo elicoidale
della testa dello stantuffo scopre la luce di alimen-
tazione. In questo istante, venendosi a creare una
comunicazione tra l'interno del cilindretto ed il
condotto di alimentazione, la pressione del com-
bustibile scende rapidamente, provocando la chiu-

sura della valvola di mandata ed il termine della

fase di iniezione.

Nella successiva corsa dello stantuffo dal p.m.s.
al p.m.i. si hanno le seguenti condizioni di fun-
zionamento :

— introduzione del combustibile, durante il
movimento discendente dello stantuffo, sino a

quande lo spigolo elicjﬁoid.ale viene a chiudere
la luce di alimentazione;

— depressione nel cilindretto per tutto il pe-
riodo in cui le luci /di alimentazione risultano
chiuse dalla superficie cilindrica dello stantuffo;

— introduzione del combustibile, dall’istante
in cui lo spigolo superiore dello stantuffo, conti-
nuando la corsa di discesa, scopre le luci di
alimentazione sino al p.m.i. ed allistante in cui
detto spigolo, nella successiva corsa dello stan-
tuffo verso il p.m.s., ricopre le luci d&i alimen-
tazione.

Variazione della portata.

Per regolare la portata di combustibile, &
sufficiente variare la posizione relativa della
luce di alimentazione rispetto allo spigolo
elicoidale dello stantuffo.

Cid & ottenuto facendo ruotare lo stantuffo nel-
Tinterno del cilindretto mediante l'asta di rego-
lazione ed il manicotto dentato.

Fig. 114 - Sezione di una pompa d’iniezione con regolatore di velocita e variatore automatico dell’anticipo.

1. Asta dentata di regolazione portata della pompa. - 2, Tubazione d'arrivo de| combustibile. - 3, Stantuffo del cilindretto n. 1 della
pompa. -~ 4. Valvolina di mandata del combustibile. - 5. Tubazione di mandata del combustibile agli iniettori, - 6. Manicotto dentato di rego-
lazione portata della pompa. - 7. Pulsante da premere all’avviamento a freddo del motore, per aumentare temporaneamente la portata
della pompa. - B. Valvolina di scarico dell’eccesso di pressione del combustibile della pompa. - 9. Tubazione di scarico nel serbatoio del-
V'eccesso di combustibile. - 10. Ghiera per registro molle del regolatore. - 11. Molle di regolazione ‘del regime massimo. - 12. Molla di
regolazione del regime minimo. - 13. Albero con eccentrico per leva di comando. - 14. Leva di comando dell'asta di regolazione portata
pompa ¢ di collegamento col regolatore. « 15. Molla per adeguamento portata pompa a regime di coppia massima. - 16. Masse centrifughe
del regolatore di velocitd. - 17. Vite di registrazione punteria. - 18. Albero ad eccentrici, - 19, Rullo di punteria. - 20. Flangia guida masse. -
21, Masse centrifughe del variatore automatico deil’anticipo. - 22, Molle di richiamo delle masse. - 23. Manicotto a flangia di comando

della pompa. ’ .
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A tale scopo uno spostamento dell’asta di rego-
lazione che ingrana nel settore dentato calettato
sul manicotto, provoca la rotazione del manicofto

stesso entro il quale & impegnata la traversa
dello stantuffo.

Le rotazioni del manicofto si trasmettono cosi
allo stantuffo senza impedirne il moto alterno.

Con stantuffi ad elica invertita (sinistra), ruo-
tando lo stantuffo nel senso anti-orario, allo scopo
di aumentare la portata, rimane invariato I'istante
di fine mandata, e si anticipa l'istante di inizio
dell’iniezione; viceversa, diminuendo la portata.

Con stantuffi ad elica diritta (destra), ruo-
tando lo stantuffo nel senso anti-orario, allo scopo
di aumentare la portata, rimane invariato l'istante
di inizio della mandata e si ritarda l'istante di fine
delliniezione ; viceversa, diminuendo la portata.

Tanto con stantuffi ad elica invertita, guanto con
quelli ad elica diritta, si ottiene la condizione di
pozxtata nulla orientando lo stantuffo in modoe che
il canaletto longitudinale sullo stantuffo si venga
a trovare in corrispondenza della luce di ali-
mentazione.

Quanto sopra pud essere anche facilmente ri-
levato dall’esame delle figg. 112 e 113.

Trasmissione del movimento allo stantuffo.

La rotazione dell’eccentrico relative a ciascun
elemento pompante, provoca lo spostamento della
punteria a rullo.

La punteria ¢ mantenuta costantemente a con-
tatto del rispeftivo eccentrico dalla pressione
della molia per stantuffo (figg. 107 e 111).

La molla per stantuffo & trattenuta alle estremita
dai piattelli superiore ed inferiore.

Nel piattello inferiore per molla & praticato un
taglic in cui si irnpegna I'estremitd inferiore dello
stantuffo.

11 movimento alternato della punteria a rullo
€ trasmesso allo stantuffo per mezzo della vite
di registro.

Valvola di mandata.

Per ogni elemento pompante esiste una valvola
di mandata con relativa sede wvalvola (fig. 108),
montata nella parte superiore del corpo pompa.

Lia valvola di mandata porta sul propric gambo
guattro scanalature longitudinali; tali scanalature
consentono il passaggio del combustibile durante
la fase di mandata all’iniettore e cioé con valvola
sollevata.

Al termine della mandata, essa impedisce che
il combustibile contenuto nelle tubazioni rifluisca
al cilindretto della pompa.

La valvola di mandata ha pure lo scopo di ab-
bassare la pressione del combustibile nella tuba-

Fig. 115 - Pompa iniezione con il coperchio del regolatore
smontato.

1. Molla ed asta regolazione portata. - 2. Alberino ed arresto

asta, - 3. Vite e dado d'arresto. - 4. Cappuccio di protezione, -

5. Leva di regolazione. - 6. Dadi del perno della crociera. - 7. Perno

dela croclera. - 8. 5node. - 9. Boccola di guida. - 10. Complessivo
dispositivo di regolazione.

zione di collegamento con U'iniettore, alla fine della
fase di mandata. Si viene cosi ad interrompere
prontamente la mandata stessa, evitando ogni
possibile gocciolamento di combustibile dall’i-
niettore.

Per il conseguimento di quanto sopra la valvola
& provvista, al disotto della sede conica, di una
sede cilindrica (Hig. 108).

Avviene pertanto che alla fine della fase di
mandata, guando la valvola incomincia a chiu-
dersi sotto I'azione della rispettiva molla (fig. 111)
detta anche di contrasto, la sede cilindrica inter-
rompe per prima l'afflusso del combustibile alla
tubazione di mandata all'iniettore.

Successivamente, proseguendo la wvalvola di
mandata nella corsa di chiusura fino a che la sede
conica sulla valvola raggiunge la relativa sede
di appoggio, nella tubazione di collegamento
con liniettore si viene ad aumentare il volume

.a disposizione del combustibile della quantita

equivalente a quest’ultimo spostamento della
valvola.

Tale aumento di volume determina quindi una
diminuzione di pressione del combustibile nella
tubazione di mandata.

Valvola di sovrapressione.

Ogni pompa di iniezione ¢ munita di una val-
vola di sovrapressione (fig. 109), che consente di
regolare la pressione di alimentarzione del com-
bustibile al valore massimo stabilito.
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Tale valvola & costituita dai seguenti partico-
lari (fig. 109):

— una boccola con raccordo arrivo combu-
stibile ;

— una sede per valvola;

— una valvola a siera;

— un piattello;

- una molla;

— un tappo a vite;

-— un raccordo per riflusso combustibile.

Quando la pressione di alimentazione del com-
bustibile supera il valore di taratura della valvola
di sovrapressione, la valvola a sfera (fig. 109)
si apre, vincendo la reazione della molla e
permettendo il riflusso del combustibile attra-
verso il raccordo apposito.

REGOLATORI DI VELOCITA

Le pompe d’iniezicne sono dotate di regolatori
di velocita, che hanno lo scopo di adeguare la
portata di combustibile in modo da conservare
T'equilibrio dinamico dell’albero motore, limitan-
done gli scarti di velocitd entro un intervallo
fissato. Sui motori Diesel per autotrazione & in-
dispensabile un regolatore di velocita, il quale

gia capace di oftenere i seguenti risultati:

1) Regolare la marcia al mirimo. In tale
condizione di marcia il motore & infatti molto
instabile date le difficoltd di polverizzazione e

le resistenze passive.

2) Impedire il ragginngimento di velocita
eccessive e pericolose, a causa di una forte
mandata di combustibile in rapporto al carico
del motore.

Intervento al regime minimo.

Intervento al regime intermedio.

I regolatori di velocitad adottati sui motori ad
iniezione FIAT per autocarri sono di due tipi:
meccanici e preumatici, e possono essere diret-
tamente incorporati nella pompa di iniezione,
oppure staccati.

Il regolatore & tarato in modo da entrare auto-
maticamente in azione in due tempi e precisa-
mente: come regolatore del regime minimo
quando il motore funziona a vuocto, @ come limita-
tore del regime massimo quando il motore, per
una diminuzione di carico, tende a superare il
numero di giri massimo ammissibile,

Per tutte le velocita di rotazione comprese
tra il regime minimo e quello massimo l’azione
del regolatore & esclusa e le variazioni di velo-
citd sono provocate unicamente dal pedale ac-
celeratore.

REGOLATOR! MECCARNICI

Il regolatore meccanico di velocitd & costituito
da un dispositivo di regclazione dotato di due
masse centrifughe, il cul movimento & contrastato
dalle molle (fig. 116).

Le molle sono montate su di un perno solidale
con il mozzo del dispositivo di regolazione e
sono trattenute in sede per mezzo della boccola
e della ghiera d’arresto.

In alcuni tipi di regolatori il complessivo di

regolazione & munito di uno speciale disposi- .-

tivo che ha la funzione di smozzare le vibra-
zioni. Tale smorzatore & costituito da un giunto,
collegato al mozzo del regolatore per mezzo di
quatiro tasselli elastici.

11 movimento delle masse centrifughe si tra-
smette, attraverso un opportuno leveraggio, allo
snodo e quindi alla leva di regolazione. Questa
& collegata superiormente all’asta di regolazione
della portata e pertanto gli spostamenti delle

Intervento al regime massimo.

Fig. 116 - Funzionamento de"e masse centrifughe del regolatore meccanico.
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masse centrifughe del regolatore si ripercuotono
sull’asta, con conseguente variazione della portata
del combustibile e quindi regolazione della
velocita di rotazione del motore.

La leva di regolazione & montata sull’albero
ad eccentrici, il quale funge da fulcro della

leva.

II complessivo regolatore di velocita & rac-
chiuso nella scatola con coperchio; la scatola
pud essere fissata sul lato destro o sinistro della
pompa iniezione.

I tappi suila scatola regolatore consentono l'ac-
cesso alle molle del regolatore.

Attraverso l'oliatore, montato sulla parte supe-
riore del coperchio, pud essere introdotto nella
scatola 1'olio di lubrificazione.

Il livello di tale olio & stabilito da un foro di
livelo esistente sul coperchio e chiuso mediante

un tappo a vite.

I regolatori meccanici di minima e di mas-
sima sono impiegati sui motori ove & necessario
poter variare il numero di giri del motore a
piacere del conduttore, e nelle stesso tempo ga-
rantire che il motore non superi il numero mas-
gimo di giri consentito. In pari tempo & neces-
sario garantire anche un regime minimo di rota-
zione del motore.

La regolazione dei regimi suaccennati avviene
come segue:

Regime minimo. - Con motore fermo, le masse
centrifughe (fig. 116) del regolatore si trovano
nella posizione di riposo.

Con lacceleratore in posizione 4di minimo,
quando la pempa iniezione raggiunge il numeroc
di giri corrispondente al regime minimo, -le
masse si spostano, per effetto della forza centri-
fuga, comprimendo la molla contro il piattello,
come si vede nella fig. 116.

Regime intermedic. - Per futti i regimi com-
presi tra il minimo ed il massimo, le masse man-
terranno la posizione di equilibrio assunta al
termine della regolazione del regime minimo e
cioé saranno traftenute ferme dal piattello, che
mantiene la sua posizione sotto l'azione delle
molle (fig. 116).

Regime massimo. - Quando, da parte del
conduftore, viene portato il pedale acceleratore a
fondo corsa e quindi in posizione di massimo
la leva comando del regolatore, I'asta di regola-
zione della portata combustibile assume la po-
sizione di massima corsa e quindi di massima
portata (fig. 116).

Il motore sara cosi in grado di fornire la mas-
sima potenza al regime di rotazione massimo.

In queste condizioni se viene diminuito il ca-
rico sul motore, la velocita di rotazione tende ad
aumentare.

I'aumente di regime prov0ca un incremento
della forza centrifuga delle masse del regolatore,
le quali, vincendo la pressione delle molle
(fig. 116), si sposteranno verso l'esterno, provo-
cando quindi unr richiamo dell’asta di regola-
zione, con conseguente diminuzione della portata
della pompa.

In seguito alla riduzione della portata, la po-
tenza del motore diminuisce e di conseguenza
pure il regime di rotazione, ristabilendo cosi le
condizioni di equilibrio.

REGOLATOR! PNEUMATIC!

Ii regolatore pneumatico di velocitd & costituito
da un complessivo membrana (1, fig. 118), contra-
stato da una parte dalla molla ad elica (3) e
dall’altra dalla leva interna (7).

La leva interna (7, fig. 118), & fissata all’albero
supportato dal corpo del regolatore, ed é man-
tenuta costantemente a contatto del complessivo
membrana per mezzo del dispositivo ax:resto ela-
stico (9).

La membrana & collegata direttamente all’asta
di regolazione della portata per mezzo di un
perno di fissaggio.

Un dispositivo di arresto elastico (5), avvitato
sul corpo del regolatore, permette di regolare
la rotazione della leva interna (7) e di conse-
guenza la corsa dell’asta di regolazione.

Fig. 117 - Diffusore per regolatore pneumatico con farfalia
di accelerazione, montato sul collettore di aspirazione.

1. Farfalla di acceleraziene. - 2. Vite di regolarione del regime

massimo. - 3, Piombino di sicurezza. - 4. Tirante comando farfalla. -

5 Vite di regolazione del regime minimo. - 6. Tubazione di pres-
sione collegata al regolatore di vefocitd.
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Esternamente al regolatore & calettata sull’al-
berc la leva di comande arresto motore e por-
tata massima.

Il complessivo regolatore pneumatico & rac-
chiugo nel corpo con coperchio; il corpo pud
essere fissato sul lato destro o sinistro della
pompa iniezione.

Attraverso loliatore montato sulla parte su-
periore del corpo, pud essere introdoito I'olio di
Iubrificazione.

Un bocchettone sul coperchio (2, fig. 118)
permette di collegare il regolatore con la tuba-
zione proveniente dal diffusore.

La funzione del regolatore pneumatico di velo-
citd & quella di mantenere costante il regime di
rotazione del motore a tutti i regimi di funziona-
mento del motore stesso, compresi fra i regimi
minimo e massimo.

Questo tipo di regolatore viene, generalmente,
impiegato per autovetture ed autocarri leggeri.

Il regolatore pneumatico viene azionato dalla
depressione del motore che agisce nel diffusore
montato sul colletiore di aspirazione del motore
(fig. 117).

1. Membrana. -
2. Raccordo tuba-
zione di depres-
sione, - 3. Molla,
4. Asta di regola-
zione portatapem-
pa. - 5. Disposi-
tivo elastico d'ar-
resto. - 6. leva
comando portata
massima ed arre-
sto motore.-7. Le-
va interna.

Fig. 118 - Sezione del regolatore pneumatico.

La regolazione avviene come segue:

I1 diffusore (fig. 117), montato sul collettore di
aspirazione, & dotato di un condotto a forma di
Venturi con farfalla di strozzamento.

La farfalla & collegata, mediante tiranteria, al
pedale acceleratore.

Il diffugore e invece collegato, mediante tuba-
zione, al regolatore pneuimatico montato sulla
pompa iniezione (fig. 118). ;

Per effetto dell’aspirazione nei cilindri motore
si crea nel diffusore una depressione proporzio-
nale al grado di chiusura della farfalla. La de-
pressione sara massima con farfalla pressoché
chiusa ed andra decrescendo con 'apertura della
farfalla.

La stessa depressione esistente nel diffusore
agisce sulla membrana del regolatore attraverso
la tubazione di collegamento.

La membrana (1, fig. 118) del regolatore, fissata
ad una estremita dell’asta di regolazione della

portata, € normalmente spinta dalla molla (3)
nella posizione di massima portata.

Non appena il motore viene avviato, agisce
sulla membrana la depressione suaccennata, ri-
chiamando l'asta di regolazione. Il movimento di
richiame della membrana avviene vincendo la
pressione” della molla.

A seconda che la depressione sia maggiore o
minore, la membrana viene ad assumere una po-
sizione ben definita. Per ogni valore della depres-
sione nel diffusore esiste pertanto una posizione
di equilibrio tra membrana e corrispondente
carico della molla.

Se la farfalla del diffusore & completamente
aperta, la depressione esercitata sulla membrana
del regolatore & quasi nulla e quindi 'asta viene
a trovarsi in posizione di portata massima.

Se al contrario la farfalla & quasi chiusa, la
depressione risulta sensibile e richiama la mem-
brana e l'asta di regolazione; si ottiene cosi la
posizicne di portata minima corrispondente al
regime minimo di rotazione del motore.

Per la regolazione del regime minimo di ro-

tazione del motore & sufficiente agire suila vite
di regolazione (8, fig. 117) del diffusore.

Analogamente, per la regolazione del regime
massimo si dovra agire sulla vite di regolazione
del regime massimo (2) del diffusore.

In merito & da tenere presente che la regola-
zione del regime massimo si puo effettuare sol-
tanto agendo sulla vite anzidetta del diffusore e
non agendo sull'arresto elastico (B, fig. 118) il
quale varia la corsa dell'asta di regolazione.

Aumentando infatti la corsa dell’asta di regola-
zione si ha che, non appena il motore assume il
proprio regime massimo di rofazione, la depres-
sione che si crea sulla membrana provoca il
richiamo dell’asta al valore corrispondente alla
posizione di equilibrio tra depressione e carico
della molla.

Pertanto il dispositivo di arresto elastico va
regoelato in mode da consentire la corsa prescritta
per l'asta di regolazione e quindi piombato.

Per facilitare l’avviamento del motore, specie

a freddo, & necessario aumentare provvisoria-
mente la mandata della pompa iniezione,
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B tale scopo si deve far compiere all'asta di
regolazione una corsa maggiore di quella corri-
spondente alla portata massima.

Si fa quindi ruotare la leva di comando (§, fi-
gura 118) in modo da spostare, attraverso la
leva interna, l'arresto elastico e congentire cosi
una maggiore corsa dell’asta di regolazione.

La medesima leva di comando, se ruotata in
genso opposto a quello precedente, consente di
ottenere, l'arresto del motore. L'asta di regola-
zione viene infatti disposta, con questa manovra,
nella posizione corrispondente alla portata nulla
della pompa iniezione.

della rotazione angolare dell’albero ad eccen-
trici della pompa, rotazione che puéd essere effet-
tuata con variatori con comando a manc e con
variatori automatici. f

Nei variatori con comando a mano di anticipo
Ialbero & provvisto, nella parte anteriore, di
uno speciale giunto a manicotto elicoidale, spo-
stabile in senso agsiale.

Con questo dispositivo & possibile far compiere
all'albero eccentrici della pompa iniezione una
rotazione angolare rispetto all'albero mancvella
del motore.

Fig. 119 - Pompa iniezione con regolatore pneumatico di velocita.

VARIATORI DI ANTICIPO

I’istante in cui ha inizio l'introduzione del
combustibile nelle camere di combustione & natu-
ralmente in fase con la manovella dell’albero
motore del corrispondente cilindro. Tale istante
pud perd essere pill o meno aniicipato rispetto
al punto morto superiore dello stantuffo (anticipo
all’iniezione).

L’anticipo all’iniezione, in un motore Diesel,
ha lo stesso effetto dell’anticipo all'accensione
nei motori a carburazione.

2

L’anticipo all'iniezione é ottenuto per mezzo

A seconda dell’entita di tale rotazione si avranno
valori differenti dell’anticipo all’iniezione.

Il variatore meccanico automatico di anticipo
& costituito da un dispositivo dotato di due masse
centrifughe (10, fig. 120}, il cui movimento &
contrastato dalla reazione delle molle (1).

Le molle sono collegate ad una estremitd ai
pernetti solidali con le masse centrifughe, ed al-
Testremitd opposta ai pernetti solidali con il
corpo (14) del variatore.

Le masse possono ructare intorno a due perni,
solidali con il corpo del variatore mediante l'in-

' terposizione di boccole (11).
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Sul corpo (14, fig. 120) del variatore & montata
la boceola (12) di supporto dell’albero con glifo (8).

Le scanalature del glifo si impegnano in due
pernetti, solidali con le due masse centrifughe
del variatore.

L'albero a glifo & calettato sull’estremitd del-
l'albero ad eccentrici della pompa iniezione,

11 coperchio (6, fig. 120) e fissato al corpo (14)
del variatore mediante le viti (4).

Alla parte anteriore del corpo & ineltre fissato
il manicotto (19) per giunto di collegamento con
l'albero di comando pompa iniezione.

Con motore fermo le masse centrifughe si tro-
vano in posizione di riposo e vi rimangono sino
a che il motore non abbia raggiunto un regime
di rotazione tale che la forza centrifuga, agente
sulle masse, sia in grado di vincere la forza anta-
gonista delle molle di richiamo.

Quando le masse si aprono, sotto I'azione della
forza centrifuga corrispondente al regime di ro-

20 19 18 17 16 15 14 13 12 1

tazione del motore, ptbvocano uno spostamento
angolare dell’albero a glifo rispetto al corpo del
variatore. Questo spostamento & dipendente
dall'inclinazione dei glifi e dalla posizione delle
masse.

1 medesimo spostamento angolare & tra-
smesso all’albere ad eccentrici della pompa inie-
zione, in quanto l'alberc a glifo & calettato sul
medesimo.

Lo spostamento angolare dell'albero ad eccen-
trici determina una variazione del calettamento
rispetto all'albero di comando sul motore.

Ad ogni regime di rotazione del motore viene
pertanto a corrispondere un valore dell’angolo
di anticipo all’iniezione ben determinato e dipen-
dente dalla sagoma del glifo adottato.

Il variatore di anticipo pud essere montato sul
complessivo pompa iniezione, oppure nell'interno
del motore sull’albero di comando della pompa
iniezione.

9 8 7 6

Fig. 120 - Parti del variatore meccanico automatico di anticipo.

1. Molta per massa. - 2. Rullo, - 3. Anello clastico per ruilo. - 4. Vite per coperchio. - 5. Rosetta dentata per vite. - 6. Coperchio per

corpo. - 7. Rosatta per vite, - 8. Glifo complete. - 9, Rosetta piana. - 10. Masse complete. - 11. Boccola per massa. - 12. Boccola per

corpo. - 13. Anelle di tenyta. - 14. Corpo completo. - 15. Rosetta plana per vite. - 16. Rosetta elastica per vite. - 17. Rosetta per dado,
18, Vite fissaggio manicotto, - 19. Manicotto per giunto. - 20. Dado fissaggio variatore all'albero pompa iniezione.

POMPA D'ALIMENTAZIONE E FILTRI DEL COMBUSTIBILE

Scopo della pommpa di alimentazione & quello
di rifornire di combustibile la pompa injezione.
Per tale motivo la pompa di alimentazione é
collegata, mediante tubazicne, al raccordo di
aspirazione del combustibile sul serbatoio carbu-
rante. '

Quando lo stantuffo (9, fig: 121) della pompa di
alimentazione, sotto il carico della relativa molla,
effettua la corsa dal p.m.s. al p.m.i.,, provoca
contemporaneamente nella camera superiore del

cilindro la fase di aspirazione del combustibile
dal serbatoio attraverso il filtro e nella camera
inferiore del cilindro la fase di mandata alla pompa
iniezione.

Durante tale corsa dello stantuffo la wvalvola
di aspirazione (10, fig. 121) si apre per effetto
della depressione, vincendo la pressione della

-relativa molla; la valvola di mandata & invece

tenuta chiusa dalla rispettiva molla e dalla pres-
sione su essa esistente.
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Fig. 121 - Sezione di una pompa di alimentazione applicata
alla pompa iniezione.

1. Tubazione d’arrivo del combustibile dal serbatoio, - 2. Stantuffo
della pompetta d'innescamento, - 3. Pomello per azionamente
stantuffo {la parte tratteggiata indica il pomello svitato per poter
azionare lo stantuffo). - 4. Valvola di mandata. - 5. Tubazione di
mandata del combustibile al filtre. - 6. Rullo della punteria di co-
mando stantuffo della pompa. - 7. Albero ad eccentrici della pompa
iniezione. - 8. Condotto di equilibratura per il funzionamento a
vuoto della pompa, - 2. Stantuffo di comando della pompa. - 10, Vai-
volina d’aspirazione, - 11. Reticella filtro sulla tubazione d'arrivo
del combustibile.

Successivamente, nella corsa dello stantuffo
dal p.m.i. al p.m.s. si compie il travaso del
combustibile dalla camera superiore a quella
inferiore attraverso la valvola di mandata (4,
fig. 121); la valvola di aspirazione (10) invece
rimane chiusa per effetto della pressione del
combustibile generata dalla corsa dello stantuffo
verso il p.m.s. '

Se nella camera di mandata si stabilisce un
aumento di pressione dovuto ad eccesso d’ali-
mentazione, cid impedisce la totale distensione
dello stantuffo, adeguando in tal modo la portata
della pompa.

Quando, perd, la pressione del combustibile
viene a superare, nella pompa iniezione, il va-
lore massimo consentito, si apre la valvola di
scarico dell'eccesso di pressione dalla pompa,
ed il combustibile rifluisce al serbatoio carbu-
rante del veicolo.

La pompa di alimentazione & pure dotata ‘diuna
pompetta ausiliaria a mano; tale pompetta serve
per linnescamento del combustibile qualora si
fosse proceduto allo svuotamento della pompa
alimentazione, della pompa iniezione, del filtro
o delle rispettive tubazioni.

11 funzionamento della pompetta a mano & del
tutto analoge a quello descritto per la pompa
meccanica. Lo stantuffo (2, fig. 121) & perd azio-
nato a mano per mezzo del pomello, anziché
meccanicamente. L

POMPA A MANO

TAPPO VALVOLA MANDATA
VITE PER TUBO ¥
ARRIVO GASOLIO

PUNTERIA A RULLO

GASCLIO AL FILTRO

Fig. 122 - Pompa di alimentazione con pompa a mano per
I’innescamento.

La pompa di alimentazione del combustibile &
comunemente montata sulla pompa d’iniezione.
Su alcuni motori & perd applicata sul basamento
motore e comandata da un eccentrico dell’albero
distribuzione.

Il combustibile, dalla pompa di alimentazione,
viene inviato, sotto pressione, al filtro per essere
convenientemente depurato.

@

Fig. 123 - Sezione di un filtro del combustibile a cartuccia
filtrante.

1. Raccordo di entrata del combustibile. - 2. Raccordo di uscita
del combustibile filtrato. ~ 3. Viti di unione del coperchio al corpo

del filtre, - 4, Guarnizioni di tenuta. - 5. Cartuccia filtrante,

6. Massa filtrante.
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Fig. 124 - Schema dell’alimentazidne del combustibile del motare tipo 220 orizzontale montato sull’autobus mod. 309.

1. Pompa d'iniezione. - 2. Tubazione di mandata combustibile dal filtro alla pompa iniezione. - 3. Tubazione di mandata combustibile

al filtro. - 4. Interruttore automatico per esclusione freno motore. - 5. Tubazione di s¢arico eccesso combustibile dalla pompa iniczione. -

6. Tubazione d'aspirazione combustibile dal serbatoio. - 7. Regolatore di velocitd a masse centrifughe. - 8. Filtro del combustibile. - 9. Pompa

a stantuffo di alimentazione, - 10. Variatore automatico dell’anticipo. - 11. Tubazione di scarico trafilamento combustibile dagli iniettori. -
12. iniettori del combustibile.

Il filiraggio del combustibile (gasolio), prima che
lo stesso giunga alla pompa di iniezione ed agii
iniettori, ha una grande importanza al fine della
durata e della perfetta efficienza di tali organi.

Fig. 125 - Filtri combustibile scoperchiati. -
A, Elemento filtrante di carta, - B. Elemento filtrante di panno.

Vengono pertanto inseriti nel circuito di alimenta-
zione opportuni filtri a reticella, montati nel sex-
batoio combustibile intorno ai tubi di aspirazione,
ed altri esterni, normalmente a cartuccia (fig. 123)
disposti prima dell’entrata del combustibile nella
pompa di iniezicne.

Su alcuni motori pesanti, come ad esempio il
tipo 203, vengono montati due filtri combustibile
(fig. 125): uno con elemento filtrante di carta
e l'alfro con elemento filtrante di panno.

Affinché la depurazione del combustibile sia
efficace, & necesgsario sostituire periodicamente
gli elementi filtranti, attenendosi alle istruzioni
date per i vari tipi di motore.

Il combustibile filtrato viene inviato alla pompa
d’iniezione e di qui, sotto elevata pressione, agli
iniettori montati sui cilindri del motore.

La fig. 104 illustra l'alimentazione del combu-

stibile del motore montato sull’autocarro meod.’

682 N, mentre la fig. 124 illustra Palimentazione
del combustibile del motore montato sull’autobus
mod. 309.
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INIETTORI

La funzione dell’injettore & quella di polveriz-
zare il combustibile nell’apposita camera di com-
bustione del cilindro motore.

Sui motori FIAT a ciclo Diesel sono montati due
tipi di iniettori:

1) Iniettore con polverizzatore mormale con
pernetto e porta polverizzatore avvitato.

2) Iniettore con polverizzatore lungo a fori
@ poria-polverizzatore fissato con staffa.
1) Iniettore con pernetto.

Il polverizzatore & costituito dal cilindretto (17,
fig. 126) con il rispettivo pernetto (16). Esso &
fissato al porta-polverizzatore mediante il dado
di ritegmo (14}, avvitato sul tappo di raccordo (7).

O
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Fig. 126 - Sezione di un iniettore con polverizzatore con
pernetto e porta-polverizzatore avvitato.

1. Tubazione di arrivo combustibile. - 2. Raccordo per fissaggio
tubazione di arrivo. - 3. Filtre a barretta. - 4. Anello elastico. -
5. Dado fissaggio del portapolverizzatore alfa testa cilindri. - 6. Ro-
setta di registro per taratura deila pressione. - 7. Tappo di rac-
cordo. - B. Molla di pressione. - 9. Rosetta per molla. - 10. Tassello
intermedic superiore. -~ 11. Perno di pressione, - 12, Piatteilo. -
13. Tassello intermedio inferiore. - 14, Dado ritegno polverizzatore.

15. Guarnizione per iniettore. - 16. Pernetto def polverizzatore, -

17. Cilindretto o corpo del polverizzatore.

Il porta-polverizzatore comprende i seguenti
particolari:

— un tappe di raccorde (7, fig. 126) entro il
quale sono montati un filtro a barretta (3), le
rosette di registro (8), la molla di pressione (8)
con relativa rosetta (9);

— un dado di fissaggio (8 fig. 126) del porta-
polverizzatore alla testa cilindri, avvitato sul
tappo di raccorde (7); l'anello elastico (4) im-
pedisce lo svitamento del dado di fissaggio;

— un dado di ritegno polverizzatore (14), av-
vitato sul tappo di raccordo (7); entro il dado di
ritegno sono raontati: il tassello intermedio supe-
riore (10) con i perni di pressione (11), il piattello
(12) ed il tassello intermedio inferiore (13).

La guarnizione (15) assicura la tenuta tra il com-
plessivo iniettore e la sua sede sulla testa cilindri
motore,

I1 funzionamento avviene nel seguente modo:

Il combustibile, compresso dalla pompa inie-
zione, perviene, attraverso la tubazione (1, fi-
gura 128), all'estremitd superiore del tappo di
raccordo (7). Attraverso le scanalature del filtro
a barretta (3) ed i passaggi esistenti nei parti-
colari (10, 13 e 17), il combustibile perviene nella
camera del polverizzatore softostante I’estremita
conica del pernetto (18).

Quando la pressione del combustibile rag-
giunge il valore di taratura del polverizzatore,

12
Fig. 127 - Angolo di spruzzatura di un polverizzatore con
pernetto.
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provoca linnalzamento del pernetto stesso vin-
cendo la reazione della molla di pressione (8).

I combustibile esce quindi sotio pressione e
finemente polverizzato dalla zona anulare com-
presa tra il foro del corpe polverizzatore (17) e
l'estremitd del pernetto (16).

Data 'elevata pressione del combustibile, una
piccola quantita del medesimo risale tra lo stelo
del pernetto e la sua sede sul corpo polverizzatore.

Questo combustibile viene scaricato all’esterno
dell’iniettore attraverso un foro sul tappo di rac-
cordo (7), in una camera ricavata nella testa ci-
lindri. Di qui, mediante apposita tubazione di
ricupero, il combustibile & rinviato al serbatoio
combustibile del veicolo.

Le impuritd esistenti nel combustibile, sfuggite
ai filtri, sono trattenute dal filtro a barretta (3).

L’estremita inferiore del pernetto (16) & legger-
mente conica onde poter dare al getto del combu-
stibile un certo angolo di spruzzatura (fig. 127).

2) Iniettore a fori.

Y

Il polverizzatore & costituito da un corpo (12,
fig. 128) con il rispettivo perno (il). Esso &
fissato al porta-polverizzatore mediante il dado
di ritegno (10), avvitato sul corpo porta-polve-
rizzatore (9).

Il porta-polverizzatore comprende i seguenti
particolari:

'— un corpo (9), entro il quale scorre l'asta di
pressione (8);.

— un tappo di raccordo (4), entro il quale &
montata la molla di pressione (8) con il piattello (8)
e le rosette di taratura (7);

— un raceordo di scarico dell’eccesso combu-
stibile (3), con le guarnizioni (2) ed il tappo di
chiusura (1); '

— un raccordo di arrivo combustibile (15}, en-
tro il quale & montato il filtro a barretta (14}; la
rosetta (13) assicura la tenuta tra il raccordo ed
il corpo del porta-polverizzatore;

— un dado di ritegno (10) per il fissaggio del,

polverizzatore al corpo porta-polverizzatore.

Il funzionamento avviene nel seguente modo:

1l combustibile, compresso dalla pompa di inie- -

zione, perviene attraverso il raccordo (18, fig. 128),
il filtro a barretta (14} ed i passaggi esistenti
nel corpo-portapolverizzatore (9, fig. 128) e nel
corpo del polverizzatore (12), alla camera del
polverizzatore sottostante alla parte conica dello
stelo del perno.

Quando la pressione del combustibile rag-
giunge il valore di taratura del polverizzatore,
agendo sulla parte conica dello stelo del perno
provoca l'innalzamento; del perno stesso vincendo
la reazione della molla di pressione (8, fig. 128).

11 combustibile esce quindi sotto pressione
e finemente polverizzato dai forellini esistenti
sull’estremitd inferiore del corpo polverizza-
tore.

Data l'elevata pressione del combustibile, una
piccola quantitd del medesimo risale tra lo stelo
del perno e la sua sede sul corpo polverizzatore,
Trafilando quindi tra l'asta di pressione e la ri-
spettiva sede sul corpo porta-pclverizzatore, il
combustibile raggiunge la camera di alloggia-
mento della molla di pressione e di qui, mediante
il raccordo {3) ed una apposita tubazione di ricu-
pero, & rinviato al serbatoio carburante del vei-
colo. '

Eventuali impuritd esistenti nel combustibile,
sfuggite ai filtri, sono trattenute dal filtro a
barretta (14).

La disposizione dei forellini esistenti sull’estre-
mitd inferiore del polverizzatore é tale da far
assumere al getto del combustibile 'angole di

spruzzatira voluto,

NOTA

Un fenomeno di grande importanza che pud
presentarsi in un iniettore & quello del goccio-~
lamento, che deve essere assolutamente evitato.

Al principio ed al termine dell’iniezione si ha
infatti che la velocith del combustibile € neces-
sariamente molto piccola, in guanto parte da
zero; di conseguenza le prime e le ultime goccie
sono grosse e non sufficientemente polverizzate,
con notevole danno per il buon funzionamento

del motore.

Si riduce il gocciolamento dell’iniettore dispo-
nendo la valvola di chiusura il pill vicine possibile
ai fori di efflusso dell'ugello, in modo che risulti
minima la quantitd di combustibile accumulata
nei condotti tra la valvola ed i fori d’efflusso.

E bene che anche le tubazioni di collegamento
degli iniettori con la pompa di iniezione siano
pit corte possibili; in caso contrario potreb-
bero nascere delle onde di pressione, in se-
guito alla repentina chiusura dell’iniettore, le
quali dopo aver percorso le tubazioni nei due
sensi, potrebbero ritornare alla valvolina del-
I'inieitore e sollevarla con ulteriore fuoriuscita
di nafta fuori tempo.
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Fig. 128.

Sezione di un tipo iniettore con
polverizzatore a fori e porta-
polverizzatore fissato con staffa
ed a destra i relativi angoli di
spruzzatura.

1. Tappo di chiusura. - 2. Guarni-
zione. - 3. Raccordo di scarico del-
'eccesso di combustibile. - 4. Tappo
di raccordo. - 5, Piattello per mol-
la. - 6. Molla per asta di pressione. -
7. Rosette di registro per taratura
della pressione. - 8, Asta di pres-
sione. - 9. Corpo completo, -
10. Dado di ritegno polverizza-
tore. - 11, Perno polverizzatore. -
12, Corpo de! polverizzatore. -
13. Rosetta di tenuta. 14. Filtro a
barretta. - 15. Raccordo di arrive
combustibile.

Fig. 129.

Sezione di un aitro tipo di iniettore
con polverizzatore a fori e porta-
polverizzatore con staffa.

1. Raccordo per scarico eccesso combu- -

stibile, - 2. Rosetta di registro per tara-
tara della pressione - 3. Corpo polveriz-
zatore. - 4. Molla per asta di pressione. -
5. Rosetta di tenuta. - 6. Asta di pres-
sione. - 7. Dado ritegno polverizzatore. -
8. Perno del polverizzatore - 9. Corpo
polverizzatore. - 10. Raccordo di arrivo
combustibile. - 11. Filtro a barretta.

~
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TERMOAVVIATORE

Alcuni modelli di autocarri sono dotati di un
termoavviatore. Esso & sistemato sul collettore
aspirazione aria al motore ed ha lo scopo di
facilitare lavviamento del motore a freddo; &
particolarmente utile alle basse temperature.

Mediante comando a mano viene inserita una
resistenza di vaporizzazione e contemporaneamen-
te, a mezzo di un elettromagnete di comando,
viene fatto affluire sulla suddetta resistenza del
gasolio, lo stesso utilizzato per Valimentazione del
motore, contenuto in un apposito piccolo serba-
toio (1, fig. 130).

Fig. 13¢ - Apparecchiatura del termoavviatore montato
sugli autocarri 645N - 650N e 650 E.

1. Serbatoio combustibile. = 2. Tubazione di alimentazione. -
3. Cavo elettrico. - 4. Dispositivo termoavviatore, - 5. Collettore
di aspirazione. - 6. Tubazione aria dal filtro al collettore,

Inserendo il circuito elettrico, agendo sulla leva,
oppure sul pulsante, le resistenze elettriche del
termoavviatore si riscaldano; nel conterapo si
apre la valvola attraverso la quale il gasolio

defluisce nel collettore di aspirazione passando
gulle resistenze, riducendosi cosi allo stato gas-
soso, come viene dimostrato dalla fig. 132.

Fig. 131 - Termoavviatore, a 24 Volt.

1. Raccordo entrata combustibile. - 2. Guarnizione. - 3. Serrafilo

portacorrente. - 4. Corpo del termoavviatore. - 5. Dado bloe-

caggio termoavviatore sul condotto di aspirazione aria. - 6. Cuffia, -

7. Flangia per separazione entrata arla dall’uscita combustibile

vaporizzato. - 8. Fori entrata aria, - 9. Fori uscita combustibile
vaporizzato.

Fig. 132 - Dimostrazione del funzionamento del termo-
! avviatore.

li termoavviatore illustrato & a 12 Volt.

TESTA DEL MOTORE AD INIEZIONE E CAMERA DI COMBUSTIONE

Secondo la forma della camera di combustione,
i motori ad iniezione per autobus ed autocarri
FIAT possono suddividersi in:

1y Motori con camera ad iniezione diretta,

2) Motori con camera di precombustione
0o precamera.

Nei motori ad iniezione diretta il combusti-
bile viene iniettato direftamente nel cilindro
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motore, in una camera di combustione che &
costituita da una cavitd ricavata nella testa degli
stantuffi. L'iniettore, montato sulla testa cilindri
in corrispondenza dell’asse del cilindro, fa ef-
fluire il combustibile al centro della camera di
combustione (fig. 133). La camera risulta molto
raccolta e l'iniettore viene, con questo sistema,
a trovarsi nelle migliori condizioni per una buona
ripartizione del getto nell’'aria. A tale scopo
I'ugello delliniettore presenta diversi fori di
piccolo diametro, che permettono di ottenere
una buona diffusione e penetrazione del combu-
stibile nell’aria contenuta nella camera di com-
bustione. In alcuni tipi di motore ad iniezione

Fig. 133 = Particofare della testa di un motore Diesel ad
iniezione diretta.

diretta, allo scopo di aumentare ulteriormente
la diffusione del combustibile nell’aria, gli stan-
tuffi vengono costruiti con forme speciali della
parte superiore, oppure vengono usate valvole
di aspirazione con deflettore; tali soluzioni per-
mettono infatti di aumentare notevolmente Ia
velocita vorticosa o turbolenza dell’ana nella
camera di combustione.

Nei motori con camera di precomhustione_

o precamera lo spazio entro cui avviene la com-
bustione & costituito da due camere, delle quali
la principale & quella formata dal volume com-
preso tra lo stantuffo e la testa cilindri e l'altra,

denominata camera di precombustione o pre-
camera, € ricavata nella testa cilindri. La pre-
camera comunica con il cﬂmdro per mezzo
di fori.

L'iniettore proietta il combust1b11e nella pre-
camera, ove soltanto una parte di esso pud bru-
ciate perché trova una quantita minima d’aria.
La combustione, data la ristrettezza delle luci di
comunicazione con il cilindro, avviene con forte

‘aumento di pressione. Tale pressione proietta

la rimanente parte di combustibile, non ancora
bruciata per insufficienza d’aria, attraverso le
hici di comunicazione, direttamente nel c1hndro
motore (fig. 134).

Fig. 134 Particolare della testa di un motore Dlesel a
precamera. .

L'iniezione avviene cosi in due tempi: dap-
prima per opera della pompa e dell'iniettore
nella precamera e quindi dalla precamera hel
cilindro, a causa dell'aumento di pressione pro-
vocato dalla combustione di una parte della
nafta infettata.

La posizione deélla camera di precom.bustlone
rende difficolteso l'avviamento del motore a
freddo; per ovviare a tale inconveniente viene
montata nella camera una piccola resistenza elet-
trica a bassa tensione, denominata candela ad
incandescenza, la quale, all'atto dell’avviamento
a freddo, rigcalda I'ambiente della precamera.
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MOTORI SOVRALIMENTATI CON TURBOSOFFIANTE

Lo scopo della sovralimentazione in un motore
é di aumentare la quantita di aria immessa nei
cilindri rispetto a quella dei motori aspirati: tale
increimento permette al motore di bruciare pin
combustibile ¢ di conseguenza erogare maggior
potenza.

La turboalimentazione presenta notevoli van-
taggi rispetto ai sistemi di sovralimentazione a
comando meccanico; a paritd di introduzione di
combustibile consente di aumentare la potenza
in misura superiore a quella ottenibile con altri
mezzi e di conseguenza diminuire il consumo
specifico; Vinstallazione della stessa sul motore
& relativamente semplice e pill econemica rispetto
ai tipi di sovralimentatori azionati meccanica-
mente.

La turboscffiante montata sui motori Fiat a
ciclo Diesel (vedere le figure dalla 135 alla 142)
& composta principalmente da una furbina, da
un corpo centrale e da umn compressore.

La turbina & situata da una parte del corpo
centrale, il compressore dall’altra; un albero
collega la girante della turbina con quella del
compressore, formando il cemplesso rotante
sopportato da cuscinetti 2 boccola contenuti nel
corpo centrale stesso.

La turbina utilizza '’energia contenuta nei gas di
scarico del motore.

11 colleitore di scarico arriva alla turbina con
due condoiti separati (uno proveniente dai primi
tre cilindri del motore e l'altro dagli ultimi tre)
per eliminare ogni sovrapposizione di flusso dei
gas scaricantizi nel collettore, diminuire le per-
dite di carico e migliorare il lavaggio dei ci-
lindri.

I gas di scarico entrano nella wvoluta della
turbina attraverso la flangia di collegamente al
collettore di scarico e di gui attraversano un

GAS Di SCARICO PR
DAL MOTORE COMANDO
- FARFALLA
VALVOLA

TUBAZIONE A FARFALLA
IN PARALLELO
CON LA TURBIN(\

. &
S’ T << [ 9-) M

! Z 0

4= ] ?_
GAS : 2 = |

DI SCARICO \ =1 9
4 iy

Fig. 135 - Turbosoffiante applicata al collettore di scarico
{vista dall’esternc).

distributore a palette che trasforma la pressione
del gas in energia cinetica, aumentando la
velocita del fluido prima che esso entri nella
girante della turbina. ‘

La rotazione della turbina si trasmette alla
girante del compressore centrifugo per mezzo
dell'alberc, che pud raggiungere una velocita
massima di 60.000+70.000 giri/min.

L'aria aspirata al centro della girante del com-
pressore, viene centrifugata dalle palette ed

Fig. 136 - Turbosoffiante applicata al collettore di scarico
{vista dall’interno).

ARIA AL
MOTORE
[

TUBAZIONE

PRESSIONE
ARIA D}
ALIMENTAZIONE
Fig.137 - Schema del dispositivo parzializ-
zatore dei gas di scarico.
4
ARIA
ASPIRATA
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Fig. 138 - Scatola della turbina e complessivo corpo centrale
con giranti mentato sul compressore,

immessa nel collettore del compressore e fuo-
riesce compressa passando nel condotto di aspi-
razione del motore. '

1l raffreddamento e la librificazione della tur-
bina e dei cuscinetti sono affidate all’olio softo
pressione. .

Un condotto per l'clio arriva al corpo centrale
dal circuito di lubrificazione del motore.

Parte dell’olio lubrifica i cuscinetti, mentre
un'altra parte circola nel corpo cenirale aspor-
tando calore e quindi si scarica nella coppa
motore. .

I’impianto di sovralimentazione & dotato di
un deviatore dei gas di scarico (by-pass), siste-
mato in derivazione sul condotto di scarico a
monte della turbosoffiante, la cui farfalla, azionata

Fig. 140 - Motore verticale tipo 203.0/101
visto dalla parte della turbosoffiante.

automaticamente in relazione alla pressione del-
P'aria pompata dal compressore, esclude parte dei
gas di scarico dall'ingresso in turbina, inviandoli
direttamente nella tubazione di scarico del veicolo.

Fig. 139 - Turbosoffiante su motore orizzontale tipo 203.0/130
vista dal late turbina.
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AS ALLA

ASPIRAZIONE UBAZIONE

L o

ARIA DI SCARICO

GAS DI SCARICO
DAL MOTORE

&

Fig. 141 - Sezione dimestrativa del complessive turbosoffiante.

1. Collettore del compressore. - 2. Diffusore. - 3. Girante del compressore. - 4, Cuscinetti antifrizione, - 5. Glrante della turbipa, -
6. Distributere, - 7. Voluta, - 8. Filtro olio lubrificante.

Fig. 142.

Turbosoffiante su motore orizzontale
tipo 203-0/130 vista dal lato compres-
sore.
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RAFFREDDAMENTO DEL MOfORE

MECESSITA DEL RAFFREDDAMENTO

In un motore a combustione interna & neces-
sario, date le elevate temperature raggiunte,
refrigerare i cilindri allo scopo di mantenere
le pareti degli stessi a temperature tali da
conservare ancora il potere lubrificante del-
I'olio e, nello stesso tempo, non compromettere
le caratteristiche di resistenza meccanica dei
metalli impiegati nella costruzione del motore.

Fig. 144.

Schema delfa circolazione d’acqua a ter-
mosifone,

Della quantitd di calore prodotta nella fase di
combustione viene infatti trasformata in lavoro
utile sull'albero motore solo una piccola parte;
la restante quantitd di calore & softratta dalle
pareti della camera di combustione e da queste
trasmessa alla testa, ai cilindri, alle valvole, ecc.

L’attrito esistente tra i vari organi in movimento
si converte analogamente in calore, il quale si
trasmette all’olio lubrificante ed agli organi del
mdtore,

E pertanto indispensabile che una parte del
calore non trasformato in lavoro meccanico venga
sottratto per mezzo di un efficace sistema di
raffreddamento.

Dall’esperienza si pud stabilire che per motori
a carburazione veloci per autoveicoli, in media
vengano cedute alle pareti dei cilindri circa 600
chilocalorie (kcal) per ogni cavallo ora (CVh)
di potenza, calore che deve essere smaltito con
il raffreddamento.

SISTEMI DI RAFFREDDAMENTO

Il calore viene sottratio alle pareti dei cilindri
per mezzo di un fluido circolante all’esterno dei
cilindri stessi, il quale pud essere liquido (acqua)
o gassoso (aria).

51 posseono cosi distinguere i sistemi di raffred-
damento attualmente impiegati nei sequenti tipi:

1) Raffreddamento ad acqua.
2} Raffreddamento ad aria.
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RAFFREDDAMENTO AD ACQUA

Nel sistema di raffreddamento ad acqua si
promuove una circolazione di acqua in opportuni
condotti disposti attorno alle pareti dei cilindri
e nella testa del motore.

Negli autoveicoli il sistema di raffreddamento
adottato & quello con ricupero totale del’acqua
di refrigerazione, per il quale & necessario
stabilire una circolazione chiusa ed inserire nella
stessa un radiatore dove l'acqua posza, a sua

volta, trasmettere all’aria il calore assorbito nel
motore.

L'acqua funge pertanto, in guesto tipo di raf-
freddamento con radiatore, da mezzo di trasporto
del calore dalla piccola superficie esterna dei
cilindri alla grande superficie interna del radia-
tore, dalla quale i1 calore passa poi all’aria.

Il movimento di circolazione dell’acqua pud
essere ottenuic sfruttando la differenza di peso
esistente tra l'acqua contenuta nel motore e
quella nel radiatore (a causa delle diverse tempe-
rature), oppure per mezzo di una pompa.

Si possono cosli avere:
1) Circolazione a termosifone.

2) Circolazione forzata con pompa.

La circolazione d’acqua a termosifone avviene
senza l'ausilio di alcun organo meccanico inter-
mediario, ma solamente a causa della differenza
di peso specifico fra llacqua esistente nel motore
(pit calda e piu leggera) e quella nel radiatore
(pit fredda e pih pesante). I’acqua riscaldandosi
aumenta di volume, diminuisce di densita e
diventa piu leggera. Essa tende quindi a portarsi
verso l'alto, cedendo il posto inferiore a quella
pitt fredda, la quale, quando riscaldata, salira
anch’essa, richiamando in sua sostituzione altra
acqua fredda; ne nasce di conseguenza un movi-

Fig. 145,

Schema della circolazione forzata
d'acqua con pompa centrifuga e
termostato.

Il termostato & chiuso.

mento circolatorio naturale, provocato dalla cor-
rente ascensionale dell’acqua calda e da quella
discendente dell’acqua fredda.

In fig. 144 & rappresentato uno schema di raf-
freddamento del motore con circolazione a termo-
gsifone; l'acqua entra nel motore verso la parte
inferiore del gruppo cilindri e ne fuoriesce dalla
parte superiore della testa, ritornando al radia-
tore.

Perché il movimento dell’'acqua possa essere
costanfemente assicurato, & necessario che non
vi siano perdite nel circuito e che il livello supe-
riore dell’acqua nel radiatore non discenda al
disotto del tubo di introduzione nel radiatore

dell’acqua di ritorno dal motore.

La circolazione a termosifone offre il vantag-
gio di essere automatica ed autoregolatrice, in
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quanto aumenta in proporzione della temperatura
delle canne cilindri.

Essa presenta inoltre il vantaggio di continuare
per un certo periodo di tempo anche quando il
motore & stato fermato e cio diminuisce il pericolo
di congelamento dell’acqua in inverno o di ebol-
lizione in éstate.

Tale gistema. di raffreddamento con circolazione
a termosifone pud perd essere conveniente-
mente utilizzato solo nei motori di piccola potenza,
il quanto la sua applicazione nei motori di grande
potenza richiederebbe dimensioni eccessive del
radiatore, assolutamente inaccettabili.

lLa circolazione forzata & il sistema di raf-
freddamento pitt diffuso ed usato nel campo

Fig. 146.

Schema della circolazionz forzata
d’acqua con pompa centrifuga e
termostato.

Il termostate & aperto.

automobilistico ed ¢ ottenuta inserendo nel cir-
cuito, tra radiatore e motore, una pompa che
accelera la circolazione dell’acqua (figg. 145
e 146).

La pompa & generalmente del tipo centrifugo
ed & inserita in modo da aspirare 'acqua fredda
dalia parte inferiore del radiatore ed inviarla
nel motore.

TERMOSTATO -

Nel raffreddamento del motore con circola-
zione forzata, viene spesso installato uno spe-

ciale dispositivo denominato fermostato, che ha
la funzione di portare, nel minor tempo possibile,
P'acqua a temperatura di regime (circa 859) e
conservare tale valore inalterato sia d’inverno
che d’estate. ;

1 funzionamentc del motore, in condizioni di
bassa temperatura, specie all’avviamento, & infatti
irregolare e non consente di ottenere la piena
potenza.

Il termostato, situato nella tubazione di uscita
acqua dalla testa cilindri, esclude, guando il
motore € appena avviato e la temperatura del-
Pacqua di raffreddamento & ancora bassa, quasi
completamente la circolazione dell’acqua dal

motore al radiatore (fig. 145).

Si ha cosi che l'acqua, circolando solo nel
motore senza essere raffreddata, aumenta rapi-
damente di temperatura. Non appena la tempe-
ratura dell’acqua raggiunge quella di taratura
del termostato (82° =870), il polmone del termo-
state dilatandosi, incomincia ad aprire la valvola
di comunicazione con il radiatore e permette la
circolazione normale dell'acqua di raffredda-
mento dal motore al radiatore (fig. 146).

In altri tipi di motore il termostato, situato nella
tubazione di uscita dell'acqua dalla testa cilindxi,
agisce su un deflettore dell'aria inviata dal ven-
filatore sul radiatore, parzializzando l'aria di
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raffreddamento del radiatore, anziche la quantita
dell'acqua da raffreddare.

RADIATORE

I diversi tipi di radiatore si possono raggrup-
pare in due ceategorie:

1) Radiatori a tubi d’acqua.
2) Radiatori a tubi d’aria od a nido d'api.

Tutti i radiatori sono muniti di due vascheite,
una superiore ed una inferiore, che fungono da
collettori dell’'acqua di raffreddamento.

Nei tipi a tubi d’acqua le vaschette superiore
ed inferiore sono tra loro collegate da un grande
numero di tubi verticali di rame a piccole dia-
metro, attraverso ai quali l'acqua fluisce dalla
parte superiore del radiatore a quella inferiore.
I tubi sono tenuti a posto per mezzo di numerosi
sottili lamierini orizzontali, i quali aumentano
alteriormente la superficie esterna di contatto
con l'aria. L'aria di raffreddamento si insinua
tra i diversi tubi nei quali scorre l'acqua, sot-
traendo calore alla stessa.

In alcuni casi il radiatore & scomponibile in
gruppi indipendenti fra loro; ogni gruppo &
formato a sua volta di vari elementi che possono
eventualmente essere esclusi, in caso di guasto,
dal sistema di circolazione dell'acqua di raf-
freddamento, con la semplice manovra di un’op-
rortuno rubinetto del quale é dotato ogni singolo
gruppo.

Questo tipo di radiatore & molto usato specie
negli autocarri, per la facilita con cui pud essere
riparato.

1 radiatori a tubi d’aria, denominati pitl comu-
nemente a nido d’api, sono formati da un gran
numero di lamierini di rame, ondulati in modo
speciale, cosi da formare dei tubi sottilissimi a
sezione quadrata, esagonale o circolare, che
vengono ad essere sovrapposti come le cellule
di un alveare e separati tra loro da interstizi di
circa 1 mm., nei queli circola l'acqua.

L'aria attraversa i tubi d'aria del radiatore a
nido d’api disposti orizzontalmente e raffredda
I'acqua circolante tra un lamierino e l'alfro.

Allo scopo di avere un passaggio di aria attra-
verso il radiatore anche con vettura ferma o
a bassa velociti, quando manca la corrente di
aria prodotta dall’'avanzamento del veicolo, viene
normalmente montato dietro al radiatore un appo-
sito ventilatore. :

VENTILATORE ELETTROMAGNETICO

Su alcune vetture viene montato un ventilatore
ad innesto e disinnesto automatico, mediante

mm 0,25+0,45
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i

.

s

e

Fig. 147 - Schema di funzionamento del dispositive di innesto
¢ disinnesto automatico del ventilatore.

L’interruttore termostatico & inserito nella parte inferiore del
radiatore,

elettromagnete comandate da un interruttore
termostatico inserito nella parte inferiore del
radiatpre e posto a contatto con l'acqua di raf-
freddamento. (Vedere lo schema, fig. 147).

MISCELE ANTICONGELANTI

Nel sistema di raffreddamento ad acqua si
manifesta il pericolo di congelamento, con conse-
guente aumento di volume e quindi rottura dei
condotti di circolazione, gualora il veicolo venga
tenuto in sosta all’aperto, o in locale freddo,
durante la stagione invernale.

Per ovviare a tale inconveniente si impiegano,
per il circuito di raffreddamento, soluzioni di
acqua con liquidi speciali, che abbassano il
punto di congelamento.

Le miscele di uso pii comune sono quelle a
base di acqua ed alcole o di acqua e glicerina,
Variando opportunamente le percentuali di alcole
e di glicerina, si oftengono temperature diverse
di congelamento della miscela.

Le tabelline riportate a pagina seguente pon-
gono in evidenza le variazioni della tempera-
tura di congelamento delle miscele acqua/alcole,
acqua/glicerina, secondo la concentrazione,
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E da tenere presente che, usando la soluzione
di acqua ed alcole, & necessario procedere ad
aggiunte periodiche di alcole, in modo da com-
pensare le perdite dovute alla evaporazione dello
stesso.

Peso spec. | Clicerina | Glicerina Acqua Punto
a 18° C | % in vol. 1t. 1t. di congel.
1,049 15 1,4 7,9 — 4oC
1,070 25 2,3 T — 8oC
1,118 35 3.3 6 —14°C
1,129 40 3,7 56 —18°C
1,144 45 4,2 5,1 —22°C
1,180 50 4,65 4,65 —26°C
Pesospec.| Alcole Alcole Acqua Punto
a 15° C | % in vol. It. it. di congel.
0,969 26,5 2,8 6,8 — 9C
0,965 30 2,8 6,5 ——120C
0,959 35,28 3,3 6 —l14oC
0,956 37,4 3,5 58 —I18.C

IMPIANTO DI RAFFREDDAMENTO
«SIGILLATO» CON LIQUIDO PERMANENTE

Lo scopo dell’impianto di raffreddamento «si-
gillato» & di evitare i rabboccamenti d’acqua
nel radiatore che, nella stagione estiva e nei
lunghi percorsi od in montagna, si rendono fre-
quenti. Si evita inoltre che due volte l’anno,
al principio ed alla fine dell'inverno, per l'ado-
zione di una miscela anticongelante «Paraflu 113,
si debba procedere al lavaggio del circuito di
raffreddamento.

Con l'impianto « sigillato » il liquido di raffred-
damento e di tipo permanente. Esso & costituito
essenzialmente da una miscela di acqua e di
glicole etilenico (al 50%) che ha un punto di
congelamento al disotto di —35° C. Nella miscela
sono inoltre aggiunte delle sostanze aventi pro-
prietd antiossidanti, anticorrosive, antischiuma,
antincrostanti, ecc., tali ciocé da garantire per
lungo tempo l'idoneitd e 'inalterabilita del liquido.

Poiché questo liquido & pregiato, occorre un
dispositivo che lo recuperi guando tende ad

Fig. 148 - Schema dell’impianto di raffreddamento sigillato (con liquido permanente).

M. Motore. - P. Pompa centrifuga..- T. Termostate. - R. Radiatore. - 5, Serbatoio supplementare. - V1. Valvola a doppio effetto. - V2. Valvola
finale di sicurezza 2 doppio effetto.
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RAFFREDDAMENTO AD ARIA

Fig, 150 ~ Schema della circolazione dell’aria di raffreddamento del motore delle vetture modd. 500 e 500 D.

A. Presa d'aria per raffreddamento motore, - B, Filtro d'aspirazione aria carburatore. - C. Ventilatore centrifugo, con convogliatore. -
D. Passaggio aria di raffreddamento coppa olio motore. - E, Tubazione per immissione aria calda nell'internoc vettura. - F. Farfalla per
regolazione scarico aria dal motore, in posizione di massima apertura (temperatura 81°-+87¢ C). - G. Termostato.
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essere espulso per effetto del riscaldamento e
lo restituisca all’impianto in fase di :affredda-
mento. Pzrtanto, quando la pressione nell'impian-
to supers un certo valore (per esempio 0,4 atm)
si apre la valvola V1 (fig. 148) ed il liquido si
travasa dal radiatore R al serbatoio supplemen-
tare S (fig. 148 A). In fase di raffreddamento,
non appena l'impianto va in depressione, si apre
la valvola di ritorno (fig. 148 B) ed il liquido
rifluisce nell’impianto.

La valvola V2 (fig. 148) & normalmente chiusa
per impedire il contatto del ligquido con l'atmo-
sfera. Si apre solo in condizioni di emergenza
per effetio di debioli differenze di pressione (per
esempio 0,1 atm). La fig. 148 C ne mostra il fun-
zionamento per effetto di una pressione nel ser-
batolo supplementare ¢ Ia fig. 148 D per effetto
di una depressione.

Se non ci sono perdite nel circuito, il livello
del liguide nel serbatoio S, controllatc a motore
freddo, non subisce variazioni. Per facilitare il
controllo, il serbatoio & fatto in materiale traspa-
rente (polietilene) ed & riempifo a metd con
liquide colorato.

Controllando periodicamente che il livello si
mantenga costante, si ha la sicurezza che non
ci sono perdite in tutto 1'impianto.

RAFFREDDAMENTO AD ARIA

In questo sistema l'aria, che circola aftivamente
attorno alle canne cilindri ed alla testa, softrae
direttamente il calore alle pareti del motore,

Teoricamente la refrigerazione ad acqua con
radiatore investitc dall’aria, non differisce da
questo sistema che per l'aggiunta di un liquido
intermediario che trasferisce il calore dal motore
ad un organo atto a disperderlo nell’aria. In
pratica pero, col raffreddamento ad aria & pin
difficile contenere le temperature del motore
entro limiti bassi come quelli ottenuti col raffred-
damento ad acqua, perché il coefficiente di
trasmissione del calore tra aria e parete é
molto inferiore al coefficiente di trasmissione tra
acgua e parete.

A causa di cio la velocitd dell’aria deve essere
piuttosto elevata e la superficie di irradiamento
maggiorata.

A questo scopo, tanto le canne cilindri come la
testa vengono munite esternamente di alette, come
per il motore tipo 500 (gg. 1560 e 151), in modo

da oftenere una maggiore superficie di contatto
tra aria e pareti da raffreddare. Nei casi in cui le
condizioni di impiego del motore non assicurino
una efficace ventilazione, occorre produrre la
ventilazione. artificialmente mediante ventilatori.

Per migliorate ancora la dispersione del ca-
lore, i cilindri vengono circondati con deflettori
dizsegnati in modo da suddividere e convogliare

Fig. 151 - Complessivo motore tipo 500 raffreddato ad aria,
visto parzialmente sezionato.

opportunamente l'aria, obbligandola a passare tra
aletta e aletta, aumentandone cosi la velocitd e
la turbolenza. :

Nei motori raffreddati ad aria, similmente a
guanto si fa per i motori raffreddati ad acqua,
& possibile ottenere una regolazione del raffred-
damento a mezzo di termostato, agendo sulla
portata dell’aria che lambisce il motore.

Nello schema di raffreddamento riportato in
fig. 180 il termostato {G) & sistemato nell'interno del
rivestimento di lamiera del motore ed agisce, anzi-
ché sul condotto di aspirazione dell’aria, sulla
farfalla (F) di regolazicne dello scarico all’esterno.
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LUBRIFICAZIONE DEL MOTORE

SCOPO DELLA LUBRIFICAZIONE

Quando due corpi solidi {ra loro compressi
sono dotati di un moto relativo di scorrimento
o di rotazione, si pud osservare che si riscal-
dano, con tendenza, nei casi di eccessivo riscal-
damento, a compenetrarsi 'uno nell’aliro, dando
luogo al fenomeno denominato ingranamento.

I1 calorte prodotto & originato dall’attrito
esistente tra i due corpi solidi; l'attritc rappre-
senta quindi una resistenza opposta al moto ed
& esprimibile graficamente come una forza avente
direzione uguale a quella del moto e senso op-
posto allo stesso.

Scopo della lubrificazione & quello di diminuire
il lavoro perduto per attrito e trasformato in
calore, sostituendo all’attrito di strisciamento tra
i due corpi quelle di scorrimento interno del
liquido lubrificante, che & di molio inferiore e
quindi produce mincre riscaldamento.

Con la lubrificazione si crea tra gli organi
meccanici accoppiati e dotati di movimento, una
pellicola di olio lubrificante capace di resistere
alle pressioni esierne senza rompersi.

In un motore a combustione interna, in parti-
colare, & compito della lubrificazione impedire
il contatto diretto tra le parti meccaniche accop-
piate e dotate di moto relativo ed inoltre aspor-
tare, per mezzo dell’clio lubrificante, il calore
originato dall’attrito.

CARATTERISTICHE DE1 LUBRIFICANTI

I lubrificanti pii comunemente impiegati nei

motori a combustione interna, si possono rag-

gruppare in due categorie: oli minerali ed
oli vegetali.

Gli oli minerali vengono ricavati dalla distil-
lazione frazionata del petrolic greggio estratto dai
pozzi naturali. Prima di essere impiegato come
lubrificante per gli organi meccanici del motore,
I'olio minerale deve essere sottoposto ad un
processo di raffinazione, consistente nella eli-
minazione di tutte le sostanze gommose e della
aciditd, che risulterebbero nocive al buon fun-
zionamento del motore.

. Gli oli vegetali vengono invece estratti dai
semi o dai frutti di alcune piante f(olivo, ricino,
ecc.) e debbono parimente essere raffinati prima

del loro impiego; il pil usato nel campo moto-

ristico & P'olio di ricino, che presenta, in con-
fronto con gli oli minerali, una buona resistenza
alla temperatura ed un basso punto di congela-
mento.

La classificazione e la distinzione degli oli
lubrificanti viene fatta in base alle seguenti carat-
teristiche principali: '

1) Viscosita: & la caraiteristica principale
di un buon olio lubrificante e rappresenta Ia
resistenza interna che I'olic offre allo scorrimento
delle singole particelle una sull'altra. In genere,
a maggiori pressioni specifiche tra le parti da
lubrificare deve corrispondere un olio lubrifi-
cante con maggiore viscosita.

La viscositad d'un olio diminuisce con 'aumen-
tare della temperatura e l'olio sara quindi tanto
migliore quanto minore sara la diminuzione della
sua viscositd al crescere della temperatura.

2) Punto di infiammabilita: indica la tem-
peratura alla quale I'olio incomincia ad emettere
dei vapori infilammabili. E bene che, bruciando,
I'olio non lasci residui carboniosi i quali formano
incrostazioni nocive, oppure dia origine a depo-
siti gommosi che possono causare l'incollamento
degli anelli elastici dello stantuffo nelle rispet-
tive sedi.

3) Punto di congelamento: rappresenta la
temperatura alla quale l'olio incomincia a perdere
le sue caratteristiche di fluidita e di scorreve-
lezza. Pili basso & il punto di congelamento e
tanto maggiore sara limpiego che si pud fare
dell’olio alle basse temperature.

4) Grado di acidita: 'olio non deve essere
acido allo scopo di non attaccare le parti metal-
liche con le quali viene a contatto.

SISTEMI D1 LUBRIFICAZIONE

I sistemi di lubrificazione usati nei motori a
combustione interna, possono essere dei se-
guenti tipi:

1) Lubrificazione per sbattimento.
2) Lubrificazione forzata con pompa.

3) Lubrificazione per miscelazione dell’'olio
con il carburante.
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SCHEMA DELLA LUBRIFICAZIONE DEL D@OTORE

Fig. 152 - Schema della lubrificazione del motore delle vetture modd. 1300 e 1500,

1. Bocchettone per introduzione olio. - 2. Assi porta bilancierl comando valvole. - 3. Mandata olio agli assi portabilancierl. - 4. Condotto

di mandata olio ai vari organi, - 5. Raccordo per lubrificazione catena comando distribuzione. - 6. Filtro centrifugo dell’olic. - 7. Albero

motore, con condotto interno per passaggio olio. - 8. Pompa olic ad ingranaggi. - 9. Tubazione di mandata ofio dalla pompa.al fiftro

centrifugo. - 10. Valvola limitatrice pressione olio. - 11. Filtro d'aspirazione della pompa olio. - 12. Tappo-scarico olio dalla coppa. -

13. Asta indicatrice livello olio nefla coppa. - 14, Trasmettitore elettrico del segnalatore d’insufficiente pressione olio. - 15, Scarico olio
dal filtro supplementare nella coppa. - 16. Filtro supplementare olio, in derivazione.
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LUBRIFICAZIONE PER SBATTIMENTO

La lubrificazione per sbattimento é& ottenuta
riempiendo la coppa motore di olio lubrificante,
sino al livello stabilito; le teste delle bielle pos-
sono quindi immergersi, durante il loro movi-
mento di rotazione, neli’olio di lubrificazione,
proiettandolo, per mezzo di appositi cucchiai
portati dalla testa di biella, sugli stantuffi, sulle
pareti delle canne cilindri e sui supporti dell’al-
bero manovella.

L'olio proiettato pud giungere, attraverso op-
portuni fori e condotti, ai cuscinetti ed a tutte
quelle parti per le quali sia necessaria la lubrifi-
cazione. Dopo la lubrificazione Yolio ricade nella
coppa motore per essere nuovamente rimesso
in circolazione.

Questo sistema, che veniva usato specialmente
per motori molto lenti, & ormai abbandonato, in
quanto non offre sufficenti garanzie di buon fun-
zionamento.

Fig. 154 - Pompa olio parzialmente sezionata di un’auto-
vettura,

1. Albero di comando. - 2, Corpo pompa. - 3. Ingranaggi. - 4. Corpo
valvola di riduzione. - 5. Tubazione di mandata. - 6. Tromba d’aspi-
razione (succhieruola}. - 7. Valvola di riduzione.

LUBRIFICAZIONE FORZATA CON POMPA

Il sistema di lubrificazione attualmente pia
adottato & quello della circolazione forzata del-
I'olio lubrificante oftenuta con una pompa. La

coppa motore funge ‘da serbatoio di raccolta
dell’clio; nella stessa’ si trova la succhieruola
della pompa, per mez_fzo della quale I'olio viene
aspirato nella pompa ed inviato sotto pressione
alle parti da lubrificare, attraverso appositi
condotti riportati oppure ricavati nelle stesse
parti.

In genere si trovano inseriti nel circuito di
lnbrificazione: un filtro dell’oclio, una wvalvolina
registrabile per la regolazione della pressione
nei condotti ed un manometro od una spia che
ne permette il controllo.

Quando la coppa motore non é& sufficiente a
smaltire il calore ed ottenere pertanto un con-
veniente raffreddamento .del lubrificante, viene
montato anche un apposito radiatore di raffred-
damento dell’olio.

Nelle figg. 152, 153 e 155 sono rappresentati
schemi della lubrificazione forzata per motori a
carburazione e ad iniezione a ciclo Diesel.

Negli schemi illustrati nelle figg: 152 e 155
la pressione & fornita da una pompa ad ingra-
naggi, fissata inferiormente al basamento e co-
mandata, mediante coppia elicoidale di ingra-
naggi, dall'alberc della distribuzione. Il sistema
di lubrificazione comprende: un filtro all’aspira-
zione, collegate direttamente alla succhierunola
della pompa; un filtro olio in derivazione, fissato
sul lato sinistro del gruppo cilindri; una valvolina
regolatrice della pressione olio, situata ail’esterno
del gruppo cilindri, e, sul quadretto porta stru-
menti, l'indicatore del valore della pressione
dell’'olio di lubrificazione.

In fig. 183 la pompa olio & applicata al cappello
del supporto anteriore dell’albero manovella ed
¢ comandata dallo stesso albero manovella me-
diante una coppia di ingranaggi- elicoidali. 11
sistema di lubrificazione comprende, in questo
caso, un filtro alla mandata fissato all’esterno del
basamento ed un filtro supplementare pure collo-
cato all’'esterno del motore. Il filtro sul basamento
& composto di dischi metallici, & smontabile per
la pulizia ed & munito nella parte superiore di
una manigha, girando la quale & possibile libe-
rare 1 dischi dalle impuritd eventualmente rac-
colte. La rotazione della maniglia e quindi la
pulizia del filtro, ‘avvengono ogni qualvolta si
preme il pedale della frizione, al quale la mani-

~

glia stessa & collegata

Dal filtro T'olioc passa nel condotto principale
di mandata, per venire quindi portato ai cusci-
netti dell’albero manovella, albero distribuzione,
assi porta-bilancieri di comando valvole ed alle
varie derivazioni, per la lubrificazione della
catena di comando distribuzione, della pompa
iniezione e del compressore d’aria per l'impianto
di frenatura.

Il filtro supplementare & collocato in deriva-
zione sul condotto che porta Polio ai bilanceri;
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SCHEMA DELLA LUBRIFICAZIONE DEL MOTORE

@ 8 €) (9 D,

Fig. 155 = Schema dela lubrificazione del motore della vettura mod. 600 .

1. $fiato vapori olio dal motore. - 2. Bocchettone olio. - 3. Asta livel
olio. - 5. Ingranaggi comando pompa olio. - 6, Valvola re
9. Filtro aspirazione olio. - 10, Paratia frangiflutti. -

lo olio. - 4. Trasmettitore per segnalatore insufficiente pressione
gotazione pressione olio, - 7. Filtro centrifugo. - 8, ‘Pompa olio ad ingranaggi. -
11. Coppa olic. - 12. Filtro olio in derivazione, con cartucca ricambiabile.
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& costituito da due trecce filtranti ed & facilmente
smontabile per la pulizia.

Allo. scopo di evitare un eccessivo riscalda-
mento’ dell'olio, su alcuni tipi di motore & stato
pure applicato un radiatore supplementare, siste-
mato davanti al radiatore acqua, che pud essere

escluso mediante un rubinetto qualora, con basse

tempefature esterne, non se ne accusi la neces-

sita,

LUBRIFICAZIONE PER MISCELAZIONE ‘DEL-
L'OLIO CON IL CARBURANTE

Questo sistema & molto usato nei motori a
due tempi (specie nelle motociclette), ma pud
anche essere adottato come complemento degli
altri sistemi, qualora si voglia ottenere, ad esem-
pio, una buona lubrificazione delle valvole di
aspirazione.

POMPA OLIO

La pompa olio & 'organo meccanico che serve
a mettere in circolazione I'olio lubrificante sotto
pressione,

Sono molto usate pompe del tipo ad ingranaggi,
formate principalmente da due ruote dentate,
delle gquali ura condutirice e l'altra condotta,

Fig. 156 - Pompa olio scoperchiata di un motore a ciclo
Diesel.

ruota.ntl in apposita camera ricavata nel corpo
della pompa (figg. 154 e 156).

I funzionamento di una pompa' olio appare :
evidente dalla fig. 156. Supponendo che i vani-

esistenti tra i denti degli ingranaggi siano uguali
in volume ai denti stessi, si pud dire che ad ogni

giro ogni mgranagglo trasporta da uma parte
all’altrs della pompa una quantit: di olio cor-
nspondente al volume della meta dell’anello

comprendente i denti ed i vani della ruota den—
tata. :

In piatzca date le perdite esistenti tra. i dent1 '

ed il dorpo della pompa olio e tra i singoli denti,

la portata d’clio & minore

Per ragioni di silenziosita durante il funziona-
ments, gli ingranaggi impiegati sono general—
mente del tipo a denti elicoidali.

MANOMETRO PRES$!ONE OLIO O SEGNA-
LATORE INSUFFICIENTE PRESSIONE

Nel sistema di lubrificazione a circolazione
forzata, su alcuni veicoli viene inserito, in deri-
vazione rispetto al condotto principale, un mano-
metro olio, il quale misura la pressione dell'clio
nel circuito di lubrificazione, equilibrando tale
pressione con una forza elastica.

Il manometro & normalmente costituito da un
tubo a pareti sottili ed a sezione piatta, comuni-’
cante da un lato con la tubazione di arriveo del-
l'clio sotto pressione e chiugo ail’altra estremita;
il tube & piegato secondo una circonferenza.

Poiché il tubo & fissato ad una estremitd al-
Papparecchio, si ha che I'altra estremitd, lasciata
libera, si avvicina o si allontana da quella fissa
a secondo che la pressione dell’olio aumenta o
diminuisce,

Per mezzo di apposito leveraggio lo sposta-
mento viene trasmessc ad un indice indicante
il valore della pressione su di un quadrante
graduato. -

Invece del manometro, su molti veicoli viene
inserito, puré in derivazione rispetto al condotto
principale, un segnalatore insufficiente pressione
dell’olio.

Un trasmettitore (14, fig. 152 e 4, fig. 155) fa
spegnere la luce spia sul guadro di controllo
quando la pressione & normale.

INDICATORE DEL LIVELLO OLIO NELLA
COPPA

Data la grande importanza di un continuo
controllo della quantita di olio lubrificante esistente
nella coppa motore, ogni motore per autovei-
coli & munito di un’asta indicatrice di livello,
la quale porta incise due tacche indicanti rispet-
tivamente i Hvelli- minimo e massimo entro i
quali deve risultare compreso il livello dell’olio
nella coppa.

FILTRI OLIO

I filtn olio  possono essére’ di vario t1po e

- possono essere inseriti sul circuito di lubrifica-

zione sia in derivazione che a portata totale.
Sono filtri in derivazione quelli che filtrano solo
una parte della portata smealtita dalla pompa e
immettono l'olio filtrato nuovamente nella coppa;
sono a portata totale quelli che, inseriti diretta-
mente nel circuito di lubrificazione, sono attra-

© versatt dall'intero flusso d'olio..

I filtri in derivazione sono generalmente co-
stituiti da un contenitore esterno metfallico e da
una cartuccia intercambiabile, contenente una
massa filtrante in cascami di cotone (fig. 187)
o dischi di carta.

I filtri a portata totale sono sohtamente costituiti
da serie di reti metalliche o pacchi di dischi in
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lamiera, tra i quali 'olio deve trafilare. Tali dischi,
ad anello, sono alternativamente collegati ad
un perno che pud ruotare, od alla scatola filtro
esterna fissa (fig. 158).

La pulizia del filtro & ottenuta ruotando il perno
e quindi i dischi collegati con lo stesso. La rota-
zione avviene automaticamente ogniqualvolta si
agisce sul pedale della frizione.

FORQ CALIBRATO
PASSAGGIO OLIO

CONTENITORE

ENTRATA
i) e
CARTUCCIA
- MASSA
FILTRANTE FIt TRANTE

USCIiTA

Fig. 157 - Fiitro olio a cartuccia filtrante montato su mo-
tori di. autovetture,

Buoni risultati si ottengono pure con il filtro
olio centrifugo, adottato per le vetture modd. 500,
600 D - 1300 - 1800 e 1800, che & essenzialmente
costituito da una puleggia, da un mozzo per
puleggia ¢ da un deflettore anulare (vedere 6,
fig. 182 e 7, fig. 155).

11 deflettore ha un diametro inferiore a quello
della puleggia e relativo mozzo, ma dimensionato
in modo da far circolare radialmente l'olio fino
ad una zona nella quale il campo centrifugo ha
la capacitd di separare le impurita,

Le nervature radiali presenti sulla superficie
interna della puleggia trattengono le impuriti e
convogliano l'olio al centro del filtro.

Bl

Fig. 158 - Sezioni del flitro esterno dell’clio per i motori
degli autoveicoli modd. 642 N2 - §82 N2 e« derivati.

1. Levetta comando pulizia filtro. - 2. Filtro 2 dischi. - 3, Tappo

di scarico impuritd, - 4. Condotto di arrivo dell’olio. - 5. Condotto

mandata olio ai supporti albero motore, - 6. Valvola limitatrice
deila pressione.

L'olio proveniente dai flanchi del codolo an-
teriore dell’albero motore (sul codolo sono pra- -
ticate due fresature longitudinali) & sospinto nella
zona periferica del filtro mediante il deflettore
anulare. Quindi, I'olio depurato ritorna al centro
del codolo e passa nell'interno dell'albero mo-
tore attraverso la vite cava di fissaggio all’albero
del mozzo e del deflettore anulare.
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CAMBIO DI VELOCITA

NECESSITA TECNICHE
DEL CAMBIO DI VELOCITA

La massima potenza sviluppata da un motore &
ottenuta ad una determinata velocita di regime;
mentre la massima coppia motrice c momento
torcente (Mt) si verifica normalmente ad una
velocita alquanto inferiore.

Nell’esempio considerato nella fig. 161, risulta
infatti che il massimo momento torcente si ha a
3200 girifmin., mentre la massima potenza del
motore & sviluppata a 5200 giri/min.

Consideriamo quindi come intervallo di fun-
zionamento stabile dei motore, quell’intervallo
entro il quale, al variare della resistenza incon-
trata dal veicolo nell'avanzamento, cioé al variare
del momento resistente, corrisponde per il mo-
tore una autematica nuova condizione di equi-
librio dinamico.

Nel caso preso in esame lintervallo di fun-
zionamento stabile del motore & guello compreso
tra i 3200 giri/min. (ai quali corrisponde il mas-
s‘mo momento motore) ed i 5200 giri/min. (ai
quali corrisponde la massima potenza svilup-
pata dal motore).

Considerando infatti una qualsiasi velocita di
rotazione del motore compresa tra i 3200 ed i
5200 giri/min,, si verifica che, gualora durante
la marcia aumentine le resistenze opposte al
moto del veiceolo (salita, strada accidentata ecc.),
le resistenze stesse verranno superate a spese
della energia cinetica del veicolo, il quale dimi-
nuira la sua velocitd e di conseguenza diminuira
anche la velocitd di rotazione del motore.

Con la diminuzione della velocita di rotazione
del motore si ha perd che il momento motore
aumenta e si contrappone all’'aumento del mo-
mento resistente. Si raggiunge cosi automatica-
mente una nuova condizione di regime a velocita
pit bassa.

La velocita di 3200 giri/min. rappresenta per-
tanto il limite inferiore di funzionamentec stabile
del motore, mentre quella di 5200 giri/min. rap-
presenta il limite superiore.

Se al contrario si considera una velocitd di
rotazione del motore inferiore ai 3200 giri/min,,
il funzionamento del motore non é pin stabile in
quanto all’anmentare della registenza, il motore ed
il veicolo diminuiscono di velocita e contempo-
raneamente diminuisce anche il momento motore,
cosi da rendere impossibile il raggiungimento

di un nuovo equilibrio dinamico; la velocita del
motore andra pertanto decrescendo sino ad ar-
restarsi,

Da quanto sopra esposto risulta evidente la
necessita assoluta di poter disporre di un organo
meccanico, quale il cambio di velocita, il guale
consenta di far funzionare il motore nel campo

70
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Fig. 161 - Curve caratteristiche del motore montato sulle
vetture mod. 1500.

1000 200 3000

di stabilith ed a velocita di rotazione vicine a
quella corrispondente alla massima potenza,
indipendentemente dalle resistenze incontrate dal
veicolo durante il moto e quindi dalle rispettive
variazioni di velocita.

11 veicolo inoltre, per le esigenze pili varie
del suo movimento, per le condizioni offerte dal
fondo stradale, per le necessita del guidatore,
per il complesso variabilissimo delle resistenze
passive. incontrate, richiede andature di velocitd

molto diverse tra loro, ed & necessario che per

ognuna delle stesse il motore sviluppi potenze
sufficienti.

Per soddisfare contemporaneamente queste due
importanti condizioni:

1) adeguata potenza sviluppata dal motore;

2) velocitd convenienti realizzabili dal vei-
colo nell'avanzamento su strade movimentate od

' a pendenza variabile.
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E necessario l'impiego di un cambio di velo-
citd inserito tra motore ed albero di trasmis-
sione, il quale permetta di far assumere al veicolo
la velocita piti conveniente in relazione alle ne-
cessitd del suo movimento, mentre il motore
possa continuare, in ogni movimento, a svilup-
pare quella certa velocita di regime, od una
ad essa molto prossima, corrispondente al mas-
simo rendimento.

Mediante il cambio di velocitd & pertanto pos-
sibile realizzare dei rapporti diversi di velocita
fra la rotazione dell'albero motore e quella del-
Yalbero di trasmissione, in modo da trasmettere
alle ruofe motrici delle velocitd superiori od
inferiori o degli sforzi pili 0 meno grandi, in
rapporfo con le resistenze passive.

In altri termini si pud dire che con l'impiego
del cambio di velocita ad un aumento del momento
resistente si fa corrispondere un rapporto di-
verso di demoltiplicazione dall'albero motore
alle ruote motrici, in modo da ottenere sulle
ructe stesse la coppia motrice necessaria all'avan-
zamento del veicolo,

ESEMPIO PRATICO SULLA FUNZIONE DEL
CAMBIO DI VELOCITA

Allo scopo di chiarire ulteriormente la fun-
zione del cambio di velocifid in un autoveicolo &
opportuno riferirsi ad un esempio pratico.

Consideriamo quindi un veicolo il quale pro-
ceda su strada in piano ed in presa diretta ad
una velocita costante.

Quando tale vettura viene improvvisamente a
trovarsi di fronte ad un lungo tratto. di strada con
notevole pendenza, accade che per un primo
tratto di strada la vettura riuscird a superare il
dislivello incontrato per mezzo della forza di
inerzia relativa alla sua velocitd di marcia; suc-
cessivamente la velocita della vettura andra gra-
datamente diminuendo sino ad annuilarsi nel caso
in cui la salita continui per lungo tratto.

[y

Quanto sopra si verifica perché & stato sup-
posto che la vettura marciasse in presa diretta
e quindi in condizioni tali da escludere completa-
mente I'uso del cambio di velocita.

Impiegando ora il cambio di velocitd, abbiamo
che anche in tale caso un primo tratto di strada
in salita potrd essere superato premendo mag-
giormente l'acceleratore; successivamente quan-
do il guidatore avverte che il prolungarsi della
strada in salita e quindi della resistenza opposta
al movimento del veicolo, tende a provocare
una eccessiva diminuzione del numero di giri
del motore ¢ quindi si manifesta la impossibilita
di superare la pendenza incontrata, agira sul
cambio di velocitid inserendo una marcia infe-

riore (3% velocitd). Tale cambiamento di marcia
stabilisce un rapporto inferiore di velocita tra
il numero di giri compiuti dall’'albero motore e
quelli effettuati dall’albero di trasmissione; si
ottiene pertanto che il motore pud compiere un
numero di giri maggiore per ogni giro effet-
tuato dalle ruote motrici. Ottenuta tale condizione
la vettura potrd superare dislivelli superiori a
quelli affrontati in presa diretta, in quanto in-
nestando la 32 velocitd la coppia motrice alle
ruote aumenta.

Fig. 163 - Cambio di velocita modd. 1300-1500 parzialmente
sezionato.

1. Corpo anteriore. - 2. Manicotto scorrevole per 3° e 4* velociti.
- 3. Manicotto scorrevole per 1* e 2* velociti. - 4. Ingranaggio
condotto retromarcia, - 5. Leva fmnesto marce. - 6. Ingranaggi
contachilometri, - 7. Manicotto per giunto. - 8. Leva selezrione
marce. - 9. Ingranaggio rinvio retromarcia. - 10, Ingranaggio 1* ve-
locitd. - 11. Ingranaggio 2* velocita. - 12, Ingranaggio 3* velocita, -
13. Corpo centrale, « 14. Leva disinnesto frizione, - 15, Cilindro
idrautico comando frizione.

In modo analogo si pud ragionare per le altre
velocita di cui un cambio di velocita normalmente
dispone. _

[l cambio di velocita negli autoveicoli permette
quindi di aumentare la coppia motrice applicata
alle ruote, oppure di aumentare la velocita con
la quale le stesse girano.

In 12 velocita, ad esempio, viene trasmesso
aille ruote motrici un elevato sforzo di trazione
ma una bassa velocitd; in 22 e 3* velociti tale
sforzo diminuisce proporzionalmente ed aumenta
la velocita con cui le ruote girano; in presa diretta
¢ infine possibile oftenere la massima velocita
di rotazione delle ruote con una bassa coppia
motrice.

COSTRUZIONE
DEL CAMBIO DI VELOCITA

Per la migliore utilizzazione del motore il cam-
bio di velocith dovrebbe permettere di realiz-
zare la variazione del rapporto di velocitd tra
il motore e le ruote, in modo continuo e progres-
sivo.
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In pratica perd, per ragioni di carattere econo-
mico e di praticita di esercizio, si ricorre general-
mente a tipi di cambio costruttivamente pia
semplici, di maggior rendimento meccanico, i
quali realizzano un numero di rapporti fisso e
limitato.

Uno degli schemi pit semplici, usato per il
cambio di velociti a 4 o pilt marce, & quelio con
ingranaggi spostabili.

Tale tipo di cambio comprende:

1) un albero della presa diretta, che riceve
il movimento direttamente dall’albero motore
attraverso uno speciale organo intermediario
denominato frizione;

2) un albero secondario, disposto paralle-
lamente all’alberoc della presa diretta ed infe-
riormente allo stesso. L’albero secondario riceve
il moto per mezzo di una coppia di ingranaggi
sempre in presa, dei quali quello conduttore é

Fig. 164 - Cambio di velocita mod. 1300-1500 parzialmente
sezionato.

1. Anello centraggio giunto. - 2, Albero comande innesto marce. -

3. Asta comando 1° e 2* velocitd, - 4, Ingranaggio 1* velocitd. -

5. Forcella comando 1* e 2* velocitd. - 6. Forcella comando 3* e

4+ yelocitd. - 7. Cuscinetto reggispinta frizione, - 8, Albero presa

continua e 4° velocitd. - 9. Corpo anteriore. - 10. Ajbero secon-

dario. - 11. Tappo introduzione e livelio olio. - 12. Coperchio
posteriore.

montato sull’albero della presa diretta e quello
condotto sull’albero secondario;

3) un albero primario, disposto sul pro-
lungamento dell'albero della presa diretta e
direttamente collegato, all'estremitd uscente dal
cambio, con l'albero di trasmissione.

Una serie di ingranaggi montati sull’albero
primario e sull’albero secondario (i quali possono
essere accoppiati tra loro), permette di ottenere
differenti rapporti di trasmissione. In generale
gli ingraraggi montati sull’albero secondario
sonc fissi, mentre quelli sull’albero pnmano
possono scorrere sullo stesso; :

4) un albero di rinvio, parallele ai prece-
denti, sul quale & montato Uingranaggio della
retromarcia.

In fig. 189 & rappfesentato lo schema della
trasmissione del moto dal motore alle ruote. Le
figure dalla 165 alla 168 rappresentano le posi-
zioni assunte, in un cambic di velocitd a 4 marce
in avanti e retromarcia, dai diversi ingranaggi-
a secondo delle velQcita innestate. Per ottenere
la retromarcia & necessario invertire il senso
di rotazione dell’albero primario ed a tale scopo
nella fig. 169 & rappresentato un rocchetto folle,
spostabile sull’albero di rinvio, il gquale, gquando
tutti gli altri ingranaggi si trovano nella posizione
di folle, ciod non sono tra loro accoppiati, pud
essere portato ad imboccare contemporanea-
mente con gli ingranaggi conduttore e condotto
della 1* marcia. L'inserzione di questo roccheito
tra i due ingranaggi accennati, inverte il senso
di rotazione del primario e quindi dell’albero di
trasmissione.

DISPOSITIVI D! SINCRONIZZAZIONE

Nei cambi di velocitd meccanici 'innesto delle
diverse marce risulta generalmente rumoroso,
in quanto & difficile avvertire, da parte del guida-
tore, l'istante preciso in cui le wvelocita perife-
riche degli ingranaggi da imboccare sono uguali.

Vengono pertanto montati, allo scopo di facili-
fare e rendere piu silenzioso l'imbocco delle
diverse marce, degli speciali dispositivi detti
sincronizzatori.

Con questo sistema gli ingranaggi delle marce
veloci sono sempre in presa ed a dentatura elicoi-
dale, per la maggiore silenziositd; gli innesti per
rendere gli ingranaggi rispettivamente folli op-
pure fissi sul propri alberi, sono del tipo a cone
di frizione ed a denti.

DESCRIZIONE
DI UN CAMBIO DI VELOCITA

A maggiore illustrazione della costruzione di
un cambio di velocita, riportiamo la descrizione
del cambio montato sulle vetture FIAT Modd. 1300
e 1500. Tale cambio & a 4 velocitd in avanti e
retromarcia, con le marce in avanti silenzicse e
disposifivi sincronizzatori per l'imbocco rapido
delle quatiro velocita.

Cli ingranaggi delle marce in avanti sono
sempre in presa ed a dentatura elicoidale, in
modo da oftenere la massima silenziosita di
marcia.

Il cambic di velocitA fa corpo unico con il

gruppo motore-frizione ed & costituito da tre
parti separabili I'una dall’altra: un corpo anteriore
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SCHEMI| DELLE MARCE DEL CAMBIO DI VELOCITA MOD!;’;. 1300-1500

Fig. 165.
1+ velocita,

Gli ingranaggi di presa continua fanno ruotare l'al-

bero secondario sul quale & solidale l'ingranaggio

della 1* velocitd, che trasmette la rotazione all’in-
granaggio sull'albero primario.

Fig. 166.
2* velocita.

Gli ingranaggi di presa continua fanno ruotare {’ai-

bero secondario sul quale & solidale [lingranaggic

della 2* velocitd, che trasmette la rotazione al’in-
granaggio sull’albero primario.

Fig. 167.
3* velocita.
Gli ingranaggi di presa continua fanno ruotare [’al-
bero secondario sul quale & solidale I'ingranaggio

della 3* velocitd, che trasmette la rotazione all'in-
granaggio sull’alberc primario.

Fig. 168,
4* velocita o presa diretta.

L’albero di presa continua viene accoppiato all’albero
primario.

Fig. 169.
Retromarcia.

Gl ingranaggi di presa continua fanno ruotare {’al-
bero secondario sul quale & solidale ['ingranaggio
della retromarcia, il quale fa ruotare un ingranaggio in-
termedio che inverte il senso di rotazione all'ingra-
naggio della retromarcia sull’albero primario.
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per l'attacco al complessivo motore-frizione; un
corpe centrale contenente gli ingranaggi delle
velocitd in avanti, con gli alberi della presa
diretta, primario, secondario, della retromarcia
e le aste di inserzione delle singole velocita;
un coperchio posteriore con gli ingranaggi della
retromarcia e l'ingranaggio di comando del tachi-
metro, montato sulla plancia porta strumenti
della vettura.

L'albero primario & supportato, come illustrato
in fig. 162, da cuscinetti a sfere nella parte cen-
trale e posteriore, mentre anteriormente & soste-
nuto da apposito cuscinetto a rulli montato dentro
l'alberc della presa diretta. L’albero della presa
direita & supportato a sua volta da un cuscinetto
a sfere, mentre V'albero secondario & supportato
nella parte anteriore da un cuscinetto a sfere e
posteriormente da un cuscinetto a rulli.

1. Albero presa continua e {V ve-
locita, - 2. Cuscinetto a sfere.
3. Aneilo sincronizzatore per IV
velocita. - 4, Manicotto scorrevole
innesto il e IV velocita. - 5. Anetlo
sincronizzatore per 1! velocitd. -
6. Anello sincronizzatore per I ve-
locitd. - 7. Manicotto scorrevole
innesto | e | velocitd, - 8. Anello
sincronizzatore per | velocitd, -
9. Cuscinetto a sfere intermedio. -
10. ingranaggio condotto retro- .
marcia. - 11. Albero primario. - .
12. Ingranaggi presa continua. -
13, Ingranaggi lll velocitd.- 14, Ingra-
naggi Il velocita. - 15, Ingranaggi
| velocita, - 16, Ingranaggio rinvio
retromarcia. - 17. Albero retro-
marcia, - 18. Cuscinetto a sfere
anteriore. - 19, Albero seconda-
rio. - 20, Cuscinetto a rulli poste-
riore. - 21. Ingranaggio conduttore
retromarcia.

IL COMANDO, DEL CAMBIO
DI VELOCITA

Il guidatore pud agire sul cambio di velocita
mediante una leva montata direttamente sopra
il cambio, oppure mediante un particolare leve-
raggio quando il comando sia installato sotto il
volante guida. Anche quando il cambio & di-
sposto lontano dal guidatore e quindi non azio-
nabile con una leva diretta, occorre un apposito
leveraggio.

Tanto la leva delle marce quanto il leveraggio,
comandano lo spostamento di alcune aste montate
nella scatola cambic e portanti a loro volta le
forcelle di spostamento e di imbocco degli
ingranaggi.

La leva a mano per il comando delle marce,
ruofa intorno ad una sfera con essa solidale,

900996@9@

Fig. 170 - Alberi presa continua e [V velocitd, primario, secondario e della retromarcia, con ingranaggi, mozzi, manicotti
e cuscinetti.

Il numero di denti dei diversi ingranaggi ed i
rapporti relativi che ne conseguono per le diverse
velocita, sono riportati nella tabellina seguente,

assumendo cosi varie posizioni. per ognuna
delle quali corrisponde lingranamento di una
coppia di ruote dentate e quindi l'ingerzione di

RAPPORTI DEL CAMBIO DI VELOCITA MODD. 1300 E 1500.

PRESA CONTINUA | I+ VELOCITA l I VELOCITA m* VELOCITA IV* VELOCITA | RETROMARCIA
| !
29 29 33 29 a1 20 2l 20 3
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una velocita. La leva di comando agisce su appo-
siti naselli o tacche portati dalle aste del cambio,
alle ¢uali sonc collegati, per mezzo di forcelle,
gli ingranaggi scorrevoli da imboccare oppure
i manicofti di innesto delle varie velocita.

» @ e @& o

Fig. 171 - Cambio di velocita modd. 1300-4500 parzialmente
sezionato.

1. Gruppo comando contachilometri, - 2. Ingranaggio condotto

retromarcia, - 3. Forcella comando 1 e H velocitd. - 4. Forcella co-

mando It e 1V velocitd, - 5. Ingranaggio sull’albero presa diretta, -

6. Ingranaggio presa continua sull'albero secondzrio. - 7. Tappo

livello olio. - B. Forcella comando retromarcia. - 9. Scatola co-
perchio posteriore.

Allo scopo di evitare che due coppie di ruocte
dentate possano essere innestate contemporanea-
mente, vengono adottati nei cambi di velocitd
appositi dispositivi di sicurezza i quali impedi-
scono lo spostamenfo contemporaneo di due aste.

RIDUTTORE DI VELOCITA

In alcuni tipi di cambi di velocita, allo scopo
di poter disporre di un numero maggiore di
rapporti senza dover ricorrere ad una serie
notevole di ingranaggi, con conseguente mag-
gior complicazione nella costruzione del cambio,
viene montato uno speciale organo denominato
riduttore di velocita.

Con l'innesto del riduttore si otfiene una demol-
tiplicazione di tutte le marce del cambio, secondo
un rapporto costante che é stabilito dalla coppia
di ingranaggi del riduttore.

In fig. 174 & illustrata la sezione di un cambio
di velocita per autocarro FIAT Mod. 642 N2,
munito di riduttore di velocitd; il cambio & a 4
marce in avanti e retromarcia, ma con 'inserzione
del riduttore si ha la demoltiplicazione di tutte
le marce, ottenendo cosi praticamente una serie
di 8 wvelocita in avanti e di due velocitd nella
retromarcia. '

Fig. 172 - Cambie di velocitd modd. 1100-1200 senza coperchi.

1. Eccentrico comando retromarcia. - 2. Asta comando retro-
marciz, - 3. Asta comando lll e IV velocitd. - 4. Ingranaggio Il ve-
focitd. - 5. Anello sincronizzatore innesto |l velocita. - 6. Ghiera

di fissaggio. - 7. Eccentrico comando I, 11, I, IV velocitd. - 8. Asta
comando 1 e |l velocita. - 9. Manicotto scorrevole inneste Il velo-
citd. - 10. Ingranaggio conduttore comande contachilometri.

I’innesto dell'uno o dell'altro rapporto & otte-
nuto per mezzo di un appoesito manicotte dentato,
il quale scorrendo sull’albero della presa diretta
pud imboccare con l'innesto del rapporto nor-
male o con l'innesto del rapporto riduttore.

Fig. 173 - Complessive cambio di velocitdi mod. 642 N2
visto di 3/4 anteriormente dalla parte della leva a forcella
per distacco frizione,

1. Leva comando freno sulla trasmissione. - 2. Leva comando ri-
duttore. - 3. Alberino dell’ingranaggio condotto comando conta«
chilometri. - 4. Asse comando velociti. - 5. Leva a forcella comando
distacco frizione. - 6. Albero con ingranaggio presa diretta, - 7, Ma-
) nicotto per distacco frizione.
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RAPPORT|I DEL CAMBIO DI VELOCITA MCDD. 642N2 E DER!VATI A S VELOCITA E RM
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MOLTIPLICATORE DI VELOCITA
Su - alcune vetture vienme applicato, in aggiun- ~ GENERALITA

ta al cambio, un dispositivo detto moltiplicatore
di velocitd. Descriviamo brevemente, a titolo di

esempio,

richiesta sulle vetture FIAT mod. 2300.

il tipo di moltiplicatore montato a

Fig. 175 - Comandi de! moltiplicatore sul volante guida

1. Spia moltiplicatore inserito. - 2. Commutatore: a. moltiplicatore
inserito; b, moitiplicatore disinserito, - 3, Leva comando commu-

tatore

LY

Il gruppo moltiplicatore della presa diretta &

‘applicato, mediante I'interposizione di una appo-

sita scatcla, alla parte posteriore del cambio di
velocita sull’albero di uscita (primario) del cambic
stesso ed & collegato all’albero di trasmissione.

Fig. 176 - Vista del pulsante, indicato dalia freccia, posto sotto
il pedale dell’acceleratore per il disinnesto del moltlph-
catore,
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Con il moltiplicatore inserito si ottiene, a parita
di velocitd della vetftura, una maggiore silenzio-
sitad ed una minore usura degli organi del motore,
in cuanto il numero dei giri del motore si riduce
di cirea il 259,.

L'albero di uscita del moltiplicatore. & trascinato
direttamente in rotazione tramite un giunto unidi-
rezionale (ruota libera) quando & inserito un
rapporto normale ed e invece azionato indiret-
tamente da un treno di ingranaggi epicicloidali
quando si inserisce il rapporto moltiplicato.

~

Il moltiplicatore & comandato esternamente da
un circuito elettrico e precisamente la manovra
& effettuata framite un commutatore a leva (2,
fig. 175) posto sul riparo superiore per tuba
guida lato leva comando cambio di velocita.
Portando la leva (3) del commutatore nella posi-
zione (@) contrassegnata con il segno () (in
rosso) si innesta il moltiplicatore; portando invece
la leva nella posizione (b) contrassegnata con il
segno (—) (in nero) si disinnesta il moltiplicatore;
il disinnesto pud anche essere ottenuto spingendo
a fine corsa il pedale dell’acceleratore che aziona
un apposito pulsante (fig. 176) posto sul pavi-
mento vettura.

Fig. 177 - Complessivo moltiplicatore di velocita.

1. Complessive elettromagnete comando innesto moitiplicatore. -
2. Tappo di accesso al dado di regolazione dncora dell’ejettro-
magnete. - 3. Tappo per valvola di riduzione pressione olio. -
4, Tappo di accesso alla pompa ofio. - 5. Tappo scarico olio.

Occorre, tener presente, inoltre, che il pas-
saggio dalla quarta velocita a qualunque altra
marcia del cambio provoca automaticamente il
disinnesto del moltiplicatore.

11 commutatore, il pulsante sotto il pedale ac-
celeratore e l'interrutore di consenso sulla scatola
cambio, intervengono per linnesto ed il disin-
nesto del moltiplicatore tramite un teleruttore,

B

Fig. 178 - Complessivo cambio-moitiplicatore su vettura
visto dal basso.

1. Coperchio accesso filtro olio. - 2. Tappe valvola riduzione pres-
sione olio. - 3, Tappo pompa clio. - 4. interruttore di consenso, -
5. Cave portacorrente interruttore di consenso,

11 comando interno del moltiplicatore é realiz-
zato da un circuito idraunlico incorporato nella
scatola stessa del moltiplicatore.

Fig. 179 - Particolare del complessive cambic-moltiplicatore
su vettura mod. 2300,

1. Elettromagnete. - 2. Tappo di accesso al dado di regolazione
incora elettromagnete. 3. Cavo portacorrente all'interruttore
di consense. - 4. Tappe pompa olio. -~ 5. Tappo valvola di ridu-
zione pressione olic. - 6. Cavo portacorrente all’elettromagnete.

I
|
I



CAMBIO DI VELOCITA 127

L’azicnamento del moltiplicatore avviene ope-
rando sui pulsanti, senza che sia necessario agire
sul pedale frizione o sull’acceleratore.

FUNZIONAMENTO

Le figure 180 e 181 rappresentano in sezione ed
in forma schematica il gruppo moltiplicatore nelle
due posizioni corrispondenti all'innestc della
marcia normale e di gquella moltiplicata.

Quando si innesta la marcia noxrmale (fig. 180} il
movimento & trasmesso dal cambio all’albero di
entrata (&, fig. 180) e da questo, a mezzo dei rulli

(B) e dell'elemento esterno (C) appartenente ad -

un innesto unidirezionale o ruota libera, all’al-
bero di uscita (D).

I’'innesto unidirezionale trasmette il moto sol-
tanto in una direzione e, nel caso che la velocita
di rotazione delle ruote sopravanzasse il motore,
Vinnesto stesso verrebbe a funzionare come una
ruota libera.

Per ovviare alla mancanza dell’effetto frenante
del motore, che in tal modo si verificherebbe,
& prevista una frizione conica (E, fig. 180), calet-
tata con accoppiamento scanalato su un prolun-
gamento del planetario (F) e soggetta alla spinta
di molle che premono la guarnizione interna di
attrito (G) sul cono esterno (H) della corona.
In tal modo si blocca il treno di ingranaggi e
si realizza il trascinamento del motore nonche,
quando necessario, la trasmissione del moto in
senso contrario, cioé in retromarcia. Inolfre, in
tali condizioni, alla pressione delle molie si
aggiunge la spinta’ addizionale esercitata sulla
frizione dal planetario stesso.

La fig. 181 illustra le posizioni relative degli ele-
menti costituenti il gruppo moltiplicatore gquando
si & innestato il rapporto moltiplicato.

La frizione conica & accoppiata a mezzo di
scanalature sul codolo (F, fig. 181) del planetario,
che & normalmente libero di ruotare sull’albero
di entrata (A), ma che ora si presenta fermo e
indirettamente vincolato alla scatola esterna.

La pressione idraulica nel circuito & generataa
mezzo di una pompa ed & regolata da apposita
valvola riduttrice di regolazione. La pressione
del circuito mette in azione due stantuffini spin-
gendoli avanti, vincendo la reazione delle molie,
e blocca la guarnizione esterna (I, fig. 181) della
frizione conica (E, fig. 180) contro l'anello fre-
nante in ghisa (L, fig. 181).

La rotazione dell'albero (A, fig. 181) mette ora
in moto il portasatelliti (M), che & calettato sul-

.I’'albero stesso a mezzo scanalafure, e provoca
“1a rotazione dei satelliti (N) intorno al planetario

PRESSIONE.
MOLLE

Fig. 180 - Schema di funzionamento del moltiplicatore in

posizione di marcia normale.

A, Albero di entrata, - B, Rulli del giunto unidirezionale o ruota

libera, - C, Elemento esterno del giunto unidirezionale. - D. Albero

di uscita, - E. Frizione conica scorrevole. - F. Codolo del planetario. -

G. Guarnizione interna frizione conica. - H., Cono esterno del
complesso corona dentata-albero di uscita.

(O) che rimane fermo. I satelliti, che ingranano
con la dentatura interna della corona (H),

tragcinano in rotazione ad una velocita supenore
a quella dell'albero di enfrata. Durante la marcia

moltiplicata I'elemento esterno (C) dell'innesto

unidirezionale ruota a velocitd superiore a quello
dell’elemento interno o .mozzo (P), realizzande
cosi una differenza di velocita fra'i due alberi di
entrata e di uscita.

PRESSIOMNE
IDRAULICA

PRESSIONE
IDRAULICA

Fig. 181 - Schema di funzionamento del moitiplicatore in
posizione di marcia moltiplicata.

A. Albero di entrata. - C. Elemento esterno del giunto unidire-

zionzle. - D. Albero di uscita. - F. Codolo del planetario. - H. Cono

esterno del complesso corona dentata-albero di uscita. - 1. Guar-

nizione esterna della frizione conica. - L. Anello frenante in ghisa. -

M. Portasatelliti. - N. Sateliiti. - O. Planetario - P. Mozzo del giunto
unidirezionale o ruota libera.
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INNESTO A FRIZIONE

SCOPO DELL'INNESTO A FRIZIONE

2

Nel capitolo precedente & stata posta in evi-
denza la necessifa, in un motore a combustione
interna, di impiegare uno speciale organo mec-
canico, il cambio di velocita, in modo da poter
variare opportunamente, secondo le esigenze
del moto del veicolo, il rapporte tra il numero
di giri compiuti nell'unitd di tempo dal motore
e dall’albero di trasmissione.

DISCO CONDUTTORE
IVOLANGO MOTORE)

Fig. 183.
Schema di un innesto a frizione a

disco unico {monodisco).
ALBERO MOTORE

Lo schema & disegnato in posizionie di
disinnesto.

DISCO CONDOTTO

Allo scopo di facilitare la manovra del cambio
di velocita e permettere che la stessa avvenga
nelle migliori condizioni, & perd necessario avere
la possibilitda di rendere il motore indipendente
dalla trasmisgsione e di collegarlo alla stessa, a
volonta, anche quando le velocitda di rotazione
sono differenti.

E inoltre indispensabile che il motore possa
essere avviato indipendentemente dal carico a
cui pud essere sottoposta la trasmissione e che

il veicolo possa essere decelerato oppure ar-

restato senza dover contemporaneamente ar-
restare anche il motore.

Da tali considerazioni appare evidente la neces-
sitd di dotare il motore di un organo meccanico
il gquale permetta al guidatore di eliminare, in
determinate condizioni di funzionamento, 'accop~
piamento tra albero motore ed albero della presa
diretta del cambio di velocitd. Questo organo
viene denominato: «innesto a frizione» od
anche semplicemente frizione.

Lo scopo dell'innesto a frizione, pud essere

pertanto riassunto nei seguenti punti principali:

1) Permettere l'avviamento del motore a
veicolo fermo.

2) Facilitare la manovra del cambio di velo-
cita.

3) Consentire una indipendenza tra il moto
di rotazione dell’albero motore e della trasmis-
sione, rendendo possibile un accoppiamento dol-
ce e progressivo dei due organi,

Eﬁ]

o « LEVA A PEDALE PER INNESTO

E DISINNESTO FRIZIONE
‘,\/‘I!I\/ COPERCHIG =2
1/ o (@)

DISINNESTCO \’

=2
% ALBERO DELLA

INNESTO PRESA DIRETTA CAMBIO

\ \I. \I‘ ANELLO SPINGIDISCO

Uo 7, MOLLE PER
INNESTO FRIZIONE

REALIZZAZIONE DELL'INNESTO A FRIZIONE

L’'innesto a frizione & costitnito da urna parte
mofrice che trascina la parte condotta, utiliz-
zando a tale scopo lattrito esistente tra due
superfici che sono premute una contro l'alira e
ructanti una colla parte motrice, T'altra con la
parte condotta.

Nelle frizioni per autoveicoli attualmente pii
usate, tali superfici sono generalmente piane.

Gli elementi principali di un innesto a frizione
(fig. 188) comprendono:

1) Un disco ruotante con l'albero motore,
costituito normalmente dal volano motore.

2) Un disco ruofante con I'albero della
presa diretta del cambio di velocita, montato
su di un mozzo scorrevole sull'albero stesso,
(disco condotto).

3) Un complessivb anello spingidisco, che
permette di premere fortemente il disco con-
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dotto contro il wvolano motore e ruotante con
lo stesso.

La trasmissione del moto tra l'albero motore
e lalbero della presa diretta del cambio di
velocitd, viene ottenuta premendo fortemente
tra loro il disco conduttore ed il disco condotto.
Tale pressione & fornita da una serie di molle
poggianti da un lato contro I'anello spingidisco
e dall’aliro contro il coperchio della frizione,
collegato al disco conduttore (volano motoré).

Affinch® non vi sia scorrimento relativo tra
i dischi conduttore e condotto, durante la trasmis-
sione del moto, & necessario che la pressione
esercitata dalle molle, unitamente al coefficiente
di attrito tra le superfici a contatto, sia opportuna-
mente calcolato in base alla coppia motrice da
trasmettere.

Nella posizione normale di «frizione innestatan
I'anello spingidisco & tutto spostato verso il vo-
lano motore e quindi preme il disco condotto
contro il volano stesso; dal volano il moto viene
trasmesso per attrito al disco condotto e da
questi all'albero della presa diretta del cambio
di velocita.

Quando il guidatore voglia interrompere la
trasmissione del moto dal motore alla trasmis-
sione, deve premere a fondo il pedale della
frizione,

In tali condizioni, per mezzo di un particolare
sistema di leve, afto a diminuire lo sforzo di
pressione sul pedale, Vanello spingidisco viene
allontanato dal volano motore, le molle della
frizione sono compresse, e viene a cessare la
pressione che manteneva a contatto il disco con-
dotto con il volano motore.

La frizione, quando il pedale & premuto a fon-
do, & disinnestata e la trasmissione del moto
dal motore al cambioc di velocita risulta quindi
interrotta. I1 disco conduttore (volano motore}
ruoterd secondo il regime imposto al motore,
mentre quello condotto ruotera trascinato unica-
mente dal cambio di velocita, collegato, tramite
la trasmissione, alle ruote.

TIP! DI INNESTI A FRIZIONE

Con l'adozione di guarnizioni resistenti, dotate
di elevati coefficienti di attrito, i tipi di frizione,
oggi adatte agli autoveicoli, sono a secco e si
possono riassumere nei seguenti:

1) a disco unico o monodisco;
2) a dischi multipli.

INNESTO A FRIZIONE MONODISCO

Questo tipo di innesto & oggi molto impiegato
per la sua semplicitd costruttiva, facilita di ma-
nutenzione ed efficacia di funzionamento.

Esso & costituito da un disco metallico, solidale
con lalbero della presa diretta del cambio di
velocita e rivestito sulle due faccie con una spe-
ciale guarnizione addtta per ottenere un elevato
coefficiente di attrito tra le superfici a contatto.

il disco viene compresso, per l'azione o di
una sola molla centrale ed assiale o di pill molle
periferiche, tra due superfici piane formate I'una
dal volano motore e lFalira da un anello spingi-
disco spostabile assialmente sotto l'azione del
pedale di comando e collegato con il volano
motore.

Fig. 184 - Particolare di un motore sezionato sul comples-
sivo frizione, sul volano e sull’estremita posteriore dell’al-
bero motore,

Le guarnizioni di rivestimento delle superfici
laterali del disco condotto possono essere co-
struite con materiali di diverso genere; attual-
mente sono formate quasi esclusivamente da
prodotti a base di amianto, i quali presentano
un coefficiente di attrito assai elevato e sufficiente-
mente costante, olire ad una buona resistenza,
agli innalzamenti di temperatura.
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5

Il disco condotto & scorrevole sull'albero sca-
nalato della presa diretta per mezzo di un mozzo,
al quale pud essere collegato con un attacco
rigido oppure elasticamente. Spesso il disco é
attaccato al proprio mozzo in modo elastico e
guesto sia allo scopo di. smorzare le vibrazioni
od i sovraccarichi istantanei, sia per compensare
le piccole aplanarith del disco condotto che,
qualora l'attacco fosse rigido, non permetterehb-
bero di oftenere un perfetto combaciamente con
i dischi conduttori.

COPERCHIO PER ISPEZIONE FRIZIONE

&;’g?‘i\ FORCELLA PER
2 ) INNESTO
; % RIDUTTORE

m' Tl
LEVA COMANDO ™ EHUN
ANELLO SPINGIDISCO AN

DISCO
CONDOTTO L F=s

ALBERO
MOTORE

CUSCINETTO
REGGISPINTA

ANELLO ]
SPINGIDISCO

MOLLA : '(‘

INTERNA Leva ForceLLA ThE=f
SPINGIDISCO DISTACCO FRIZIONE

SPINGIDISCO
MOLLA ESTERNA

Fig. 185 - Frizione dei modd. 642 N2 e derivati.

Allo scopo di migliorare la dolcezza e la pro-
gressivitd di innesto della frizione, i dischi con-
dotti vengono costruiti con tagli radiali od obliqui,
pill o meno svergolati, in modc che all'inizio
del contatto appoggianc solo in parte contro i
dischi conduttori; man mano che la pressicne d’in-
nesto aumenta, il disco si deforma venendo infine
a combaciare perfettamente. Prima di raggiungere
tale condizione & necessario che il collare di co-
mando compia una certa corsa, durante la quale
@ reso possibile un innesto dolce e graduale.

INNESTO A FRIZIONE A D;ISCHI MULTIPLE

Questo tipo di innesto & ura ampliazione del
tipo precedente in quanto in luogo di un solo
disco condotto, solidale con I'albero della presa
diretta e compresso fra due superfici {volano
motore ed anello spingidisco) solidali con 'albero

motore, & costituifo da piu dischi condotti ser-
rati tra pit dischi conduttori.

Gli innesti a frizione a dischi multipli possono
esgsere formati da dischi di frizione completa-
mente metallici, oppure le superfici a contatto
possono essere una metallica e l'alira rivestita
con materiale a forte coefliciente d’attrito, come
gia descritto per le frizioni monodisco.

Qualora gli innesti siano formati solo da dischi
metallici, & necessario che gli stessi siano lubri-
ficati, e funzionano pertanto a bagno d’olio. Tali
tipi di innesti sono molto progressivi ma pre-
sentano vari inconvenienti, tra i quali i pilt gravi
sono dati dalla incostanza del coefficiente di
attrito dovuta al lubrificante, le cui caratteristiche
variano con la temperatura di funzionamento,
e dalla notevole corsa che i collari di disinnesto
devono fare affinché i dischi si allontanino suffi-
cientemente per interrompere la trasmissione del
moto.

IL COMANDO
PER L'INNESTO A FRIZIONE

L’innesto ed il disinnesto della frizione sono
normalmente oitenuti con apposite pedale, il
gquale comanda per mezzo di un opportunc leve-
raggio, una leva a forcella imboccante con il
manicotto di comando del disinnesto {rizione.

Quando il pedale della frizione viene premuto,
la leva a forcella, che & articolata su di un perno
solidale con la scatola della frizione, provoca lo
spostamento assiale del manicotto sul quale &
investita e, per mezzo di apposito cuscinetto
reggispinta, comprime le leve di disinnesto della
frizione, lasciando libero il disco condoito ed
interrompendo cosi la trasmissione del moto.

Alio scopo di impedire che, tenendo il piede
appoggiato sul pedale, si provochi involontaria-
mente lo slittamento della frizione, & necessario
che, prima di iniziare il disinnesto, il pedale
compia una corsa a vuoto; in un secondo tempo
si avra poi la corsa utile di disinnesto.

Per oitenere questa corsa a vuoto del pedale
viene pertanto lasciato un certo giuoco tra il
cuscinetto reggispinta e gli elementi che ne
provocano lo spostarnento, giuoco registrabile
per mezzo di apposita vite che collega l'estre-
mitd della leva a forcella con la tiranteria co-
mandata dal pedale frizione.
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COMANDO IDRAULICO FRIZIONE

Il comando della frizione pud essere facilitato
con un dispositive idraulico del tipo montato
sui modd. 1300, 1500, 1600 S, 1800 e 2300.
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Fig. 186 - Pompa comando idraulico frizione,

1. Tappo chiusura cilindro e sede per molla. - 2. Sede per raccordo
tubo rigido di collegamento al tubo flessibile. - 3. Corpo e serba-
toio pompa. - 4. Foro di compensazione. - 5. Foro per entrata li-
quldo nel cilindre. - 6. Coperchio serbatoio. - 7. Segno di riferi-
mento per livello massimo del liquido, - 8. Anelio di tenuta. -
9. Stantuffo, - 10, Cuffia per puntale e cilindro. - 11. Anello elastico
di sicurezza. - 12, Sede per puntale, - 13. Porta anello flottante.
- 14. Anello valvola flottante. - 15. Fori sul porta anello per pas-
saggio liquido. - 16. Camera di compressione del liquido. - 17. Molla
richiamo stantuffo. - 18, Guarnizione.

-

Il comando idraulico della frizione & costituito
da una pompa, simile a quella dei freni, munita
di relativo serbatoio, che, -azienata dal pedale,
invia il liquido ad un cilindretto fissato al corpo
anteriore della scatola cambio,

-

I puntale del cilindretto & collegato diretta-
mente alla leva a forcella di comande disinnesto
frizione. Il puntale & filettato e mediante la ro-
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Fig. 187 - Cilindro comando idraulico frizione.

1. Corpo del cilindro. - 2. Vite spurgo aria. - 3. Scodellino. - 4. Cuffia

per puntale e cilindro. - 5. Puntale filettato di azionamento leva a

forcelia disinnesto frizione. - 6. Anello elastico, - 7. Stantuffo. -

8. Anello di tenuta, - 9. Molla. - 10. Sede per raccordo tubo flessibile
di entrata liquido.

tazione della testa e del dado ivi avvitati, & pos-
sibile effettuare la registrazione della corsa a
vioto del pedale. : :

Il circuito idraulico ;comando frizione & com-
pletamente indipendente da quello dei freni.

1 liquido passa dal serbatoio (3, fig. 186) alla
pompa attraverso il foro (8) e trafila fra gli spazi
del porta anello flottante (13) ed il corpo pompa;
quindi passa attraverso i fori (15) del porta
anello e riempie tutto lUimpianto.

Agendo sul pedale della frizione il puntale
spinge in avanti lo stantuffo (8, fig. 186) e quindi
il porta amnello (13), facendo aderire l'anello
valvola (14) contro la parete anteriore del porta
valvola e chiudendo cosi il passaggio alla ca-
mera anulare del porta valvola; proseguendoe
nella corsa, Panello valvola (14) passa sul foro
di compensazione (4), chiudendo ogni comuni-
cazione con il serbatoio di alimentazione (3).

Fig. 188 - Cilindro ,comando idraulico frizione fissato al
corpo anteriore della scatola cambio (mod. 1300).

1. Molla richiamo leva. - 2, Cilindre comando idraulico frizione. «

3. Puntone. - 4. Dado e testa per regolazione corsa a vuoto pe-

dafe frizione. - 5. Leva a forcella comando disinnesto frizione, -
6. Copiglia di sicurezza.

In questo istante ha inizio la compressione del
liquido che, agendo sulla parete anteriore del-
I'anello e sulla faccia interna, assicura la tenuta
dell’anello stesso anche ad alte pressioni di
esercizio.

La pressione idraulica trasmessa nel cilin-
dretto (1, fig. 187) agisce sullo stantuffo (7) e
quindi provoca lo spostamento del puntale (8),
che aziona la leva a forcella di comando disin-
nesto frizione.

Nel cilindretto (1) I'anello di tenuta (8), anche
in posizione di riposo, &€ compresso assialmente
dallo scodellino (3) premuto dalla molla (9);
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la pressione idraulica agisce sull’anelle (8, fi-
gura 187) radialmente ed assialmente in modo da
migliorare la tenuta col crescere della pressione.

Al rilascio del pedale, I'azione concomitante
della molla, di richiamo della leva a forcella

di comando disinnesto trizion:e, e quella (17,
fig. 186) della pompa, rimanrdano il liquido alla
pompa stessa ed i vari organi riprendono la posi-
zione di riposo; si ristabilisce cosi la libera comu-
nicazione fra V'impianto ed il serbatoio di carico.

FRIZIONE AUTOMATICA

Su alcuni modelli di vetture viene fornita, a
richiesta, una frizione automatica.

Detta frizione viene definita automatica, in
quanto le operazioni di innesto e disinnesto della
frizione, sia durante I'avviamento o l'arresto della
vettura, sia durante i cambi marcia, avvengono
automaticamente, senza che il conducente debba
agire su alcun organo particolare a cid destinato.
Hl pedale frizione & pertanto abolito.

mento, le quali, per effetto centrifugo, premono
I'anellio stesso sul disco condotto;

— un disco condotto (8) della frizione princi-
pale, caleftato sull’albero della presa continua
del cambio di velocita;

— una flangia (8), sopportata da un cuscinetto
a sfere e da uno a rullini, che collega la scatola
{4) della frizione principale all’estremitd posteriore
dell’albero motore;

Fig. 189 - Schema di funzionamento della frizione automatica.

COSTITUZIONE

I complessivo meccanico della frizione auto-
matica & costifuito da:

— una frizione d’'avviamento applicata sul vo-
lano motore; 1‘

— una frizione principale collegata al disco
condotto (1, fig. 191) della frizione di avviamenio;

— una serie di masse (3) disposte alla periferia
dell’anello spingidisco (2) della frizione d’avvia-

— una ruota libera (7), montata tra detta flangia
(6) e la flangia di supporto (8) fissata al volano
del motore.

La ruota libera non permette alla frizione prin-
cipale di ruotare ad un numero di giri superiore
a quello del motore.

Percid, qualora la velocitd di rotazione della
frizione principale, tenda a superare quella del
motore, la ruota libéra blocca la frizione di avvia-
mento ed il motore agisce da freno sugli organi
della trasmissione.
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I dispositivi elettro-pneumatici sono costituiti da:

— un interruftore elettrico (a, fig. 190), posto
nella leva comando marce;

— un elettromagnete (b, fig. 190), collegato
all'interruttore suddetto;

— una valvola di distribuzione, comandata dal-
I'elettromagnete, la quale & collegata, mediante
due tubazioni, al collettore di aspirazione del
motore ed al carburatore, in corrispondenza del
diffusore;

— un servofrizione a depressione (fig. 190),
collegato mediante una tubazione alla valvola di
distribuzione e, meccanicamente, alla leva co-
mando disinnesto frizione;

— un serbatoio di riserva della depressione
(fig. 190), anch’esso collegato con una tubazione
alla valvola di distribuzione.

P ETHE Diffusore ded

Cottetlore d'aspiraniane
del motere

chiodati alcuni segmenti elastici in lamiera d’ac-
ciaio muniti di guarnizioni in bronzo sinterizzato.
Tali segmenti presentano una lieve centinatura
per permettere gradualitad d’innesto della frizione.

Il disco condotto & collegato senza giuoco alla
scatola della frizione principale (4, fig. 191) e cen-
trato rispetto ad essa mediante lamiere elastiche,
capaci di trasmettere la coppia e di assorbire
piccoli spostamenti assiali relativi.

La scatola (4) della frizione principale & soppor-
tata mediante le flange (6 ed 8, fig. 191), un cusci-
netto a sfere ed uno a rullini sistemato in una
sede dell’'albero motore.

Una ruota libera (7) & montata tra le flange
(6 ed 8); questa impedisce che il regime del
motore scenda al di sotto di quello della frizione.

La frizione principale & montata sulla scatola 4
come una normale frizione sul volano.

Leva comands camhie con interruttore

Sircuito eleftrica inserity -

Depressione

LT Pressione atmosfarica

A epressione diffusors

lo

Leva di comando
g tella fririons

Servelrizione

Valvala slettromagnetica.
di distribuzions

gaea4

Fig. 190 - Schema di funzionamento dei comandi della frizione: disinnesto della frizione principale.

DESCRIZIONE

La frizione d’avviamento (vedere la fig. 181),
munita di masse ad azione centrifuga, & fissata
al volano motore. Ogni massa centrifuga & for-
mata da rulli cilindrici. I rulli di estremita della
massa rotolano su guide piane ricavate sull’anello
spingidisco; il rullo centrale, a forma di botte,
rotola su una superficie conica della scatola della
frizione che & fissata al volano.

Il disco condotto (1) della frizione d’avviamento
é formato da un anello portante, sul quale sono

Il funzionamento della frizione & il seguente:
all'avviamento, premendo il pedale dell'accele-
ratore ed aumentando quindi il numero dei giri
del motore, le masse centrifughe vengono spinte
verso l'esterno, per cui l'anello spingidisco (2,
fig. 181), vincendo il carico delle molle antago-
niste, preme contro il disco condotto (1), ed inne-
sta progressivamente la frizione ottenendo la
messa in moto del veicolo. I’avvio inizia circa a
9501000 girifmin del motore; a 1500 giri/min
Puo gia venir trasmesso tutto il momento torcente.
Lo slittamento della frizione di avviamento viene
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quindi a cessare, con partenza a pieno gas, a
circa 1500 giri/min, mentre con partenze pil
graduali lo slittamento ha termine ad un regime
di giri inferiore.

La frizione principale rimane innestata durante
tutto il periode d’avviamento ed entra in azione
solo durante il cambic marce.

Rallentando il veicolo, la frizione di avviamento,
rimane innestata fino ad un regime del motore
di circa 1000 giri/min, per cui l'effetto frenante
del motore, attraverso la frizione di avviamento
rimane efficace fino a questo numero di giri.

"

§

Fig. 1M1 - Sezione longitudinale del complessivo frizione.

1. Disco condotto dejla frizione d'avvizmento. - 2. Anello spin-

gidisco della frizione di avviamento. - 3. Massa centrifuga della

frizione di avviamento. - 4. Scatola della frizione principale. -

5. Disco condotto della frizione principale. - 6. Flangia sopporto

scatola frizione principale. - 7. Ruota libera. - 8. Flangiz di sup-

porto della ruota libera. - 9. Anello spingidisco della frizione prin-
cipale.

Quando il regime del motore si abbassa ulterior-
mente, la frizione di avviamento si disinnesta,
ma entra in funzione la ruota libera, che fra-
smette la coppia frenante del motore diretta-
mente alla frizione principale, cortocircuitando
la frizione di avviamento. I’effetto frenante del

~

motore € percio efficace senza interruzioni fino
al raggiungimento del numero di giri minimo e,
togliendo I'accensione del motore, fino all'arre-
sto della vettura.

La ruota libera realizza un collegamento sicuro
con il motore, anche parcheggiando il veicolo
su strade in pendenza. Si deve solo fare atten-
zione che, quandge il veicolo & fermo in &iscesa,
sia innestata una marcia avanti, mentre quando
il veicolo & fermo in salite sia invece innestata
la retromazrcia. Anche durante la messa in moto
del motore, spingendo o trainando la vettura,
la ruota libera realizza un collegamento positivo
tra il motore e la frizione principale.

FUNZIONAMENTO

Manovrando il cambio durante la marcia, la
frizione principale si disinnesta automaticamente
e st reinnesta gradualmente in funzione delle
condizioni di marcia della vettura non appena si
rilascia la leva comando cambio.

La successione delle fasi di disinnesto e rein-
nesto avviene nel seguente modo:

Agendo sulla leva comando cambio (ved. fi-
gura 190) Yinterruttore (a), in essa contenuto;
chiude il circuito dell’elettromagnete (b); questo
sposta la valvola (c, fig. 190) ponendo in comuni-
cazione il servofrizione col serbatojo di riserva
della depressione. In questa condizione la dif-
ferenza di pressione agente sulla membrana (f)
del servofrizione produce il disinnesto della
frizione.

Tale disinnesto avviene in un tempo suffi-
cientemente breve e tale da non disturbare il
cambio della marcia anche nelle manovre pil
rapide.

Rilasciando la leva comando cambio ha inizio
la fase di reinnesto. Questa si divide in due
parti: nella prima si ottiene una rapida riduzione
della depressione nel servofrizione fino ad un
valore prefissato; nella seconda si completa l'in-
nesto che viene graduato a seconda della posi-
zione dell’acceleratore.

Rilasciando la leva, Pinterruttore (a, fig. 190)
apre il circuito dell’elettromagnete e la valvola
(c) ritorna nella posizione di riposo. Da cuesto
momento il servofrizione & comandato dalla val-
vola di riduzione (m, fig. 190).

Questa fa si che la depressione nel sexvofri-
zione si riduca in un tempo brevissimo ad un
valore prefissato, che pud essere tarato agendo
sulla vite di regolazione (8, fig. 192) della wval-
vola stessa. E questa la prima fase del reinnesto
che permette un accostamento rapido dello spin-

- gidisco.
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Nella seconda fase la gradualitd della parte
finale dell'innesto & regolata da un ugelle farato
posto in parallelo alla valvola (m) e dal regola-
tore a membrana (r, fig. 190).

Se alla manovra di cambio marcia non segue
azione sull’acceleratore, l'innesto della frizione
viene regolate in medo relativamente lento e
graduale unicamente dall’ugello che tara la ri-
duzione della depressione nel servofrizione.

Agendo invece sull'acceleratore non appena
completata la manovra di cambio marcia, la
depressione esistente in tale condizione nel
diffusore del carburatore (p, fig. 190) comanda
il regolatore a membrana (r, fig. 190}, che
con una gpinta tiene sollevata la valvola () per-
mettendo un pit rapido reinnesto totale della
frizione.

Con questo tipo di regolazione si viene ad ot-
tenere un innesto molto dolce o graduale nel
passaggio a marce inferiori ed un innesto pronto
genza eccessivi slittamenti del disco condotto
nelle manovre rapide di cambio marcia in acce-
lerazione.

Nella valvola elettromagnetica di distribuzione
& pure contenuta un’altra valvola di «<non ritorno»,
che ha la funzione di garantire che il vuoto per-
manga nel serbatoio anche nel caso in cui, per
arresto del motore od altre cause, venisse a
mancare la depressione nel collettore d’aspira-
zione.

Fig. 192 - Complessivo della valvola elettromagnetica di di-
stribuzione della depressione aria.

1. Elettromagnete. - 2. Tubazione collegata al collettore di aspi-

razione. - 3. Tubazione collegata al serbatoio riserva depressione. -

4, Tubazione collegata al servofrizione. - 5. Tubazione collegata

al raccordo di presa al carburatore. - 6. Vite e dado per regolazione
valvola di distribuzione,

a

NOTA - La leva comando marce & sensibile al
minimo sgpostamento, il guale provoca il funzio-
namento dell’elettromagnete e il conseguente di-
gsinnesto frizione. Nella marcia normale il guida-
tore non deve percid tenere le mani appoggiate
alla leva del cambio.

GIUNTO IDRAULICO

FUNZIONAMENTO

11 funzionamento di un giunto idraulico pud
paragonarsi a quello di due ventilatori posti di
fronte. :

Consideriamo un ventilatore, azionate da un
motorino elettrico, che invia corrente d’aria
contro le palette di una giranie disposta di fronte.

Questa, essendo disposta a breve distanza dal
ventilatore e potendo girare a folle su un albe-
rino, sotto 1'azione della corrente d’aria si mette
in moto e pud ruotare ad un numero di giri quasi
uguale a quello del ventilatore.

Questo & un esempio di trasmissione del moto
senza un collegamento diretto fra le due parti e
senza che sia necessario uno sfregamento.

La trasmissione ha luogo per mezzo di un agente
intermedio c¢he, in questo caso, & la corrente
d’aria.

Al posto dei ventilatori noi mettiamo dei veri
rotori di turbina.

La ruota solidale al motore la chiamiamo ruota
di pompa o girante motrice e la ruota condotta,

collegata agli organi di trasmissione della vet-
tura, la chiamiamo ruota di turbina o girante
condotta.

Ogni ructa o girante & formata da una serie
di palette disposte in modo da creare delle celle
o comparti compresi tra la zona centrale e la
zona periferica della girante stessa.

Le giranti sono avvicinate fra loro con le pa-
lette alla distanza di 1 mm e sono racchiuse in
un contenitore il quale viene parzialmente riem-
pito con olic speciale.

La circolazione dell’olio, che di luogo alla
trasmigsione della coppia motrice, avviene nel
modo seguente:

quando il motore viene avviato, la rotazione
della pompa (girante conduttrice) fa si che I'olio
contenuto nelle sue celle ruoti con essa, e per
effetto della forza centrifuga sia lanciato anche
in senso radiale, assumendo un movimento de-
strorso (secondo le lancette dell'orologio). Per-
cid lolio dalla pompa entra nella turbina dalla
zona pin periferica delle sue celle, spingendosi
con moto circolare destrorsc, come gia detto,
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nelle celle stesse versc la parie centrale, e
ritornando nelle celle della pompa continua il
suo ciclo circolatorio dalla pompa alla turbina
e Vviceversa.

L'olio circolando nel modo descritto imprime
un impulse alla turbina, per cui guesta si meftte
in movimento.

Bisogna perd notare che la circolazione so-
pra descritta continua solo finché esiste una
differenza nella velocita di rotazione delle due
parti, poiché la forza centrifuga sull’olic conte-
nuto nella pompa, che gira pit velocemente, &
allora maggiore della forza centrifuga agente sul-
I'clio contenuto nella turbina, che gira pia lenta-
mente.

Fig. 193.

Gruppo giunto idraulico e frizione
di una vettura visti parzialmente
sezionati.

1. Albero manovella. - 2. Piastra con
corona dentata per avviamento mo-
tore. - 3. Semiscatola posteriore. -
4, Tappo per introduzione e scarico
olio dai giunto. - 5. Volano. - 6. Co-
perchio frizione. - 7. Albero presa
continua, - B. Disco condotto della
frizione. - 9. Ghiera fissaggio volano. -
10. Ghiera di tenuta sulla semiscatola
posteriore. - 11. Ructa di turbina a
girante condotta. - 12. Ruota di pompa
a girante motrice. -~ 13. Cuscinetto a @

sfere. 0

Si & wvisto cosi che l'clio ha due moti: & fatto
circolare dalla pompa attorno al proprio asse e
circola anche attorno alle celle in moto vorticoso.
Dalla combinazione di questi due moti ne risulta
una circolazione, la cui direzione pud essere pa-
ragonata a quella del filo di una molla a spirale
destrorsa, le cui estremitd siano congiunte fra
loro in modo da formare un anello.

Nelle celle della pompa 'olio acquista una ve-
locita che & massima all’uscita, mentre entrando
nelle celle della turbina la velocitda viene a
ridursi. .

La pompa fornisce cosi di energia cinetica
I’olio, che la trasmette alla turbina.

Abbiamo accennato alla circolazione dell’olio
paragonandola allo sviluppo ad anello di una

molla a spirale, ma & necessario mettere in evi-
denza che il passo della spirale viene a variare
in ragione della velocita di rotazione della pompa.
Se il motore gira adagio, lo ;slittamento (diffe-
renza di giri fra la pompa e la turbina) & rile-
vante e la spirale avrd un passo lungo ed un
raggio di movimento che non raggiunge la pro-
fonditd delle celle. Man mano che la velocitd
di rotazione del motore (e percid della pompa)
viene ad aumentare (ed anche quella della tur-
bina), la spirale avra le spire pih avvicinate ed
il raggio di movimento di circolazione raggiun-
gera la profondita delle celle,

Abbiamo accennato sommariamente alla circo-
lazione dell'clic nel giunto per effetto della rota-

zione del motore; prima di'esporre pill ampia-
mente il funzionamento ed il comportamento delle
parti al variare della velocita del motore e della

coppia resistente, dobbiamo far rilevare quanto.

avviene nel giunto nel caso che sia la trasmissione
a frascinare il motore.

Quando la vettura & lanciata ed il guidatore
solleva il piede dall'acceleratore, il motore riduce
il numero di giri, mentre la velocitd della vettura
rallenta poco alla volta, quando non rallenta affatto
nel caso che si trovi in discesa. Con la marcia
del cambio innestata, la turbina o girante condotta
in un primo tempo, dalla velocita relativa legger-
mente inferiore a quella della pompa o girante
conduttrice, viene a girare allo stesso numero di

" giri, e si ha un temporaneo equilibrio nella rota-
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zione delle due giranti, per poi verificarsi una
maggiore velocitd della turbina che trascina Ja
pompa e con essa il motore, che in guesto caso
agisce come freno sulla trasmissione.

La circolazione delPolio nel giunto, quando &
ia turbina che trascina la pormpa, avviene in
senso contrario, cioé con andamento sinistrorso.
La turbina diventa pompa e viceversa la pompa
diventa turbina.

Con quanto precedentemente esposto abbiamo
cercato di spiegare in generale il funzionamento
del giunto idraulico.

Con il veicolo fermo, anche con una marcia
del cambio ingranata, & possibile l'avviamento
del motore senza premere il pedale della fri-
zione, in quanto fra motore e trasmissione non
c'é collegamento diretto, ma esiste soltanto un
fluido, l'olio, contenuto nel giunto.

SEZIONE C-D

MANICOTTG SCORREVOLE
PEft BLOCCAGGIO

j N N
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ALBERO emmm/ -

GIRANTE CONDOTTA

Avviando il motore, la ruota di pompa, essendo
golidale, fa turbinare l'clio nel giunto e, se la
vettura non & frenata, si mette in moto lenta-
mente o pill rapidamente, ma sempre con ela-
sticitd, a seconda dell'azione esercitata sul pedale
dell’'acceleratore e della marcia che si trova
ingranata.

Se viceversa la vettura & frenata e la ruota di
turbina deve restare ferma essendo trattenuta da
una marcia e dalla frizione, allora l'clio, fatto
turbinare vorticosamente dalla ruota di pompa,
verra centrifugato e lanciato, attraverso lo spazio
di un millimefro esistente fra le due ruote, nella
camera per la circolazione ed il raffreddamento
dell’olio. Da questa camera I'olio rientrerad nella
pompa attraverso apposite feritoie, per essere
nuovamente proiettato fuori, ripetendosi il ciclo
fino a quando non sara avviata la vettura o gtaccata
la marcia del cambio.

—A

LEVA COMANDO BLOCCAGGIO

GIRANTE CONDUTTRICE

Lﬁs

Fig. 194 - Sezione longitudinale di un giunto idraulico con dispositive di bioccaggio per autobus.

{Yedere la sezione trasversale a pagina seguente).
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GIUNTO IDRAULICO CON BLOCCAGGIO MONTATO SU AUTOBUS

Il giunto con bloccaggio (ved. figyg. 194 e 195)
viene generalmente montato su autobus, con
frenc a mano sulla frasmissione anziche sulle
ruote.

Questo giunto & provvisto di un sistema di
bloccaggio che permette di realizzare il colle-
gamento meccanico diretto e rigido (all'interno
del giunto stesso) fra la girante conduitrice e
I'albero delle giranti portante il volano frizione,
annullando cosi lo scorrimento relativo delle
due giranti del giunto, proprio della trasmis-
sione idraulica. ’

Tale bloccaggio & stato realizzato per consen-
tire di avere durante lo stazionamento del vei-
colo, specie su strade in pendenza, la massima
coppia frenante possibile di traitenuta alle ruote,
compresa quindi quella di attrito e d’inerzia del
gruppo motore-trasmissione.

Il comando del bloccaggio (innesto e disinne-
sto) avviene unicamente ed esclusivamente con
autoveicolo e motore fermi, essendo collegato, a

mezzo di apposita tiranteria, con il comando del
freno motore (vedere la descrizione a pag. 198)
e della portata pompa iniezione, per cui, ma-
novrando il bloccaggio del giunto, viene pre-
ventivamente esclusa l'alimentazione del com-
bustibile al motore ed inserito il freno motore.

Data la particolare conformazione del sistema
di collegamento, tale manovra non & perd re-
versibile: ossia, manovrande il frenoc motore
non viene bloceato il giunto idraulico.

11 bloccaggio del giunto idraulico serve quindi
particolarmente per lo stazionamento del veicolo
come sicurezza, in aggiunta al freno a mano sulla
trasmissione.

In caso di emergenza, quando per particolari
necessita si debba escludere il giunto idraulico (ad
esempio: giunto inefficiente per avaria occasio-
nale) e mantenere egualmente in moto il veicolo
(con mezzi propri), si pud neutralizzare il collega-
mento fra comando bloccaggio e freno motore e
quindi permettere la marcia (lenta) del veicolo.

SEZIONE A-B
LEVA COMANDO BLOCCAGGIO MANICOTTO SCORREVOLE
i C
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TUBO INTRODUZIONE OLIO
NELLA SCATOLA BLOCCAGGIO

Fig. 195 - Sezione trasversale del giunto idraulico con dispositivo di bloccaggio per autobus.
(VYedere la sezione longitudinzle a pagina precedente).
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ALBERI E GIUNTI
PER LA TRASMISSIONE DEL MOTO

Il moto di rotazione dell’albero primario del
cambio di velocitd viene trasmesso alle ruote
motrici posteriori per mezzo di appositi organi
di trasmissione comprendenti:

1) I'albero di trasmissione;
2) i giunti di trasmissione;

3) la coppia conica di trasmissione con il
gruppo differenziale ed i semi-alberi.

ALBERO D! TRASMISSIONE

I’albero di tragmissione ha lo scopo di colle-
gare l'albero primario del cambio di velocita
con la coppia conica di trasmissione ed il gruppo
differenziale, trasmettendo il moto senza che lo
stesso abbia a subire variazioni nella velocita
angolare di rotazione.

Molto usati sono gli alberi di trasmissione
tubolari (fig. 196).

Qualora l'albero di trasmissione fosse molto
lungo a causa della distanza esistente tra il cambio
di velocitd ed il ponte posteriore, sarebbe ne-
cessaric ricorrere a dimensioni eccessive; in
tali casi vengono costruiti alberi di trasmissione
in due tronchi, dei quali il primo & compreso
fra il cambio ed un supporto intermedio fissato

al telaio del veicolo, ed il secondo tra detto
supporto ed il ponte posteriore (fig. 197).

Alle estremitd degli alberi di trasmissione sono
saldati gli attacchi per i giunti elastici di collega-
mento o per i giunti cardanici, oppure vengono
saldati dei perni scanalati allo scopo di permet-
tere un accoppiamento scorrevole assialmente,
necessario in ogni albero di trasmissione per
consentire le variazioni di lunghezza che I'albero
subisce a causa del molleggiamento del ponte
posteriore,

GIUNT! DEFORMABILI
PER LA TRASMISSIONE DEL MOTO

La necessitd dell'impiego di giunti deformabili
(elastici od a snodo) per il collegamento del-
I'albero di trasmissione, da una parte con gl
organi conduttori e -dall’alira con gli organi
condotti, & resa evidente dalle condizioni di fun-
zionamento della trasmissione:

Y

1) Il ponte posteriore é montato, normal-
mente, ad una altezza inferiore rispetto al
cambio di velocita.

2) Le diverse condizioni del fondo stradale
provocanc oscillazioni del ponte posteriore, con

Fig. 196 - Complessivo albero di trasmissione in un tronce montato sui modelli 1100 escluso 1100 Lusso.

1. Manicotte a forcella suli’albero primario cambio di velocitd. - 2. Giunto flessibile. - 3, Dado autobloccante fissaggio giunto al manicotto. -

4. Ingrassatore per manicotto scorrevole. - 5. Albero. - 6. Boccola per centraggio giunto flessibile. - 7. Dado fissaggio giunto flessibile all’al-

bero. - 8. Anelio sull’albero primario cambio di velocita per accoppiamento con la boccola 6. - 9. Manicotte scorrevele. - 10. Croclera

del giunto cardanico, - 11. Flangia a forcella del giunto cardanico. - 12, Dade di unione albero di trasmissione al manicotto a flangia
sul pignone. - 13. Manicotto a flangia sul pignone conico,
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Fig. 197 - Complessive albero di trasmissione in due tronchi montato sui modelii 1100 lusso, 1200 gran luce e 1200 cabriolet.

1. Manicotto a forcella sufi'albere primario cambio di velocitd. - 2. Giunto elastico. - 3. Dado autobloccante di fissaggio giunto al mani-

cotto. - 4. Boceola per centraggio giunto flessibile, - 5, Anello suli’albero primario cambio di velocitd per accoppiamento con la boccola 4. -

6. Dado di fissaggio giunto elastico all’albero anteriore. - 7. Albero anteriore, - 8. Mensola per sostegno scatola porta cuscinetto 10, - 9. Anello

paraolio e polvere del cuscinetto. - 10. Scateola porta cuscinetto del supporto centrale albero anteriore. - 11, Manicotto a flangia di col-

fegamento albero anteriore a quello posteriore, - 12, Giunto cardanico anteriore, - 13. Ingrassatore per manicotto scorrevole. - 14, Albero
posteriore, - 15. Flangia a forcelfa del giunto cardanico. - 16. Manicotto a flangia sul pignone conico,

la conseguente continua variazione, durante
la marcia, della distanza tra il pignone conico
ed il telaio della vettura,

Vengono quindi impiegati, per l'attacco del-
I'albero di trasmissione, speciali giunti deforma-
bili di vario tipo, tra i quali quelli maggiormente
adottati sono i giunti elastici ed i giunti car-
daniei.

GIUNTI ELASTICI

I giunti elastici servono a collegare due alberi
rotanti, i quali siano coassiali od il cui disallinea-
mento non sia molto forte; sono formati da due
elementi rigidi, calettati sulle estremitd degli
alberi, trasmettentisi i} moto di rotazione atfra-
verso elementi intermediari elastici & deformabili,

Come intermediari elastici sono normalmente
impiegati elementi di gomma, oppure dischi co-
stituiti da strati di tele speciali, gommate, com-
Presse e sovrapposte.
~ Le figg. 196 e 197 rappresentano, a sinistra (2),
un tipo di giunto flessibile per trasmissione, nel
guale l'elemento elastico & formato da tasselli di
gomimna.

Tale giunto & composto di due coperchi in
lamiera stampata, di due anelli condotti, di tre
denti conduttori e di sei tasselli elastici in gom-
ma, che costitniscono la parte elastica di tra-
smissione della coppia motrice.

I coperchi in lamiera ed i denti conduttori,
sfalsati di 120¢ Puno rispetto all’altro, sono col-
legati con tre viti rispettivamente al manicotto
sull’albero primario del cambio di velocitd ed
al manicotto sull’albero di trasmissione.

GIUNTI CARDANICI

I giunti cardanici servono a trasmettere il
moto di rotazione tra due alberi i cui assi siano
paralleli, oppure tra due alberi i cui assi concor-
rano in un punto e formino un angolo che puo
variare durante la trasmissione del moto.

Schematicamente il giunto cardanico pill comu-
nemente adottato nel campo automobilistico, &
formato da una crociera a braccia uguali, sulle
quali si investono le forcelle terminali dei due
alberi da collegare (vedere le figg. 196, 197 e 198).

Allo scopo di facilitare la rotazione delle for-
celle sui rispettivi perni del giunto e diminuire
Tattrito relativo, vengono montati appositi cusci-
netti o dispositivi a rullini. '

Con la trasmissione del moto per mezzo di un
giunte cardanico si ha una wvariazione della
legge del moto da prima del giunto (albero
conduttore) a dopo il giunto (alberc condotto),
Tale variazione é dovuta alle proprietd mecca-
niche che regolanoc la trasmissione del moto
con un giunto cardanico.

Qualora si voglia realizzare una trasmissione
senza alterare la legge del moto tra due alberi

CROCIERA PER GIUNTO CARDANICO

ALBERO Bi TRASMISSIONE
ASTUCCIO PORTA GUARNIZIONE
MANICOTTO A FORCELLA PER GIUNTQ

COPERCHIO RITENUTA CUSCINETTO
PER GIUNTC

FORCELLA PER GIUNTO CARDANICO

Fig. 198 - Giunto cardanico ed albero di trasmissione di un
autocarro.

paralleli o formanti un angole tra loro, & neces-
sario montare sempre, alle estremitd dell’albero
di tragmissione, due giunti cardanici.
In tali condizioni la variazione del moto pro-
dotta dal primo giunto cardanico viene annul-
"lata dal secondo giunto.
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COPPIA CONICA DI TRASMISSIONE
DIFFERENZIALE - PONTE POSTERIORE

COPPIA CONICA
E DIFFERENZIALE

Per trasmettere il moto di rotazione dell’albero
di trasmissione alle ruote motrici, dato che l'al-
berc & situato generalmente nel piano longitudi-
nale della vettura, mentre 'asse di rotazione delle
ruote & in piano normale allo stesso, & neces-
sario ricorrere ad una coppia di ruote dentate

coniche (fig. 199). La dentatura delle ruote co-

COPPIA CONICA DI TRASMISSIONE

ALBERO DIFFERENZIALE

SATELUTE

ottenute con l'impiego di ingranaggi conici ed
ingranaggi cilindrici (fig. 202).

Sul differenziale & fissata la corona conica che
riceve il moto dall’albero &i trasmissione e lo
trasmette alle ruote motrici mediante gli ingra-
naggi contenuti nella scatola interna del diffe-
renziale. Detti ingranaggi, come vedremo nella
pagina seguente, hanno anche lo scopo di per-
mettere alle ruote di girare ad una velocita di-
versa, in rapporto alla differente lunghezza delle

SUPPORTQ COPPIA CONICA D] TRASMISSIONE
£ GRUPPO DIFFERENZIALE

ALBERO DIFFERENZIALE

SCATOLA INTERNA DIFFERENZIALE

PERNO PORTA SATELUTE

Fig. 199 - Complessivo coppia conica di trasmissione e gruppo differenziale.

niche pud esgere diritta, a spirale od ipoidale
(fig. 201). La trasmissione di detto moto & anche
possibile mediante una coppia vite-ruota eli-
coidale.

Quando si vogliono ottenere forti rapporti di

riduzione vengono adottate doppie riduzioni

trajettorie percorse dalle stesse quando il veicolo
marcia in curva. In curva, infatti, la ruota esterna
motrice dovra compiere, rispetto a quella interna,
un percorso tanto piii lingo quanto minore & il
raggio di curvatura, da cui ne consegue che la
velocitd di rotazione della ruota esterma dovra
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essere maggiore di quella della ruota interna,
allo scope di eliminare strisciamenti della ruota
esterna, pid veloce, sul terreno. Qualora si veri-
ficasse tale fenomeno si avrebbe infatti in curva
una marcia difetiosa del veicolo e si produrrebbe
una usura eccessiva dei pneunatici.

® T ® ®

Fig. 200 - Gruppo di riduzione e differenziale.

1. Pignone conito. - 2. Corona conica. - 3. Ingranaggio satelfite. -

4. Ingranaggio planetario. - 5. Asse porta satelliti. - é. Scatola

interpa differenziale. - 7. Piastrina di bloccaggio ghiera, - 8. Cap-

pello per supporto differenziale. - 9. Ghiera registro cuscinetti a
rulli scatola interna differenziale. - 10. Supporto.

Il differenziale permette di variare, in curva,
proporzionalmente, la velocitd di rotazione delle
ruote motrici, L’albero di comando delle ruo-
te & pertanto diviso in due parti, semi-assi,
solidali ciascuna ad una ruota, le gquali ricevono
il moto da un ruotismo ripartitore della coppia
motrice.

In fig. 200 & rappresentatc un complessivo
coppia conica di trasmissione e gruppo diffe-
renziale, normalmente adottato su autoveicoli.

Le ruote motrici sono comandate da due semi-
alberi, allineati sullo stesso asse e portanti al-
Yestremitd opposta alle ruote, una ruota dentata
conica definita « planetario ».

I planetari, calettati sui due semi-alberi dif-
ferensziale, imboccano in presa continua con una
serie di due o pit rocchetti conici denominati
« satelliti », montati folli sul loro asse. L'asse dei
satelliti, che risulta normale all’asse dei planetari,
¢ montato solidale con uno speciale dispositivo
detto «scafola interna del differenziale ».

Sulla scatola & fissata la corona dentata conica,

la quale imbocca costantementé con il pignone
conico di trasmissione, collegato a sua volta al-
l'albero di trasmissione. :

FUNZIONAMENTO DEL DIFFERENZIALE

La scatola del differenziale, ruotando, trascina
in rotazione l'albero porta satellifi e poiché gli
stessi sono folli sull’albero, le forze irasmesse
dall'albero ai satellii e da questi ai planetari si
ripartisconoe in pari uguali, in modo che ai
planetari risultanc applicaie due coppie uguali.

Il differenziale usate in tale modo, ciod in
rettilineo, & un ruotismo che consente di sud-
dividere in due parti uguali, sui semi-assi, la
coppia motrice trasmessa dalla scatola interna.

Quando il veicolo percorre un rettilineo, i
due semi-assi e quindi le due ruote posteriori
montate sugli stessi ruotano con la stessa velo-
cita angolare (che & uguale a guella della scatola
interna del differenziale) ed esercitano percio
attraverso i planetari delle azioni uguali sui
satelliti.

i @

Fig. 204 - Gruppo differenziale & coppia Ipoidale di tras-
missione.

Gy @3

1. Ghiera per cuscinetto scatola interna, - 2, Cuscinetto a rull

per scatola interna. - 3, Corona conica. - 4, Perno porta

satelliti. - 5. Planetario. - 6. Satellite. - 7. Disco paractio, - 8. Guar-

nizione tenuta olio. - 9. Dado fissaggio manicotto. - 10, Cuscinetto

a rulli anteriore pignone, - 11, Distanziale elastico. - 12, Cusci-

netto a rulli posteriore pignone. - 13. Anello appoggio pignone.
14, Pignone conico.

Ogni satellite essendo quindi soggetto a due
forze uguali per opera dei due planetari che
tentano di farle ruotare in senso opposto, rimane
fermo rispetto al proprio asse e funziona come
un semplice arpionismo di ingranamento rispetto
ai planetari. _

In tali condizioni la scatola interna, i satelliti
ed i semi-assi girano in blocco ¢ ad ogni giro

‘della scatola corrisponde un giro delle ruote;
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il differenziale & pertanto escluso e non ha alcuna
funzione agli effetti di differenziare la velocita
delle due ruote, in quanto queste compiono lo
stesso numero di giri nell’unitd di tempo.

In pratica perd anche quando il veicolo marcia
su di un rettilineo, per Vineguaglianza de] fondo
stradale, per la differenza di attrite, per l'even-

MANICOTTO PER GIUNTO CARDANICO

lunghezza e quindi la’ ruota esterna deve poter
accelerare rispetto a' quella interna. Le forze
applicate alle ruote saranno pertanto diverse ed
ogni satellite sard sollecitato dai planetari con
forze di differente intensitd, in modo da essere
sollecitato dalla ruota piti veloce a rotolare sul
planetario della ruota piu lenta.

PIGNONE CONICO

PIGNONE CILINDRICO-_

PIGNONE SATELLITE

COROMA CONICA

PIGNONE PLANETARIO

PIGNONE PLANETARIO

/}" .

SEMIALBERO

SEMIALBERO

PIGNONE SATELLITE

Fig. 202 - Sezione del ponte posteriore sulla deppia coppia di riduzione e sul differenziale mod. 682 N 2.

tuale strisciamento, le due ruote motrici possono
ruotare con velocita leggermente diverse.

Se al contrario il veicolo percorre una curva,
le due ruote compiono traiettorie di differente

In tale condizione i satelliti non sono piu fermi

sul loro asse, ma vengono ad essere dotati
di un moto relativo rispetto ai planetari, che

consente di aumentare la velocitd della ruota
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esterna alla curva, e ritardare di conseguenza
quella della ruota interna.

Ad ogmi giro della scatola interna del differen-
ziale non corrisponde pii un giro delle ruote
motrici, ma la semisomma algebrica delle velo-
citd dei planetari.

RDISPOSITIVO DI BLOCCAGGIO DEL DIFFE-
RENZIALE

Il gruppo differenziale permette di ottenere
l'indipendenza di rotazione delle ruote motrici,
condizione indispensabile per la marcia in curva
ma che, in detetminati casi, pudé dar luogo ad
inconvenienti nel funzionamento del veicolo.

Infatti, nei casi in cui si abbia una aderenza
insufficiente anche su di una sola ruota motrice
a causa, ad esempio, del terrenc fangoso o
sdrucciolevole, si ha che durante lo sforzo ap-
plicato alle ruote per la partenza, la ruota non
fa presa sul terreno e quindi slitta. Lo slittamento
produce un aumento di velociti nella rotazione
della ruota stessa e quindi, per quanto esposto
in precedenza, la velocitd dell’altra ruota motrice
diminuisce.

Al limite si avrd che una ruota & ferma e
Paltra ruota velocemente; in tali condizioni &
evidente come la partenza ed il moto del veicolo
risultino impossibili. _

E quindi necessario alcune volte, specie su
veicoli speciali e militari, prevedere la possi-
bilita di escludere il funzionamento del gruppo
differenziale, impedendo il moto relativo degli
elementi che lo compongono.

A tale scopo viene montato uno speciale dispo-
sitivo di bloccaggio del differenziale, costi-
tuito da un innesto a denti, scorrevole su uno
dei semi-assi, e capace di rendere sclidale il
semi-asse con il mozzo della scatola interna del
differenziale (fig. 203).

Naturalmente il bloccaggio del differenziale
deve essere inserito a veicolo fermo e deve essere
usato solo eccezionalmente e gquando il veicolo &in
marcia reftilinea, perché qualora il veicolo mar-
ciasse in curva si avrebbe che, non appena la
ructa inefficiente ritrovasse buone condizioni di
aderenza, si manifesterebbero sforzi anormali
nei semi-alberi e nel differenziale, capaci di
provocarne la rottura.

Ry

I1 bloccaggio- del differenziale & in generale
un. ripiego che deve essere usato con partico-
lare attenzione per evitare inconvenienti; i semi-
aiberi debbono essere proporzionati pii ab-
bondantemente in guanto, quando il differenziale
& libero, su ogmi semi-albero si ha una coppia
motrice che & la metd di quella agente sulla

Fig. 203 - Bloccaggio del differenziale di un’autoveicolo
speciale.

1. Leva comando innesto e disinnesto. - 2. Forcella. - 3. Manicotto
scorrevole con denti per il bloccaggio del differenziale. - 4. Albero
differenziale.

scatola interna differenziale, mentre con diffe-
renziale bloccato tutta la coppia motrice pud
essere applicata ad un solo semi-albero.

DOPPIA ﬁIDUZIONE DELLA TRASMISSIONE

La doppia riduzione, come illustrato in fig. 202,
& realizzata per mezzo di una coppia di ingranaggi
conici, dei quali il primo costituisce il pignone
vero e proprio, mentre il secondo porta sul
suo gambo un ingranaggio elicoidale imboccante
con una ruota a dentatura pure elicoidale, la

quale & collegata alla scatola interna del diffe-
renziale. :

In tali condizioni una prima- riduzione & ofte-

muta attraverso gli ingranaggi conici ed una se-

conda con gli ingranaggi elicoidali.

PONTE POSTERIORE

~ Si definisce comunemente come ponte poste-
riore un assale rigido il quale sexve a collegare
tra loro le ruote motrici del veicolo e nello stesso
tempo funge da sostegno di tutti gli organi mec-
canici che comunicano il moto alle ruote stesse.

Il ponte & normalmente composto da un corpo
centrale a forma circolare, nel quale trovano al-
loggiamento la coppia conica di trasmissione ed
il gruppo differenziale e da due braccia laterali
racchiudenti i semi-assi di comando delle ruocte

. motrici.
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I ponti possono inoltre essere a scatola por-
tante oppure ad alberi portanti.

Nei ponti a scatola portante le estremita delle
due braccia laterali del ponte costituiscono i
perni sui quali sono montate le ruote motrici, gire-
voli su cuscinetti a sfere od a rulli. I semi-assi mo-
tori passano internamente alle braccia del ponte e
sono collegati esternamente ai mozzi delle ruote.

Ne risulta quindi che, con tale tipo di ponte,
i semi-alberi del differenziale hanno il solo
compito di trasmettere il moto alle ruote e sono
sollecitati unicamente a torsione per la trasmis-
sione della coppia motrice.

lestremitd opposta da un cuscinetto a sfere od
a rulli montato dentro le braccia del ponte. Le
ruote motrici sono supportate dalla parte dei
semi-alberi sporgente d1 sbalzo dal ponte.

Contrariamente al caso precedente, si ha che i
semi-alberi sono ora sollecitati a torsione dalla
coppia motrice ed anche a flessione dalle forze
agenti sulle ruote. Questi tipi di ponte sono
montati sulle vetture.

Nelle figure 208 e 206 sono illustrati due tipi
diversi di ponte, rispettivamente ad alberi por-
tanti di un’autovettura od a scatola portante di
un autocarro.

PONTE POSTERIORE

ADO AUTOBLOC
LB FISSAGGLO BARRA |
STABILIZZATRICE AL PONTE

ALESTRA AL PONTE|

"DADI AUTOBLOCCANTI FISSAGGI

i ALBERO TRASMISSIONE AL PONT

ISSAGGIO AMMORTIZZATOR

Fig. 204 - Ponte posteriore montato sulle vetture 1100 e 1200, visto posteriormente dal basso.

La scatola-ponte sopporta al contrario tutto
il peso del veicolo e le coppie di flessione che
ne derivano.

In tali condizioni una eventuale rottura di un
semi-asse non provoca la perdita della ruota
motrice, in quanto la stessa & sostenuta dal ponte,
ma causa unicamente la mancata trasmissione
del moto. Questi tipi di ponte sono montati sugli
autocarri ed autobus. .

* Nei tipi di ponte ad alberi portanti i semi-alberi
sono supportati ad una estremiti dalla scafola
interna del differenziale o dai planetari ed al-

VETTURE CON MOTORE POSTERIORE

Le wvetture Fiat modd. 500, 600 e derivati,
aventi il gruppo motopropulsore disposto poste-
riormente, non hanno il ponte posteriore.

La trasmissione del moto alle ruote avviene
mediante semialberi articolati (vedere la fig. 207)
che collegane gli ingranaggi planetari del gruppo
differenziale con gli alberi delle ruote mediante
giunti a pattino scorrevoli. I semialberi articolati
sono poi collegati agli alberi delle ruote me-
diante giunti elastici.
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Fig. 205.

Complessivo ponte posteriore ad zlberi
portanti modd. 1300-1500.

Fig. 206.

Complessivo
ponte posteriore
a scatola portante
di autocarri e di
autobus.

Sezione su una cop-
pia di ruote,
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GUIDA E STERZO

Gli organi della guida e dello sterzo hanno lo
scopo di variare la direzione di marcia del vei-
colo, in modo da permettere allo stesso 'effet-
tuazione di un percorso curvilineo.

La caratteristica costruttiva degli organi mec-
canici che comandano il movimenio di curva-
tura, deve rispondere alla necessitd di elimi-
nare, o per lo meho di ridurre al minimo, lo
strisciamento delle ruote sul terreno. Per realiz-
zare tale condizione fondamentale & necessario
che le quattro ruote di un veicolo descrivano delle
circonferenze aventi tutte lo stesso centro istan-

taneo di rotazione, come illustrato nella fig. 209.

Un’altra condizione, al fine di non diminuire
la stabilita del veicolo quando deve percorrere
in velocitd una curva, & quella di avere la mas-
sima superficie d'appoggio sul terreno, percio
sugli autoveicoli la rotazione delle ruote anteriori
avviene intormno a due perni portati dalle estre-
mitd dell’assale o della sospensione anteriore
(A e B, fig. 209).

Anche con tale sistema di sterzo, allo scopo
di eliminare strisciamenti delle ruote sul terreno,
€ necessario che gli assi delle quattro ruote
concorrano costantemente, durante la curva,
nello stesso centro di rotazione. Poiché le ruote
posteriori restano sempre parallele tra loro, ne
consegue che gli assi delle ruote anteriori, in
curva, dovranno incontrarsi sul prolungamento
dell’'assale posteriore. Gli angoli di rotazione
« e B (fig. 209) delle ruote anteriori sono per-
tanto diversi, e per sterzate decise risulta che
la ruota anteriore, interna alla curva, gira di

un angolo x maggiore dell'angolo 8 della ruota
esterna alla curva,.

La soluzione pratica di tale problema & sola-
mente approssimata ed & realizzata per mezzo
di un quadrilatero articolato, come rappresen-
tato in fig. 210.

Poiché lo sterzo opera in modo del tutto iden-
tico per le rotazioni destre e sinistre, ne consegue
che durante la marcia in rettilineo esso deve
essere simmetrico rispetto all’asse longitudinale
del veicolo. I bracci AB e DC (fig. 210) del qua-

Fig. 209 - Lo sterzo adottato sugli autoveicoli.
Sterzano le sole ruote, mentre l'assale rimane fermo.

Fig. 210.

Realizzazione del sistema di sterzo a
quadrilatero su di un autoveicolo.

e 2
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drilatero articolato formano lo stesso angolo y
con i fusi delle ruote ed i loro prolungamenti
debbono incontrarsi nel punto di mezzo dell’as-
sale posteriore. '

In tali condizioni risulta che la curva descritta
dai punti di incontro degli assi delle ruote ante-
riori, durante il movimente di sterzata, & assai
prossima a mantenersi sul prolungamento del-
I'assale posteriore, come doviebbe teoricamente
avvenire per l'eliminazione di qualsiasi striscia-
mento tra ruote e terreno. '

Vengono adottate, sugli autoveicoli, tanto golu-
zioni a quadrilatero articolato con asta di collega-
mento BC posteriore all'assale come in fig. 210,
quanto con asta BC anteriore all’assale ; nel primo
caso i bracci AB e DC sono convergenti, mentre
nel secondo i bracci sono divergenti.

ORGANI! DELLA DIREZIONE

Per ottenere l'orientamento delle rucote ante-
riori nella direzione voluta, il veicolo & dotato
di un complesso di organi meccanici che possono
essere c¢osi riassunti:

— Bssale o bracci oscillanti della sospen-
sione anteriore.

~— Fusi a snodo.
— Organi dello sterzo.
— Comando dello sterzo.

ASSALE ©O BRACCI
SOSPENSIONE

OSCILLANTI
ANTERIORE

DELLA

L'assale rappresenta l'organo portante del si-
stema di direzione, collega le due ruote ante-
riori e sulle stesse scarica una parte del peso
del veicolo; deve quindi essere robusto e rigido.

Per consentire la rotazione delle ruote, l'as-
sale termina alle estremitd con dei perni a forma
affusolata denominati fusi, sui quali girano le
ruote tramite opportuni cuscinetti. I fusi sono a
loro volta collegati all’assale per mezzo di perni,
in modo da poter ruotare rispetto all’assale e

Fig. 211 - Particolare di un assale anteriore con il fuso a
snodo ed il perno d’articolazione.

provocare cosi il cambiamento delia direzione
di marcia.

Gl assali sono muniti inoltre delle piastie di
attacco delle balestre per il collegamento elastico
al telaio.

Nel caso di sospensione anteriore a ruote
indipendenti, sistema attualmente adottato su
quasi tutti i modelli di vetture, I'assale non esiste
ed in tale caso il perno del fuso a snodo & portato
dal sistema di collegamento tra ruote e telaio,

Fig. 212 - Particolare dello sterzo sulla ruota destra di un
autocarro medio.

E visibile 1a leva sul fusa a snedo collegata al tirante longitudinale
di comando ed, in basso, il tirante trasversale che collega le due
ruote,

Fig. 213 - Complessivd assale anteriore di un autocarro pesante.
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normalmente costituito da bracci oscillanti appli-
cati all'ossatura della carrozzeria oppure ad uno
speciale telaio.

FUSi A SNODO

I fusi a snodo sono i due elementi estremi
articolati all'assale o della sospensione anteriore
a ruote indipendenti e sugli stessi girano folli le
ruote, supportate da cuscinetti a rulli conici,

la forma del fuso & generalmente tronhco
conica nella parte di supporto della ruota, mentre
varia a secondo dei casi nell’attacco con 'assale.
Nel tipo di fuso riportato in fig. 211 & possibile
vedere come lo stesso sia collegato all’assale
per mezzo di due supportini facenti parte del
fuso stesso; tali supportini possono essere co-
struiti con cuscinetti interni di bronzo o di acciaio
temperato, oppure con cuscineiti a sfere dei
tipi sia portanti che di spinta o con cuscinetti a
rulli conici che adempiono contemporaneamente
alla funzione portante e di reggispinta.

Nel caso esaminato i supportini del fuso a
snodo contengono un cuscinefto portante a rul-
lini ed un cuscinetto reggispinta.

Fig. 214 - Schema degli organi di comando dello sterzo
di un’autovettura.

1 e B. Leva sul fuso a snedo. - 2 ¢ 7. Manicotti di rego-
lazione. - 3. Leva di rinvio. - 4. Complessivo scatola sterzo. -
5, Leva comando sterzo. - 6 e 10. Tiranti sinistro e destro
per comando sterzo, - 9. Tirante centrale di collegamento,

Il collegamento tra i supportini del fuso a
snodo e l'assale & ottenuto pér mezzo di nn
perno riportato, detto anche perxno di snodo,
il quale pud essere di varia forma: pieno o forato,
a diametro costante od a diametro variahile,

ORGANI! DELLO STERZO

I funzionamento dello sterzo sulle ruote ante-
riori avviene per mezzo dei seguenti organi e
nel modo sottodescritto.

Sui fusi a snodo sono montati dei bracci, chia-
mati anche leve di accoppiamento, i quali
sono collegati tra loro per mezzo di un tirante i
trasversale che rende le due ruote solidali tra
loro nel movimento di orientazione. ‘

Nella fig. 214, in luogo di un zolo tirante trasver- "
sale di unione delle leve di accoppiamento, si '
hanno un tirante centrale e due laterali (destro i
e sinistro) in quanto il sistema di comando dello
sterzo comprende anche un supporto di rinvio,

I tiranti di collegamento delle leve di accop-
piamento scno comandati da una leva di dire-
zione, azionata a sua volta dal comando dello
sterzo.
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L'unione tra i diversi tiranii e le rispettive leve
pud essere oftenuta con articolazioni cilindriche
-0 sferiche; le articolazioni cilindriche soneo adot-
tabili solo quando gli assi di snodo sono paral-
leli ed i fusi non si spostano lungo tali assi (sposta-
menti che avvengono, ad esempio, nelle sospen-
sioni con ruote indipendenti); nei casi in cui le
estremitd delle leve si muovono in piani diversi
si usano invece articolazioni del tipo sferico.

1 dispositivi di articolazione dei tiranti laterali
con le leve di accoppiamento sonoe general-
mente riportati ed avvitati sulle estremitd dei
tiranti stessi, in cuanto deve essere possibile,
all’atto del montaggio, variare la lunghezza dei
tiranti per ottenere il parallelismo od una leggera
convergenza in avanti delle ruote anteriorzi. Paral-
lelismo o convergenza {(nella maggior parte dei
casi) che sono necessari per la sterzatura del
veicolo.

Fig. 215 - Scatola sterzo sezionata del tipo a vite perpetua
e settore dentato elicoidale.

COMANDO DELLO STERZO

la trasmissione del moto tra il volante e la
leva di dizezione di comando del quadrilatero
articolato pud essere realizzata in modi diversi,
dei quali quelli pilt comunemente adotfati sono
costitniti da:

1) Vite perpetua e settore dentato (oppure
vite e ruota elicoidale).
2) Vite e rullo.

Nel tipo di guida con vite e settore dentato
elicoidali, come illustrato in fig. 215, il volante
di direzione & solidale con un albero, chiamato
piantone guida, il quale porta all’estremity infe-
riore una vite senza fine, opportunamente sup-
portata per mezzo di cuscinetti a sfere, la cui sede
di alloggiamento & ricavata nella scatola sterzo.

x

I montaggio della frite & tale da impedire
alla stessa qualsiasi spostamento assiale, con-
sentendole unicamente 11 movimento di rofazione,

La vite ingrana a sua volta con un settore den-
tato il cui albero pud ruotare intorno al proprio
asse, in quanto & montato su cuscinetti a sfere
od-a rulli. Sull’albero del settore dentato & mon-
tata la leva di comando del complessivo sterzo.

Quando il volante viene ruotato, la rofazione
si trasmette alla vite elicoidale e quindi, attra-
verso I'imbocco della vite con il settore dentato,
al settore stesso. La rotazione del seftore e del
suo alberc producono uno spostamento della
leva di comando dello sterzo calettata sull'albero
e cuindi provocano lo spostamentio del guadri-
latero articolato comandato dalla leva stessa.

In luogo del settore dentato pud essere impie-
gata, con lo stesso risultato, una ruota elicoidale,
Allo scopo di eliminare gli eventuali giuochi
creatisi, sono previste nella scatola sterzo op-
portune registrazioni, atte a consentire la ripresa
del giuoco assiale della vite, del ginoco longitu-

Fig. 216 - Scatola sterzo sezionata del tipo a vite e rullo.

1. Tappo per introduzione olie. - 2. Dado e vite per registro al-
bero portarulle comando sterzo, - 3. Rullo comando sterzo. -
4, Piastrine di registro del cuscinetto a rulli anteriore, - 5, Coper-
chio reggispinta per vite perpetua. - 6. Vite perpetua. - 7. Leva
comando tirante rinvio innesto marce. - 8. Albero comando sterzo.

dinale dell’albero porta settore e del giuoco
tra vite e settore.

Il tipo di guida a vite e rullo, illustrata in
fig. 216, & del tutto simile come funzionamento
a quella precedentemente descritta e presenta,
come unica variante essenziale, la sostituzione
del settore con un rullo comandato dalla vite
elicoidale.
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Ad evitare che gli urti subiti dalle ruote ante-
riori durante la marcia possano trasmettersi
alla coppia vite-settoré nella scatola sterzo e
guindi ripercuotersi sul volante, la leva di co-
mando dello sterzo viene collegata ai tiranti
del quadrilatero articolato per mezzo di giunti
sferici particolari capaci di assorbire le vibra-
zioni.

la coppia vite-setiore o vite-rullo permeite
sempre di realizzare una forte demoltiplicazione
fra la rotazione compiuta dal volante e quella
dell’'albero che porta la leva di direzione,

INCLINAZION] CARATTERISTICHE DEI FUS!
E DE! PERNI Df SNODO

I fusi a snodo delle ruote anteriori non sono
mai orizzontali, ma leggermente inclinati verso il
basso rispetio all'orizzontale (fig. 217). Tale incli-
nazione dei fusi la si pud giustificare tenendo
presente che & necessario avvicinare il centro
di appoggio del pneumatico sul terreno, al
punto di incontro dell'asse del perno di snodo,
condizione ottenibile anche inclinando il solo
perno di snodo. In generale perd, al fine di non
avere angoli di inclinazione del perno di snodo

ANGOLO DI
INCLINAZIONE DEL FUSO

Fig. 217 - Angolo di inclinazione del fuso a snodo.

troppo forti, si preferisce dare anche ai fusi
delle ruote una leggera inclinazione verso il
basso.

I perni di snodo possono a loro volta avere
due inclinazioni carafteristiche:

1) Una inclinazione laterale rispetto alla ver-
ticale (fig. 218).

’ /
ANGOLO DI |NCliNAZfONE\
DEL PERNO Di SNODO |

Fig. 218 - Angolo di inclinazione del perno di snodo.

2) Una inclinazione in avanti rispetto alla
verticale (angolo di incidenza) (fig. 219).

I’'inclinazione laterale del permo di snedo
(fig. 218) serve a far coincidere il centro di
appoggio del pneumatico, sul terremo, con il

punto di incontro dell’asse del perno di snodo,

e ad ottenere nello stesso tempo una certa sta-
bilita della guida.

—

ANGOLO DI INCIDENZA

SENSO
DI MARCIA S

Fig. 219 - Angolo dl incidenza del perno di snodo,
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Per mezzo dell’inclinazione laterale del perno
di snodo, si ha infatti che la ruota, girando intorno
ad un asse non verticale, tende ad abbassarsi
rispetto al perno di snodo, durante una curva.
Poiché il terreno sul quale appoggia il pneumatico
non consente un infossamento della ruota, saranno
pertanto 'assale oppure it bracci oscillanti (nella
sospensione a ruote indipendenti) che si solle-
veranno provocando Ja compressione delle molle
della sospensione. La reazione di tali molle
frenera il movimento di orientazione delle ruote
ed agird in modo da riportare le ruote stesse
sulla normaile linea di marcia in rettilineo.

Il combaciamento del centro di appoggio del
pneumatico sul terreno con il punto di incontro
dell’asse del perno di snodo, permette inoltre
di evitare che sollecitazioni laterali trasmesse
alla ruota tendano a farla ruotare, in quanto
essendo tali forze applicate sul prolungamento
dell’asse del perno di snodo, non danno coppia
e guindi non possono provocarne la rotazione.

I’inclinazione del perno di snodo in avanti
rispetto alla verticale (angole di incidenza)
ottiene praticamente lo stesso effetio dell'inclina-
zione laterale e precisamente quello di ottenere
la stabilita della guida, causando il ritorno delle
ruote dalla posizione assumnta in curva a quella
rettilinea, non appena il volante venga abbando-
nato dal guidatore.

Le reazioni del terreno sulla ruota, dato che
il centro di appoggio del pneumatico sul terreno
risulta spostato indietro rispetto al punto di
incontro dell’asse del perne di snodo, sono fali
da creare una coppia capace di raddrizzare le
ruote. Maggiore sard la velocitad del veicolo e
tanto pitt rapido sarad il ritorno dello sterzo nella
posizione normale di marcia rettilinea.

CONVERGENZA ED INCLINAZIONE
DELLE RUOTE ANTERIORI

Poiché durante la marcia le ruote anteriori
di-un veicolo tendono a divaricarsi, con conse-
guente anormale usura dei pneumatici, si da alle
ruote stesse una certa convergenza, in modo che
i piani delle ruote non siano paralleli all’asse
longitudinale del veicolo, bensi convergenti in
avanti.

Il valore della convergenza viene definito in
pratica (fig. 220) dando la misura in mm della
differenza tra le distanze antericre e posteriore,
misurate tra i bordi del cerchione metallico
della ruota. La quota A deve normalmente risul-
tare maggiore di qualche mm rispetto alla quota B.

Fig. 220 - Schema per il controlle della convergenza delle
ruote anteriori.

La quota A deve normalmente risultare maggiore di qualche mm
rispetto alla quota B.

Il valore della inclinazione delle ruote ante-
rioxri & dato dalla differenza della distanza, ri-
spetto alla verticale, dei bordi superiore ed

.inferiore dei cerchioni. Si misura appoggiando-

una squadra al terreno (fig. 221): la quota D
deve normalmente risultare maggiore di qualche
millimetro rispetto alla quota C.

La convergenza e linclinazione delle ruocte
anteriori devono essere osservate scrupolosa-
mente affinché l'avanzamento dei veicoli e la
loro guida risultino nelle migliori condizioni, con
buona tenuta della strada, ed anche perché,

come e stato detto, hanno moltaimportanza per
evitare una usura anormale dei pneumatici.

Fig. 221 - Schema per il controlle dell’inclinazione delle
ruote anteriori,

La quota D deve normalmente risuftare maggiore di qualche mm
rispetto alla quota C.

L
|
|
|
;
:
I
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AUTOCARRO CON DUE ASSALI ANTERIéRI
E QUATTRO RUOTE STERZANTI (FIAT MOD 690 N)

La guida & montata di fianco al motore sul lato
destro; essa & del tipo a vite senza fine e settore
elicoidale.

La sterzatura delle quattro ruote anteriori &
facilitata da un servosterzo (ved. pag. 188).

Il complessivo sterzo (fig. 223) & costituito da:

— tre leve: una di comando, calettata sull’al-
berc porta settore della scatola guida, e due di

rinvio imperniate a due supporti fissati sul lato
esterno del longherone destro del telaio;

— un tirante longitudinale mumito alle due
estremitd di forcelle, il quale collega superior-
mente le due leve di rinvio;

— un tirante comando cilindro idraulico, colle-
gato anteriormente per mezzo di una testa a
snodo alla leva sterzo di comando, e posterioxr-

Fig. 222 - Autocarro FIAT con due assali anteriori mad. 690 N.

Fig. 223 - Schema di comando dello sterzo dell’autocarro con due assali anteriori mod. 690 N,

1. Serbatoio olio. - 2, Pompa olio servosterzo. - 3. Scatola sterzo, - 4. Tirante longitudinale per il comando del primo asse sterzante. -
5. Cilindro operatore. - 6. Tiranti longitudinali :per il comando del secondo asse sterzante.
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mente imperniato al cilindro operatore del ser-
vosterzo;

— un tirante longifudinale che comanda il pri-
mo asse sterzanie, imperniato anteriormente alla
prima leva di rinvio e posteriormente alla leva
_superiore sul fuso destro dell'assale anteriore;

—- un firante longitudinale che comanda il
secondo asse sterzante, imperniato anteriormente
alla seconda leva di rinvio e posteriormente
alla leva superiore sul fuso destro dell'assale
intermedio;

—— due tiranti trasversali, uno per ogni asse
sterzante, che collegano mediante perni a

SERVOSTERZO

1l servosterzo ha lo scopo di facilitare il guida-
tore nelle manovre di rotazione del volante guida
nei due sensi. Esso viene inserito nella tiranteria
di comando dello sterzo. Si tratta di un dispo-
sitivo atto a produrre e trasmettere ai leveraggi
di direzione una spinta destinata a sostituire la
maggior parte dello sforzo normalmente tra-
smesso dal volante attraverso i consueti mecca-
nismi della guida.

Il dispositivo assolve inoltre un'importante
funzione di sicurezza mnel caso di scoppio in
marcia di un pneumatico anteriore. In tale caso
infatti il servo sterzo interviene con effetto con-
trario, mantenendo costante la direzione del
veicolo. ‘

Il servosterzo idraulico & alimentato da olio
speciale in pressione provveduto da apposita

7 8 @9

sfera, posti alle loro festremité, le leve sterzo
inferiori per fuso a snodo disposte sullo stesso
assale;

— una pompa olic del tipo a capsulismo,
montata sul lato sinistro del motore, la quale
per mezzo di alcuni ingranaggi di rinvio si col-
lega all’albero a manovella, da cui riceve il

moto;

— un cilindro operatore con lestremitd dello
stelo dello stantuffo ancorata al lato esterno
del longhercne destro del veicoclo e la testa
dell’estremitd opposta articolata alla prima leva
di rinvio.

IDRAULICO

pompa. La pressione di tale olio viene oppor-
tunamente sfruttata, per realizzare la spinta sup-
plementare sulla tiranteria dello sterzo.

SERVOSTERZO
DELL'AUTOCARRO MOD. 690 N

Vedere lo schema di comando dello sterzo,
fig. 223.

Il dispositivo & costituito da:

— un cilindro operatore (fig. 224) con stantuffo
a doppio effetto, sistemato in posizione longitu-
dinale sotto la scatola guida ed esternamente al
longherone destro; :

— valvolismi di comando sistemati all’estremita
posteriore del cilindro operatore che regolano

__1

1312 11 10

Fig. 224 - Sezione del cilindro operatore servosterzo idraulico montato sull’autocarro mod. 690 N.

1. Tappo per manicotto. - 2. Piastrina di sicurezza, - 3. Anello di tenuta per scodellino, - 4, Anello di tenuta per valvola. - 5. Anello

di tenuta per corpo valvola. - 6. Valvola esclusione comando idraulico. - 7, Condotto di ritorno olio. - 8. Tubo passaggio olio dal corpo

della valvola alla testa del cilindro. - 9. Tubazioni flessibili. - 10. Dado premiguarnizione sullo stelo stantuffo. - 11. Guarniture di tenuta

di gomma e tela. - 12. Boccola di guida stelo stantuffo. - 13, Testa del cilindro. « 14. Anello di tenuta sul tappo. - 15. Tirante, - 16. Corpo

della valvola. - 17. Valvola di comande, - 18. Rosetta per mella. - 19. Molla esterna per valvola. - 20, Molla interna. - 21. Scodelfino per
moila. - 22. Ghiera registro valvola di comando. - 23. Manicotto. - 24. Perno sfera. - 25. Manicotto.
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I'afflusso e lo scarico dell’clio alle due estremita
del cilindro;

— tubazioni rigide e flessibili che collegano la
pompa dell’olio al circuito idraulico del cilindro
operatore ;

— pompa olio ad alta pressione, provvista di
valvola interna di regolazione e di serbatoio
sistemata sul fianco sinistro del motore.

Questo tipo di servosterzo idraulico & monta-
to anche su altri modelli di autocarri ed auto-
bus FIAT.

SERVOSTERZO FIAT TIPO F1

Il servosterzo idraulico FIAT tipo F 1 viene
montato sull’autocarro mod. 643N e su alir

»

veicoli. Esso & costituito dai seguenti gruppi:
—- una pompa idraulica (8, fig. 225);

Il servosterzo viene applicato sul veicolo con
una estremitd fissata rigidamente ad un appro-
priato supporto solidale col veicolo stesso, e con
Palira estremita applicata alla leva della scatola
sterzo, la quale & anche collegata al tirante lon-
gitudinale dello sterzo.

La wvalvola a quattro vie comunica, mediante
due condufture disiinie, con la pompa idraulica
e con il serbatoio della pompa (1, fig. 225);
inoltre € pure collegata al cilindro operatore con
due altre tubazioni e precisamente : una tubazione
conduce all’estremitd del cilindro ancorata al
telaio, l'altra tubazione all'estremitd opposta.

Il funzionamento del servosterzo avviene nel
seguente modo: il movimento del volante & tra-
smesso direttamente dal piantone guida ad un
dispositivo di comando della valvola a quattro
vie (vedere le figyg. 228, 229 e 230). Detto dispo-
gitivo, a seconda del senso di rotazione del vo-
lante, comanda il passaggio del liquido dalla

®

-

Fig. 225 - Schema di montaggio del servosterzo idraulico Fiat F1 sull’autocarro mod. 643 N.

1. Serbatoio liquido per servosterzo. - 2. Tubazione ricupero liguido. - 3. Tubazione mandata liquide. - 4. Distributore comando servosterzo. -
5. Tubazione comando sterzata a sinistra. - 6. Tubazionz comando sterzata a destra. - 7. Cilindro operatore. - 8. Pompa sarvosterzo.

— un distributore comando servosterzo o una
valvola a quattro vie, incorporata alla scatola
sterzo (4, fig. 228);

— un cilindro operatore (7, fig. 225) ancorato
al telaio ed agente sulla leva della scatola sterzo
(1, fg. 221).

“valvola al cilindro operatore, attraverso l'una o

T'altra delle tubazioni di collegamento valvola-
cilindro, determinando lo spostamento dello stan-
tuffo verso 'estremitd ancorata al telaio, oppure
in direzione opposta.

" Quando il motore & avviato, nell'interno del
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Fig. 226 - Particolari del servosterzo idraulico Fiat tipo ¥1.

1. Serbatoio del liquido. - 2. Tubazione passaggio liquido di ritorno

dal distributore comando servosterzo. - 3. Tubazione passaggio

liguido al distributore comando servosterzo. - 4. Bassmento mo-

tore. - 5. Pompa del servosterzo. - 6. Tubazione passaggio liquido

dalla pompa al raccordo di mandata al distributore, - 7. Tubazione
dal serbatoio alla pompa.

corpo valvola la camera in corrispondenza del
condotto comunicante con la pompa clio per-
mane costantemente in: pressione.

Operando gli spostamenti assiali della valvola
e conseguentemente delle scanalature, si mette
in comunicazione la camera in pressione con
uno dei condotti collegati con le camere infe-
riore e superiore del cilindro operatore fissato
alla leva sterzo.

Ne segue che, guando il liquido in pressione
fluisce alla parte posteriore del cilindro ancorata
al telaio, si ha uno spostamento dello stantuffo
verso l'esterno, ossia un movimento di esten-
sione (sterzata a destra, fig. 229); 'olic presente
nella camera anteriore del cilindro ritorma al
serbatoio attraverso la valvola a quattro vie,

Viceversa, quando il liquido in pressione giunge
alla parte anteriore del cilindro si ha il funzio-
namento nella direzione opposta, ossia lo stan-
tuffo, spinto dal liquido, compie un movimento
di retrazione (sterzata a sinistra, fig. 230}; l'olio
presente nella camera posteriore ritorna sempre
al serbatoio passando attraverso la valvola a
gquattro vie.

Quando al volante non & impresso alcun mo-
vimento, il cilindro operatore non & pil collegato
con la pompa; l'olio circola liberamente dalla
pompa alla valvola a quattro vie e da guesta al
serbatoio pompa, rimanendo escluso il circuito
valvola-cilindro operatore (posizione neutra, fi-
gura 228).

Durante il funzionamento del servosterzo, il
guidatore percepisce la reazione dello sforzo

Fig. 221.

Servosterzo idraulico Fiat
tipo F1 montato sull’auto-
carro mod. 643 N.

1. Tubo sterzo. - 2. Scatola
sterzo. - 3. Tubazione passaggio
liquide per camera inferiore ci-
lindro. - 4. Tubazione passaggio
liquido per camera superiore
citindro. - 5. Tubazione passag-
gio liquido dalla pompa, - 6. Tu-
bazione passaggio liquido al ser-
bateio. - 7. Leva comando sterzo.
- 8. Attacco inferiore del cilin-
dro. - 9, Cilindro operatore, -
10. Tirante |ongitudinale délio
sterzo. - 11, Raccordo al cilin-
dro della tubazione 4. - 12. Rac-
cordo al cilindro della tuba-
zione 3,
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ATTRO VIE

DEL SERVOSTERZO FIAT F1

Vedere |a descrizione del funzionamento a pag. 159,

SCHEMA DI FUNZIONAMENTO DELLA VALVOLA IDRAULICA A QU

Il
C

::([ &= liquido dalia pompa

Fig. 228.
- liquido al serbatoio

POSIZIONE NEUTRA

Liquido a bassa pressione

+ 1

Uil

1111

Oa:m

Fig. 230.

STERZATA A SINISTRA: Valvola estesa,.stantuffo in re-
trazione,

Fig. 229,
Liquide a bassa pressione

STERZATA A DESTRA: Valvola reiratta, stantuffo in
# Liquido in pressione.

estensione.

Liquido a bassa pressione.

Liquido in pressione.
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Fig. 231 - Sezione longitudinale del cilindro operatore del servosterzo Fiat tipo F1.

1. Manicotto registrabile. - 2. Dado bloccaggio manicotto. - 3. Manicotto registrazione corsa stantuffo. - 4. Guarnizione. - 5. Guarnizione. -

6. Testa anteriore cilindro. - 7. Piastrina di sicurezza. - 8. Anello elastico. - 9. Guarniziene. - 10. Corpo cilindro. - 11, Asta stantuffo. -

12. Rosetta. - 13, Stantuffo. - 14. Segmento di tenuta. - 15. Dado bloccaggio stantuffo. - 16. Guarnizione. - 17. Testa posteriore cilindro. -
18. Ghiera bloccaggio testa. - 19. Anello elastico. - 20. Guida asta.

fatto dal cilindro operatore, poiché nella valvola
a quatfro vie esistono due camere di reaziome,
collegate idraulicamente alle due corrispondenti
camere del cilindro e tendenti a riportare il

Fig. 232 - Complessivo sterzo idraulico a vite,

1. Albero comando sterzo con vite senza fine, - 2. Parte superiore

dello stantuffo. - 3. Madrevite dello sterzo. - 4. Parte inferiore dello

stantuffo. - 5, Leva sterzo. - 6. Manovella. - 7. Albero sterzo. -

8. Biella. - 9. Valvola di regolazione. - 10. Tubazione di mandata

delP’olio. - 11. Tubazicne di ritorno dell’olie. ~ 12, Pompa olic. -

13. Serbatcio ofio con filtro, - A, Camera o vano superiore. - B. Ca-
mera o vano inferiore, B

dispositivo di comando nella posizione neutra.
Tale reazione & proporzionale alla pressione
agente nel cilindro e quindi alla spinta del ci-
lindro stesso.

La pressione massima di esercizio & di 70
kagfcm?.

Il cilindro esercita una spinta di kg 2045 in
estensione e di kg 1515 in retrazione.

STERZO IDRAULICO A VITE

Per veicoli industriali.

Su alcuni modelli di autocarri ed autobus viene
montato lo sterzo idraulico a vite illustrato nella
fig. 232.

Come si vede, i dispositivi di comando sono
incorporati nella guida.

La pompa deli'olio (12) & azionata dal motore
e pud raggiungere elevate pressioni. Ad essa &
accoppiato il serbatoio (13) con filtro.

Girando il volante, la madrevite dello sterzo
si sposta verso il basso o verso I'alto, a seconda
del senso di rotazione e del passo della vite.

E sufficiente uno spostamento di pochi cente-
simi di mm della madrevite perché I'clic sotto
pressione proveniente dalla pompa fluisca in un
solo vano (A o B, fig. 232). 11 flusso viene diretto
in modo tale che lo stantuffo, spinto dalla pres-
sione dell’olio, segue il movimento della madre-
vite ; mentre I'olio che si trova nel vano opposto
ritorna al serbatoio. Questa sifnazione si mantiene
per tutto-il tempo in cui la m{ revite rimane spo-
stata rispetto al pistone. I'equilibrio delle forze
viene raggiunto solo quando lo stantuffo abbia
nuovamente raggiunto la posizione neutrale.

Nella posizione neutrale 1'olio affluisce dalla
pompa nella parte centrale dello stantuffo attra-
verso gli appositi fori disposti radialmente, arriva
alle luci di distribuzione, fluisce su entrambi i
lati e giunge, attraverso le scanalature delia
madrevite, alla camera di ritorno dell’olio.
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Sotto la spinta della parte superiore (3) o di
quella inferiore (4) dello stantuffo, viene impresso
un movimento di rofazione alla leva sterzo (5)
mediante la biella (8) e la manovella (6) montata
gull'albero (7). :

Con questo sterzo idraulico la rotazione del
volante guida nen richiede alcun sforzo.

Per autovetture.

Su alcuni tipi di vetture, come ad esempio sul
mod. 2300 lusso, viene montato lo sterzo idrau-
lico illustrato nelle figure 233 e 234.

Fig. 233.

Schema di comando del servo-
sterzo idraulico montatoe sulla
vettura modelfo 2100 lusso.

1. Puleggia comande pompa del-
I’olic. - 2, Perno a vite di artico-
lazione della pompa, - 3. Pompa
dell’olio. - 4. Serbatoio dell’olio. -
5. Tubazione di mandata olic al
servosterzo. - 6. Scatola servo-
sterzo. - 7. Giunto elastico. - 8. Tu-
barione di mandata olio al radiatore
di raffreddamento. - 9. Tubazione di
ritorno olio refrigerato alla pompa. -
10. Radiatore di raffreddamento. -
11. Dado di bloccaggio pompa sul
tenditore,

Detto sterzo idraulico ¢ con comando a circo-
lazicne di sfere e comprende:

— una pompa olio ad alta pressione provvista
di valvola di sovrapressione e valvola di rego-
lazione della quantitd d’olio in pressione;

— un serbatoio dell’'olio, incorporato nella
pompa ; _

— due tubazioni, che c¢ollegano la pompa alla
scatola sterzo, di mandata e ritornce dellf'olic;

— una scatola sterzo contenente: un doppio
cilindro operatore, una valvola a due pistoncini
per il comando idraulico ed una guida mecca-

nica completa, necessaria qualcf)ra si debba gui-
dare a motore spento e quindi senza l'intervento
del sistema idraulico;

— un radiatore per il raffreddamento dell’olio,
posto in serie sul circuito idraulico.

La pompa dell'olic & del tipo a capsulismo con
palette radiali ed & azionata dal motore; pud
fornire una pressione massima di 70 kg/cm? a
cul corrisponde sulla leva comando sterzo un
momento torcente di 60 kgm.

La scatola sterzo (1, fig. 234) funge anche da
cilindro operatore per lo stantuffo (2), il quale
ha la funzione di convertire la rotazione del

piantone di guida e dell’albero di comando (3)
in un proprio movimento assiale e di ruotare
P’albero di comando sterzo o albero di uscita (4).

Sulla parte interna dello stantuffo (2) & ricavata -

una madrevite nella quale viene ad inserirsi la
vite genza fine (8). I1 collegamento tra le due
parti avviene tramite circolazione di una serie
di sfere (6) in circuito chiuso. Nella rotazione
della vite senza fine le sfere che fuoriescono ad
un'estremitd dell’accoppiamento fra vite senza
fine e stantuffo, ritornano nuovamente ad inse-
rirsi all'altra estremita tramite un tubo circola-

: torio (7).
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Dal corpo delia guida sporge 1'albero di co-
mando (3) il ‘quale viene collegato al piantone
guida per mezzo di un giunto elastico.

All'interno della scatola sterzo, l'albero di
comando (3) porta due bracci provvisti, alle
estremitd, di due perni inseriti perpendicolar-
mente nei corrispondenti fori ricavati nei piston-
cini-valvola (9 e 10).

La rotazione del volante e quindi dell’albero
di comando (3) provoca un leggero spostamento

1. Scatola sterzo. - 2. Stan-
tuffo. - 3. Albero di comando. -
4. Albero di uscita. - 5. Vite
senza fine, - 6. Stere. - 7, Tubo
circolatorio. - 8. Valvola di re-
golazione. - 9. Pistoncino- val-
vola. - 10. Pistoncino-valvola. -
11. Scanalatura di immissione. -

vite senza fine (5) ed il sistema funziona come
una normale guida mecqianica ; se lo sforzo supera
il suddetto valore avviene, a causa defl’elasticitd
della barra, una rotazione relativa tra albero di
comando (3) e vite senza fine (5), necessaria per
lo spostamento assiale dei pistoncini e quindi
per lintervento del dispositive idraulico.
Rilasciando il volante, la barra di torsione (18)
provoca il ritorno dei pistoncini-valvola in posi-
zione neutrale (fig. 234); tale dispositivo con-

12. Scanalatura di immissione. -
13. Condotto radiale. - 14. Con-
dotto radiale, - 15. Scanalatura

di riterno. - 16, Scanalatura
di ritorno. - 17. Serbatoic
dell’olio. - 18. Barra di tor-

sione, - 19. Pompa dell’olio. -
20. Valvola di sovrapressione.

A e B. Camere del cilindro

operatore.
g 1| 2
¥4 / 1
L A 3 4%

Fig. 234 - Schema di funzionamento del servosterzo idraulico con comando a circolazione di sfere.

Posizione di marcia rettilinea,

dei pistoncini-valvola (9 e 10) nei relativi fori di
alloggiamento; tale spostamento determina l'a-
pertura e la chiusura delle luci di passaggio
dell'clio, il quale sara convogliato nelle camere
A e B del cilindro operatore.

Il piantone guida e collegato inoltre con la vite
senza fine (8) mediante una barra di torsione
(18): se lo sforzo periferico richiesto sul volante
non supera un determinato valore di taratura
della barra di torsione (18), questa comanda la

sente quindi un’ottima reversibilita del sistema
di guida.

Il valore di taratura della barra di torsione &
calcolato per uno sforzo massimo periferico sul
volante di 5 kg.

La quantitd dell’olio in pressione viene rego-
lata da una valvola di regolazione (8), incorpo-
rata nella pompa (19), in modo da assicurare il
fabbisogno massimo di olio in pressione, indi-
pendentemente dal numero di giri del motore.
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LA SOSPENSIONE DEGLI AUTOV;EICOLI

SCOPO DELLA SOSPENSIONE

Le condizioni principali alle quali una sospen-
sione deve soddisfare, in un autoveicolo, pos-
sono essere riassunte nelle seguenti:

1) Garantire ai passeggeri un viaggio con-
{fortevole, trasformando le scosse istantanee tra-
smesse alle ruote dalle irregolarita del terreno
in azioni progressive e graduali sul veicolo.

2) Sottrarre gli organi meccanici agli effetti
dannosi degli urti trasmessi dalla strada, in
modo da garantirne la durata ed il buon funzio-
namento.

3) Migliorare la tenuta di strada ed il fun-
zionamento della guida.

Gli organi che costifuiscono una sospensione
e che quindi permettono di realizzare le condi-
zioni di funzionamento accennate, PoOssono essere
raggruppati come segue:

1)} Molle.

2) Ammortizzatori.

3) Pneumatici.

4) Dispositivi pneumatici.

MODO DI AGIRE DELLA SOSPENSIONE

Considerando un veicolo marciante su di una
strada, si possono suddividere gli organi mecca-
nici dello stesso, agli effetti delle oscillazioni alle
quali sono sottoposti, in: '

1) Organi sospesi, comprendenti la carroz-
zeria, il telaio ed i gruppi supportati dallo stesso
{(motore, frizione, cambio, ecc.).

2) Oxgani non sospesi, quali le ruote, il
ponte posteriore, l'assale, ecc.

3) Organi di collegamento, disposti tra i
due gruppi precedenti e comprendenti gli organi
veri e propri della sospensione.

Lo studio del comportamento di una sospen-
sione & notevolmente complesso, non essendo
sufficiente congiderare separatamente le oscilla-
zioni dei diversi organi, dato che i movimenti
degli uni influenzano quelli degli altri. Tuttavia il
modo di agire di una sospensione per autovei-
coli, pud essere schematizzato nei seguenti con-
ceffi.

In condizioni normali, la tensione delle molle
& uguale al peso degli organi sospesi; durante
la marcia del veicolo, al passaggio repentino
su di una irregolaritd del terreno, ad esempio

¢

su di una cunetta presentata dal fondo stra-
dale, gli organi non sospesi della veftura, quali
le ruote, sono spinti verso il hassoc con una
forza pari al loro peso ed alla tensione delle

Fig. 235 - Sospensione anteriore ad assale.

Fig. 236 - Sospensione anteriore a ruote indipendenti.

molle. Il telaio e la carrozzeria cadono parimenti
verso il basso comprimendo, con il lorc peso e
con la forza viva acquistata, le molle; la tensione

. delle molle divenendo pertanto superiore al
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Fig. 237 - Particolare di una sospensione posteriore.

1. Biscottini per sostegno molla a balestra, - 2. e 3. Perni per fis
saggio biscottini. - 4. Molla a balestra. - 5. Ammortizzatore idraulico,
6. Tampone elastico paracolpi,

pesc degli organi sospesi, reagisce in senso
opposto spingendo telaio e carrozzeria verso
Ialto.

Si manifesta cosi durante il superamento di
un ostacolo il fenomeno di oscillazione della car-
rozzeria e del telaio rispetto alle molle. Qualora
infatti in un autoveicolo mancassero gli organi
della sospensione, si verificherebbe che anche
il telaio e la carrozzeria, unitamente alle ruote,

si sposterebbero istantaneamente in ugual mi-
sura, producendo un urto violento, dannoso sia
per i passeggeri come per gli organi meccanici
del veicolo.

I’adozione degli orgam di sospensione per-
mette al contrario di ottenere che il telaio e la
carrozzeria si spostino pili dolcemente che non
le ruote e quindi che la loro oscillazione avvenga
in un tempo piu lungo.

Le molle della sospensione, duzante ['urto
improvviso delle ruote contro un ostacolo, as-
sorbono istantaneamente l'energia dell’urto per
trasmefterla poi, agli organi sospesi, gradual-
mente.

La durata dell’oscillazione degli organi sospesi
rispetto alle molle & la caratteristica della con-
fortevolezza della sospensione di un autoveicolo;
tale durata o periodo di oscillazione & dipendente
dalla flessibilita delle molle e dagli attriti esistenti
nei vari organi della sospensione.

Allo scopo di smorzare le oscillazioni delle
molle della sospensione, vengono montati gli
ammortizzatozi, i quali, pur consentendo le de-
formazioni elastiche delle molle, ne frenano
I'azione di ritorno allo scopo di ridurne le oscil-
lazioni di smorzamento.

MOLLE

Le molle costituiscono gli organi principali di
una sospensione e possono essere di diverso
tipo, a seconda della loro costruzione.

Fig. 238 - Sospensione anteriore della vettura mod. 600 D mediante molla a balestra trasversale.

1. Montante per fuso a $nodo, - 2, Braccio oscillante superiore. - 3. Ammortizzatore idraulico. - 4. Fuso a snodo. - 5. Molla a bale-
stra, - 6. Supporto elastico per molla a balestra. - 7, Tampone paracolpi in gomma,
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Pogsiamo pertanto avere: molle a balestra,
moile ad elica, barre di toxsione.

MOLLE A BALESTRA

Una molla a balestra & composta da una serie
di lamine di acciaio speciale (al manganese od
al silicio), denominate comunemente foglie e riu-
nite in un pacco, formante la balestra, per mezzo
di un bullone centrale di fissaggio e sgpeciali
staffette laterali.

Tra le diverse foglie costituenti la balestra,
viene denominata foglia maestra quella termi-
nante alle due estremiti con un occhio, ottenuto
mediante la piegatura della foglia stessa.

Le altre lamine sono di lunghezza decrescente
e di curvatura maggiore man mano che ci si
allontana dalla foglia maestra.

Fig. 239,

Complessive ruota e sospensione an-
teriore vetture modd. 1100 - 1200,

Attacco deila balestra al telai;:.

I sistemi adottati nel fissaggio di una molla a
balestra al telaio possono essere di vario tipo.
In generale perd & da tenere presente che deve
essere sempre consentito alla molla di allungarsi
e variare di curvatura sotto le sollecitazioni a
cui la stessa & sottoposta.

Risulta pertanto impossibile fissare la molla
al telaio immobilizzandone contemporaneamente
le due estremitd; al fine di permettere il suo
allungamento, ad una estremitd I’occhio portato
dalla foglia maestra della balestra & collegato
direttamente al telaio, tramite una boccola ed
un bullone di fissaggio, mentre all'altra estremita
la balestra & collegata al telaio per mezzo di
due articolazioni snodate, denominate biscottini
(vedere 1, fig. 230).

-
o

Le caratteristiche principali che definiscono
una molla a balestra sono:

— la lunghezza, larghezza, spessore e numero
delle foglie costituenti la balestra;
— la freccia della molla senza carico;

— la flessibilita, cioé la variazione della frec-
cia espressa in mm sotto un carico prefissato
di 100 kg.

I biscottini si investono da una parte in un
perno montato in una boccola fissata al telaio e
dall’altra parte in un perno portato dall'occhio
della balestra. La molla pud quindi subire delle
libere deformazioni, allungandosi e variando di
curvatura a seconda delle sollecitazioni alle quali
viene softoposta.

I perni di supporto ‘dei biscottini possono
‘ruotare dentro apposite boccole di bronzo, op-
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pure possono essere montati in speciali boccole
elastiche,

11 vantaggio dell’articolazione con boccole ela-
stiche sta nel fatto che viene eliminato gualsiasi
attrito fra perno e boccola di supporto e quindi
non esiste la necessitd di una periodica ingras-
satura.

L'elasticita della gomma interposta tra i due
astucci assorbe le oscillazioni di lieve ampiezza
cui & soggetto 'occhio della balestra.

Montaggio deile molle a balesira.

- In riferimento alla posizione delle molle ri-
spetto al telaio, si possono inoltre distinguere le
molle in:

— longitudinali;
— trasversali,

TELAIO PER GRUPPI ANTERIORI

LEVA PER
COMANDO STERZO

MOZZO CON
TAMBURQ FREMN

MOLLA ELICOIDALE

BARRA STABILIZZATRICE
ANTERIORE

: N
2BRACCIO OSCILLANTEY
SUPERIORE

Il maggior impiego ;attuale di sospensioni a
ruote indipendenti, unitamente ad una aumentata
efficienza degli ammortizzatori, fanno si che 1'ado-
zione di sospensioni con molle ad elica sia ora
sempre pit diffusa.

Nelle figg. 239 e 240 & illustrata una sospen-
sione anteriore a ruote indipendenti; lo smorza-
mento delle oscillazioni & ottenuto per mezzo
di molla ad elica, nell’interno della gquale & mon-
tato un ammortizzatore idraulico.

BARRE DI TORSIONE

Con i nuovi materiali che la metallurgia ha
messo a disposizione dell’industria, & stato pos-
sibile sostituire talvolta alle molle a balestra,
speciali barre di torsione, L’oscillazione delle

AMMORTIZZATORE

i, DISCO PORTAFRENI

MONTANTE CON
FUSC A SNODQ

Fig. 240 - Sospensione anteriore a ruote indipendenti con molle ad elica delle vetture modd. 1100 - 1200.

5i hanno molle longitudinali quando le stesse
sono montate secondo l'asse longitudinale del
veicolo; nelle molle trasversali la parte centrale
& collegata al veicolo, mentre le estremitad sono
fissate all’assale od alle ruote, come nella vettura
mod. 600D (fig. 238).

MOLLE AD ELICA

Le molle a balesira furono in passato gquelle
maggiormente impiegate nelle sospensioni di un
autoveicolo, in quanto permettevano di ottenere
contemporaneamente un certo smorzamento delle
oscillazioni, per laftrito esistente tra foglia e
foglia, nonché la trasmissione della spmta dalle
Tuote motrici al telaio del veicolo.

ruote provoca, in tale sistemma di sospensione,
la torsione di apposite barre di acciaio, le quali
vengono riportate nella loro normale posizione
di riposo dalla elasticita stessa del materiale

impiegato nella loro costruzione.

SOSPENSIONE ANTERIORE CON BARRE
Di TORSIONE DELLA VETTURA MOD. 1800

La sospensione anteriore di questo modello di
vettura & a bracci oscillanti con barre di torsione,
tiranti di ancoraggic anteriore, barra stabilizza-
trice ed ammortizzatori idraulici.

I bracci oscillanti superiori ed inferiori
sono collegati al montante fuso a snodo mediante
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teste a snodo sferico (6-e 8, fig. 241). Le due teste
a snodo sono scatolate; ¢uella superiore, auto-
filettante, & avvitata sul braccio oscillante supe-
riore, mentre quella inferiore & vincolata al
braccio oscillante inferiore mediante chiodatura,

1 due bracci oscillanti inferiori sono collegati,
mediante perno cavo e boccola elasfica, ad una
traversa (1, fig. 241) di sostegno, fissata alla scocca
della vettura. Tale traversa & munita di tamponi
paracolpi, in gomma, per l'arresto dell'oscilla-
zione, verso l'alto, dei due bracci inferiori; ad
essa sono fissati anche i due supporti laterali del
motore.

I bracci oscillanti inferiori sono inoltre ancorati
da due tiranti (2, fig. 242) collegati alla traversa
fissata alla scocca.

I due bracci oscillanti superiori (9, fig. 241)
sono muniti di boccole elastiche e di perno per
Pattacco dei bracci stessi ai prigionieri sulla
scocca.

Su questi prigionieri, tra la scocca ed il perno
dei bracci, sono applicate delle piastrine per la
registrazione dell'incidenza del montante e del-
Vinclinazione della ruota.

Le due barre di torsione, che sostituiscono
le comuni molle a spirale applicate su sospen-
sioni di altro tipo, sono supportate anteriormente

O @

Fig. 241. - Complessivo sospensione anteriore destra della
vettura modeilo 1800.

1. Traversa centrale. - 2. Barra di torsione. - 3. Leva di registro
per barra. - 4. Vite di registro leva, - 5. Braccio oscillante infe-
riore. - 6. Testa a snodo inferiore. - 7, Montante fuso a snodo. -

8. Testa a snodo superiore. - 9. Braccio oscillante superiore.-
10. Ammortizzatore idraulico. - 11. Perno braccio oscillante supe-
riore per attacco azla scocca. - 12. Tampone paracolpi.

dai perni cavi di attacco dei bracci oscillanti in-
feriori e posteriormente sono calettate su una
traversa, munita di supporti, con boccole elasti-
che, fissati ai due longheroni della scocca.

Fig. 242 - Complessivo sospensicne anteriore con barre di torsione della vettura mod. 1800.

1. Traversa anteriore. - 2. Tirante anteriore di ancoraggio. - 3. Testa a snodo per tirante. - 4. Braccio collegamento barra stabilizza-

trice al tirante. - 5. Barra stabilizzatrice. - 6. Tassello elastico. - 7. Perne cavo collegamento braccio oscillante inferiore alla traversa

centrale, - 8, Dado fissaggio perno. - 9. Traversa centrale. - 10, Barra di torsione destra. - 11. Barra di torsione sinistra. - 12. Traversa
posteriore di sostegno barre di torsione.
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Le barre sono assestate a torsione, cioé predi-
sposte per l'assorbimento, in torsione, delle
sollecitazioni loro impresse dai bracci oscillanti
inferiori; esse sono suddivise in destre e sinistre:
le barre destre sono assestate con una coppia
destrorsa, mentre quelle sinistre con una coppia
sinistrorsa.

L& barre presentano delle dentature: all’estre-
mitd posteriore per l'accoppiamento alla traversa
di sostegno, nella parte anteriore per il caletta-
mento della leva (3, fig. 241) che preme sul

.braccio oscillante inferiore.

Sul braccio oscillante inferiore & infatti montata
una vite (4, fig. 241), sulla guale si appogygia
V'estremita, a sede sferica, della leva suaccen-
ndta. Agendo su fale vite si registra l'assetto

.della vettura.

I tivanti di ancoraggio anteriore (2, fig. 242)
ammortizzano gli scuotimenti della sospensione
ed impediscono ogni movimento in sensc lon-
gitudinale al braccio oscillante inferiore; essi
sono costituiti da un manicotto con due teste
registrabili e da due morsetti di bloccaggio
(fig. 242). Le teste anteriori, con snodo a sfera,
sono autofilettanti; esse sono avvitate ad uma
traversa, a sua volta fissata alla scocca mediante
perni e boccole elastiche. Le teste posteriori
sono collegate ai bracci oscillanti inferiori tra-
mite perni e dadi.

La barra stabilizzatrice ha lo scopo di con-
ferire maggior stabilitd alla vettura, specie in
curva. Egsa & ancorata alla scocca, con l'inter-
posizione di tasselli in gomma, ed alle teste
posteriori dei due tiranti di ancoraggio, me-
diante due bracci di collegamento muniti di
snodi in gomma.

lLa sospensione a barra di torsione presenta
dei vantaggi notevoli nei confronti di quella a
molle, quali una elasticita costante ed indipen-
dente della variazione di attrito tra le varie
foglie della molla a balestra, una maggior dol-
cezza, una minor manutenzione, ecc.

SOSPENSIONE PNEUMATICA

PER AUTOBUS

Alcuni tipi di autobus, come ad esempio il
mod. 306, possono essere muniti di sospensione
pneumatica, in luogo di quella con molle a bale-
stra semiellittiche.

Questa sospensione presenta i requisiti indi-
spensabili per i veicoli circolanti su fondo stra-
dale vario, e cioé elevata flessibilita e notevole
capacitd di smorzamento delle vibrazioni.

b

La sospensione & costituita essenzialmente da
molle «Elipress» elicoidali di acciaio, rivestite
completamente di gomma e racchiuse alle due
estrbmitd in modo da costituire un involucro
flessibile ed a tenuta, atto a ricevere aria in
pressione. Queste molle, in numero di otto (due
per ciascuna ruota), come si vede sullo schema
della sospensione dell’autoveicolo (2 e 6, fig. 244),
sono interposte fra telaio ed assale (sospensione
anteriore) e fra telaio e ponte (sospensione po-
steriore) e sopportano il carico del veicolo. La
sospensione & integrata da quattro ammortizza-
tori tubolari idrauiici.

Aste o barre di reazione opportunamente siste-
mate, servono a collegare longitudinalmente e
trasversalmente il veicolo all’asse anteriore ed
a quello posteriore, in modo da contenere le
sollecitazioni provocate dalla frenatura, dalla
spinta e dalle forze laterali a cui viene sottoposto
il veicolo in curva.

L’aria necessaria al funzionamento dell'impiante
giunge dal serbatoio principale dell'impianto
pheumatico di frenatura, ai due appositi serbatoi
(4, fig. 244), sistemati nella parte centrale dell'au-
totelaio, tramite una valvola a pressione control-
lata. Dai serbatoi I'aria passa ad un distributore
eleftropneumatico (5, fig. 244) e quindi, attra-
verso le quattro valvole livellatrici (3 e 7, fig. 244),
viene inviata alle molle « Elipress » (2 e 6, fig. 244).

Fig. 243.

Sospensione pneumatica anteriore destra
dell’autobus mod. 306.

1. Valvola livellatrice. - 2. Tubazione colle-
gata al distributore elettropneumatico del-
’aria compressa, - 3. Tubazione dalla valvola
livellatrice alle molle della sospensione pneu-
matica. - 4. Tirante registrabile per la valvola
liveltatrice. - 5. Molle « Elipress», - &, Barra
di reazione trasversale, - 7. Barra di reazione
longitudinale superiore.
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4

Fig. 245 - Sospensione anteriore destra (parte posteriore).

1. Barra di reazione longitudinale superiore. - 2, Barra di reazione
trasversale, - 3 e 4, Barre di reazione longitudinale inferiori.

- I distributore elettropneumatico & comandato
a mezzo di due interruttori elettrici indipendenti:
uno azionato automaticamente dall'apertura della
porta anteriore destra e l'altro, sistemato sul
cruscotto, azionato a criterio del guidatore. Tale
distributore permette cuindi il passaggio dell’aria
compressa alle valvole livellatrici (3 e 7, fig. 244)
solo durante i periodi di tempo in cui viene
comandato da uno dei suddetti interruttori.

Con il veicolo perfettamente livellato, I'inser-
zione del distributore non provoca nessun movi-
mento alla sospensione, ma se avviene una va-
riazione di carico {ad esempio, entrata, uscita o
spostamento di passeggeri, ecc.) e di conse-

3

Fig. 246 - Particolare del sistema elettropneumatico della
sospensione,

1. Distributore elettropneumatico dell’aria compressa. - 2. Tuba-

zione di mandata alle valvole livellatrici. - 3, Tubazione collegata

ai serbatoi di alimentazione della sospensione pneumatica. - 4. Ser-
batoi di alimentazione dell’aria compressa, ]

guenza una variazione della distanza relativa fra
assale o ponte e telaio, le leve di comando delle
valvole livellatrici fissate al telaio e collegate
mediante aste rigide all’assale ed al ponte, ruo-
tano attorno al propriol asse per uma escursione
proporzionale alla variazione del carico. In que-
ste condizioni le dette valvole aprono l'introdu-
zione, oppure lo scarico dell’aria compressa, sol-
tanto con la porta anteriore destra aperta (veicolo
fermo ai capilinea o durante le fermate), provo-
cando un aumento od una diminuzione della
pressione nell'internc delle molle fino ad otte-
nere il perfetto livellamento del veicolo.

Con il sistema di sospensione pneumatica adot-
tato, 'automaticita del livellamento avviene sol-
tanto a veicolo fermo (ai capilinea o durante le
fermate).

A veicolo in marcia invece il livellamento pud
avvenire, come gia detto, solamente quando il
guidatore lo ritiene necessario premendo il
pulsante sul cruscotto.

Fig. 247 - Sospensione posteriore (vista dalla parte poste-
riore).

1. Molle della sospensione pneumatica. - 2. Attacchi degli ammortiz-
zatori idraulici posteriori. - 3. Barre di reazione superiori,

AMMORTIZZATORI

Gli ammortizzatori sono dispositivi che ven-
gono impiegati, nella sospensione eclastica di
un veicolo, allo scopo di ridurre lampiezza
delle oscillazioni successive provocate nella so-
spensione dalle asperitd stradali. -

Essi aggiungono alle comuni resistenze che
in tutti i sistemi elastici smorzano piit ¢ meno
rapidamente le vibrazioni, altre resistenze spesso
regolabili a volonta, capaci di assorbire con
magygiore rapiditd I'energia del sistema vibrante.

Gli ammortizzatori montati sulle vetture e sui
veicoli industriali sono del tipo idraulico.
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Negli ammortizzatori idraulici V'attrito nei liquidi
aumenta con il crescere della velocita di sposta~
mento e quindi si pud ottenere una azione smor-
zante tanto pit efficace quanto maggiore & la
velocita di spostamento, '

Gli ammortizzatori agiscono sulla sospensione
frenando tanto la fase di compressione della so-
spensione quanto quella di rimbalzo; si possono
infatti avere dei tipi i quali frenano sia la fase
di compregsione della sospensione, intendendo
per fase di compressione quella nella quale si
ha un avvicinamento tra lag parte sospesa del
veicolo e le ruote, sia la fase di rimbalzo, inten-
dendo per fase di rimbalzo quella in cui si ha
un allontanamento dalle ruote della parte sospesa
del telaio: percid sono chiamati a doppio effetto.

AMMORTIZZATORI TELESCOPICI

La fig. 248 illustra l'ammortizzatore idraulico
del tipo telescopico montato sulle vetture modelli
1300 e 1500. '

Costituzione.

Nelle loro parti essenziali gli ammoxrtizzatori
sono costituiti da un corpo cilindrico formato da
due tubi coassiali (14 e 15, fig. 248), dei quali,
quello interno ha la funzione di cilindro di lavoro
e quello esterno di inveolucro. -

L’'intercapedine anulare fra i due tubi costitui-
gce un serbatoio per l'olic di riserva.

Un terzo tubo esterno (copripolvere) (13, fi-
gura 248) ha funzione protettiva e preserva
lo stelo (2) dal fango e dalle pietre.:

Il corpo cilindrico & chiuso superiormente dalla
boceola (11, fig. 248), dalle guarnizioni (5 e 9)
a tenuta d’olio, e dalla scatola portaguarnizione
(4). Attraverso i particolari sopra elencati scorre
lo stelo (2), sulla cui estremitd inferiore viene

Fig. 248 - Sezione dell’ammortizzatore idraclico telescopico
anteriore delle vetture modd. 1300 e 1500.

1. Codolo filettato per fissaggio alla scocca. = 2.-Stelo. - 3. Ghiera
per chiusura superiore cilindro. - 4. Scatola portagwarnizione, -
5. Guarnizione per stefo. - 6. Molla a linguette. - 7. Scodellino
appoggio molla. - B. Molla premiguarpizione; - 9. Guarniziane per
tubo internoc. - 10. Camera spurgo bolle gassese. - 11. Boccola
per guida stelo. - 12, Foro capillare per spurgo bolle gassose, -
13. Tubo copripolvere. - 14, Cilindro esterno serbatoio. ~ 15- Cilin-
dro interno. - 16. Tubo per spurgo bolle gassose, - 17, Tassello
di tamponamento. - 18. Disco {imitatore alzata valvola di aspira-
zione. - 19. Rosetta di regolazione alzata valvola. - 20. Molla a stella
per valvola. - 21, Valvola di aspirazione. - 22, Anello elastico per
stantuffo. - 23. Stantuffo. - 24. Fori sulle stantuffo per valvola di
aspirazione. - 25. Fori sulto stantuffo per valvota di rimbaizo. - 26, Val-
vola di rimbalzo. - 27. Astuccio guida molla. - 28. Molla per valvola
di rimbalzo. - 29. Tappe fissaggio stantuffo. - 30. Valvola di com-
pensazione. - 31. Spazio anulare per valvola di compensazione. -
32. Fori per valvola di compressiohe, - 33, Yaivola di compressione
ad azione graduale. - 34. Tappo portavalvole di compensazione e
di compressione. - 35. Tappo inferiore, - 36, Occhiello per fissaggio
inferiore al braccio oscillante, - 37. Boccola elastica.

fissato lo stantuffo (23), sul quale sono sistemate
le valvole di rimbalzo (26) e di aspirazione (21).
Lo stantuffo reca due corone concentriche di
fori. La corona centrale & chiusa inferiormente
dalla valvola di rimbalzo, la quale si apre dal-
T'alto verso il basso. La corona di fori esterna
& chiusa superiormente dalla valvola di aspira-
zione, la quale si apre dal basso verso lalto.
All’estremita inferiore del cilindro (18, fig. 248)
& sistemato un tappo (34) portante le valvole di
compressione (33) e di compensazione (30).

X
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In dette vetture, gli ammortizzatori sono dotati
di un tassello di tamponamento (17, fig. 248)
forzato suilo stelo e posto a contatto con il disco
limitatore alzata valvola di aspirazione. Il tassello,
nella fase di rimbalzo, viene a contatto con la
boccola guida stelo e quindi delimita la corsa
dell'ammortizzatore evitando, sui terreni molto
accidentati, una eccessiva escursione verso il
basso delle ruote anteriori.

Gli ammortizzatori della sospensione anteriore
differiscono inoltre da guelli della sospensione
posteriore nella lunghezza, nella taratura, nel
contenuto olio e nell’aftacco superiore, che an-
ziché ad occhiello & a codole filettato per il
collegamento alla scocca.

Sia gli ammortizzatori anteriori che quelli po-
steriori sonoc muniti di un dispositivo per lo
spurgo delle bolle gassose dall'interno del ci-
lindro.

Detto dispositivo & costituito da un foro capii-
lare (12, fig. 248) che mette in comunicazione il
cilindro interno (18) con la camera superiore (10),
e da un tubicino (16) collegante la suddetta ca-
mera con il serbatoio dell’clio.

Lo spurgo delle eventuali bolle gassose che si
fossero formate nel cilindro, avviene percio at-
traverso il foro capillare (12, fig. 248); dalla
camera (10), le bolle scendono, durante il fun-
zionamento dell’ammortizzatore, attraverso il tu-
bicino (16), trascinate dal formarsi di una lieve
corrente d’olic, e risalgono con l'olic del serba-
toio nella parte superiore di quest'ultimo.

Questo dispositivo consente, pertanto, un ra-
zionale ed efficace spurgo dell’aria dal circuito
idraulico, isolandolo dall’aria contenuta nel ser-
batoio.

La descrizione della costituziong e del funzio-
namento & valida per entrambi ¢li ammortizzatori
anteriori e posteriori, ad eccezione dell’apertura
e conseguentemente della chiusura degli ammor-
tizzatori anteriori, diverse a causa della presenza
del tassello di tamponamento.

Gli ammortizzatori idraulici tubolari sono dotati
di valvole ad azione termostatica, per mezzo delle
quali la frenatura non subisce alterazioni apprez-
zabili anche in seguito a forti sbalzi di tempe-
ratura.

Funzionamento.

Si pud considerare I'ammortizzatore idealmente
suddiviso in tre parti distinte:

— parte del cilindro che trovasi al disopra
dello stantuffo (sempre piena d’olio);

— parte del cilindro che trovasi al disotto
dello stantuffo (sempre piena d’'olio);

— riserva di olio e cioé l'intercapedine fra i
cilindri (14 e 15, fig. 248) (mai completamente
piena d'olio).

Fase di rimbalzo. - In questa fase I'ammor-
tizzatore si allunga. L'olio che & al disopra dello
stantuffo trova chiusa la corona esterna di fori
(24, fig. 248), ricavati sullo stantuffo, ed & pel-
tanto costretto a fluire attraverso i fori della co-
rena centrale (25), agendo in tal modo sulla val-
vola di rimbalzo (26) e passando nella parte in-
feriore del cilindro.

Lo stantuffo, durante il suo spostamento verso
I'alto, crea una depressione che richiama l'olic
dalla riserva attraverso lo spazio anulare (31) del
tappo inferiore (34) e la valvola di compensa-
zione (30).

In questa fase funzionano pertanto unicamente
le valvole di rimbalzo (26} e di compensazione
(30); quelle di aspirazione (21) e di compressio-
ne (33) rimangono chiuse.

Fase di compressione. - Questa fase si com-
pie quando l'ammortizzatore si chiude e lo stan-
tuffo si porta verso il bassgo.

L'olio che trovasi al disotto dello stantuffo,
solleva il disco della valvola di aspirazione
(21, fig. 248) e passa nella parte superiore del
cilindro.

Non tutto I'olio che trovasi al disotto dello
stantuffo passa al disopra di questo: una parte
infatti agisce attraverso i fori (32) sulla valvola
di compressione (33) e passa nella riserva.

La frenatura di compressione & data quindi
soltanto dallo spostamento di un volume di olio
pari al corrispondente volume di stelo che
rientra nel cilindro.

In questa fase le valvole di compensazione (30)
e di rimbalzo (26) rimangono chiuse e funzionano
soltanto quelle di compressione (33) e di aspi-
razione (21).

AMMORTIZZATORI CON LEVA PER VEICOLI
INDUSTRIAL] (Houdaille).

Costituzione.

Questo tipe di ammortizzatore e costituito in
linea di massima da un corpo di acciaio stam-
pato, provvisto di flangia con fori per l'attacco al
telaio (fig. 249).

Il corpo con il relativo coperchio, delimita una
camera cilindrica, divisa in due parti da due
settori di acciaio fissi al corpo.

Entro questa camera agisce una ventola con
due palette diametralmente opposte (stantuffo ro-
tativo). La ventola ha un codolo che, attraverso
il coperchio, esce all’esterno in modo da per-
mettere l'investimento della leva sullo stesso.

Da questa parte l'ammortizzatore € chiuso da
una scatola di lamiera di acciaio stampata, che
serve da serbatoio dell'olio. Apposite guarni-
zioni ne assicurano la tenuta.
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Sul coperchio del serbatoic e sulla ventola
gsono sistemate le valvole necessarie al funziona-
mento dell’ammortizzatore.

Funzionamento dell’ammortizzatore.

Nelle sospensioni di autoveicoli si richiede
dal’ammortizzatore una frenatura leggera nella
fage di compressione della balestra, ed una fre-
natura molto pill energica, nella misura suggerita
dall’esperienza, per la fase di rimbalzo.

Si evita in tal modo il ritorno viclento della
balestra (il cosiddetto « colpo di racchetta») e le
successive oscillazioni che ne deriverebbero.

Per illustrare come si realizzanc nell’ammor-
tizzatore Houdaille queste due fasi distinte, ci
riferiamo alla fig. 250.

I settori e le palette della ventola determinano
gquattro camere A-A e B-B.

Le camere A sono sempre in comunicazione
fra di loro per mezzo dei due canali Ca. Anche
le camere B sono sempre in comunicazione fra
di loro per mezzo dei due canali Cb.

I canali Ca passano al disotto della strozzatura

ricavata nel foro assiale della ventola; quelli Cb

al di sopra.

Ne deriva che le camere A e B sono in comu-
nicazione fra di loro per mezzo della strozzatura,
la cui sezione pud venire pil o meno ridotta
dailla spina di regolazione che si trova nel foro
della ventola.

Sulle palette della ventola si notano inoltre due
valyoline a linguetta, che si aprono nel sengo
delle camere B verso quelle A, e non viceversa.

Premesso quantoe sopra, prendiamo in esame
geparatamente le due fasi:

a) Fase di compressione (fig. 251). - In que-
sta fase il movimento di rotazione della ventola &
indicato dalle frecce.

I’olio rimane compresso nelle camere B (fig. 250)
ed agpirato da quelle A. La leggera pressione
che si determina nelle camere B, agisce sulle
valvole a linguetta nel senso di aprirle. L’olio
passa quindi direttamente da B in A. Una piccola
parte di olio segue anche il percorso: camere B -
canale Cb - foro - canale Ca - camera A.

E evidente che in questa fase, che & quella di
compressione della balestra, la frenatura dell’am-
mortizzatore & di scarsa entita, anche perché
P’'clio si crea il passaggio addizionale attraverso
le valvole a lingustta. ‘

b) Fase di rimbalzo (fig. 281). - Nella fase
di rimbalzo, la frenatura dell’ammortizzatore &
pit efficace rispetto a quella della fase di com-
pressione.
La ventola dell'ammortizzatore illustrato ruota
nel senso indicato dalle frecce.

I’olio rimane compresso nelle: camere A (figu-
ra 250) e viene aspirato in quelle B. Le valvole
a linguetta, per effetto della pressione rimangono
chiuse. L’olio, spinto nei canaliiCa, arriva al di-
sotto del foro, pilt ¢ meno parzializzato secondo
la frenatura richiesta.

Fig. 249 - Corpo del’ammortizzatore Houdaille e stantuffo
rotativo (ventola a due palette).

In questo passaggio viene dissipata tutfa la
energia che la balestra ha comunicata. In modo
analogo, attraverso i canali Cb, I'clio viene aspi-
rato dalle camere B.

Si & detto che l'clio dissipa, passando attra-
verso il foro parzializzato, dell’energia. In verita
Polio trasforma l'energia ceduta dalla balestra
nell'unica forma possibile: in calore.

NVALYOLINA STROZZATURA

Fig. 250 - Sezioni dimostrative del funzionamento dell’am-
mortizzatore idraulico con leva (Houdaille) montato su
: alcuni veicoli industriali.
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a) FASE DI COMPRESSIONE

b) FASE D1 RIMBALZO

Fig. 251 - Dimostrazione del funzionamento dell'ammortizzatore idraulico Houdaille.

a) Prima fase; compressione della molia a balestra.

passaggio del liquido si effettua facilmente da uno scomparto
afi'altro della scatola.

b) Seconda fase: ritorno della mola in posizione normale.

It liquido & obbligato a passare attraverso forellini praticati nel
corpo del pistone ed il rimbalzo della molia risuita frenato,

PNEUMATICI

I penumatici che vengono montati sulle ruote
degli autoveicoli hanno una grande importanza
agli effetti della sospensione; essi aftutiscono
infatti gli urti di piccola ampiezza trasmessi dalle
agperita stradali.

II materiale che assorbe elasticamente tali sol-
lecitazioni & costituito dalla gomma, unitamente
all’aria nei pneumatici a camera d'aria.

In cquesti ultimi I’aria viene impiegata ad una
pressione deferminata in base al carico da sop-
portare; unc dei fattori pilh importanti per la
buona durata e conservazione dei pneumatici é

quello di mantenerli costantemente alla giusta

pressione di gonfiaggio. Qualora infatti il pneu-
matico venga impiegato ad una pressione di
gonfiaggio inferiore a quella stabilita, si manifesta
sullo stesso un'usura particolarmente accentuata
sui due lati esterni del battistrada, piil che nella
parte centrale. In tali condizioni le superfici
laterali o «spalle» del battistrada sopportano la
maggior parte del carico (fig. 252), mentre la
parte centrale si comprime.

~ Quando la pressione del pneumatico & normale
il battistrada appoggia in piano (fig. 252) ed &
questa la migliore condizione di comportamento
anche agli effetti di un’efficace « aderenza » del-
I'autoveicolo al terreno e del minor consumo
del pneumatico.

Se, al contrario, il pneumatico viene mante-
nuto, durante la marcia, ad una pressione supe-
riore a quella stabilita, si verifica una eccessiva
usura della sola parte centrale del battistrada,

dovuta al maggior carico sopportato dalla stessa,
contemporaneamente il pneumatico perde la sua
elasticita & causa della swa eccessiva durezza
(fig. 252).

Il pneumatico a camera d'aria & costituito da
due elementi, aventi ciascuno una funzione carat-
teristica e specifica: la camera d’aria ed il coper-
tone. La camera d’aria contiene l'aria sotto pres-
sione e deve quindi essere perfettamente stagna.
Poich& le sue pareti non sono perd sufficiente-
mente robuste per resistere alla pressione in-
terna, essa viene racchiusa nel copertone, mon-
tato sul cerchio della ructa in modo da risultare
faciimente smontabile. II copertone (vedere la
fig. 283), porta sulla parte di superficie esterna
che viene a contatto con il terreno, uno strato
di gomma di maggior spessore ed opportuna-
mente sagomato, detto «battistrada». Sui fianchi
il copertone & ricoperto da uno strato minore
di gomma, in quanto la stessa deve unicamente
gervire, in tale zona, come protezione della
carcassa, contenente la camera d’aria, e confe-
rire la massima elasticitd per consentire le
continue deformazioni che il pneumatico gubisce
sia per il rotolamento che per le asperita del
terreno.

Attnalmente, date le forti portate di alcuni
autocarri, le case costruttrici di pneumatici fab-
bricano speciali copertoni nei quali al comune
ordito di cotone viene sostituito il naylon e naylon-
rayon ed anche un’armatura fatta con filo me-
tallico molto sottile, annegato nella gomma.
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Pressione insufficiente.

Pressione normale.

Pressione eccessiva.

Fig. 252 - Comportamento dei pneumatiti a seconda della pressione di. gonfiaggio,

Pneumatici senza camera d'aria.

Vengono anche fabbricati dei pneumatici sprov-
visti di camera d’aria.

8i tratta di copertoni alquanto pilt robusti dei
normali per camere d’aria, i quali fanno tenuta
direttamente sul cerchio della ruota. Sul cerchio
stesgo & montata una valvola per limumissione
e lo scarico dell’aria.

Fig. 253.

Costituzione di un copertone.

A. Fianco. - B. Fascia battistrada. -
C. Carcassa o pacco-tele. - D. Tal-
lone.

1. Tele. - 2. Incavo tallone. -~ 3. Spe-
rone, - 4. Risvolti delletele. - 5. Bor-
do - 6, Punta tallone. - 7, Cerchietto
metatlico. - 8, Cappio. - 9. Cordon-
cino di centratura. - 10. Spigolo del
battistrada. - 11. Pieni o scolpiture, -
12. Sottofondo. - 13. Intermedic. -
14, Incavi.

Questi pneumatici hanno all'internc uno strato
di materiale autostagnante, che in caso di fora-
tura ha la proprietd d'otturare il foro o la la-
cerazione.

Presentano perd alcune difficoltd per il mon-
taggio sul cerchio in quanto il tallone che deve
aderire per fare tenuta col cerchio & alquanto
rinforzato.
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LA FRENATURA DEGLI AUTdVElCOLI

CONSIDERAZIONI GENERALI

La frenatura di un autoveicolo deve essere
considerata sotto due aspefti diversi e precisa-
mente quello di provocare il rallentamento e
Parresto del veicole entro un determinato spazio
od un certo tempo, oppure quello di mantenerlo
fermo in una posizione voluta quando il veicolo
si trovi su di una strada in pendenza.

Si debbono pertanto distinguere i sistemi fre-
nanti in freni di arresto o di servizio e freni
di sicurezza. Tali sistemi sono assolutamente
indispensabili su di un autoveicolo, in guanto
deve sempre esistere la possibilitd di arrestare
il veicolo in due modi distinti, completamente
indipendenti I'uno dall’altro, e questo per ovvie
ragioni di sicurezza.

I due sistemi di frenatura, pur dovendo fornire
coppie frenanti uguali, vengono proporzionati
in modo diverso in quanto i freni di arresto,
essendo impiegati come freni di esercizio e
quindi di uso corrente, debbono essere larga-
mente dimensionati, mentre il freno di sicurezza,
esgendo adoperato solo in-caso di necessita o
da fermo per ftrattenere il veicolo nella posi-
zione voluta, & soggetto ad un consumo notevol-
mente inferiore.

I freni di arresto sono azionati mediante
pressione sull’apposifo pedale. L'azione frenante

si svilupperd sino a quando il pedale stesso &
mantenuto premuto, venendo a cessare in caso
contrario.

Il freno di sicurezza & comandato per mezzo
di leva a mano, munita di apposito dispositivo
che la mantiene nella posizione corrispondente
al freno bloccato.

VELOCITA E DISTANZA D! ARRESTO

Il rallentamento e l'arresto di un veicolo sono
ottenuti con l'applicazione di forze frenanti sulle
ruote; lintensitd di tali forze frenanti ha perd
un limite massimo rappresentato dall’aderenza
tra i pneumatici ed il fonde stradale.

L’'intensitd delle forze frenanti potra infatti al
massimo avere un valore uguale all’aderenza
dovuta al peso totale del veicolo (nel caso di
frenatura di tutte ¢ 4 le ruote), poiché in cago
contrario, qualora fosse superiore, si provoche-
rebbe il bloccaggio delle ruote ed il loxo slit-

tamento sul terreno con diminuzione dell’effetto
frenante.

L'aderenza (A} di un veicolo sul terreno &
data dal peso (P) del veicolo stesso, moltiplicato
per il coefficiente di attrito (f) fra i pneumatici
ed il suolo:

adexenza A = Pf.

COEFFICIENTI DI ATTRITO TRA | PNEUMATICI ED IL SUOLO

: : ) o con prieumatici | con pneumatici | con pneumatici

CONDIZIONI DEL FONDO STRADAL_E nuovi in bll)xono stato Iisc:ip o u;;i:fil
Su strada asfaltata lucida asciutta . . . . . f=08 £.=0,7 f = 0,8

» » » » umida . . . . .. . » 06-+-08i» 08-+04|» 04 =03
» » it cemento scabro asciutto » 0,9 » 0,8 » 0,7
» » » » » umido » 0,8 » 0,4 » 0,3
Su lastricato in pietra liscio asciutto » 0,6 » 0,8 » 0,4
» » P y - umido » 0,4 y 0,3 » 0,28
Su mattonelle di legno asciutto » 07 » 0,8 » 0,8
» » » » umido . . . .. . » 0,4 » 0,3 » 0,2
Su strada con massicciata non polvero%a .. » 0,1 » 0,8 » 0,6
» » b » molto » » 0,8 » 0,8 » 0,4
by » » » fangosa » 0,8 » 0,4 » 0,3
Su acciottolato non pulite . . . . . . . .. » 0,4 » 0,35 » 0,3
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I’aderenza varia percid in funzione del peso
del veicole e del coefficiente di attrite, il quale
a sua volta & molto variabile a seconda del fondo
stradale e del tipo di gommatura delle ruocte.

Quindi:

: 1
lavore di frenatura (FxS) - forza viva ( ) MV?)

Si hanno infatti coefficienti di attrito £ che pos- croe: ) 1 p
sono variare da 0,1 (strada ghiacciata) a circa PIS — - MV? — — Ve,
1 (strada asfaltata lavata, nelle migliori condizioni), 2 2 g

Generalmente, in pratica, data tale variabilita,
del coefficiente di attrito e cquindi dell’aderenza,
il sistema frenante viene proporzionato per valori
di f = 0,6.

Allo scopo di poter stabilire lo spazio (S) che
un veicolo percorre prima di fermarsi, quando
lo stesso sia lanciato ad una certa velocita (V),
& sufficiente tenere presente che il lavoro di
frenatura, dato dalla forza frenante applicata alle
ruote moltiplicata per lo spazio di frenatura,
deve essere uguale alla forza viva posseduta
dal veicolo nell’istante in cui si inizia la frenatura.

Poiché la forza frenante (F) deve essere uguale
all'aderenza del veicolo, si ha che:

F = A = Pi.

La forza viva, per una certa velocifa (V), &

1
data da: % MV2, dove (M) rappresenta la massa

del veicolo, cioé il rapporto fra il suo peso.

(P) e I'accelerazione di gravitd (g — 9,81 m/sec?).

dalla quale si ricava che lo spazic S necessario
ad arrestare il veicolo & dato da:

1 ve: vz

Da tale formula appare evidente che lo spazio
di frenatura (S) & direttamente proporzionale al
quadrato della velocitd del veicolo ed inver-
samente proporzionale al coefficiente di attrito (f)
tra ruote e terreno. Lo spazio di frenatura &
invece assolutamente indipendente dal peso del
veicolo; cid dimostra che sulla stessa strada, a
pari velocitd, possono arrestarsi in uguale trat-
to sia una leggera vettura, come un pesante
autocarro.

Quanto sopra vale naturalmente quando il
sistema di frenatura sia efficiente e ben dimen-
sionato in fase di progetto, nonché su strada in
pianuza.

In salita lo spazio di frenatura sara natural-
mente minore, mentre al contrario in discesa

TABELLA DELLE DISTANZE DI ARRESTO IN METRI
A SECONDA DELLA VELOCITA DELL'AUTOVEICOLO E DELL’EFFICACIA DE! FRENI

Coefficiente VELOCITA DEL VEICOLO IN Km/h
efficacia - — |
dei freni 20 40 60 80 100 120
1,00 1,60 6,40 14,40 25,60 40 — 87,50 i
0,90 1718 | 7,10 16 — 28,50 44,50 64,50
0,80 2 — 8 — 18 — 32 — 50 — 72 — |
0,70 2,29 9,17 20,60 | 370 57,30 _“82,50
0,60 2,68 10,70 24;10 42,80 66,90 96,50
0,50 3,20 12,80 28,80 51,20 80 — 118 —
0,40 4— 16 — 36 — 64 — 100 — 144 —
0,30 8,35 21,50 48 — 85,50 134 — 134 — .
0,20 8 — 32 — 72 — 128 — 200 — 288 —
0,10 16 — 64 — 144 — 256 — 400 — 876 —
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risulterd tanto maggiore quanto piu forte sara
la pendenza della strada.

Nella tabella riportata a pag. 180 sono stati rias-
sunti, a scopo illustrativo, i valori degli spazi
di frenatura per diverse velociti e con diffe-
renti coefficienti di attrito fra pneumatici e fondo
stradale.

Per stabilire il valore del coefficiente di at-
trito tra ruote e terremo, si possono tenere pre-
senti i sequenti dati:

In condizioni normali, gquando non si abbiano
precisi elementi per giudicare lo stato del fondo
stradale e lo stato di usura delle gomine, & consi-
gliabile assumere come valore medio del coei-
ficiente di attrito: f = 0,6, che da risultati appros-
simati sufficientemente attendibili.

SISTEMA FRENANTE DELLE RUOTE

I freni sono dei sistemi meccanici aventi la
funzione di trasformare in calore l'energia cine-
tica del veicolo, ed a tale scopo negli autoveicoli
si utilizza generalmente l'attrito tra elementi mec-
canici striscianti. Si hanno cosi dei freni mec-
canici, con comando meccanico, idraulico o
pneumatico. :

I freni possono essere a {amburo od a disco.

Nei freni a tamburo gli elementi principali
SOIO !

— 1 tamburi (8, fig. 254);
— i dischi porta-freno con le ganasce (12,
fig. 254) ed i segmenti d’attrito;

— il sistema di comando: meccanico, idraulico
o pneumatico.

Nei freni a disco gi trovano:

— i mozzi ruota (3, fig. 260) con il relativo
disco freno (2);

— le pinze (4, fig. 260) con i cllmdrett1 idraulici
ed i tagselli d'attrito.

Il sistema di comando dei freni sulle ruote per
autovetture e veicoli industriali di media portata
é ormai quasi completamente di tipo idraulico;
mentre quello per i veicoli industriali pud essere
idraulico e pneumatico.

Soltanto i freni di sicurezza per quasi tufti gli
autoveicoli sono a comando meccanico.

Con il comando idraulico dei freni la trasmis-
sione dello sforzo frenante & ottenuta per mezzo
di un liguido in pressione. Tale sistema pre-
senta, nei confronti dei freni a comando mec-
canico, notevoli vantaggi, tra i quali possiamo
ricordare:

a) Soppressione di tutta la tiranteria mec-
canica, delle articolazioni e degli alberi, partico-
larmente rumorosa e soggetta ad usura.

b) Soppressione delle normali operazioni di
manutenzione (ingrassatura, regolazione, ecc.).

¢) Ripartizione automatica jaello sforzo fre-
nante sulle quattro ruote in misura ucmale.

Il funzionamento dei freni idraunlici alle ruote
é il seguente: una pompa, comandata diretta-
mente dal pedale freno e collegata al serbatoio
di alimentazione del liquido, trasmette la pres-
sione raggiunta nel cilindro della pompa a
quattro stantuffini ricevitori, contenuti nei cilin-
dretti montati tra le estremitd superiori delle
ganasce freno.

Lo spostamento degli stantuffini, sotto l'azione
della pressione del liquido, provoca, attraverso
dei puntali, la dilatazione delle estremitd supe-
riori delle ganasce e quindi l'azione frenante.

O & & @& 6 6 O @

® @O

Fig. 255 - Pompa idraulica dei freni.

1. Corpo pompa. - 2. Molla richiamo stantuffo. - 3. Foro di com-
pensazione. - 4. Raccordo per tubo di alimentazione. - 5. Foro
entrata liquido. - 6. Porta anelio valvola flottante. - 7. Stantuffo
- 8. Cuffia per cilindro. - 9. Camera di compressione. - 10, Camera
con fori per compressione anello valvola flottante. - 11. Anello
valvola flottante. ~ 12, Anello di tenuta. - 13. Anello elastico di
sicurezza. - 14. Puntale per azionamento pompa.

FUNZIONAMENTO DELLA POMPA
E DEI CILINDRETT] IDRAULICI

L’avanzamento dello stantuffo (7, fig. 255) e del
porta valvola (6) fa adagiare l'anello-valvola (11)
contro la parete anteriore del porta valvola,
chiudendo il passaggio alla camera anulare del
porta valvola; proseguendo nella corsa, 'anello-
valvola passa sul foro di compensazione (3), chiu-
dendo ogni comunicazione con il serbatoio di
alimentazione.

Ha cosi inizio la compressione del liquido che,
agendo sulla parete anteriore dell’anello (11) e
sulla faccia interna, assicura la tenuta dell’anello
anche ad alte pressioni di esercizio. I liquido,

‘inviato softo pressione nell'interno dei cilindri
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comando ganasce, agisce sugli stantuffi (1, fig. 257)
e spostandoli verso 'esterno aziona le ganasce
freno.

In posizione di riposo le guarnizioni (2, fig. 257)
sono compresse assialmente dagli scodellini (4)
mediante la pressione della molla (3); la pres-
sione idraulica agisce sugli anelli radialmente
ed assialmente, in modo che essi migliorano la
tenuta col crescere della pressione. Al rilascio
del pedale del freno, le azioni concomitanti delle
molle di richiamo ganasce e della pompa riman-
dano il liquido alla pompa,, cosi che i vari organi
riprendono la posizione di riposo.

Nelle pompe per autocarri pesanti, annegate
nel servofreno, non vi & tenuta nella parte poste-
riore della pompa, poiché da questa parte viene

effettuata I'alimentazione attorno allo stantuffo che

ha un gioco adeguato; sulle pompe per auto-
vetture, invece, la tenuta sulla parte posteriore
per la camera di alimentazione & assicurata
dall'aneilo di gomma (12, fig. 255), uguale alla
valvola. Questo anello & disposto su un risalto
dello stantuffo; poiché lo spessore dell’anello di
tenuta & superiore di quaiche decimo di milli-
metro rispetto al risalto dello stantuffo, ne con-
seqgue che l'anello risulta compresso, sotto I'azione
della molla (2), tra il porta anello-valvola (8) e lo
stantuffo (7). Si oftiene cosi una pressione radiale
sufficiente a garantire la tenuta dell’anello contro
il corpo pompa.

DISPOSITIVO REGOLATORE Di PRESSIONE

Su alcuni modelli di vetture (16008, 1800B,
2300 e derivati) & moniato un regolatore di pres-
sione che ha lo scopo di ridurre I'effetto frenante
sulle ruote posteriori (11, fig. 259).

11 dispositivo & costituito essenzialmente da un
cilindro nel quale agisce uno stantuffo differen-
ziale,

La parte del cilindro a diametro minore forma
una camera (A, fig. 258) ad alta pressione e la
parte a diametro maggiore, invece, una camera
(B) a bassa pressione.

La camera (A) & in comunicazione con il circuito
primario del cilindro maestro e la camera (B)
con il circuito secondario dei cilindri comando
freni delle ruote posteriori.

Le due camere (A e B) possono comunicare tra
loro soltanto attraverso una valvola (14) disposta
nello stantuffo differenziale (8).

ILa diminuzione di pressione tra la camera (B)
e la camera (A) & ottenuta per mezzo della diffe-
renza di area tra le due superfici attive dello
stantuffo (5).

Nella camera (A) ad alta pressione & alloggiata
la molla tarata (17) che insiste sulla faccia a dia-

Fig. 257 - Cilindro sulle ruote.

1. Stantuffo. - 2. Guarnizioni di tenuta. - 3. Molla di reazione. -
4. Scodellini per molla. - 5. Foro per il raccordo per eseguire lo
spurgo dell’aria.

metro minore dello stantuffo tenendolo premuto,
nella posizione di riposo, contro il tappo (10) di
chiusura del dispositivo.

Nella posizione di riposo, la valvola (14) &
mantenufa aperta dal puntalino scanalato (4) che
vince la resistenza della molla di contrasto (18),
stabilendo cosi una comunicazione fra le due
camere (A) e (B).

Quando si agisce sul pedale freno il liquido

fluisce, aitraverso la valvola (14), dalla camera
(A) alla camera (B).

Con l'aumentare della pressione, la differenza
tra la spinta esercitata sulla faccia a diametro
maggiore dello stantuffo (8) e quella a diametro
minore, sposta lo stantuffo stesso verso la camera
(&) vincendo la reazione della molla (17) e libera,
dal puntalino (4), la valvola (14) che viene spinta
verso la sua sede dalla meolla (15), determinan-

Fig. 258 - Sezione longitudinale del regolatore di pressione,

1. Raccorde per tubazione mandata liquido ai cilindri freni ruote
posteriori. - 2. Molla premiznello efastico. - 3. Anello elastico
per tenuta camera bassa pressione. - 4, Puntalino per valvola, -
5. Stantufio differenziale. - 6. Porta valvola. - 7. Porta anello ela-
stico, - 8. Corpo regolatore di pressione. - 9, Raccordo tubazione
artivo liquido dalla pompa. - 10. Tappo per camera bassa pres-
sione. - 11. Guarnizione per tappo. - 12. Rosetta appoggio molla. -
13, Guarnizione per valvela. - 14, Valvola. - 15. Molla per valvola. -
16. Anello elastico per tenuta camera alta pressione. - 17, Molla
di reazione. - A. Camera ad alta pressione. - B, Camera a bassa
K pressicne,
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done la chiusura completa quando la pressione
raggiunge il valore di 28 kg/cm?®.

In tali condizioni, pertanto, la comunicazione
tra le due camere (A) e (B) viene chiusa, la
pressione di mandata agisce sulla faccia a dia-
metro minore dello stantuffo differenziale e Ia
pressione nella camera (B) risulta quindi inferiore
a quella nella camera (A); di conseguenza anche
la pressione nei cilindri di comando dei freni
delle ruote posteriori risulta proporzionalmente
inferiore a quella all'uscita dalla pompa.

Con un ulteriore aumento della pressione di
mandata nella camera (A) si determina nuova-
mente lo spostamento dello stantuffo differenziale
(8) verso la camera (B), provocando in tal modo
I'apertura della valvola (14) che permette un’ul-
teriore erogazione di fluido dalla camera (&) alla
camera (B). Cio comporta un aumento di pres-
sione nel circuito delle ruote posteriori e guindi
nuova chiusura della valvola (14), ristabilendo in
tal modo la differenza di pressione fra il circuito
ruote posteriori ed il cilindro maestro.

Da guanto su esposto si rileva che per chiudere
il circuito fra le camere (A) e (B) & necessario
che lo stantuffo differenziale (8), vincendo la
reazione della molia (17), effettui uno sposta-
mento tale da liberare completamente la valvola
(14); cid si ottiene a partire dalla pressione mi-
nima di 25 kgfcm?2.

Con il rilascio del pedale del freno la pres-
sione nella camera (A) diminuisce, lo stantuffo
differenziale sotto 1’azione della molla (17) viene
spinto contro il tappo (10), la valvola (14) viene
aperfa dal puntalino (4) ed il liquido del circuito
freni delle ruote posteriori viene scaricato nel
circuito del cilindro maestro.

FRENI A DISCO

COSTITUZIONE

La costituzione del freno a disco & molto sem-
plice. Esso & costituito essenzialmente da un disco
di ghisa di alta gualita e da una pinza, pure di
ghisa, montata su di una staffa di supporto.

1l disco freno, che & fissato sul mozzo e ruota
con questo, & abbracciato dalla pinza (vedere
4, fig. 260), fissata con viti a testa esagonale al
montante del fuso a snodo, per i freni anteriori;
oppure alla scatola del ponte, per i freni po-
steriori,

Sul lato della pinza verso l'interno della vettura
(fig. 261) & montato un cilindro idraulico, mentre
sul lato versoc l'esterno sono montati due cilindri
il cui effetto frenante & uguale a quello del ci-
lindro verso linterno.

Fig. 260 - Freno a disco sulla ruota posteriore.

1. Riparo dalla polvere e dal fango. - 2. Disco freno. - 3. Mozzo

ruota. - 4. Pinza del freno. - 5. Meccanismo del freno di soccorso

e di stazionamento. - 6. Tasselli d’attrito. - 7. Molle di ritegno

dei tasselli d’aterito. - B. Tubazione di <ollegamento della semi-
pinza interna a quella esterna.

La tubazione del lignido freni proveniente dalla
pompa idraulica & collegata alla semipinza interna
e comunica con il rispettivo cilindro. I cilindri
della semipinza esterna sono collegati da apposita
tubazione (vedere 8, fig. 260) comunicante con
il cilindro della semipinza interna. La pressione

Fig. 261 - Particolare del freno a disco sulla ruota posteriore,

1. Barra stabilizzatrice. - 2. Ammortizzatore. - 3. Fune comando
- freno a mano. - 4. Vite per regolazione guarnizioni freno a mano. -
: 5, Pinza freno a disco. - 6, Molla a balestra.
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SEMIPINZA ESTERNA

SEMIPINZA INTERNA

/GUARNIZ!ONI Df TENUTA

Sl

—.

\STANTUFFI

GUARNIZIONI PARAPOLVERE

Fig. 262 - Complessivo pinza posteriore, senza il meccanismo del freno a mano, scomposta nei particolari.

" idraulica della pompa & quindi equilibrata su tutti

gli stantuffi.

Su ogni cilindro & montato un anello di tenuta
di gomma (fig. 262) situato in una scanalatura
ricavata nel corpo della pinza. Lo stantuffo & a
sua volta protetto da un coperchio parapolvere
in gomma (figg. 262 e 263).

Tra gli stantuffi ed il disco freno & montata
da entrambe le facciate, una guarnizione di at-
trito, la guale & incorporata di fusione con una

piastra d'acciaio assicurata a sua volta al corpo
da molle di ritegno (7, fig. 260).

Come si vede sulle figure (262e 263) di questa
pagina, ogni pinza & costituita da due meta imbul-
lonate fra di loro.

M .

Alle pinze dei freni posteriori & poi applicato
un. meccanismo (B, fig. 260) per la frenatura a
mano di soccorso e stazionamento; che agisce,
mediante apposite guarnizioni d’attrito (fig. 263),
sul disco freno.

GUARNIZIONI D'ATTRITO DEL FRENO A MANO

GUARNIZION! PARAPOLVERE IN GOMMA DEGLI STANTUFH

Fig. 263 - Complessivo pinza posteriore, con meccanismo del freno a mano, vista con le semipinze aperte.
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FUNZIONAMENTO

Agendo sul pedale del freno, la pressione
idraulica generata nell'impianto fa si che gli
stantuffi esercitino una pressione uguale ed op-
posta, attraverso le guarmizioni di aftrito, suile
due facce del disco rotante, in proporzione diretta
allo sforzo esercitato dal piede sul pedale.

Quando si rilascia la pressione sul pedale e
di conseguenza la compressione sul disco, le
guarnizioni rimangono appena a contatto con il
disco, pronte per la successiva azione frenante.
In tal modo la regolazione necessaria per com-
pensare l'usura delle guarnizioni & automatica e
non richiede alcuna registrazione manuale.

11 freno a disco & munito di guarnizioni di attrito
che agiscono su una piccola parte della super-
ficie frenante, lasciando una grande zona del
disco esposta all’'atmosfera, permettendo cosi la

Fig. 264 - Particolare dal basso della vettura con leva freno
a mano, tirante di regelazione ¢ fune metallica.

massima dissipazione di calore. Per gquesto mo-
tivo il raffreddamento del disco & molto rapido
ed anche nelle frenate frequenti ad alta velocita
non si nota alcuna variazione nello sforzo sul
pedale; il freno a disco conserva inoltre indefi-
nitivamente le sue caratteristiche di dolce pro-
gressivitd. Perd, data la minor superficie d’aftrito
delle guarnizioni si richiedono pressioni al pedale
sensibilmente superiori a gquelle richieste dai
freni a tamburo. Si rende percid® necessaria,
specie su vetture di una certa mole, 'adozione
di un servofreno che limiti lo sforzo da eserci-
tare sul pedale.

MECCANISMO PER FRENO A MANO
SUI DISCHI POSTERIORI

Agendo sulla leva a mano (fig. 264), si sposta
il tirante di regolazione e la fune metallica alle
cui estremitd sono fissati i forcellini che agiscono

sul meccanismo del freno a met;ho; tale mecca~
nismo consente di immobilizzare! la vettura anche
quando questa si trova su strade in forte pendenza.

SERVOFRENO
PER AUTOVETTURE

Su alcune vetture & montato un servofreno
idro-pneumatico a depressione (vedere loschema
fig. 268).

Il servofreno & un’apparecchiatura pneumatica
a depressione che, per il suo funzionamento,
utilizza il vuoto prodotto dall’aspirazione del
motore dell'autoveicolo e la pressione atmosferica.
Il servoireno rende la frenata pilt equilibrata e
all’occorrenza istantanea e potente; a paritd di
sforzo sul pedale si oftiene una frenata di efficacia
doppia.

L’azione del servofreno si aggiunge alla pres-
sione generata dall’azione del pedale nella pompa
freni e la pressione cosi combinata viene ad agn'e
sui cilindretti ruote.

Il gruppo é costruftivamente compatto e non
presenta tiranti o leve all'esterno esposti all’azione
della polvere o dell'umiditd. E realizzato in
modo che, in caso di avaria al motore o di man-
canza di depressione, pud far funzionare i freni
secondo il sistema convenzionale.

11 gruppo & montato sul circuito idraulico fra
la pompa freni e i cilindretti ruote, inoltre & rea-
lizzato un collegamento fra il gruppoe ed il col-
lettore d’aspirazione del motore.

Il complessivo servofrence qui illustrato & costi-
tuito essenzialmente dalle seguenti parti:

1) Cilindro a depressione.
2) Servo-cilindro idraulico.

3) Valvola di comando a funzionamento idrau-
lico. -

AZIONAMENTO DEL SERVOFRENO

Quande =i agisce sul pedale del freno, il li-
quido in pressione passa attraverso il condotto
(12, fig. 266) e penetra nella camera (B,) del
cilindro (11), collegata con il circuito (9) che
porta il liquide ai cilindretti ruote. Contempo-
raneamente la pressione idraulica agisce sul
lato sinistro dello stantuffo (4) spingendolo verso
destra.

Nel suo movimento lo stantuffo (4) vince la
resistenza della molla (6) e sposta anche il dia-
framma (B), per cui la sede di tenuta posta al
centro e costituita dal piattello (10) dello stesso
viene a contatto con la valvola atmosferica (8)
e chiude la comunicazione fra le camere (C,) e
(C,). Proseguendo nella sua corsa lo stantuffo (4)
provoca l'apertura della valvola (8). L'aria a

: pressione atnosferica, attraverso il filtro () e
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Fig. 265 - Schema di un impianto servofrenc idro-pneumatico
a depressione per vetture.

1. Servofreno idropneumatico a depressione. - 2. Pedale comando
freni. - 3, Serbatoio liquido freni. - 4. Pompa idraulica comando freni. -
5. Tubazione di depressione dal collettore di aspirazione al servofreno. -
6. Serbatoio di depressione. - 7. Tubazione di depressione al serba-
toio. - 8. Raccordo a quattro vie. - 9. Tubazione di mandata liquido
daila pompa idraulica al servofreno.

la valvola (8), penetra cosi nella camera (C,) e
da questa, attraverso la tubazione (2), giunge
alla camera (A,) a sinistra dello stantuffo a de-
pressione (1).

La differenza di pressione che viene cosi a
determinarsi sulle due facce delle stantuffo (1)

(tenendo presente che nella camera (A,) esiste
sempre depressione) provoca, vincendo la rea-
zione della molla (13), lo spostamento dello
stantuffo (1) e dell'asta (16) solidale allo stesso.
La sfera (14), posta sull’estremita dell'asta (18),
chiude il passaggio del liquido attraverso il con-
dotto (12) e quindi sposta lo stanfuffo idraulico (13)
aumentando la pressione sul liquido nella camera
(B), e da questa, attraverso il raccordo (9), il
liquido & inviato ai cilindretti sulle ruote ad essa
collegati.

Fig. 266 - Schema di funzionamento del servofreno nella
posizione di azionamento.

1. Stantuffo a2 depressione, - 2, Tubazione di collegamento, - 3. Con-
dotto passaggio liquido, - 4, Stantuffo. - 5. Diaframma. - 6. Molla. -
7. Tampone filtrante. - 8. Yalvola lato pressione atmosferica. -
9. Raccordo mandata liquido ai cilindretti ruote. - 10. Piattello
per diaframma. - 11, Corpo cilindro idraulico. ~ 12. Condotto
passaggio liquido. - 13. Stantufio idraulico. - 14. Valvola a sfera. -
15. Molla di richiamo. - 16. Asta dello stantufio. - A, e A,. Camere
del cilindro a depressione. - B, e B,. Camera del serve cilindro
idraulico. - C; e C,. Camere delle valvole di comando.
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La differenza di pressione sulle due facce dello
stantuffo (1) & la stessa esistente sui due lati del
diaframma (5); questa differenza di pressione sul
diaframma & controbilanciata dalla pressione
idraulica proveniente dalla pompa freni che
agisce sul lato sinistro dello stantuffo (4) mante-
nendc in equilibrio il diaframma (5). In tal modo
la pressione che si genera nella camera (B,) del
servo cilindro (11) & proporzionale alla pressione
di azionamento sulla pompa freni. Il movimento
del liquido a destra dello stantuffo (18) & pari
al movimento del liquido sulla sinistra dello
stesso e dello stantuffo (4); in questo modo il
guidatore puo¢ mantenere il controllo della « po-
sizione » e della ¢ pressione »; cioé la completa
sensibilita della frenata.

La pressione totale erogata dal servofreno &
pari a quella dello stantuffo a depressione (1)
sommata a quella della pormpa freni esistente
nella camera (B,) del servo cilindro (11).

SERVOFRENI PER AUTOCARRI
ED AUTOBUS

Nel capitole precedente & stato descritto ed
illustrato un servofreno applicato su autovetture
con funzionamento pneumatico-idraulico. Detto
servofreno & collegato al collettore di aspirazione
del motore e funziona per effetto della depres-
sione esistente nel collettore.

Per la frenatura degli autocarri e degli autobus
sono necessari servofreni ad azione piul potente.

L'esperienza e la tecnica hanno infatti pro-
vato che quando il peso del veicolo sorpassa
certi limiti (2000--3000 kg), risulta pressoché
impossibile ottenere una frenatura corrispondente
alla massima efficacia, mediante la sola pres-
sione esercitata dal guidatore sul pedale freno.

Per mezzo del servofreno il guidatore inter-
viene unicamente per mettere in opera, al mo-
mento voluto, una fonte di energia ausiliaria la
quale agfisce direttamente sul comando dei freni.

I va.ntaggl offerti dal servofrenoc sono per-
tanto i seguenti:

1) Diminuire lo sforzo esercitato dal quidatore
sul pedale freno, con conseguente minore affatica-
mento del guidatdre stesso.

2) Ottenere una pronta ed efficace frenatura

mediante uno sforzo appropna.to al carico del
veicolo.

Il servofreno puo essere di vario tipo e preci-
samente : a funzionamento meccanico, idraulico,
pneumatico a depressione, ad aria compressa.

I servofreni meccanici ed idranlici non sono
montati sui veicoli Fiat.

Il servofrenc di tipo pneumaticb a depressione
& applicato sulle vetture, come abb1amo veduto
nel capitolo precedente. ]

Descriviamo quindi i servofrgéni ad aria com-
pressa.

Su autocarri di media portata, come ad esempio
sul mod. 650 E (fig. 267), 'aria compressa agisce
nel servoireno, al quale & accoppiata una pompa
idraulica che trasmette la presgsione del liquido
ai cilindri idraulici sulle ruote.

Sui veicoli industriali pesanti, autocarri ed
autobus, il tipo di servofreno normalmente mon-

-

tato & quello ad aria compressa,

Servofreno ad aria compressa.

Y

Il servofreno ad aria compressa & molto
simile a quello montato sui vagoni ferroviari
e tramviari. L’impianto comprende un compres-
sore a stantuffo, azionato dal motore, il quale
comprime l'aria, prelevata dall’ambiente esterno,
in un serbatoio; dal serbatoio l'aria giunge,
a comando del pedale freno, nel servofreno
dove, agendo su di uno stantuffo, ne provoca
lo spostamento con conseguente azionamento
dei freni sulle ruocte.

A scopo illustrativo descriviamo l'impianto
frenante, con servofreno ad aria compressa,
montato sugli autobus 306/3 (fig. 270), impianto
simile ad altri adottati su diversi modelli di
autocarri ed autobus.

L'impianto &
principali:

costituito dai sequenti apparecchi

— un compressore d’aria azionato dal motore:

— un gruppo depuratore e regolatore dell’aria
compressa, con un distributore duplex a tre
sezioni;

— un serbatoio aria compressa diviso in due
scomparti, della capacita di 30 litri ciascuno.
Lo scomparto anteriore alimenta il circuito dei
freni posteriori, mentre quello posteriore alimenta
il circuito dei freni anteriori;

— quattro cilindri per comando ganasce freni
montati su altrettanti supporti, disposti: due in
corrispondenza dei fusi a snodo anteriori e due
sul ponte posteriore.

L’aria compressa, fornita dal compressore (5,
fig. 270), arriva direttamente al gruppo distri-
butore-regolatore di pressione (3), il quale &
atto a garantire la pressione di esercizio; dal
distributore 'aria passa ai due scomparti (9 e 11)
del serbatoio.

H distributore regola l'affluggso dell’aria ai ci-
lindri freni, che azionano le ganasce delle ruote
anteriori e posteriori: inoltre, permette l'azione
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indipendente dei freni, sia sull’asse anteriore che
su quello posteriore.

Il compressore d’aria & del tipo monocilindrico,
munito di quattro valvole (due di aspirazione e
due di compressione), con raffreddamento ad
acqua e lubrificazione forzata per proiezione.

Nelle pagine seguenti viene descritto ed illu-
strato il distributore duplex a tre sezioni, con
gruppo regolatore della pressione dell’aria e
depuratore.

DISTRIBUTORE DUPLEX A TRE SEZION!
CON REGOLATORE-DEPURATORE

Funzionamento dei regolatore-depuratore.

L’aria proveniente dal compressore entra nella
camera di depurazione (&, fig. 269) e, tramite il
condotte (1), la camera (D) e le valvole di rite-
nuta (2), alimenta le camere (B) comnesse ai
serbatoi (3). In derivazione con la camera (B,)
vengono alimentati, tramite il condotto (21}, gli
organi di controllo del regolatore-depuratore, e
precisamente l'interruttore di bassa pressione (4),
la valvola di regolazione (5) ed il servocomando
pneumatico (6).

In condizioni di riposo (circuito scarico) la
valvola di regolazione (5) & mantenuta in sede
dalla molla (22) e intercetta la comunicazione fra
il condotto (21) e il servocomando pneumatico (6);
condizione che permane durante la fase di carica
dei serbatoi fino a che non sia raggiunta la pres-
sione massima di esercizio prevista (7,5 kg/cm?).

—= SERVIZI

Fig, 268 - Complessivo distributore Duplex a tre sezioni
con regolatore-depuratore.

1. Leva comando distributore. - 2. Tubazione al serbatoio aria
freni posteriori. - 3. Tubaziene al serbatoio aria freni anteriori. -
4. Tubazione ai cilindri comando freni ruote anteriori. - 5. Tuba-
zione ai cilindri comando freni ruote posteriori. - 6, Collegamento
elettrico del distributore. - 7. Coperchio inferiore def distributore.

A detta pressione l'azione pneumatica contro la
valvola (5) diviene preponderante sull’azione della
molla (22), determinando I'aperfura della valvola
stessa e cuindi l'alimentazione del servocomando
{6), il cui stantuffo si sposta verso l'alto in con-
trapposizione alla molla (23), provocando 'aper-
tura della valvola di scarico (7).

Fig. 269.

Schema di funzio-
namento del distri-

COMPRESSORE

butore Duplexatre

sezioni con regola-

tore-depuratore.
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In tal modo l'aria contenuta nel depuratore
(camera A} viene scaricata all’esterno unitamente
alla condensa in esso depositata ed il compressore
lavora a vuoto, scaricando l'aria aspirata nell’at-
mosfera tramite la valvola (7).

tarato (24), e la valvola (7) v1ene riposta in sede
per azione della molla (23), nstabllendo le condi-
zioni di ricarica dei serbatol. |

La valvola di sicurezza (25):impedisce che la
pressione abbia a raggiungeré valori pericolosi,

Fig. 271 - Sezioni del complessivo distributore Duplex a tre sezioni con regolatore-depuratore per impianto freni ad arla
compressa su autocarri ed autobus.

1 serbatoi (3) permangono in pressione, es-
sendo la comunicazione con l'atmosfera intercet-
tata dalle valvole di ritenuta (2).

Riducendosi, in seguito ai prelievi d’aria, la
pressione nei serbatoi e quindi nel condotto (21)
del regolatore, la valvola (B) viene riportata in
sede per l'azione della molla (22), preponderante
sull’azione pneumatica, intercettando I'alimenta-
zione di aria al servecomando (6) di apertura
Scarico.

La pressione agente sullo stantuffo del servo-

comando (8) si riduce rapidamente tramite il foro -

anche in caso di eventuale mancato funzionamento
del regolatore.

Funzionamento del distributore.

Con il pedale del freno rilasciato, la leva di
comando (8, fig. 269) & mantenuta nella posi-
zione indicata in figura dal bilanciere (8), su cui
reagiscono le molle di regolazione (19) e la molla
gussidiaria (11); in gqueste condizioni la posizione
della leva (8) e del bilanciere (9) & determinata
dal contrasto (12).
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Fig. 272 - Cilindro pneumatico per freni posteriori, parzial-
mente sezionato.

1. Raccordo aria compressa. - 2. Stantuffo. - 3. Cilindro. - 4. For-
ceila. - 5. Coperchio completo. - 6. Molla elicoidale di reazione. -
7. Guarnizione di tenuta.

Le molle di ritorno (13) dei distributori obbli-
gano gli stantuffi distributori (14) nella loro posi-
zione inferiore, ossia di scarico totale.

Le valvole di scarico (15) risultano completa-
mente aperte, cosicché gli elementi frenanti ante-
riori e posteriori connessi alle camere (C) comu-
nicano con latmosfera tramite la feritoia (16),

Agendo sulla leva di comando (8), connessa
al pedale del freno, il bilanciere (9) inizia il suo
movimento equilibrato determinando, tramite le
molle di regolazione (10), lo spostamento degli
stantuffi (14) con consequente chiusura delle val-
vole di scarico (15), che vengono obbligate in
sede, ed apertura delle valvole di preimmissione
{17) e di immissione (18).

Fig. 273 - Particolare di un impianto freni ad aria compressa.

1. Cilindro pneumatico posteriore comando ganasce freni. -

2. Puntale registrabile. - 3. Leva comando pernc a chiave. -

4, Supporto cilindro,

Ha cosi luogo l'alimentazione delle condotte
moderabili connesse alle camere (C), da parte
dei serbatoi (3), tramite le camere (B, e B,).

L’erogazione massima nelle due sezioni viene
autolimitata a 6 kg/cm?®; Pautolimitazione & otte-
nuta mettendo a contrasto gli scodellini (19) con
appositi riscontri ricavati nel corpo dell’appa-
recchio, in modo da limitare il carico delle molle
di regolazione (10) al valore corrispondente alla
pressione massima di erogazione fissata.

Al rilascio del pedale del freno, il complesso
ritorna nella posizione di riposo prima illustrata.

L’apparecchio porta incorporato un interruttore
per il circuito elettrico di segnalazione lampada
di arresto. L'interruttore (20), azionato meccani-
camente dal bilanciere (9), risulta chiuso subito
all'inizio dello spostamento della leva (8) in modo
da consentire un’immediata e tempestiva segna-
lazione della frenatura.

Per guanto riguarda la sicurezza in caso di
avaria -— come gia rilevato -— a partire dalle
valvole di ritenuta (2) il circuito pneumatico risulta
suddiviso in sezioni indipendenti.

E quindi evidente che la rottura di una tuba-
zione, o di un elemento costituente la condotta
del freno moderabile di una sezione, consente
sempre di avere le altre sezioni a piena efficienza,
mentre la rottura della condotta del freno auto-
matico di una sezione congente di disporre, nelle
altre sezioni, di un ciclo di frenatura a piena
efficienza e di cicli successivi ad efficienza de-
crescente fino all’esaurimento della pressione nel
serbatoio.

L’apparecchio & completato dall'indicatore di
bassa pressione (4) incorporato nel gruppo rego-
latore-depuratore. L'interruttore, collegato ad una
lampadina spia montata sul cruscotto, ha lo scopo
di attirare l'attenzione del conducente quando
la pressione diminuisce al disotto di 4 kgfem?2.

CILINDRI PNEUMATICI
PER COMANDO GANASCE

La funzione dei cilindri pneumatici & quella di
utilizzare ’energia dell'aria compressa per azio-
nare le chiavi di comando apertura ganasce freni
su ciascuna ruota.

Quando, attraverso la valvola di protezione,
l'aria compressa dal distributore giunge al rac-
cordo d'arrivo, essa agisce sulla testa dello stan-
tuffo, iraprimendo allo stantuffo stesso e conse-
guentemente allo stelo vincolato ad esso, un
movimento di avanzamento,

Lo spostamento determina la rotazione del
perno a chiave delle ganasce e quindi la frena-
tura della ruota relativa.

Quando si rilascia il pedale, l'aria precedente-
mente immessa nel cilindro viene scaricata attra-
verso il distributore ed il complesso dello stan-
tuffo ritorna, sotto ’azione della molla di rimando,
nella posizione iniziale.
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FRENATURA AUSILIARIA CON IL MOTORE

11 freno motore & stato introdotto nei veicoli
pesanti come mezzo ausiliario per frematura di
rallentamento e per trattenute in discesa.

Esso & sistemato fra il collettore di scarico del
motore e la relativa tubazione di scarico (vedere
le figure 274, 275 e 276).

Se, durante la marcia di un veicolo, si sop-
prime istantaneamente l'alimentazione del carbu-
rante, oppure si interrompe l'accensione, si
avverte un immediato rallentamento del veicolo
come accade quando si preme con un leggero
colpo sul pedale fremo. Cid é dovuato al fatto
che il motore, anziché fornire del lavoro, viene
ad assorbire, in tali condizioni, dell’energia ed
oppone und resistenza alla rotazione degli organi
di trasmissione.

Tale azione di frenatura da parte del motore
e tuttavia di lieve entitd ed & causata principal-
mente dalla depressione che si crea al disopra
degli stantuffi quando la farfalla & chiusa (circa
0,6 kqg).

Per aumentare l'azione frenante del motore
si ricorre talvolta ad organi ausiliari, i gquali
consentono di ottenere contemporaneamente la
chinsura del tubo di scarico e !'annullamento
simultaneo dell'alimentazione. Oltre alla resi-
stenza creata dalla depressione, si viene in tale

modo ad aggiungere, durante la corsa ascendente
degli stantuffi, una contro-pressione che si crea
nel volume costituito dal collettore di scarico
prima della valvola otturatrice.

In questi dispositivi & pertanto possibile otte-
nere la frenatura ausiliaria del motore, particolar-
mente necessaria nei veicoli pesanti (autocarri
ed autobus), nei quali per il loro notevole peso,
il sistema frenante sulle ruote verrebbe ecces-

- givamente riscaldato ed usurato nello sforzo di

rallentare la marcia del veicolo durante una
lunga discesa.

Nella figura 274 & rappresentato lo schema
elettropneumatico del comando automatico fre-
no-motore che & montate sull’autocarro FIAT mo-
dello 682 N2.

Per mezzo della leva sul cruscotto (fig. 277)
e di un opportuno sistema di tiranti e leve di
rinvio, viene ottenuta la chiusura della valvola a
farfalla (2, fig. 274), situata tra il termine del
collettore di scarico e l'attacco della tubazione
di scarico. Contemporaneamente alla chiusura
della valvola, mediante appositi collegamenti con
la tiranteria di comando dell’acceleratore, viene
annullata anche la portata della pompa di inie-
zione, interrompendo cosi Valimentazione del
combustibile al motore.

Fig. 274 - Schema elettropneumatico comando automatico freno motore mod. 682 N2.

1. Tubazione di scarico. - 2. Valvola a farfalla freno motore. - 3. Pedale comando freni. - 4. Interruttore per comando freno motore. -

5. Cavo del commutatore, - 6. Teleruttore per comando elettromagnete, - 7, Cilindro pneumatico per comando freno motore. - 8. Cavo

dalle batterie. - 9. Tubazione dal serbatoio arfa compressa, - 10. Valvola comando cilindro pneumatico. - 11, Elettromagnete comando

arresto motore, - 12, Leva in posizione arresto motore. - 13, Leva in posizione minimo motore. - 14. Leva in posizione massimo mo-
tore. - 15. Dispositivo per regime basso. - 16. Pompa iniezione,
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Il motore viene a funzionare, in tale modo, da
compressore d'aria, producendo un lavore che
si oppeone alla rotazione degli organi di trasmis-
sione del wveicolo.

Con la frenatura ausiliaria per mezzo del
motore, viene evitato l'eccessivo riscaldamento
dei tamburi e viene nel contempo consentita
una sensibile economia nel consumo dei seg-
menti di attrito delle ganasce freno.

~

Il comando del freno & elettropneumatico e
funziona per mezzo dell’aria compressa e della
corrente elettrica fornita dalle batterie (fig. 274).

Quando si deve rallentare la marcia dell’auto-
veicolo, si abbandona il pedale dell’acceleratore
per azionare quello del freno. Compiendo que-
sta manovra, si chiudono i contatti dell'interrut-

Fig. 275 - Dispositive freno motore sui modelli 642 N2 e
derivati.

tore a pulsante e, se il motore ruota a regime
normale, atfraverso i contatti del dispositivo di
regime basso (15, fig. 274) collegato al regolatore
centrifugo della pompa iniezione, si chiude il
circuito alla bobina del teleruttore (6) che co-
manda l'elettromagnete (11) per freno motore.

Il nucleo deli’elettromagnete, nella sua corsa
sposta la leva dell'asta di regolazione della
pompa injezione in posizione di arresto motore,
caricando contemporaneamente una molla anta-
gonista. Agisce inoltre su una valvola pneumatica,
la quale immette aria compressa dal serbatoio
ad un cilindro che, per mezzo di un’asticina,
determina la chiusura della valvola a farfalla
(2, fig. 274) del collettore di scarico, caricando
una molla che & racchiusa nel cilindro stesso.

In queste condizioni I'autoveicolo viene frenato
e diminuisce quindi la propria velocita, riducendo

LEVA COMANDO FAR

Fig. 276 - Dispositivo freno motore sui modelli 682N2 o
derivati.

"POSIZIONE DELLA LEVA
A FARFALLA APERTA.

SIZIONE DELLA LEVA

A FARFALLA CHIUSA }

Fig. 277 - Leva di comando del freno motore applicato
sui modelli 642 N2 - 682 N2 e loro derivati.

altresi il numero di giri del motore (trascinato
in rotazione dalle ruote).

11 freno motore deve essere disinserito prima
che il regime del motore abbia raggiunto il
regime minimo, onde evitare che il motore si
arresti all'arrestarsi del veicolo. Tale funzione
viene appunto assolta dal dispositivo di regime
bagso che apre il circuito di comando del freno
motore quando il motore, e quindi la pompa
iniezione, abbia raggiunto un determinato numero
di giri,
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IMPIANTO ELETTRICO

ACCENSIONE

GENERALITA

L'accensione della miscela combustibile nel-
linterno dei cilindri dei motori a carburazione
viene ottenuta facendo scoccare, in ciascuna ca-
mera di scoppio, al momento voluto, una stintilla
eleftrica tra due elettrodi di una candela con-
venientemente disposta nella camera di scoppio.

La scintilla deve essere sufficientemente nu-
trita e calda, in modo da provocare con sicu-
rezza |’ accensione della miscela qualungue sia la
temiperatura del motore e la sua velocitd di
rotazione.

Sui nostri motori la corrente per l'accengione
¢ ad alta tensione, per ottenere la quale si

usano due sistemi che si differenziano essen-

zialmente per il generatore di corrente:

1) Accensione a batteria e spinterogeno,
avente il generatore a corrente continua.

2) Accensione a magnete, avente il gene-
ratore a corrente alternata.

La differenza sostanziale tra i due sistemi citati,
consiste nel fatto che nel primo I'energia & for-
nita dalla batteria, mentre nel secondo & fornita
da un apposito generatore, detto magnete.

Nella odierna produzione automobilistica pre-
vale l'impiego del sistema di accensione a batte-
ria, essendo il magnete limitato a qguei casi spe-
cifici, come su vetture da corsa, in aviazione, ecc.,
nei quali I'adozione della batteria risulta gconsi-
gliabile per particolari motivi.

Nella fig. 278 & rappresentato Io schema del-
laccensione a katteria per un motore a carbu-
razione a 4 cilindri,

Fig. 278 - Schema del sistema d’accensione a batteria d’un motore a 4 cilindri.

1. Batteria, - 2. Interruttore a chiave, - 3. Bobina o rocchetto. - 4. Condensatore. - 5, Ruttore. - 6. Distributare. - 7. Candele, - Ay Clr-

cuito primario. - A,. Circuito secondario.
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ACCENSIONE A BATTERIA

La sorgente di energia elettrica € costituita
da una batteria di accumulatozi, di cui l'auto-
veicolo € normalmente dotato per l'avviamento
elettrico del motiore e per l'alimentazione del-
impiante di illuminazione.

BATTERIA
I’accumulators, montato sugli autoveicoli, viene

comunemente chiamato « bhatteria»; esso & es-
senzialmente costituito da un contenitore in eba~

nite (16, fig. 279) suddiviso in sei celle. In ogni
cella trova posto un elemento costituito da pii
piastre positive (10) (a base di biossido di
piombo) e negative (8) (a base di piombo puro
spugnoso), disposte alternativamente ed immerse
in una soluzione di acido solforico, chiamato
elettrolito. Tutte le piastre di uguale segno di
ogni elemento sono collegate da sbarrette di
piombo (7) che costituiscono il polo positivo e
negativo dell’elemento stesso. Tra lintervallo di
ogni piastra sono collocati dei separatori (13),
che sono generalmente in legno sottoposto a
particolari trattamenti che lo rendono inattacca-
bile dall'elettrolito. I sei elementi collegati in
serie costituiscono una « batteria» in grado di
erogare una corrente alla tensione di 12 Volt.

La hatteria, come gid visto precedentemente,
fornisce una corrente a bassa tensione, che non
risulta sufficiente a fare scoccare la scintilla tra
gli elettrodi della candela, per cui & neceéssario

i

inserire nel sistema di accensione un disposi-
tivo capace di elevare la tensione da pochi Volt
ad una tensione di alcune migliaia di Volt.

Tale eélevazione della tensione avviene per
mezzo di un frasformatore, denominato comu-
nemente bobina (rocchetio d’accensione).

I'apparecchiatura elettrica del sistema di ac-
censione a batteria comprende:

a) un circuito a bassa tensione, detto cix-
cuito primario, alimentato dalla bhatteria;

b) un circuito ad alta temsione, detto cix-
cuito secondario, che fa capo alle candele e
nel quale la corrénie necessaria a produrre la

Fig. 279 - Batteria d’accumu-
latorl per autoveicoli, vista
parzialmente sezionata.

1. Guarnizione di tenuta. - 2. Tap-
po. - 3, Coperchio elemento inter-
medio. - 4. Polo positivo. - 5. Co-
perchio d’estremita. - 6. Cennettore
(annegato nel mastice). - 7. Pon-
ticello. - 8. Piastra negativa, -
9. Materia attiva negativa, - 10. Pia-
stra positiva. - 11. Materia attiva
positiva. - 12. Tavoletta d'intasa-
tura. - 13. Separatore microporoso
cellulosico. - 14. Prisma d’appog-
gio. - 15, Setto divisorio. - 16. Con-
tenitore, - 17. Mastice di sigillatura. -
18. Polo negativo.

scintilla si genera soltanto in determinati istanti
per effetto dell'induzione elettromagnmetica.

L’apparecchiatura meccanica & costituita in-
vece da:

Un dispositivo comunemente chiamato spinte-
rogeno o distributore d’accensione, il quale
comprende, oltre ad alcune parti del circuito
eletirico, tutti gli organi in moto, in relazione
allo svolgimento del ciclo nei vari cilindri.

FUNZIONAMENTO DELL'ACCENSIONE
A BATTERIA :

Il morsetto negativo della batteria & collegato
alla massa metallica del veicolo, che funge da
conduttore di ritorno. Dal morsetto positivo
parte il conduttore primario, sul quale & posto
Vinterruttore (2, fig. 278) comandato a mano ed
utilizzato per linserzione o l'estlusione del si-
stema di accensione, portante all'avvolgimento
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primaric A1, della bobina. Tale avvolgimento &
sistemato su di un nucleo di ferro dolce, atto ad
aumentare l'effetto elettromagnetico.

11 filo primario (&1, fig. 278) & piuttosto grosso
(in generale di diametro = 0,7 +0,8 mm), mentre
il numero delle spire dell'avvolgimento A1 &
piccolo (gualche cenfinaio). Dopo l'avvolgimento
A1, il filo primario fa capo ad un interruttore detto
ruttore (B, fig. 278); la parfe mobile del ruttore
& comandata per mezzo di un eccentrico, por-
tato dall’alberino dello spinterogenc. Quando la
posizione dell’eccentrico & quella indicata in
fig. 278, il circuito & chiuso; il contatio tra la
parte mobile del ruttore e l'eccentrico viene
asgicurato da una molla. Col moto di rotazione
dell’albero dello spinterogeno si producono per-
tanto delle continue aperture e chiusure del
circuito elettrico.

In derivazione con il circuito primario & mon-
tato il condensatore (4, fig. 278).

Il circuito secondario Az & invece formato da
un lungo filo di piccolo diametro (cixrca 0,06 +0,09
mm), di cui una estremitd & collegata al circuito
primario e P'altra al distributore (8, fig. 278). 11
circuito gsecondario & pure avvolto, come detto
per il primario, intorno allo stesso nucleo di
ferro dolce ed & composto di parecchie migliaia
di spire.

All'insieme dei due avvolgimenti primario e
secondario Al ed Az, 51 da il nome di bobina o
rocchetto di accensione.

Per effetto delle periodiche aperture e chiu-
sure del circuito primario A: ad opera del rut-
tore (5, fig. 2I8), si genera nel nucleo di ferro
dolce della bobina una rapida wvariazione del
campo magnetico; ne consegue che in tali
istanti ha origine nel secondario Az una forza

elettro-motrice indotta, che & tanto maggiore

quanto piu rapida e la variazione del campo
magnetico. La massima rapidita di variazione del
campo & realizzata all’atto dell’apertura del cir-
cuito primario.

Lo spinterogeno & costruito in modo che nel-
Pistante in cui il ruttore apre il circuito primario,
viene pure stabilito il contatto, ad opera del
distributore, con il terminale del cavo che va
alla candela del cilindro nel quale deve avvenire
I'accensione.

BOBINA (ROCCHETTO DI ACCENSIONE)

L'elevazione della tensione dal valore di 12V,
generalmente fornita dalla batteria, a quello di
5.000 —10.000 V, necessario per produrre la scin-
tilla tra gli elettrodi della candela, & ottenuta
per mezzo dei due dispositivi ruttore e bobina,
come gid accennato nel paragrafo precedente.

Tale trasformazione del valore della tensione
viene compiuto in due tempi e precisamente
trasformando prima la corrente continua erogata

dalla batteria in corrente pulsante a bassa ten-
sione, ad opera del ruttore, e quindi passando
dalla correnie pulsante a bassa itensione in altra
ad alta tensione mediante la bobina.

La bobina & costituita da un nucleo centrale di
ferro dolce (4, fig. 280), inforno al cquale sono
avvolti l'avvolgimento primario (10) e secon-
dario (9); dei due serrafili posti nella parte su-
periore, uno costituisce 'arrivo del cavo a
bassa tensione proveniente dalla batteria (2) e
l'altro l'attacco di uscita dalla hobina del filo
primario diretto al ruttore.

Un capo dell’avvolgimenio secondario viene
collegato al primario e termina all’estremitd op-
posta alla presa di corrente ad alta tensione.

Fig. 280 - Bobina accensione parzialmente sezionata.

1. Presa alta tensione. = 2, Terminale bassa tensione. - 3. Molla

porta corrente. - 4. Nucleo magnetico. - 5. Scatola contenitrice. -

6. Fondello. - 7. Tegolo magnetica. - 8. Mastice di riempimento. -

9, Avvolgimento secondario. - 10. Avvolgimento primario. - 11. Staffa

di fissaggio. - 12. Carta di isolamento, - 13. Terminale bassa ten-
sione. - 14. Calottine,

I due avvolgimenti, con i loro attacchi, sono
poi immersi in bitume, il quale serve ad isolare
e mantenere bene assestate le varie parti. L'in-
sieme & irrobustito da un mantello di acciaio, a
sua volta circondato da isolante e racchiuso
dall'involucro esterno che pud essere in lamie-
rino od in bachelite. '

Inferiormente il cilindro & protetto da isolante
e chiugo da un fondello in lamierino; superior-
mente vi & la calotta isolante di bachelite, alla
quale si adattano i morsetti di alta e bassa ten-

‘sione precedentemente citati.
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La corrente che dalla batteria giunge all’av-
volgimento primario della bobina crea un campo
magnetico, il cui flusso si concentra nel nucleo
di ferro dolce della bobina stessa. Quando il
ruttore interrompe la corrente a bassa tensione,
annullando cosi la corrente circolante nell'av-
volgimente primario e conseguentemente anche
il flusso nel nucleo, si crea nel secondario,
come precedentemente esposto, una forza elet-
tromotrice indotta e quindi una corrente.

Il valore della tensione di questa corrente
indotta nell’avvolgimento secondario dipende
dalla rapidita di interruzione del campo ma-
gnetico; questa forza elettromotrice ha un valore
tale da esgsere in grade di fare scoccare la scintilla
tra gli elettrodi della candela.

Fig. 281 - Distributore d’accensiona cen correttore d’anti-
cipo a depressione parzialmente sezionato.

1. Calotta distributrice. - 2, Distributore rotante. - 3, Camma. -
4. Marteletto ruttore. - 5. Contatto registrabile, - 6. Molla reggi
calotta, - 7. Morsetto presa di corrente bassa tensione. - 8. Molla
ritorno masse anticipo. - 9. Corpe del distributore. - 10. Conden-
satore. - 11, Massa dell’anticipo. - 12. Piastra porta masse. - 13. Co-
dolo fissaggio distributore. - 14. Alberino comando. - 15, Giunto
di comando. - 16. Ingrassatore. - 17. Piastra fissa porta ruttore. -
18. Piastra mobile porta ruttore. - 19. Disco lubrificazione piastre
ruttore, - 20. Molla ritorne membrana correttore. - 21. Raccorde
tubetto aspirazione. - 22. Correttore anticipo a depressicne. -
23. Membrana del correttore. - 24. Asta comando anticipo a de-
pressione. - 25. Connessione di massa, - 26, Feltro |ubrificazione
perno camma. - 27. Carboncino portacorrente alta tensione. -
28. Presa cavo alta tensione. i

DISTRIBUTORE DI ACCENSIONE
O SPINTEROGENO

Nell'apparecchio icomunemente denominato
¢ distributore di accensione o spinterogeno
sono generalmente riuniti: il ruttore del circuito
a bassa tensione, il condensatore, lanticipo
automatico ed il dispositivo vero e proprio di
distribuzione dell’alta tensione alle candele.

Ruttore.

il ruttore, come gid accennato, & costituito
dalla camma a quattro lobi (3, fig. 281}, investita sul-
l'alberine del distributore (14), e da due contatt,
dei quali uno fisso e Paliro (8) montato su di un
martelletto (3), munito di pattine, poggiante sulla
camma. La camma, per un motore a 4 cilindri,
ha quattro lobi i quali, durante la rotazione del-
I'alberino del distributore, provocano l'apertura
e la chiusura dei due contatti. Il contatto fisso &
montato su vite, in modo da rendere possibile
la regolazione dell’apertura massima dei contatti,

Alla bobina & collegato, per quanto spiegato
precedentemente, il ruttore, il quale ha lo scopo
di interrompere la corrente nel circuito primario
della bobina nel momento in cui si richiede nel
circuito secondario una corrente di elevata ten-
sione per fare scoccare la scintilla tra gli elet-
trodi della candela.

Il ruttore (17 e 18, fig. 281) & costituito da due
piastrine normalmente in contatto, le quali ven-
gono separate ih un determinato istante per otte-
nere l'interruzione del circuito; generalmente si
ha un contatto fisso ed uno mobile, portato da un
martelletto, comandato mediante un eccentrico.
L’eccentrico & a sua volta comandato dali’albero
di distribuzione del motore ed & in fase con lo
stesso in modo da interrompere il cirenito pri-
mario nel preciso istante in cul & necessaria la
scintilla.

Durante la sua rotazione l'eccénirico solleva
il martelletto portante il contatto mobile, intex-
rompendo cosi la corrente che circola nell’av-
volgimento primaric delia bobina; per mezzo
di una molla antagonista il martelietto pud rias-
sumere la sua posizione normale corrispondente
a contatti chiusi, in modo da rimettere in circo-
lazione la corrente nel circuito primario.

In motori a sei od otto cilindri si ha sovente
che lo stesso eccentrico comanda due martel-
letti in serie e lavoranti alternativamente.

Condensatore.

Al fine di evitare la formazione di scintille che si
verrebbero a creare tra i contatti del ruttore
(purtine platinate) nell'istante della loro apertura
e che darebbero pertanto luogo a deterioramento
dei due contatti stessi nonché al rallentamento nella
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variazione del campo magnetico, il sistema viene
munito di un condensatore (10, fig. 281).

Tale condensatore, montato in parallelo rispetto
al circuito primario (fig. 278), & I'organo capace
di impedire la formazione delle scintille tra le
punte platinate, nell'istante di aperfura delle
medesime; esso immagazzina infatti la quantita
di elettricitd che, al momento dell'apertura del
circuito, passerebbe normalmente sotto forma di
geintilla fra le punte platinate. Si ottiene cosi
una interruzione istantanea del circuito primario
e quindi una maggiore tensione nel secondario,
con conseguente scintilla pit nutrita tra gli elet-
trodi delle candele.

11 condensatore, nella sua forina schematica,
& costituito da sottii fogli metallici alternati con
fogli di materiale isolante (mica) oppure, come nei
tipi pilt comuni, da carta ed alluminio impregnati
di una sostanza isclante ed essiccati nel vuoto.

Il condensatore ha generalmente la forma di
un cilindretto ed & montato sul dispositivo com-
prendente il ruttore ed il distributore.

Dispositivo di anticipo automatico.

Il dispositivo di anticipo automatico & formato
da una piastra (12, fig. 281), portante due masse
simmetriche (11}, incernierate ad una estremita
gulla piastra, articolate con l'alberino portacamina
e munite di molle di richiamo. La rotazione piu
o meno rapida dell’alberino del distributore
(14) produce, per effetto della forza centrifuga,
P'allontanamento delle masse dal centro e quindi,
essendo le magse articolate con l'alberino porta-
camma, una rotazione angolare dello stesso,
con conseéguente rotazione della camma rispetto
all’albero di comande del distributore.

Distributore.

3

Il distributore & il dispositivo che consente
la distribuzione vera e propria alle candele
della corrente ad alta tensione prodotta nel cir-
cuito secondario della bobina.

L’alta tensione giunge dalla bobina al terminale
centrale (28, fig. 281) della calotta del distribu-
tore ed, attraverso un carboncino (27) e la spaz-
zola rotante (2), investita su apposita sede alla
sommita dell’alberino portacamma, viene inviata,
durante la rotazione, ad ognuna delle candele.
La corrente ad alta tensione passa infatti dalla
spazzola rotante ai blocchetti metallici disposti
alla periferia della calotta, ognuno dei quali &
collegato, mediante opportuno cavo, alla rispet-
tiva candela sul motore.

La spazzola rotante & regolata in modo da
trovarsi sempre in corrispondenza di uno dei
blocchetti fissi metallici ogni qualvolta la carnuma
interrompe il circuito nell’avvolgimento primario;
percid, nell’istante in cui si produce l'alta tensione,

la scintilla pud scoccare tra gli elettrodi della
candela corrispondente,

Correttore d’anticipo a depressjﬁone.

Su alcuni motori di autoveicoli, il distributore
d’accensione & collegato ad un correttore d’anti-
cipo a depressione. Esso & automatico ; interviene
a basso numero di giri con la farfalla del carbu-
ratore mezza aperta, non appena si agisce sul
pedale dell’acceleratore, e precede lintervento

Fig. 282 - Distributore d'accensione, con dispositivo anticipo
a depressione, su motore.

1. Blocchetti porta corrente alle candele. - 2, Carboncine d’arrive
corrente alla spazzola rotante. - 3. Contatto della spazzola rotante. -
4, Tubo di collegamento de} dispositivo anticipo a depressione al
raccordo sul carburatore. - 5. Dispositivo anticipo a depressione, -
&. Ghiera per registro variatore anticipo di calettamento. - 7, Clia-
tore. - 8, Vite con eccentrico per regolazione apertura contatti, -
9. Condensatore. - 10, Vite fissaggio squadretta pottacontatto, -
11. Molla ritegno calotta.

del dispositivo di anticipo centrifugo che richiede
per funzionare un elevato numero di giri del
motore.

La depressione necessaria ad azionare il cor-
rettore & prodotta dall’aspirazione del motore a
valle della farfalla. Il dispositivo € costituito da
un involucro esterno (5, fig. 282) racchiudente

-una membrana elastica collegata da un lato alla

piastra portacontatti del distributore, per mezzo
di un tirante, e dall’altro sottoposta alla depres-
sione del carburatore a cui l'apparecchio & col-
legato tramite un tubo di gomma (4, fig. 282).

~ La massima depressione si verifica nell’appa-
recchio quando la farfalla, a mezza apertura,
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viene a trovarsi in corrispondenza del foro di
aspirazione e diminuisce ad aperture maggiori
fino a che, a farfalla tutta aperta, Panticipo si
annulla completamente, sostituito dall’anticipo au-
tomatico centrifugo, che interviene in rapporto
diretto all’elevarsi del numero di giri del motore,

Variatore di anticipo di caleitamento.

Su alcuni motori il distributore & dotato di un
variatore di anticipo di calettamento. Descriviamo

quello montato sui motori per le vetture Fiat
1800 e 2300.

Questo dispositivo permette di variare oppor-
tunamente, secondo il numero di ottano del
carburante usato, 'anticipo di calettamento del-
l'albero portaeccentrico ruotando la ghiera (8,
fig. 282) che comanda la piastra portacontatti
infatti, usando carburante a basso potere antideto-
nante, l'anticipo di calettamento dell’eccentrico
puo essere ridotto di 5° ruotando la piastra porta-
contatti nel senso di rotazicne dell'alberino;
oppure, con carburanti a maggior potere anti-
detonante, pud essere aumentato di 5° ruotando
la piastra portacontatti in senso opposto.

~

_La rotazione della piastra & comandata da una
ghiera graduata, incorporata al complesso tra il
corpo del distributore ed il correttore di anticipo
a depressione.

Tale ghiera, collegata tramite una coppia di
ingranaggi demoltiplicatori ed un tirante alla
piastra portacontatti, pud compiere una intera
rotazione sia in un senso che nell’altro, corrispon-
dente ad una variazione totale dell'angolo di
calettamento di 10°: cinque in anticipo se ruotata
verso la lettera A, cinque in ritardo se ruotata
verso la lettera R; le lettere sono incise sul sup-
porto della ghiera, come pure una freccia di
riferimento. La ghiera presenta cinque tacche
eqguidistanti: l'intervallo che intercorre tra una
tacca e l'altra corrisponde alla variazione di 1°
dell’angolo di anticipo. Nella posizione dianticipo
di calettamento normale, cioé con un angolo
iniziale di 10° per i motori 1800 e di 5% per i

Fig. 283 -?Schema di funzionamento del
correttore d’anticipo a depressione.

1. Foro di depressione. - 2. Vite per dosatura
miscela per la marcia al minimo. - 3. Tubazione
di collegamento. - 4. Corpo del correttore
d’anticipo a depressione. - 5. Membrana di co-
mando. - 6. Tirante per azionamento collare 7, -
7. Collare per rotazione distributore d'accen-
sione. - 8. Molla antagonista della membrana,

A. Antictpo. - B. Zona di lubrificazione. - C. Tree-
cia di massa. - D, Condensatore, - E. Alla bobina
di accensione.

motori 2300, la tacca contrassegnata con lo «0»
deve trovarsi in corrispondenza della freccia e
la ghiera deve essere libera di girare in entrambi
i sensi.

CANDELE DI ACCENSIONE

La candela ha il compito di condurre la cor-
rente ad alta tensione nell'interno del cilindro
e produrre la scintilla. Essa & costituita da:

— un elettrodo centrale (4, fig. 284) di metallo
inossidabile ad alto punto di fusione, collegato
mediante un cavo isolato ad uno dei blocchetti
fissi metallici del distributore;

—— un elettrodo di massa, portato dal corpo
della candela. La distanza tra i due elettrodi della
candela (centrale e di massa) & all'incirca del-
Vordine di 0,5 mm; :

— un corpo (8, fig. 284) di acciaio, avvitabile
sulla testa cilindri del motore. La tenuta tra il
corpo della candela e la testa cilindri, in modo da
impedire la fuoriuscita dei gas contenuti nel
cilindro motore, & garantita per mezzo di una
guarnitura (8), generalmente in rame ed amianto;

— un corpo (9) isolante, che circonda
I'elettrodo centrale ed & fissato al corpo della can-
dela per mezzo di un dado di chiusura avvitato
sul corpo. La fenuta tra il corpe o manicotto
isolante ed il corpo della candela & assicurata da
una apposita guarnitura in rame ed amianto (7).

La tenuta fra 'eletirodo centrale e l'isclante
e oftenuta mediante l'incollamento, oppure me-
diante la filettatura e l'incollamento, dell’'uno sul-
Paltro. :

Per la natura del ciclo del motore a combustione
interna la candela & soggetta a notevoli solleci-
tazioni di natura meccanica, termica ed elettrica.
Si noti poi che queste sollecitazioni variano entro
limiti molto estesi ogni volta che & compiuto un
ciclo motore completo, ]

La pressione nel cilindro varia in media per
i normali motori automobilistici da 0,900,895
kg/em? al termine della corsa di aspirazione,
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& 40--50 kg/em? allinizio dell’espansione; la
temperatura dai 1000-200¢ alla fine della corsa di
aspirazione, ai 23000-2500° all'inizic dell'espan-
sione; la tensione applicata agli elettrodi rag-
giunge 10.000-=-15.000 Volt.

Le sollecitazioni termiche variano poi, con in-
tensitd decrescente, dalle parti che si trovano a
contatto coi gas nel cilindro, a quelle esterne
alla testa motore.

Le proprietd termiche di una candela hanno
una importanza fondamentale sul suo funziona-
mento e di conseguenza su quello del motore.

Perché una candela possa funzionare rego-
larmente occorre che le particelle d'olioc in-
combusto e la fuliggine che si depositano sugli
elettrodi e sulla parte terminale dell’isolante, ven-
gano bruciate ed espulse con i gas di scarico. Cid
avviene cuando il piede dell’isolante ha una
temperatura non inferiore ai 500° (temperatura
di autopulimento).

D'aitra parte occorre pure che la temperatura
delle parti della candela che sono a contatto con
i gas nel cilindro non superino determinati va-
lori, 850°, per non caugare l'accensione della
miscela prima ancora che scocchi la scintilla
(autoaccensione}.

In un motore di determinate caratteristiche, la
candela raggiunge il suo edquilibrio termico
quando la quantitd di calore cedutagli dai gas
accesi & uguale a quella che la testa cilindri e
I'ambiente esterno le sottraggono.

Per il correfto funzionamento della candela e
del motore & pertanto necessaric che la tempera-
tura d’equilibric della candela ai vari regimi sia
compresa nell’intervalio 500° =-850°.

In relazione a questa temperatura di regime
sono indicate come calde le candele con pill ele-
vata temperatura di autopulimento.

Per una classificazione delle candele in rela-
zione alle loro caratteristiche termiche, viene
pure indicato il tempo impiegato dalle candele

Fig. 284 - Candela accensione parzialmente sezionata.

1. Serrafilo. - 2. Spina. - 3. Guarnizione. - 4. Elettrodo centrale. -
5. Elettrodo di massa. - 6. Radice filettata. - 7. Guarnizione. -
8. Corpo metallico. - 9. Corpo isolante.

stesse, montate su un motore tipo, a raggiungere
la temperatura di autoaccensione. Quanto mag-

~

- giore & questo tempo, tanto pit fredda & la can-

dela (vedere le figg. 285, 286 e 287).

Circa la distanza e la forma degli elettrodi, si

noti che la tensione necessaria per il formarsi
della scintilla & tanto minore quanto piu vicine
sono le punte degli elettrodi e quanto pilt aguzzi
sono gli stessi.

La distanza minima deve essere di 0,4 mm.

Con valori inferiori infatti si potrebbero formare
ponticelli colleganti gli elettrodi, a causa di
eventuali imbrattamenti d'olio ed incrostazioni.

Fig. 285 - Candela calda.

Fig. 286 « Candéla media.

Fig. 287 - Candela fredda.

i
!
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EQUIPAGGIAMENTO ELETTRICO
DEGL!I AUTOVEICOLI

GENERALITA cavi di collegamento e comandi, di cui sono

equipaggiati i veicoli. Tali apparecchiature, che

Con la denominazione di equipaggiamento  assolvono compiti diversissimi riguardanti i ser-

elettrico di un autoveicolo si intende tutto il  vizi dei veicoli, possono essere cosi classificati in
complesso degli apparecchi elettrici, dei relativi  relazione alla loro funzione:

a) generazione e conservazione dell’energia neces-
saria al funzionamento dell’impianto elettrico, me-
diante dinamo od alternatore e baiteria di ac-
cumulatori; '

b) messa in moto del motore mediante un motorino
elettrico;

c) accensione della miscela combustibile nei cilin-
dri motore;

d) illuminazione esternma (faxi e fanali) ed interna
del veicolo;

e) accessori vari per segnalazioni acustiche e lu-
minose, tergicristallo, riscaldatore, radio, indi-
catore di livello combustibile, ecc.

Nella figura 288 & rappresentato lo schema dell'impianto eleftrico montato sulle vetture FIAT mo-
delli 1300 e 1500.

Fig. 288 - Schema dell'impianto elettrico delle vetture FIAT 1300 e 1500.

1. Luci anteriori di posizione e direzione, - 2. Proiettori sdoppiati a piena [uce e anabbaglianti. - 3. Trasmettitore per segnalazione in-
sufficiente pressione olio motore. - 4. Candele d’accensione. - 5. Avvisatori acustici. - 6. Distributore d’accensione. -~ 7. Dinamo. - 8. Bat-
teria, - 9. Luci laterali di direzione. - 10. Teleruttore per avvisatori acustici. - 11. Rocchetto d’aécensione. - 12. Trasmettitore per terma-
metro acqua motore. - 13, Lampade per illuminazione interno cofanc motore. - 14. Interruttore a pulsante per luci retromarcia, - 15, Valvole
fusibili di protezione. - 16. Resistenza per attenuare Vintensitd luminosa dei segnalatori fuci di direzione. - 17. Lampegglatore per luci di
direzione. - 18. Motorino d'avviamento. - 19, Motorino del tergicristallo. - 20, Lampegglatore per segnalazione frenc a mano inserito. -
21. Interruttore a pulsante per segnalatare dispositivo d’avviamento carburatore inserito. - 22. Interruttore a pulsante delle luei posteriori
d'arresto. - 23, Interruttore a puisante per fampade illuminazione interno cofano motore. - 24, Gruppo di regolazione della dinamo. - 25.In-
terruttore a puilsante per segnalazione freno a mano inserito, - 26. Quadro di controflo. - 27. Presa di corrente per lampada trasportabile
d’ispezione, - 28. Segnalatore, a luce pulsante, freno a mano Inserito. - 29. Interruttore per illuminazione esterna. - 30. fnterruttore del-
I'elettroventilatore per condizionamento aria, - 31, Commutatore a chiave per accensione, segnalazioni varie e avviamento motore. -
32. Interruttore del tergicristalle, - 33. Motorino per elettroventilatore. - 34. Accendisigari elettrico. - 35, Luce cassetto ripostiglio, con in-
terruttore a pulsante incorporato. - 36. Pulsante a pedale per azionamento tergicristallo ¢ lavacristallo. - 37, Reostati per luce strumenti
e segnalatore luci di posizione. - 38. Interruttore per illuminazione quadro di controllo. - 39. Interruttori a pulsante sulle porte anteriori
per accensione luce incorporata neflo specchio. retrovisore. - 40. Levetta di commutazione illuminazione esterna anteriore. - 41. Lampada
e interruttore per illuminazione interno vettura, incorporati nello specchio retrovisore. - 42. Interruttori a pulsante sulle porte posteriori
per accensione lampade z soffitte. - 43. Levetta comando luci di direzione. - 44. Lampade a soffitto, con interruttore incorporato. -
45. Anello a pressione per comando avvisatori acustici. - 46. Comando indicatore livello carburante, - 47, Lampada illuminazione vano
bagagli. - 48. Luci posteriori di direzione. - 49. Luci posteriori di posizione ed arresto. - 50. Luci targa. ~ 51. Luce posteriore retromarcia.
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DINAMO

La dinamo montata sugli autoveicoli ha lo scopo
di generare corrente elettrica continua, con la
duplice funzione di fornirla direttamente agli
apparecchi elettrici e di ricaricare la batteria
di accumulatori.

PARTICOLARITA COSTRUTTIVE
DELLA DINAMO

4

La dinamo & costituita dalle seguenti parti

principali:
—- carcassa; avvolgimento induttore; in-
dotto; collettore; spazzole,

La carcassa (4, fig. 290) & di forma cilindrica,
generalmente in acciaio dolce; essa viene rica-
vata per le dinamo di piccola potenza da tubi
trafilati senza saldatura, mentre le carcasse di
diametro maggiore sono oftenute da lamiera di
ferro curvata e saldata.

L’'avvolgimento induttore (8, fig. 290) & costi-
tuito generalmente da 2, 4 o 6 bobine di fili

§: T

isolati, collegate in serie. Deite bobine sono
generalmente impregnate con vernice resiniz-
zante e vengono inserite sulle espansioni polari
isolandole da cueste con isolanti in carta resi-
nizzata. : _

Per particolari tipi di dinamo le bobine anziché
essere impregnate con vernice resinizzante sono
nastrate con un nastro di cotone e successi-
vamente impregnate con vernice oleo-sintetica.
Nel montaggio sulle espansioni polari mancano
in questc caso gli isolanti in carta resinizzata.

Le espansioni polari, nelle dinamo di maggiori
dimensioni sono laminate, allo scopo di limitare

i riscaldamenti dovuti alle correnti parassite,
mentre nelle dinamo di piccola potenza sono di
ferro massiccio.

Le estremitd polari sono sagomate a tegolo,
in modo da ricoprire una grande area dell'in-
dotto ed avere quindi una pill uniforme distri-
buzione delle linee di forza; esse vengono perfet-
tamente adattate e fissate alla superficie interma
della carcassa mediante viti.

I’'indotto comprende l'albero, il nucleo, lav-
volgimento ed il collettore (11, fig. 290).

Il nucleo & costituito da un pacco di lamierini
dotati di cave per I'alloggiamento dei conduttori,
separati da uno strato di isolante; I'avvolgimento
é in genere di filo di rame, isolato con acetale
di vinile.

11 collettore (11, fig. 290} & formato da lamelle di
rame elettrolitico, sagomate inferiormente a coda
di rondine ed isolate fra loro da lamelle di iden-
tica forma in mica ¢ amianto resinizzato. L'assie-
mamento delle lamelle avviene tramite anelli

Fig. 289 - Parti sciolte di una
dinamo moatata sulle vetture
FIAT modd. 600 e 600 D.

1. Carcassa con avvolgimento in-

duttore. - 2. Supporto lato collet-

tore. - 3. Supporto lato comando. -

4. Indotto completo. - 5. Tiranti
di collegamento.

conici metallici che fanno tenuta sulle estremita
a coda di rondine delle lamelle. Detti anelli conici
sono isolati dalle lamelle in rame mediante mani-
cotti conici in micanite o amianto resinizzato.

Il bloccaggio dellintero collettore & ottenuto .-

generalmente tramite un mozzo metallico, le cui
estremitd sono rivoltate sugli anelli conici me-’
diante operazione di aggrappatura con pressa.

La sagomatura delle lamelle a coda di ron-
dine impedisce, quando il collettore sia bloccato,
che si verifichi il distacco delle lamelle stesse
sotto l'azione della forza centrifuga e delle sol-
lecitazioni termiche; la saldatura dei fili dell’av-
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volgimento indotto alle lamelle del collettore,
viene eseguifa con una lega saldante ad elevata
temperatura di fusione.

I'indotto completo subisce inoltre un particolare
frattamento di impregnazione con vernice sinte-
tica ad alto potere cementante, per assicurare al
suo avvolgimento un elevato grado di isola~
mento ed un’elevata resistenza alle sollecitazioni
centrifughe.

Il gioco esistente tra la superficie esterna
dell'indotio e le espansioni polari viene deno-
minato « traferro »; tale gioco & ridotto al valore
minimo posgsibile allo scopo di limitare al mas-
simo le cadute magmetiche.

I’albero dell'indotto & supportato, per mezzo
di cuscinetti a sfere, sui coperchi che chiudono
la dinamo alle estremita; sull’albero viene pure
normalmente montata una puleggia con ventola
per l'aerazione della dinamo, onde favorire la
dispersione del calore generatosi per le varie
perdite di natura magnetica, eleitrica e meccanica.

Le spazzole della dinamo (9, fig. 290) sono sotto-
poste a sollecitazioni gravose, in quanto lavorano
per strisciamento a secco, in ambiente caldo;
esseé non debbono essere di materiale troppo
tenero, per non imbrattare e quindi cortocircuitare
le lamelle, e nello stesso tempo neppure di

i3
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materiale troppe duro, allo scepo di non usu-
rare rapidamente il collettore.

Per tale motivo, stabilito il materiale pil op-
portuno per la spazzola, viene jpure determinato
il carico migliore che debbono avere le molle
che premono le spazzole sul collettore.

Le dinamo sono proporzicnate in modo da
iniziare ad erogare corrente ad una wvelocitd di
20 = 25 km/h in presa diretta per le vetture e
di 10+ 15 km/h per i carri.

La corrente massima viene fornita ad una velo-
cita di 28 — 40 km/h in presa diretta per le
vetture e di 20 = 25 km/h per i carri.

la corrente massima & generalmente tale da
coprire il totale fabbisogno degli organi di accen-
sione, di illuminazione esterna ed interna, nonché
quella richiesta da tutti gli altri utilizzatori di
impiego saltuario, come il tergicristallo, gli indi-
catori di direzione, gli avvisatori acustici, ecc.

Il tipo di dinamo montata sugli autoveicoli &

ad« eccitazione in derivazione», vale a dire
che la corrente necessaria per creare il campo
magnetico induttore & derivata dalle spazzole
principali.

Bccade cosi che, appena lindotto inizia a
ruotare, il magnetismo residuo delle espansioni
polari genera una debole corrente nell’avvolgi-

Fig. 290 - Complessivo dinamo, parziaimente sezionata, montata su autobus.
1. Puleggia di comando. - 2, Paletta per ventilazione, - 3, Ingrassatore. - 4, Carcassa, - 5. Avvolgimentc induttore. - 6. Avvolgimento
indotto. - 7. Morsetto presa corrente per il gruppo di regolazione. - 8. Morsetto presa corrente dalla batteria, - 9, Spazzola porta cor-
rente. - 10. Supporto lato collettore, - 11. Colletiore, - 12, Staffa per attacco al motore. - 13, Supporto lato comando. - 14, Cuscinetto
sfere Jato comando.
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Fig. 292 - Sezione della dinamo sull’alberino indotto e vista
del supporto lato collettore.

mento indotto con una conseguente debole tensio-
ne alle spazzole. 1l circuito induttore, che & in
parallelo, viene esso pure pezrcorso da una piccola
corrente la quale, perd, ha Veffetto di magnetizza-
re piit fortemente le espansioni polari della dinamo.

Bumentando la magnetizzazione, ciog l'inten-
sitd del campo magnetico induftore, aumenta
pure lintensitda della corrente indofta e la ten-
sione alle spazzole: ne consegue che aumentera
anche la corrente induttrice e cosi di seguito.

5i pud quindi dedurre che ad ogni velocita
di rotazione della dinamo, corrisponde una ten-
sione ai morsetti perfettamente determinata e
che, aumentando la velocitd di rofazione del-
I'indotto, cresce la tensione ai morsetti della
dinamo stessa.

La tengione ai morsetti & pertanto praticamente -

nulla alle piccole velocita, mentre puo assumere
valori elevati alle alte velocita di rotazione.

Fig. 293 - Sezione della dinamo sulla carcassa, sulle espan-
sioni polari e sugli avvolgimenti.

La particolarita del servizio automobilistico

‘richiede alla dinamo requisiti che differiscono

sostanzialmente dalle condizioni in cui lavoranoe,
ad esempio, le dinamo degli impianfi fissi.
Infatti, mentre in questi ultimi le dinamo operano
ad un numero di giri costante, su di un veicolo
al contrario il numero dei giri oscilla entro limiti
molto ampi (800 +-10.000 giri/min).

Poiché la diname alimenta lampadine, bat-
terie di accumulatori ed apparecchiature varie,
le quali debbono funzionare con tensione prati-
camente costante, & necessario che la tensione
ai morsetti della dinamo sia pure costante.

A tale scopo sono stati adottati speciali dispo-
sitivi atti a fornire la regolazione voluta; essi
sono di due tipi:

a) regolazione a terza spazzola;

b) regolazione con regolatore di correnmte
e di tensione.
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REGOLAZIONE CON TERZA SPAZIOLA

La dinamo a terza spazzola & munita di tre
spazzole, delle quali le due principali (positiva

e negativa) sono disposte a 180" I'una dall’altra

sull’asse neutro, mentre la terza spazzola &
disposta sul collettore, un poco prima di quella
positiva rispetto al senso di rotazione.

I'avvolgimento di eccitazione (od induttore),
in questo tipo di dinamo, & derivato dalla spaz-
zola ausiliaria, detta anche terza spazzola.

La regolazione dell'intensita di corrente gene-
rata dalla dinamo, & basata sul fenomeno di
reazione della corrente che percorre lindotto
quando la dinamo e sotto carico.

La dinamo con regolazione a terza spazzola
non pud essere collegata con la batteria senza
un intexruttore di minima, che serve ad inter-
rompere il circuito dinamo-batteria ¢uando la
dinamo & ferma o gira ad un numero di giri
insufficente a caricare la batteria. Il circuito
dinamo-batteria viene ristabilito non appena la
dinamo pud erogare una corrente capace di
caricare la batteria.

Se la batteria venisse collegata alla dinamo

senza l'intermediario dell’interruitore di minima,-

con motore fermo oppure a basso numero di
giri, la corrente della batteria verrebbe a river-
sarsi sulla dinamo scaricando la batteria e so-
vrarigscaldande la dinamo stessa.

11 funzionamento dell'interruttore di minima
per dinamo a terza spazzola & analogo a quello
dell’interruttore di minima dei ¢ gruppi di rego-
lazione » descritti in seguito. '

La dinamo con regolazione a terza spazzola

presenta alcuni inconvenienti, per i quali la rica- -

rica della batteria e 'erogazione della corrente
agli utilizzatori non avvengono nelle migliori
condizioni. Percié da parecchi anni le dinamo a
terza spazzola sono state sostituite sugli auto-
veicoli con le dinamo aventi la regolazione con
regolatori di tensione.

REGOLAZIONE :
CON GRUPPO DI REGOLAZIONE

Le dinamo montate sui veicoli FIAT hanno
tutte la regolazione con gruppo di regola-
zione.

Esaminiamo il funzionamento della dinamo.

Quando la dinamgo & posta in rotazione collegata
col proprio gruppo di regolazione, genera una
tensione che aumenta gradualmente con il cre-
scere del numero dei giri; nomn si avrd perd
alcuna erogazione di corrente fino a quando i
contatti dell'interruttore di minima del gruppo di
regolazione si chiuderanno.

Avvenuta la chiusura dei contatti dell’interrut-
tore di minima, che si verifica quando la tensione
di erogazione della dinamo raggiunge un valore
di 12,6-1-0,2 Volt, la corrente erogata fluira verso
la batteria e gli utilizzatori, e I'intensitad dipendera

dallo stato di carica della batteria e la potenza

degli utilizzatori inseriti secondoe la caratteristica
propria del gruppo, determinata dalle altre due
unitd del gruppo stesso, ciocd del regolatore di
tensione e del limitatore di corrente (vedere lo
schema elettrico del gruppo di regolazione, fi-
gura 302).

Come descritto in seguito per i «gruppi di
regolaziones, il limitatore di corrente, accop-
piato a questi tipi di dmamo, e ¢ termosensz-
bilizzato »,

Con questo particolare accorgimento costrut-
tivo, la corrente di limitazione del gruppo freddo
(cioé all'inizio funzionamento, dopo un periodo
di inaftivita sufficentemente lungo) & superiore
alla corrente massima continuativa della dinamo.

Quindi, se gli utilizzatori dell’impianto lo richie-

dono, la dinamo funziona in Sovraccarico.

Tale sovraccarico & perod sopportato dalla d1—
namo, in quanto anche essa & all'inizio funziona-
mento e non € ancora ¢stabilizzata termicamen-
fer, ossia i suoi avvolgimenti sono alla stessa
temperatura dell’ambiente esterno.

Allorché il gruppo e la dinamo si gcaldano per
la dissipazione termica dei loro avvolgimenti, il
limitatore di corrente riduce (entro 20 —30 minuti)
la corrente di limitazione fino ad un valore sop-
portabile continuativamente dalla dinamo, valore
che & variabile con la temperatura ambiente e
che viene raggiunto quando l'interno del gruppo
raggiunge la temperatura di regime (gruppo
«stabilizzato termicamente »). = .

Quindi il sovraccarico non pud determinare
temperature pericolose nell’interno della dinameo,
in quanto si riduce contemporaneamente all’au-
mento della tempetatura della dinamo stessa.

Questo temporaneo funzionamento iniziale in
gsovraccarico della dinamo permette di ricaricare
ja batteria pii rapidamente, propric quando
quest'ultima pud trovarsi con livello di carica

 basso, come, ad esempio, dopc un difficoltoso

avviamento a freddo del motore termico, oppure
durante percorsi cittadini con numerose fermate,
avviamenti e limitato tempo di ricarica.

Come detto sopra, il valore della corrente di
limitazione a gruppo « stabilizzato termicamente »
& variabile con la temperatura ambiente.

Ne consegue che d’estate la corrente di limi-
tazione sara minore che d'inverno.

Cié comporta una minore dissipazione di ener-
gia in calore da parte della dinamo nella stagione
estiva rigpetto alla stagione invernale, per cui la
temperatura della dinamo, a regime termico, si
mantiene pilt uniforme in entrambe le stagioni.

11 bilancio energeuco dell'impianto non viene

tuttavia compromesso, in cquanto il consumo
medio di energia € minore nella stagione estiva.

E opportuno ricordare che & necessario far
funzionare la dinamo sempre con il proprio

. gruppo di regolazione.

L
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GRUPPI DI REGOLAZIONE FIAT

PER LE DINAMO MONTATE SUGLI AUTOVEIC(?BLI

I gruppi di regolazione Fiat (Tipo GN2) sono
a tre elementi: regolatore di tensione, limitatore
di corrente, interruttore di minima. Detti elementi
sono costituiti da unitd separate (gruppo di rego-
lazione a tre nuclei).

11 regolatore di tensione ed il limitatore di
corrente (fig. 295) sono costituiti da un corpo
avente la forma approssimativa di una U, con
risvolto all’estremitd di uno dei bracci e linguetta
di taratura all’estremita dell’altro.

Detto corpo ¢ fissato al basamento dal gambo
filettato del nucleo e porta, chiodata sul risvolto,

@)

i)
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un’ancora, sostenuta da una molla a cerniera
(lamina in acciaio e lamina in bimetallo sovrap-
poste per il regolatore di tensione, lamina in
bimetallo per il limitatore di corrente).

Sull’ancora & fissato il contatto mobile.

I contatti fissi del limitatore di corrente e del
regolatore di tensione sono portati da due lin-
guette di un unico supporto, che & chiodato ai
due corpi sul braccio della U, lato linguetta di
taratura.

Le due linguette del portacontafti sono sago-
mate in modo tale da poter regolare la posizione

del contatto fisso mediante Ia deformazione delle
linguette stesse. '

L'interruttore di minima & simile agli altri due
elementi sopra descritti (fig. 296).

La molla a cerniera & in bimetallo, come per
il Iimitatore di corrente.

Tutte le ancore sono munite di molle a lamina,
per regolare il carico elastico su di esse al valore
di taratura. Questa regolazione viene ottenuta
agendo sulle linguette di taratura.

La hobira del regolatore ditensione dei gruppi
di regolazione & formata da un avvolgimento di

Fig. 294.

e Gruppo di vregolazione Fiat
parzialmente sezionato.

1. Contatti del regolatore di ten-
sione. - 2. Coperchio. - 3. Contatti
del limitatore di corrente, - 4, Av-
volgimento liritatore di corrente. -
5. Treccia di rame portacorrente, -
6. Linguetta di taraturainterruttore
di minima, - 7, Contatti dell'inter-
ruttore di minima, - 8. Avvolgi-
mento amperometrico dell’inter-
ruttore di minima (I’avvolgimento
voltometrico & montato sotto quello
amperometrico). - 9, Base di sup-
porto. 10. Cavo alla resistenza
in serie a] regolatore di tensione. -
11. Morsette 30, - 12. Morsetto
67. - 13, Morsetto 51. - 14. Lin-
guetta di taratura del limitatore di
corrente. - 15, Carta isolante del-
I'avvolgimento del regolatore di
tensione. - 16. Linguetta di taratura
del regolatore di tensione,

9

filo sottile di rame, con molte spire. Tale avwol-
gimento & collegato in serie con una resistenza
addizionale in nichel-cromo, a basso coefficente
di temperatura.

Avvolgimento e resistenza predetti sono colle-
gati in derivazione sulla dinamo (vedere figura
302).

La bobina dell'interruttore di minima & pure
formata da un avvolgimento di filo sottile, con
meolte spire, collegato in derivazione sulla dinamo
ed inoltre da un avvolgimento di filo pili grosso,
con poche spire, che & in serie con il circuito
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Fig. 295 - Regolatore di tensione e limitatore di corrente
del gruppo di regolazione GN 2.

1. Molla a cernlera (in accialo ¢ bimetallo per il regolatore di ten-

sione ed in bimetallo per il limitatore di corrente). - 2. Ancora. -

3. Corpo. - 4, Molla di regolazione. - 5. Linguetta di taratura, -

6. Resistenza di regolazione. - 7. Basamento. - B. Linguetta sup-
porto contatto fisso. - 9. Espansione del nucleo.

di carico della dinamo (avvolgimento serie del-
Iinterruttore di minima).

La bobina del limitatore di corrente & invece
formata da un unico avvolgimento di filo di
maggior sezione, di poche spire, in serie con il
circuito di carico della dinamo.

Il bagamento porta dei morsetti numerati, ai
quali vengono fissati i capicorda dei cavi di col-
legamento all'impianto eleftrico ed inoltre due
zampe di fissaggio.

I""'"i\\\\\\\\\\\\\\\\

Fig. 296 - Interruttore di minima del gruppo di regola-
zione GN 2.

1. Molla a cerniera (in bimetallo): - 2. Ancora. - 3, Corpo, - 4, Molla

di regolazione. - 5, Linguetta di taratura. - 6, Arresto ancora.

7. Basamento. - 8. Linguetta suppdrto contatto fisso. - 9. Espan-
sione del nucleo.

I tre morsetti numerati (la numerazione & npor—
tata solo sul coperchio) sono i seguenti: = -
~-~ N. 81, collegato al positivo della dinamo;
— N. 61, collegato all’eccitazione della dinamo;
— N. 30, collegato all’impianto di utilizzazione.

Sul basamento € fissato il coperchio, mediante
interposizione di guarnizione di gomma per chiu-
sura ermetica contro la polvere e I'acqua.

Sotto il basamento sono applicate la resistenza
di regolazione e la resistenza addizionale.

La prima & fissata ai gambi filettati del nucleo
del regolatore di tensione e del limitatore di
corrente, per mezzo di due dadi,

La seconda é& fissata mediante due chiodi al
basamento (vedere fig. 300).

Fig. 297 - Gruppo di regolazione GN 2,
Yista superiore.

1. Piastrina per corpo ed ancora del regolatore di tensione. -

2. Piastrina per corpo ed dncora del limitatore di corrente. -

3. Piastrina per corpo ed dncora dell’interruttore di minima. -
4, Morsetto 51. - 5. Morsetta 67. - 6. Morsette 30,

FUNZIONAMENTO
DEL GRUPPO DI REGOLAZIONE

Alle basse velocitd la tensione della dinamo
non raggiunge valori sufficienti a far circolare,
negli avvolgimenti in derivazione del regolatore
di tensione e dell'interruttore di minima, una
corrente tale da creare una azione magnetizzante
capace di atirarre le ancore, mentre il limitatore
di corrente non & neppure eccitato, mancando
nel suo avvolgimento magnetizzante ogmi pas-
saggio di corrente.

Tutte le ancore sono quindi a riposo ed in tale
posizione i contatti dellinterruttore di minima
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Fig. 298 - Gruppo di regolazione GN 2.
Yista lato interruttore di minima.
1. Staffa porta-contatto fisso del regolatore di tensione. - 2. Staffa
porta-contatto fisso del limitatore di corrente. - 3. Staffa porta-
contatto fisso dell’interruttore di minima. - 4. Ancora del regola-
tore di tensione. - 5. Ancora del limitatore di corrente. - 6. Ancora

dell’interruttore di minima. - 7. Arresto dncora interruttore di
minima, - 8. Cavo alla resistenza in serie sul regolatore di tensione.

sono aperti, mentre quelli del limitatore di cor-
rente e del regolatore di tensione sono chiusi.

Bumentando la velociti della dinamo, awmenta
la tensione da essa fornita e quindi la corrente
che percorre gli avvolgimenti in derivazione.

Tale aumento di corrente da luogo ad un
aumento dell’attrazione dell’ancora.

Raggiunta una determinata wvelocita ed una
determinata tensione, la forza attrattiva sull’ancora
dell'interruttore di minima vince la reazione delle

Fig. 299 - Gruppo di regolazione GN 1.

Vista frontale posteriore.

1. Estremitd avvolgimento interruttore di minima saldata al basa-
mento. - 2. Estremitd avvolgimento serie limitatore di corrente
saldata al corpo regolatore di tensione. ‘

molle di richiamo, pericui I’Ancora si abbassa
ed i contatti si chiudono. Si produce allora una
corrente che, partendo dalla spazzola positiva
della dinamo, va da un lato agli apparecchi uti-
lizzatori che si trovano eventualmente inseriti sul
circuito e dall'altro lato al terminale positivo della
batteria, per chiudere poi il circuito alla spazzola

- negativa della dinamo.

Questa corrente passa nell’avvolgimento in
serie dell'interruftore di minima, producendo una
azione magnetizzante che si somma a quella
dell’avvolgimento in derivazione e passa anche
rnell'avvolgimento del limitatore di corrente.

Per linterruttore di minima ]'effetto di questa
corrente & quello di contribuire a tenere pin
fortemente chiusi i contatti. I contatti del limitatore
di correnfe invece non si aprono ancora; per
provocare la loro apertura € necessaric che la
corrente raggiunga un determinato valore, spe-
cificato pil sotto.

In generale, dopo la chiusura dell'interruttore
di minima, se la tensione della dinamo continua
ad elevarsi, raggiunto il valore di taratura del
regolatore di tensione si verifichera l'apertura
dei contatti di detto regolatore.

Con lapertura di questi contatti, provocata
dall'azione magnetizzante esercitata sull’ancora
dall’'avvolgimento, viene ingerita nel circuito di
eccitazicne della dinamo la resistenza di rego-
lazione.

La corrente di campo subisce allora una dimi-
nuzione e con essa la {ensione della dinamo, fino
alla richiusura dei contatti del regolatore di ten-
sione; con cio la corrente di eccitazione aumenta
nuovamente e con essa la tensione della dinameo.

Questo ciclo si ripete in rapidissima succes-
sione, in modo che le variazioni di tensione
suddette risultano insensibili e la tensione viene
mantenuta al valore di taratura del regolatore.

Qualora I'assorbimento degli utilizzatori superi
un certo limite, oppure la batteria sia scarica,
alla dinamo viene richiesta una forte erogazione
di corrente. Con tale corrente la forza attrattiva
sull’ancora del limitatore raggiunge un valore
tale da riuscire ad attrarre l'ancora, vincendo la
reazione delle molle; i contatti si aprono ed
inseriscono la resistenza di regolazione nel circuito
di eccitazione della dinamo, producendo i mede-
simi effetti pih sopra descritti per il regolatore
di tensione, col risultato di contenere il valore
della corrente entro un determinato limite. Se la
richiesta di corrente si mantiene superiore a
detto limite, I’ancora del limitatore di corrente
vibra continuamente, sostituendo quella del rego-
latore di tensione, che resta nella posizione di
1iposo. '

Il limitatore di corrente, in sostanza, viene a
limitare col suo valore di taratura la corrente
massima erogata dalla dinamo, mentre il regola-
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tore di tensione assicura il mantenimento di una
tensione compresa entro determinati limiti (di
taxatura) convenient: per la batteria, per futio
quel campo di funzionamento dell'impianto di
ricarica per il quale viene richiesta alla dinamo,
dagli utilizzatori e dalla batteria, una potenza che
non raggiunge il massimo. Quest'ultimo viene
raggiunto al limite di funzionamento fra i due
elementi: regolatore di tensione e limitatore di
corrente, e viene denominato anche «carico di
punta.s.

Se la velocita della dinamo diminuisce in modo
che la sua tensione scenda al di sotto di quella
fornita dalla batteria, si produce una corrente
di ritorno dalla batteria alla dinamo. La corrente
di ritorno percorrera in senso inverso l'avvolgi-
mento in serie del limitatore di corrente e dell’in-
terrutfore di minima. Sul limitatore di corrente
non avra conseguenze, perché il valore di detta
corrente non sara tale da provocare l'attrazione
dell'ancora, mentre sull’intermattore di minima,
avente ancora i contatti chiusi, contribuira a pro-
durre una azione smagnetizzante, la quale, non
appena la corrente di ritorno raggiungera un
determinato valore, determinera il rilascio del-
Tancora e I'apertura dei contatti, impedendo cosi
alla, batteria di scaricarsi sulla dinamo.

Come specificato nel capitolo precedente, il
limitatore di corrente e l'interruttore di minima
hanno la molla a cermniera in bimetallo ed il rego-
latore di tensione ha una doppia molla a cerniera,
costifuita da una lamina di acciaio e da una lamina
bimetallica sovrapposte.

- Per il regolatore di tensione e linterruttore di
minima tale molla a cerniera bimetallica serve
per la compensazione termica della tensione.

Difatti, col variare della temperatura delle bo-
bine la loro resistenza ohmica varia e di conse-
guenza varia 'assorbimento dell’avvolgimento in
derivazione e quindi l'attrazione magnetica del-
I'ancora. Precisamente, al crescere della tempe-
ratura aumenta la resistenza ohmica, diminuisce
l'attrazione e cresce quindi la tensione di taratura
(di apertura contatti per il regolatore di tensione
e chiusura contatti per l'interruttore di minima).

Per compensare 1a riduzione dell’azione attrat-
tiva suil’ancora, la molla a cerniera & in bimetallo
ed & disposta in modo fale da ridurre gradual-
mente la reazione delle molle di richiamo c¢ol-
T'aumentare della temperatura.

L’adozione della molla laminare bimetallica non
consente perd di ottenere la perfetta compensa-
zione termica della tensione entro l'intero campo
di variazione della temperatura di funzionamento
del gruppo.

1 risultati conseguibili con tale sistema sono
tuttavia gia sufficienti per garantire il corretto
funzionamento dell'interruttore di minima.

Per il regolatore di tensione si richiede invece
una maggiore costanza sul valore della tensione

x

di taratura. Tale condizione & stata raggiunta
ponendo in serie all'avvolgimento del regolatore
di tensione una resistenza addizionale in nichel-
cromo.

Il valore della resistenza addizionale & infatti
pressoché costante alle diverse temperature. Per-
tanfo la variazione della resistenza ohmica totale
(avvolgimento in rame pil resistenza addizionale),
conseguente alle variazioni di temperatura, &
molto ridotta rispetto a quella che si avrebbe con
il semplice avveolgimento in rame; la precisione
della compensazione termica, ottenuta con la
molla laminare bimetallica, risulta in tal modo
decisamente superiore.

(® (4)

Fig. 300 - Gruppo di regolazione GN 2.
Vista della parte inferiore.

1. Dado di fissaggio interruttore di minima, - 2. Dado di fissaggio
Hmitatore di corrente e resistenza di regofazione. - 3. Dado di
fissaggio regolatore di tensione e resistenza di regolazione. - 4. Re-
sistenza di regolazione. - 3. Saldatura su| basamento dell’avvelgi-
mento derivazione interruttore di minima ed avvolgimento regoia-
tore di tensione, - 6. Resistenza in serie sul regolatore di tensione,

ILa molla a cerniera del limitatore di corrente

ha la funzione di correzione termica della cor-
rente di limitazione (limitatore «termosensi-
bilizzato »).

La molla & costituita da una lamina bimetallica
disposta in modo tale da ridurre gradualmente la
reazione delle molle di richiamo coll’aumentare
della temperatura, _

Per conseguenza la forza atfrattiva dell’ancora
del limitatore dovra diminuire con 'aumento della
temperatura e quindi la corrente di limitazione
sarda maggiore a gruppo freddo e minore a
gruppoe caldo.

Ne derivano i seguenti vantaggi:

— All'inizio funzionamento, dopo un periodo
di inattivitd suificientemente lungo (almeno due

-.ore), il gruppo di regolazione non & « stabilizzato
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termicamente », ogsia il suo interno & alla stessa
temperatura dell’ambiente estermo. In queste
condizioni la corrente di limitazione € superioze
alla corrente massima continuativa ammessa per
la dinamo. Quindi, se gli utilizzatori dell’impianto
lo richiedono, la dinamo funziona in sovraccarico.

Tale sovraccarico & perd sopportato dalla di-
namo in quanto anch’essa & all'inizio funziona-
mento e non & ancora «stabilizzata termica-
mente », ossia i suoi avvolgimenti sono alla stessa
temperatura dell’ambiente esterno.

Allorché il gruppo e la dinamo si scaldano
per la dissipazione termica dei loro avvolgimenti,

l'azione della lamina bimetallica riduce (entro -

20 +30 minuti) la corrente di limitazione fino ad
un valore sopportabile continuativamente dalla
dinamo, valore che é variabile con la tempera-
tura ambiente (come precisato pill olire) e che
viene raggiunto gquando linterno del gruppo

¥ -~
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Fig. 301 - Gruppo di regolazione GN 2.
Caratteristica di regolazione V-A su batteria in ambiente a 50°4-3= C.

Velocitd dinamo 4500 giri/min,

raggiunge la temperatura di regime (gruppo
« stabilizzato termicamente »). Quindi il sovracca-
rico non pud determinare temperature pericolose
nell'interno della dinamo, in quanto si riduce
contemporaneamente all'aumentc della tempera-
tura della dinamo stessa. _

Questo temporaneo funzionamento iniziale in
sovraccarico della dinamo permette di ricaricare
la batteria pit rapidamente, proprio quando que-
st'ultima pud trovarsi con livello di carica basso,
come ad esempio dopo un difficolteso avviamento

- a freddo del motore, oppure durante percorsi
con’ numerose fermate, avviamenti e limitato
“tempo di ricarica. _

— Come detto sopra, il valore della corrente di
limitazione a gruppo « stabilizzato termicamente »
& variabile con la temperatura ambiente. Infatti,
a gruppo «stabilizzato termicamente », la tempe-
ratura della lamina bimetallica sarda maggiore o
minore a seconda della maggiore o minore tem-
peratura dell’ambiente esterno e percid la cor-
rente di limitazione avra un valore maggiore a
temperatura ambiente bassa e minore a tempe-

LIMITATORE DI CORRENTE

3

REGOLATORE DI TENSIONE == INTERRUTTORE DI MINIMaA

~

]
.J"!':'Lﬂ

|

\
E
|
|
|
|

=
3

Fig. 302 - Schema elettrico del gruppo di regolazione GN 2.

ratura ambiente alta. Ne consegue che d’estate
la corrente di limitazione sard minore che d’in-
verno.

Cid comporta una minore dissipazione di ener-
gia in calore da parte della dinamo nella stagione
estiva rispetto alla stagione invernale, per cui la
temperatura della dinamo, a regime termico, si
manfiene pill uniforme in entrambe le stagioni.

La curva caratteristica del gruppo di regola-
zione & riportata nel diagramma della fig. 301.
Nel diagramma la zona di raccordo tra le due
striscie segna il limite di funzionamento tra il
regolatore di tensione ed il limitatore di corrente.

Come si pud rilevare dall’esame della curva
caratferistica, la corrente si mantiene costante
fino ad una determinata tensione, dopo di che
diminuisce rapidamente.

Detto sistema di regolazione, sfrattando al
massimo la potenza della dinamo, permette di
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Fig. 203 - Schema dei collegamenti del gruppo di regola-
zione GN 2.

GR. Gruppo di regolazione. - B. Batteria. - G. Dinamo.
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mantenere ad un buon livello di carica una bat-
teria sottoposta a condizioni di lavoro difficoltose,
quali possono aversi su autoveicoli soggetti a
frequenti avviamenti o che hammo un notevole
carico di utilizzatori.

Nel caso poi che la dinamo si trovi a funzionare
con una batteria scarica, questa viene ricaricata
con la massima corrente erogabile dalla dinamo
e queste condizioni vengono mantenute fino a
che la batteria non ha raggiunto uno stato di
carica molto avanzato (circa 14 V).

Quando viene raggiunto un conveniente stato
di carica della batteria, entra in azione il rego-
latore di tensione, che stabilizza la tensione a
circa 14,5 V, determinando una rapide riduzione
della corrente di carica (sempre che non vi
siano inseriti degli utilizzatori che assorbano per
proprio conto). In tal modoe la batteria raggiunge
il suo pieno stato di carica senza essere minima-
mente danneggiata.

Con batteria carica 'erogazione si- stabilizza a @ .
valori di pochi ampére, in modo da maitenere
un buon livello di carica della batteria senza

provocare eccessiva elettrolisi, formazione delle
griglie positive, riscaldamenti eccessivi, danneg--
giamenti ai separatori, ecc.

Si fa notare che nel case di batterie anche
completamente cariche, lasciate a riposo per
qgualche tempo, per cul la loro tensione torna ad
abbassarsi intorno al valore nominale (12 V), al
momento in cui la dinamo riprende a funzionare,
I'erogazione non ritorma ai valori ridotti corri-
spondenti alla fine carica, ma si ha un periodo,
piit o meno lungo, di forte erogazione con en-
trata in azione del limitatore di corrente, perche
la batteria non raggiunge subito valori elevati di
tensione. Man mano perd che la tensione cresce,
Verogazione si riduce fino ai minimi valori.

In altre parole si ripete, in periodo pill breve,
il completo ciclo di ricarica della batteria.

IMPIANTO DI RICARICA CON ALTERNATORE

REGOLATORE DI TENSIONE

I’impianto di ricarica adottato su alcuni mo-
delli di autoveicoli Fiat, comprende i seguenti
apparecchi:

a) Alternatore.
b) Regolatore di tensione.
c) Trasmettitore segnacarica.

d) Indicatore oftico.

Fig, 304 - Complessivo alternatore, vista supporto lato

comando.

TRASMETTITORE SEGNACARICA

ALTERNATORE

Funzionamento.

L’alternatore € un generatore irifase autorad-
drizzatore e consta, agli effetti funzionali, di un
indotto fisso, o «statore », di un induttore rotante,
o «rotore», e di un ponte raddrizzante trifase a
diodi al silicio.

Flg 305 - Complessivo alternatore FIAT categoria « ATR 110»
a 24V e 12V, vista lato supporto diodi.
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q INDICATORE OFTICO
CARICA ALTERNATORE

COMMUTATORE REGOLATORE Df TENSIONE
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/ +
15 TRASMETTITORE 5 u 67
SEGNACARICA
MTERHATORE
AUTORADDRIZZATORE
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Fig. 306 - Schema dei collegamenti impianto di ricarica con alternatore.

Quando il rotore eccitato ruota entro lo statore
si genera negli avvolgimenti di quest'ultimo una
corrente alternata trifase. Questa corrente viene
raddrizzata mediante un ponte trifase a raddriz-
zamento totale, ponte costituito da sei diodi al
silicio, montati sull’alternatore stesso, e precisa-
mente sul supporto opposto a quello lato comando.

La corrente raddrizzata perviene al morsetto

positivo dell’alternatore.

Fig. 307.

Sezione longitudinale dell’alter-
natore FIAT.

1. Rotore. - 2. Supporto jato co-
mando. - 3. Statore. - 4. Supporto
lato diodi raddrizzatori, - 5. Ti-
rante fissaggio supparti. - 6. Anello
collettore negative. - 7. Aneilo
collettore positivo. - 8. Diodae
raddrizzatore, - 9. Spazzola nega-
tiva, - 10. Centro stefla avvolgi~
mento statorico. - 13, Supporto
diodi raddrizzatori a polarita nor-
male (positivi). - 14. Complessivo
connettore per collegamento estre-
mitd dei diodi raddrizzatori e delle
fasi. - 15. Complessivo bussola ela-
stica ad espansione per ricupere
del givoco tra lobi dei supporti
e staffa sostegno alternatore sul mo-
tore. - 15 a. Mozzo, - 15 b.Rendella
di compressione. - 15¢. Boceola
efastica. - 16. Cuscinetti a sfera.

15

15b

caduta di tensione.

SEZIONE A-A

SERRAFILD
POSITIVD

~{c
SN

s s i

I diodi raddrizzatori al silicio sono dispositivi
che oppongono una resistenza estremamente ele-
vata al flusso della corrente in un determinato
senso, per cui in tal senso non si ha che un
flusso del tutio frascurabile di corrente, menitre
oppongono una resistenza molto bassa al flusso
di corrente in senso opposto, per cui in questo
senso la corrente pud fluire con una minima

15a

Al
v




ALTERNATORE.

Per detto motivo tra l'alternatore e la batteria
non € pil necessario linterruttore di minima,
come per la dinamo. Questo & pure il motivo dal
quale deriva la necessitd di ricorrere ad un
dispositive per il comando dell'indicatore lumi-
noso della carica diverso da quello tradizionale,
in uso per gli impianti di ricarica con la dinamo.

L'induttore rotante deve essere eccitato me-
diante corrente continua. Questa fluisce nell’av-
volgimettto magnetizzante dell’induttore e genera
il flussc magnetico necessario per indurre ia
tensione alternata nell’indotto fisso.

La corrente continua per l'eccitazione dell’in-
duttore rotante viene prelevata dalla batteria.

Per questo scopo P'avvolgimento del rotore &
collegato alla batteria tramite il regolatore di
tensione ed il commutatore a leva o a chiave
(vedere fig. 3086).

Come per la dinamo, la regolazione della ten-
sione generata dall'alternatore & ottenuta me-
diante variazione della corrente del circuito in-
duttore. Questo compito & adempiuto dal regola-
tore di tensione, che & del tipo a «doppio stadio»
di regolazione, cioé a due coppie di contatti. Non
& necesggario il limitatore di corrente in quanto
I’alternatore ha caratteristiche di autolimitazione.

L'alternatore FIAT ha un campo di velocita di
utilizzazione molto vasto, una bassa velocitd di

SEZIONE C-C

Fig. 308 - Sezione trasversale dell’aiternatore FIAT.

1. Rotore. - 3. Statore. - 11. Bobina avvolgimento rotore. - 12, Av-
volgimento statore,

inizic erogazione ed una corrente massima con

tinuativa di erogazione pill elevata di quella'di-
una dinamo di dimensioni equivalenti. Essc iholtre -
pud funzionare sia con rotaziong in senso orario -

che in senso antiorario. :

COSTITUZIONE

L'alternatore FIAT & composto da uno statore,

un rotore con due anelli coliettori, un supporto
lato comando, un supporto con diodi raddrizzatori

e da tre tiranti.
Statore. - Lo statore & formato da un pacco

lamellare di forma anulare ed & dotato di 24 cave.

»

In queste cave & sistemato un avvolgimento tri-
fase esequito in filo isolato con acetale di vinile
in quadruplo strato, e collegato «a stella». Al

centro stella dell’avvolgimento & collegato un
cavo di unione al morsetto per il dispositivo della
segnalazione di carica dell’alternatore (4, fig. 312).

Rotore. - E anch’esso costituito da un pacco
lamellare. I singoli dischi sono ottenuti di tran-
ciatura dallo sfrido interno degli anelli lamellari
statorici. Il rotore & dotato di gquattro poli. Sul

nucleo polare di ognunc di questi & avvolta una

delle quattro bobine, collegate in serie, dell’av-

volgimento induttore. Queste sono costituite da

SPIRA LAMELLARE
ECCITAZEDNE

SPINA LAMELLARE
CENTROSTELLA

Fig. 309 - Vista supporto lato diodi raddrizzatori dell’alter-
natore FIAT.
13, Supporto diodi raddrizzatori a polaritd normale (positivi). ~
14. Complessivo connettore per collegamento estremitd dei diedi
raddrizzatori e delle fasi. ‘

Vedere sez, B-B in fig. 310.
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Questi due anelli collettori, isolati ambedue
dalla massa, sono piantati sull’albero del rotore,
uno per ciascuna estremita.

Sull’anello positivo a;;ppoggia la spazzola posi-
tiva, isolata dalla massa e collegata al morsetto 67
dell’alternatore.

Sull’anello di massa appoggia invece la spaz-
zola negativa, collegata alla massa del supporto
lato comando. Sull'estremita dell’albero, lato

CAPOCORDA

CERTROSTELLA anello collettore positivo, & piantato il cuscinetto
CAPOCORDA per il supporto lato diodi raddrizzatori.
ECCITAZIONE : Supporti. - I due supporti sono in lega leggera

fusa sotto pressione. Sul supporto lato comando
¢ fissato, mediante leggero piantaggio e me-
1. Isolante inferiore. - 2. Isclante superiore. - 3. Piastra per pres- diante dischi di ritegno, il cuscinetto lato co-

sione isolanti connessioni tra diedi raddrizzatori e fasi avvolgimento mando dell’alternatore.

statore. - 4. Piastrina di pressione per connettore. - 5, Connettore, - © as . .
6. Vite fissaggio isolanti connessioni tra diodi raddrizzatori e fasi Sul supporto lato diodi raddrizzatori sono

avvolgimento statorico. montati sei dicdi raddrizzatori al silicio, colle-
gati in modo da formare un circuito raddriz-
filo di rame isolato con acetale di vinile in doppio  zante a ponte trifase (ved. fig. 320).

ng. 310 - Sezione B-B della vista del supporto lato diedi
raddrizzatori riportato in fig, 300.

strato. I tre diodi raddrizzatori negativi (contrasse-

Le estremita dell’avvolgimento induttore ro- gnati da diciture in colore nero nella parte in-
torico sono collegate: una all’anello collettore. feriore del contenitore) sono fissati, mediante
positivo, Paltra all'anello collettore negativo. piantaggio, direttamente entro sedi ricavate nelle

S

Fig. 311 - Complessivo alternatore FIAT « ATR 110» parzialmente sezionato.

1. Avvolgimento statorico indotto. - 2. Pacco lamellare induttore rotorico. - 3. Avvolgimento induttore rotorico. - 4. Portaspazzola e

relativa spazzola per anello collettore negative. - 5. Anello collettore negativo. - 6. Feltri paragrasso per cuscinetto. - 7. Supporto lfato co-

mands. - 8. Pacco lamellare indotto statorico. - 9. Supporto lato diodi raddrizzatori. - 10. Piastra porta diodi raddrizzatori a polaritd
normale. -11. Anello collettore positive, - 12i. Diodo raddrizzatore a polaritd normale. - 13 Serrafilo positivo.
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razze del supporto. | tre diodi positivi (contras-
segnati da diciture in colore rosso) sonoc invece
piantati nelle sedi di una piastra di lega leggera,
piastra che @ isolata dal supporto e collegata al
morsetto positivo dell’alternatore (morsetto 30).

Questa piastra, oltre a funzionare da supporto
dei diodi positivi, ha pure I'importante compito
di servire da radiatore di dispersione del calore
generato dai diodi stessi.

La dispersione del calore generato dai diodi
raddrizzatori negativi avviene direttamente at-
traverso il supporto stesso dell’aliernatore.

Fig. 312 - Complessivo statore dell’alternatore Fiat.

1. Grani di riferimento per 'accoppiamento con 1 supporti. -

2. Estremita fasi avvolgimento statorico. --3. Connettore per centro

stella. - 4. Capocorda a spina lamellare per segnalazione carica
alternatore.

Il collegamento o il distacco delle estremita
dei diodi raddrizzatori fra loro e con le estremita
delle fasi, viene effettuato mediante apposito
connettore. L’apertura o la chiusura del connet-
tore si effettua con il semplice sbloccaggio o av-
vitatura di due viti mordenti, .

Le operazioni di collegamento o distacco delle
estremitad dei diodi e delle fasi si possono com-
piere con i supporti fissati allo statore, cioé con
alternatore montato.

Il connettore & costituito da due isolanti, 1 e 2
(fig. 310), in materiale plastico ammidico, dalla

Fig. 313 - Complessivo rotore delf’alternatore Fiat.

1. Sede per cuscinetto Jato diodi raddrizzatori. - 2. Anello collet-

tore positivo. - 3. Espansioni polari. - 4. Anello collettore di massa,

completo di mozzo per spaliamento cuscinetto fato comando, -

5. Estremita albero lato comando, - 6. Sede per chiavetta della pu-
leggia di comande.

Fig. 314 - Supporto lato comando completo di cuscinetto.

Le frecce indicano le viti di fissaggio piastre ritegno cuscinetto,

pilastra metallica 3 e dalle viti 6, come indicato
nella fig. 310.

Gli isolanti 1 e 2, (fig. 310), sono rispettivamente
dotati delle molle laminari 5 e 4, ancorate con
sistema a scatto. Le estremitd dei raddrizzatori e
delle fasi vengono sistemate nell'isclante 1,
(fig. 310), come indicato nella fig. 317.

Il contatto tra le estremitad dei raddrizzatori e
della fase interessata avviene quindi per effetto
della pressione esercitata dalle molle 5 e 4
(fig. 310), tramite la piastra 3, in seguito a bloc-
caggio delle viti 6.

1l lobo del supporto lato raddrizzatori & dotato
di un foro, entro cui & alloggiato, libero di
scorrimento, un complesso formato da due boc-
cole metalliche ed una di gomma (fig. 319).
Il complesso viene a costituire una bussola com-

Fig. 315 - Complessivo supporto lato diodi raddrizzatori.

1. lsolante interno per serrafilo 30. - 2. isolante esterno per ser-
rafilo 30.- 3. Dado per vite bloccaggio supporto raddrizzatori
con polaritd « normale» (positivi). - 4. Rosetta elastica. - 5. Dado
fissaggio capocorda cavi collegamento serrafilo 30. - 6. Vite serrafilo
30 e bloccaggio supporto raddrizzatori con polaritd « normale»
{positivi). - 7. Vite per fissaggio supporto dicdi raddrizzatori con
polaritd « normale» (positivi). - 8. Rosetta piana. - 9. lsolante
superiore per supporto lato diodi raddrizzatori con polaritd « nor-
maley (positivi). - 10. Isolante tra supporto lato diedi raddrizzatori
e supporto raddrizzatori con polaritd « normale» (positivi).
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Fig. 316 - Supporto per diodi raddrizzatori con polarita
« normale » (positivi).

Le frecce indicano i tre diodi raddrizzatori,

posta ad espansione elastica, bussola che ha la
funzione di annullare, al montaggio dell'alier-
natore sul motore, il giuoco eventuale esistente
tra i lobi dei supporti e la staffa sul motore,
genza creare sollecitazioni di flessione sui lobi
dei supporti e assicurando un bloccaggio sicuro
ed efficace.

Il funzionamento della bussola elastica ad

-espansione é il seguente.

Quando si inizia a chiudere il dado del tirante
di fissaggio dei due lobi dei supporti alla staffa
su motore, lintero complesso di boccole si
sposta verso la staffa fino ad annullare il ginoco
eventuale. Continuando a chiudere il tirante, il
mozzo 15a (fig. 307), ormai a contatto con la
staffa, resta fermo ed avanza solo pil la ron-
della 18b, comprimendo la boccola in gomma
18c. La rondella 18b avanza fino ad arrivare a
contatto con il mozzo 15a. A questo punto il
tirante resta bloccato a fondo e l'espansione
della boccola in gomma rende solidale il com-

b

Il raffreddamento interno dell'alternatore & as-
sicurato da un ventilatore centrifugo, abbinato
alla puleggia di comando. L’aria di raffredda-
mento & aspirata dallé feritoie del supporto lato
diodi raddrizzatori e raffredda per primi i diodi
raddrizzatori stessi, nonché le superfici radianti
di dispersione del calore.

Fig. 318 - Isolanti connessione tra diodi raddrizzatori e fasi
avvolgimento statore.

1. Isolante superiore. - 2, Piastrine di pressione per connettori. -
3. Isolante inferiore. - 4. Connettoeri.

Fig. 319 - Complessivo boccala elastica per fissaggio alter-
natore supporto lato diodi raddrizzatori.

plessivo boccola elastica con il lobo del supportto. 1. Rondella di compressione. - 2. Boccola elastica. - 3. Mozzo,
i - - _
2 67
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Fig. 317.

Vista delle connessioni tra diodi rad-
drizzatori e fasi avvolgimento statore.

e

Fig. 320 - Schema elettrico degli alternatori FIAT « ATR. 110».



REGOLATORE

D! TENSIONE 923

REGOLATORE

I regolatori di tensione categoria « RC 1», sono
del tipo a contatti vibranti, a due stadi di rego-
lazione.

Sono costituiti da un corpo, in materiale ferro-
magnetico, avente la forma approssimativa di
una U, con risvolto alla estremita di uno dei
due montanti (fig. 322).

Detto corpo & fissato al basamento dal gambo
filettato del nucleo e porta, chiodata sul risvolto,
un’ancora, in materiale ferromagnetico, sostenuta
da una molla a cerniera laminare in bimetallo.

DI TENSIONE

spire di filo di rame isolato, avvolte su un roc-
chetto isolante in resina sintetica, € da un nucleo
in materiale ferromagnetico, fissato al basamento
mediante orlatura del gambo.,

Sotto al basamento sono sistemati il resistore
addizionale della bobina magnetizzante e il resi-
store di regolazione, formato da quattro resi-
stori singoli in parallelo fra loro.

Sul basamento sono fissate le due spine lamel-
lari 15 e 67 (la numerazione & riportata sul co-
perchio e sull'isolante basamento, in prossimita

INGICATORE CTTICO
CARICA AUERNMORE\
TRASMETHTORE
SEGHACARICA ﬂ
Fig. 321.
COMMUIATORE
Schema dei collegamenti im-
pianto di ricarica con alterna-

tore; in evidenza lo schema del
regolatore di tensione.

FUSIBILE & A

SEGNALAZION FUSRILE 6 A ——
VARE 'y )__jfr'
- (O

L’Ancora, dal lato molla a cerniera, ha un’'ap-
pendice, alla quale & agganciata un’estremita
della molla di taratura.

L’altra estremitd della molla di taratura e ag-
ganciata ad una staffa, fissata al montante del
corpo a U, lato risvolto. Deformando detta staffa
si varia il carico della molla e quindi si regola
la taratura del regolatore di tensione.

Sull'ancora sono fissati due contatti mobili in
argento, uno per il primo stadio di regolazione
e uno per il secondo.

Il contatto fisso del primo stadio di regola-
zione e quello del secondo stadio, pure d’ar-
gento, sono fissati su due staffe chiodate sul
montante del corpo a U, lato opposto al risvolto,
e isolate elettricamente fra loro e dal corpo.

Le staffe portacontaito sono sagomate in modo
tale da poter regolare la posizione dei contatti
fissi mediante la deformazione delle staffe
siésse. S

Allinterno del corpo a U sono sistemati il
nucleo, in materiale ferromagmetico, e la bobina
magnetizzante, formata da molte spire di filo di
rame isolato, avvolte su un rocchetto isolante in
resina sintetica.

Vicino al montante del corpo, lato staffe porta-
contatto, & sistemata una bobina ausiliaria di in-
duttanza, di dimensioni notevolmente pil piccole
della bobina magnetizzante, formata da poche
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delle spine), collegate rispettivamente: la prima
al serrafilo 30 dell'alternatore, tramite il com-
mutatore luce e avviamento, e la seconda all’ec-
citazione dell’alternatore (spina 67).

Ai lati del basamento vi sono due risvolti fo-
rati, per il fissaggio del regolatore sull’auto-
veicolo. Tramite questi risvolti il basamento &
collegato alla massa dell’autoveicolo.

Syl basamento & fissato il coperchio, mediante
due viti, con l'inferposizione di una guarnizione,
per impedire l'entrata di polvere ed acqua
all'interno del regolatore.

I collegamenti elettrici intexrni del regolatore
sono i seguenti:

Alla spina 15 sono collegati: un’estremitd del
resistore addizionale, la staffa portacontatto del
primo stadio di regolazione ed una estremita
della bobina augiliaria di induttanza. :

La seconda estremita del resistore addizionale
& collegata ad una delle estremita della bobina
magnetizzante, mentre l'altra estremita di que-
st'ultima & collegata a massa sul basamento.

La seconda estremitd della bobina ausiliaria di
induttanza & collegata ad una estremita del resi-
store di regolazione, mentre l'alira estremita di
quest'ultimo & collegata alla spina 67 insieme al
corpo del regolatore.

La staffa portacontatto del secondo stadio di

. regolazione & collegata a massa sul basamento.
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FUNZIONAMENTO DEL REGOLATORE

~

Il serrafilc. 30 dell’alternatore & sempre col-
legato alla batteria (vedere lo schema di fig. 321).

All'atio dell’avviamento del motore dell'autc-
veicolo, azionando il commutatore luce e av-
viamento anche la spina 15 viene collegata alla
batteria. ’

Di conseguenza circola corrente sia nel resistore
addizionale e nella bobina magnetizzante, che
nel portacontatto fisso del primo stadio di re-
golazione, nei relativi contatti, nell’ancora, nel
corpo, nella spina 67 e, framite il cavo, nell'av-
volgimento di eccitazione dell’alternatore.

Con alternatore fermo, la tensione nell'im-
pianto, ed in particolare alla spina 15, & quella
della batteria in condizioni di erogazione e non
& sufficiente a far circolare nella bobina magnetiz-
zante una corrente fale da produrre l'attrazione
magnetica dell’ancora, vincendo la reazione della
molla di taratura; I'ancora & quindi in posizione
di riposo, i contatti del primo stadio sono chiusi,
mentre quelli del secondoe stadio sono aperti.
Nel resistore di regolazione e nella bobina au-
siliaria non circola corrente, poiché sono corto-
circuitati dai contfatti del primo stadio.

Con alternatore in moto, quindi erogante cor-
rente, la batteria & softo carica e la sua tensione
aumenta: per conseguenza anche la tensione
nell’impianto, ed in particolare alla spina 18,
aumenta.

Se le condizioni di velocitd e di corrente ero-
gafa sono tali da richiedere la piena eccitazione
dell’alternatore (bassa velocita di rotazione, op-
pure erogazione della corrente di autolimitazione
dell’altermatore), il regolatore di tensione non
funziona, cioé resta nelle condizioni di alternatore
fermo e i contatti del primo stadio sono chiusi:
la tensione nell'impianto e quindi alla spina 15
varia fra la tensione nominale e la tensione di
intervento del regolatore.

Se invece le condizioni di velociti e di corrente
erogata sono tali da richiedere un’eccitazione
ridotta dell’alternatore (alta velocita di rotazione
e bassa erogazione di corrente), il regolatore
di tensione entra in funzione e regola la corrente
di eccitazione in modo da mantenere costante la
tensione dell'impianto.

In tali condizioni, con contatti del primo stadio
chiusi, la tensione dell’alternatore, e guindi
dell'impianto, tende ad elevarsi oltre il wvalore
di taratura del regolatore. La tensione alla spina
15 & sufficiente a far circolare nella bobina ma-
gnetizzante una corrente tale da produrre l'at-
trazione magnetica dell'ancora, vincendo la rea-
zione della molla di taratura. I contatti del primo
stadio si aprono e quindi la corrente di eccita-
zione dell’alternatore passa dalla spina 15 alla
spina 67, tramite la bobina ausiliaria e il resi-
store di regolazione. L'inserimento del resistore

di regolazione nel circuito di eccitazione dell'al-
ternatore provoca una brusca diminuzione della
corrente di eccitazione e quindi della temsione
dell’alternatore e dell’impianto: la diminuzione
della tensione alla spina 15 provoca una dimi-
nuzione della corrente nella bobina magnetiz-
zante e dell’attrazione magnetica sull’ancora,
che torna in posizione di riposo, chiudendo i
contfatti del primo stadio, sotto la reazione della
molla di taratura. La chiusura dei contatti del
primo stadio, cortocircuitande la bobina ausi-
liaria e il resistore di regolazione, provoca a
sua volta un aumento della corrente di eccita-
zione e cuindi della tensione dell’alternatore,
che tende nuovamente ad elevarsi oltre il va-
lore di taratura del regolatore. A questo punto
si ripete il ciclo gia descritto.

La frequenza con cui si ripete il ciclo & di
30--40 volte al secondo e quindi le variazioni
di tensione suddette risultano di ampiezza limi-
tata, rapidissime e non vengono rilevate dai
normali strumenti di controllo: la tensione del-
l'altematore viene mantenuta al valore di tara-
tura del primo stadio del regolatore, L’ancora
vibra fra le posizioni di chiusura e apertura dei
contatti del primo stadio,

La coppia di contatti del primo stadio di rego-
lazione regola la corrente di eccitazione a valori
intermedi fra il valore massimo (piena eccita-
zione) ed un valore pari a circa la meta del
valore massimo, corrispondente alle condizioni
di contatti del primo stadio aperti permanente-
mente e di contatti del secondo stadio non. an-
cora chiusi, ciod alle condizioni di ancora ferma
in posizione intermedia fra i contatti fissi del primo
e del secondo stadio (equilibrio fra I'attrazione
magnetica sull'dncora e la reazione della molla
di taratura).

In tali condizioni, il resistore di regolazione
e la bobina ausiliaria sono permanentemente in
serie al circumito di eccitazione dell’alternatore:
il valore della loro resistenza ohmica determina
appunto una corrente di eccitazione pari a circa
la meta della corrente di eccitazione massima.

Se le condizioni di velocitd e di corrente ero-
gata sono tali da richiedere una corrente di ecci-
tazione inferiore a detto valore, entrano in fun-
zione i contatti del secondo stadio di regola-
zZione.

In tali condizioni, con contatti del primo e del
secondo stadio aperti, la tensione dell’alterna-
tore, e quindi dell'impianto, tende ad elevarsi
oltre il valore di taratura del primo stadio. Per
conseguenza aumentano la tensione alla spina
15, la corrente nella bobina magnetizzante e
Tattrazione magnetica sull’dncora, vincendo la
reazione della molla di taratura. I contatti del
secondo stadio si chiudono e collegano a massa
la spina 67: quindi la corrente di eccitazione
dell’alternatore si annulla, in guanto dalla spina

N
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Fig. 322 - Regolatore di tensione categoria « RC1», vista
lato bobina ausiliaria.

1. Bobina magnetizzante. - 2. Staffa di collegamento fra bobina

magnetizzante e resistore addizionale. - 3. Bobina ausiliaria di in-

duttanza. - 4. Staffa di collegamento bobina ausiliaria con resistore

di regolazione. - 5. Spina lamellare 67. - 6. Spina lamellare 15. -

7. Staffa collegamento spina 15 con staffa portacontatte fisso primo
stadio di regolazione e bobina ausiliaria.

15 la corrente va a massa atfraverso la bobina
ausiliaria e il resistore di regoclazione. L'avvol-
gimento di eccitazione dell’alternatore & corto-
circuitato dai contatti del secondo stadio.
L'annullamentc della corrente di eccitazione
provoca una brusca diminuzione della tensione
dell’alternatore e dell’impianto. Per conseguenza
diminuiscono la tensione alla spina 15, la corrente

Fig. 323 - Regolatore di tensione categoria « RC1x», vista
lato morsetti.

1. Spina lamellare 67. - 2, Spina lamellare 15. - 3. Bobina ausiliaria

di induttanza. - 4, Staffa porta contatto fisso secondo stadio di re-

golazione, - 5. Contatto fisso secondo stadio di regolazione, - 6. Con-

tatto mobile secondo stadio di regolazione. - 7. Staffa portacontatto

fisso primo stadio di regolazione. - 8. Contatto fisso primo stadio

di regolazione. - 9. Contatto mobile primo stadio di regolazione. -
10. Ancora. - 11. Bobina magnetizzante,

nella bobina magnetizzante e/ l'attrazione ma-
gnetica sull’ancora, che torma nella posizione
intermedia fra i contatti fissi del primo e del se-
condo stadio, aprendo i contatti del secondo
stadio. L’apertura dei contatti del secondo stadio
toglie il cortocircuito dell’avvolgimento di ec-
citazione, che & nuovamente percorso da una
corrente di valore circa metd del valore massimo
della corrente di eccitazione, cicé dalla corrente
determinata dal collegamento della bobina au-
siliaria e del resistore di regolazione in serie
al circuito di eccitazione. La tensione dell’al-
ternatore tende nnovamente ad elevarsi. A questo
punto si ripete il ciclo gia descritto.

Come per il primo stadio, la frequenza con
cui si ripete il ciclo & di 30--40 volte al secondo
e le rapidissime variazioni di tensione dell'im-
piantc non vengono rilevate dai normali stru-
menti: la tensione dell'alternatore viene man-
tenuta al valore di taratura del secondo stadio,
che & superiore a quello del primo stadio di
qualche decimo di Volt. I’ancora vibra fra le
posizioni di apertura e chiusura dei contatu del
secondo stadio.

La coppia di contatti de! secondo stadio di
regolazione regola la corrente di eccitazione a
valori intermedi fra un valore pari a circa meta
del valore massimo e il valore nullo, corrispon-
dente alla condizione di contatti del secondo
stadio chiusi.

Il valore della tensione di taratura dei due
stadi di regolazione & stabilito in modo da ga-
rantire una rapida ricarica della batteria e nello
stesso tempo impedire la sovraccarica della
batteria stessa.

Riassumendo: la regolazione della tensione
dell’alternatore ad un valore costante, é effettuata
dal primo stadio mediante l'inserzione periodica
della bobina ausiliaria e del resigtore di regola-
zione nel circuito di eccitazione dell’alternatore,
e dal secondo stadio mediante il cortocircuito

periodico dell’awolgimento di eccitazione del_'-__ _

I'alternatore.

Come appare evidente da quanto sopra esposto,’

la funzione del resistore di regolazione & di
ridurre il valore della corrente di eccitazione
dell'altermatore, quando si aprono i confatti del
primo stadio.

La bobina ausiliaria di induttanza coopera,
mediante la sua resistenza ohmica, con il resi-
store di regolazione, ma la sua funzione prin-
cipale @ quella di dosare il valore di extraten-
sione che si manifesta fra i contatti, sia del primo
che del secondo stadio, alla loro apertura e che
provoca una scintilla pilt o meno intensa a se-
condo del suo valore pitt o meno elevato.

Il valore dell’extratensione ha una importanza
notevole sulla durata del regolatore: infatti, con
extratensione troppo bassa, durante il funzio-

- namento del regolatore, si manifesta un trasporto
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Fig. 324 - Reégolatore di tensione categoria ¢ RC1», vista
: inferiore.

1. Resistore di regolazione {guattro resistori in parallelo). - 2. Re-
sistore addizionale della bebina magnetizzante. - 3. Dado fissaggio
elemento regolante,

di materiale (argento) fra un contatto e l'altro
nel senso di passaggio della corrente (formazione
di un cratere nel contatto da cui esce la corrente
quando i contatti semo chiusi e di una punta sul
confatto da cui entra la corrente), mentre con
extratensione troppo elevata si manifesta un
trasporto di materiale (argento) fra un ~ontatto e
I'altro nel senso contrario al passaggio della
corrente (formazione di una punta sul contatto
da cui esce la corrente quando i contatti sono
chiusi e di un cratere nel contatto da cui entra
la corrente). L'entita del trasporto di materiale

Y

fra i contatti & proporzionale al numero di cicli

Fig. 325 - Regolatore di tensione categoria « RC1», vista lato
molla di taratura.

1. Molla a cerniera (lamina in bimetallc). - 2, Piastrina superiore con

appendice per aggancio molla di taratura, - 3, Molla di taratura, -

4. Piastrina inferiore di taratura con appendice per aggancio molla. -

5. Staffa collegamento a massa portacontatto fisso secondo stadio
di regolazione e bobina magnetizzante, '

compiuti dai contatti e quindi aumenta continua-
mente durante il funzionamento del regolatore:
se l'entitd del trasporto di materiale & notevole,
la durata dei contatti, & quindi del regolatore, &
evidentemente breve.

Proporzionando invece opportunamente sia il
valore di resistenza ohmica del registore di re-
golazione che il valore dell'induitanza della bo-
bina ausiliaria (ciog il numero di spire del suo
avvolgimento), si oftiene il valore ottimo di extra-
tensione fra i contatti sia del primo che del se-
condo stadio, valore corrispondente ad un tras-
porto nullo di materiale fra i contatti, o pressoché
nullo, in qualsiasi condizione di funzionamento
del regolatore (velocita bassa o alta dell’alter-
natore, erogazione bassa o alta di corrente).

In tali condizioni la durata dei contatii, e gquindi
del regolatore, risulia elevata.

MNOTA - La spiegazione dei fenomeni che si
manifestano all’apertura dei contaiti e che pro-
ducono il trasporto di materiale fra i contaiti in
un senso o nell'altro, @ molto complessa ed &
oggetto di studi specializzati. _

WNelle presenti istruzioni c¢i si & limitati a ripor-
tare quanfo & sufficiente per illustrare il funzio-
namento del regolatore di tensione.

Ccme specificato nella descrizione del rego-
latore, la molla a cerniera dell’ancora & una la-
mina in bimetallo. Tale lamina, che ha la pro-
prieta di produrre una forza al variare della
temperatura, serve per la compensazione ter-
mica della tensione di taratura, ciod mantiene
costante la fensione di taratura al variare della
temperatura della bobina magnetizzante.

Difatti, col variare della temperatura, la resi-
stenza ohmica della bobina magnetizzante varia,
di conseguenza, a paritda di tensione applicata
alla gpina 15, varia la corrente che la percorre e
quindi wvaria l'attrazione magnetica dell’ancora,
che & proporzionale a detta corrente. Precisa-
mente, al crescere della temperatura aumenta
la resistenza ohmica 2 diminuiscono la corrente e
lattrazione magnetica dell’Ancora; al diminuire
della temperatura avviene il feromeno inverso.

Per ristabilire I'equilibrio fra laftrazione ma-
gnetica sull’dncora e la reazione della molla di
taratura e quindi mantenere costante la tensione
di apertura e chiusura dei contaiti, la lamina bi-
metallica, al variare della temperatura, produce
una forza, la quale ha Veffetto di diminuire od
aumentare la reazione della molla di taratura di -
tanto cuanto si riduce od aumenta lattrazione
magnetica.

Data la posizione della lamina bhimetallica, la
sua temperatura & pressoché identica a quella
della bobina magnetizzante, quindi la sua azione
segue con buona approssimazione la variazione
di attrazione magmetica dell'dncora con la tem-
perafuia della bobina magnetizzante.
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Il trasmettitore di segnacarica, per impianti di
ricarica a 12V e 24V con altemmatore, serve a
segnalare, mediante I'accensione dell'indicatore
ottico (a luce rossa), 1a disfunzione degli impianti
di ricarica con alternatore.

Il trasmeftitore segnacarica, a differenza di
altri sistemi impiegati sui generatori a corrente
alternata, fra l'altro pii complessi e costosi, & in
grado di .intervenire non solo nel caso di disfun-
zione totale dell'impianto di ricarica, cicé nel
caso che l'alternatore cessi di erogare, ma anche
nel caso di molte avarie o disfunzioni parziali
dell’alternatore o del regolatore.

i

3

Fig. 326 - Trasmettitore segnacarica a 12V e 24V senza
coperchio.

1. Base isolante. - 2. Ancora. - 3. Filo termico. - 4. Motla 2 lamina.
5. Resistenza avvolta sul supporto di mica. - 6. Lamina in accizio
per suppotrto incora. - 7. Plastra, - 8. Bobina di reattanza.

a — Prima coppia di contatti, - b = Seconda coppia di contatti.

Il trasmettitore segnacarica & rappresentato
nelle figg. 326, 327 e 328.

Si tratta di un interruttore a filo termico ed &
composto dalle seguenti parti:

1) Base isolante (1, fig. 326), sulla quale sono
figsati tutti i principali organi del trasmettitore
segnacarica.

2) Bobina di reattanza (8, fig. 326), formata da
una bobina in filo di rame e da un mantello in
lamiera di ferro che chiude il circuito magnetico
con un nucleo centrale cilindrico.

Le estremita della bobina sono collegate : una
alla spina lamellare 11 (fig. 328), l'altra ad una
estremifa della resistenza 9 (fig. 327).

DI SEGNACARICA
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Il mantello in lamiera & fissato alla base isolante
con due ribattini e serve anche come organo
di conduzione della corrente dalla spina lamel-
lare positiva + all’'ancora 2 (figg. 326 e 327).

3) Piastra (7, fig. 326), che serve come sup-
porto dell’ancora mobile, dei contatti fissi, del
filo termico e della molla a lamina.

Detta piastra & galdata al mantello in lamiera
della bobina di reattanza.

Dal lato opposto a quello di sostegno dei
contatti fissi presenta una aletta per Ia regola-
zione della tensione del filo termico in sede di
taratura.

4) Ancora mobile (2, figg. 326 e 327), la quale
é sostenuta da una lamina di acciaio (6, fig. 326)
che & saldata alla piastra 7 (fig. 326).

Su di essa sono figsati, in posizione contrap-
posta, i due contatti mobili.

8) Contatti fissi supportati da due linguette,
chiodate alla piastra 7 (fig. 326), con interposi-
zione di particolari isolanti.

Su una delle linguette & saldato un filo, che
le collega elettricamente alla spina lamellare L
(12, fig. 328).

6) Molla a lamina (4, fig. 326), saldata su una
linguetta, che & chiodata sotto lo stesso ribattino
di fissaggio dei contatti fissi alla piastra 7 (fi-
gura 326).

Detta molla spinge l'ancora confro il con-
tatto fisso, situato verso la base isclante.

La sua pressione pud essere regolata, in fase
di taratura, deformando la linguetta alla quale &
saldata.

7) Filo termico (3, figg. 326 e 327), collegato
in serie alla resistenza 8 (fig. 326) e alla bobina
di reattanza 8 (fig. 326), tra la spina lamellare C
(11, fig. 328) e quella positiva + (13, fig. 328),
in derivazione sull’ancora 2 (fig. 326).

Ad un capo il filo termico & saldato all’estre-
mita delancora, all’aliro & fissato all'aletta rica-
vata dalla piastra 7 (fig. 326) mediante l'inter-
posizione di un isolatore di vetro sferoidale,
fuso sul filo stesso.

Il filo termico egercita sull’'ancora una tra-
zione, che & in contrasto con la pressione della
molla a lamina 4 (fig. 326).

In condizioni di riposo l'ancora del tras-
mettitore rimane sempre attratta dal filo termico
verso il contatto situato in posizione opposta
alla base isolante, vincendo il contrasto della
molla a lamina.

8) Resistenza (5, fig. 326), formata dalla con-
tinuazione delle stesso filo termico.
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8) No 3 spine lamellari, fissate sulla parte
esterna della base isolante e contraddistinte dalle
seguenti lettere:

C, da collegare al centrostella dell'alter-
natore;

+, da collegare al commutatore;

L, da collegare all’indicatore ottico.

10) Coperchio (10, fig. 327), in lamiera stam-
pata, chiuso sul trasmettitore con graffette che
si piegano dietro ad apposite sedi sulla base
isolante. Sul coperchio & fissata la staffa (14, fi-
gura 328) che serve per il fissaggio del trasmet-
titore all’autoveicolo,

FUNZIONAMENTO DEL TRASMETTITORE

Lo schema elettrico di collegamento del tra-
smettitore segnacarica & rappresentato nella fi-
gura 329.

Il funzionamento del trasmettitore segnacarica
¢ basato sulle seguenti particolarita del gene-
ratore trifase a raddrizzamento totale, con av-

volgimento indotto collegato a stella:

1) Quando il generatore & fermo, o non &
eccitato, il suo avvolgimento indotto ha un po-
tenziale indefinito, in quanto & isolato sia dalla
massa che dalla batteria, a causa della irreversi-
bilita dei diodi raddrizzatori.

2) Quando I'avvolgimento indotto & sede di
f.e.m., cioé l'alternatore & eccitato ed & in movi-
mento, il centrostella ha una tensione verso il
morsetto positivo, o verso la massa, praticamente
uguale alla metd della tensione di linea.

3) Qualora si verifichino quasti nell’alter-
natore o nel regolatore di tensione, le tensioni
tra centrostella e morsetto positivo, o tra centro-
stella e massa, non stanno piit nel sopra speci-
ficato rapporto rispetto alla tensione di linea, ma
diventano inferiori, o superiori, alla metd del
valore di quest'ultima tensione.

Collegando quindi tra il centrostella e il
morsetto positivo un relé termico a due coppie
di contatti e collegando tra il morsetto positivo e
la massa un indicatore ottico attraverso detti con-
tatti, si pud determinare 'accensione o lo spe-
gnimento dell'indicatore ottico sfesso in funzione
del valore della tensione esistente tra centrostella
e morsetto positivo.

1] trasmettitore segnacarica descritto & appunto
un relé termico a due coppie di contatti, tarato
nel modo seguente:

a) Il circuito di segnalazione tra le spine
lamellari 4+ e L rimane chiuso attraverso la
prima coppia di contatti (coppia di contatti a,
figg. 326 e 329), quando il generatore & a ri-
poso, ¢ quando la tensione applicata tra le spine
+ e C (ai capi del filo termico, della resistenza
e della bobina di reattanza) & inferiore alla meta
di quella nominale dell’impianto di ricarica.

@

2 v
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Fig. 327 - Sezione e vista in pianta del trasmettitore segna-
carica a 12V e a 24V,

2. Ancora. - 3, Filo termico. - 9. Estremitd della resistenza. -
10, Coperchio,

b) 1l circuito di segnalazione tra le spine -
e I (ancora al centro dei due contatti fissi) s’in-
terrompe quando la tensione applicata tra le
spine + e C & uguale alla meta di quella di linea.

c) Il circuito di segnalazione tra le spine +
e L si chiude attraverso la seconda coppia di
contatti (coppia di contatti b, figg. 326 e 329),
quando la tensione applicata tra le spine + e
C & superiore alla metd di quella di linea.

Lo spostamento dell'dncora da una posizione
all’altra & regolato dalla dilatazione del filo termico,
dilatazione che & proporzionale alla corrente attra-
versante il filo e quindi alla tensione applicata
tra le spine lamellari + e C.

La resistenza, che & posta in serie al filo ter-
mico, serve per proporzionare la corrente at-
traversante il filo termico alle dimensioni e carat-
teristiche funzionali di quest’ultimo.

La bobina di reattanza, che 2 Pposta in serie
alla resistenza, serve invece per livellare i
picchi di corrente pulsante, che attraversereb-
bero il filo termico quando si verificassero corto
circuiti o interruzioni, nei diodi raddrizzatori o
nelle fasi dell'alternatore, perché detti picchi
altererebbero la segnalazione del trasmettitore.

Fig. 328 - Vista parte inferiore trasmettitore segnacarica
allVe2dyV,

11, Spina lamellare C. - 12. Spina lamellare L. - 13, Spina lamellare,
14. Staffetta per fissaggio trasmettitore segnacarica.
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COMMUTATORE
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Schema dei collegamenti im-
pianto di ricarica con alterna- 301
tore; in evidenza lo schema del !
trasmettitore segnacarica e
deli’alternatore. . 15 l
Prima coppia di contatti, -
Seconda coppia di contatti.
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La segnalazione risultanie & la seguente:

1) Commutatore in posizione 0, oppure in posi-
zione di « stazionamento nofturnon».

Con il commutatore in questa posizione non
c’é tensione alla spina lamellare 12 (fig. 328) del
commutatore stesso e di conseguenza alla spina
lamellare + del trasmettitore segnacarica.

Il centrostella dell'alternatore & isolato, causa
l'irreversibilitaA dei diodi raddrizzatori, per cui
ai capi del filo termico, della resistenza e della
bobina di reattanza, tra le spine lamellari + e
C, non c’é tensione.

Il filo termico non & quindi percorso da cor-
rente e I'Ancora rimane in posizione di riposo.

I’indicatore ottico rimane spento, pur essendo
chinsa la coppia di contatti a (fig. 326), poiché
manca tensione alla spina lamellare +.

2) Commutatore in posizione 1 con motore fermo.

Con il commutatore in questa posizione, la
tensione della batteria viene portata dalla spina
30/1 (fig. 329) alla spina 15 del commutatore e di
conseguenza alla spina lamellare + del trasmet-
titore segnacarica.

Il centrostella dell'alternatore & perd sempre
isolato, causa lirreversibilita dei diodi raddriz-
zatori, per cui il filo termico, la resistenza e la
bobina di reattanza del trasmettitore non sono
percorsi da corrente.

L’ancora del trasmetiitore rimane in posizione
di riposo.

L’'indicatore ottico si accende per il passaggio
della corrente dal + del trasmettitore a massa,
attraverso la coppia di contatti a (fig. 326).

Con il commutatore in posizione 1, l'indicatore
ottico sard acceso anche nel caso in cui il centro-
stella sia sotto tensione (diodo raddrizzatore
positivo in cortocircuito), perché la tensione ap-
plicata tra le spine + e C sara pressoché nulla,

Sara inoltre acceso anche nel caso in cui il
centrostella sia a massa (diodo raddrizzatore ne-

gativo in cortocircuito), perché la tensione ap-

plicata tra le spine 4+ e C sgard notevolmente
superiore alla metd di quella nominale dell’im-
pianto di ricarica e il circuito di segnmalazione
fra + e L sarda chiuso attraverso la coppia di
contatti b (fig. 326).

3) Commutatore in posizione 1 con motore in
funzione.

Quando l'alternatore comincia ad erogare,
come si & gia detto, il centrostella ha, rispetto
al serrafilo positivo, una tensione pressoché
uguale alla metd di quella di linea.

Questa tensione si trova applicata ai morsetti
+ e C del trasmettitore segnacarica.

11 filo termico viene attraversato da una cor-
rente opportunamente proporzionata in base al
valore della resistenza e alle dimensioni del filo
stesso, la quale lo riscalda e lo fa allungare di
quel tanto che & necessario per permettere
all’ancora di staccarsi dal contatto inferiore a
(fig. 326), interrompendo il circuito di alimenta-
zione dell’indicatore ottico,.

Questo rimane cosi spento, fino a ¢uando
I'alternatore eroga corrente in condizioni nor-
mali di funzionamento e si riaccende non appena
la tensione dell'alternatore scende al disotto di

quella della batteria ed i raddrizzatori positivinon

conducono pin, rendendo il centrostella isolato.

Verificandosi un guasto nell'impiante di rica-
rica, la tensione tra centrostella e serrafilo posi-
tivo varia rispetto a quella normale.

Viene cosi a variare la tensione applicata fra
le spine -+ e C del trasmettitore e in conseguenza
la corrente che attraversa il filo termico.

Pil1 precisamente, se la corrente sara inferiore,
diminuira la dilatazione del filo termico e l'an-
cora chindera il circuito dell’indicatore qttico
attraverso la coppia di contatti a (fig. 326).

Se la corrente sara superiore, aumentera la
dilatazione del filo termico e 'ancora chiudera il
circuito dell'indicatore oftico attraverso la cop-
pia di contatti b (fig. 326).

In enframbi i casi sara cosi segnalata I'esistenza
del guasto.
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MOTORE DI AVVIAMENTO

I motori a combustione interna, onde potexsi
avviare, debbono essere portati ad un numero
di giri sufficiente al raggiungimento delle condi-
zioni di alimentazione ed accensione necessari
per il regolare svolgimento del ciclo motore.

A questo provvede un apposito motore elet-
trico, il quale & munito di un dispositivo mec-
canico che consente i1 collegamento del mo-
tore di avviamento stesso con il volano dell'al-
bero motore, all'atto dell’avviamento, e succes-
sivamemte sopprime tale collegamento appena
il motore si sia mesggo in moto.

Per i motori a carburazione & necessario rag-
giungere nell’avviamento una velocitad di rofa-
zione tale per cui la carburazione risulta rego-

Fig. 330 - Complessivo motore di avviamento completo di
elettromagnete.

1. Elettromagnete. - 2. Dadi di fissaggio dell'elettromagnete. -

3. Dado di fissaggio del capocorda avvolgimento induttore del

motore, - 4. Vite ¢ dado fissaggio fascia di protezione, - 5. Fascia
di protezione.

are; si ottiene generalmente, con gli attuali tipi
di carburatore muniti di speciali dispositivi di
avviamento, una carburazione regolare ad un
regime minimo di giri al minuto di 80—-130.

Per i motori ad iniezione di gasolio occorre
invece raggiungere, durante ’avviamento, una
velocitd di rotazione tale per cui la temperatura
dell’aria compressa, al termine della fase di
compressione, risulti leggermente superiore a
quella di accensione della nafta. Se le fasi di
compressione si susseguono infatti ad intexvalli
di tempo troppo lungo, si smaltisce tra l'una
compressione e I'altra buona parte del calore
generatosi nella compressione stessa, atiraverso
le pareti fredde della camera di scoppio. Inéltre,

se la velocita di rotazione & froppo bassa, la
polverizzazione risulta incompleta perch la pres-
sione della nafta iniettata dalla pompa sale troppo
lentamente .

Per i motori a gasolio ad iniezione diretta la
velocitd minima di avviamento & di cirea 200
giri/minuto.

Le resistenze che il motore di avviamento
deve vincere durante la messa in moto del
motore, sono quelle relative alla compressione
della miscela o dell’aria nei cilindri, all’aziona-
mentc degli organi della distribuzione, della
pompa olio, dell’accensione, ecc. e quelle di
attrito tra stantuffi & canne, fra perni e cuscinetti,
ecc. Le resistenze di attrito sonc considerevoli
allo spunto ed in modo particolare nella stagione
fredda a causa della maggior vischiosita dell’slio.

Per quanto finora detto si comprende che la
potenza del motore di avviamento dipende
essenzialmente dalla cilindrata e dal rapporto
di compressione del moiore che si vuole avviare,
dalla temperatura ecc., e non dalla potenza che
detto motore pud erogare.

Come ordine di grandezza per le automobili
la potenza necessaria per l'avviamento varia in
media da 0,5 a 1,5 Cv, mentre per gli autocarri
con motore ad iniezione varia da 5 a 7 Cv.

FUNZIONAMENTO

Allo scopo di avere limitate dimensioni di
ingombro, i motori elettrici di avviamento sono
costruiti per funzionare ad un numero di giri
abbastanza elevato (2.000-+-3.000 giri/min.) e
cioé ad un regime molio superiore a quello
necessario per I'avviamento di un motore a com-
bustione interna.

Per questo fatto si rende necessario inserire,
tra il motore di avviamento ed il motore ter-
mico, una apposita riduzione ad ingranaggi, co-
stituita in genere da un pignone caleftato sul-
I'asse del motore di avviamento e da una co-
rona calettata sul volano motore.

I rapporti di trasmissione normali variano tra
1/8 ed 1/15. _

I’'ingranamento fra gli ingranaggi della ridu-
zione deve perd essere provvisorio e limitato
al periodo di tempo strettamente necegsario per
eseguire la messa in moto poiché, qualora l'in-
granamento {ra motore di avviamento e mo-
tore termico sussistesse anche dopo che questo si
& avviato, accadrebbe che il volano motore tra-
scinerebbe l'albero del motore eleitrico ad
una velocita di rotazione eccessiva. I’'indotto del
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motore di avviamento non potrebbe pertanto in
alcun modo resistere alle sollecitazioni mecca-
niche provocate dalla forza centrifuga che si ve-
rificherebbero in simili condizioni.

In un motore marciante al regime di 4.000
giri/min, accadrebbe infatti che 'indotto del mo-
tore di avviamento ruoterebbe, con rapporto
di trasmissione di 1/8, a ben 32.000 giri/min.

Alle scopo di evitare che il motore elettrico
di avviamento venga trascinato dal motore quando

S

quest'ultimo si & avviato, sono stati studiati e

(4)

3) Dispositive di innestqg con comando
elettromagnetico. :

DISPOSITIVO DI INNESTO A COMANDO
MECCANICO

L’imbocco del pignone del motore elettrico
di avviamento nella corona del volano motore,

. & azionato per mezzo di un sistema di leve co-

mandate dal piede o dalla mano del guidatore.

(3 (%)

Fig. 331 - Motore elettrico di avviamento con comando ad elettromagnete, montato sulle vetture mod. 1300 - 1500.

1. Corpo del supporto elettromagnete ¢ motorine lato pignone. - 2. Molla di richiamo del nucleo elettromagnete, - 3. Nucleo elettromagnete, -

4. Avvolgimento del’elettromagnete. - 5. Contatto mobile, - 6. Contatti fissi. - 7. Morsetto per cavo portacorrente. - 8, Morsetto per cavo

di collegamento elettromagnete al motore, - 9. Molla premispazzola e spaziola portacorrente, - 10. Supporto lato collettore. - 11, Carcassa. -

12, Avvolgimento induttore, - 13, Indotto con avvolgimento, - 14, Tiranti di collegamenta dei supporti alla grancassa. - 15. Leva di comando
spostamento del pignorie. - 16-17. Cuscinetto a sfere lato pignone. - 18. Leva comando spostamento pignone,

realizzati appositi dispositivi di innesto, i quali
permettono I'ingranamento solo durante il periodo
necessario per 'avviamento.

Nell’attnale costruzione automobilistica vengono
impiegati dispositivi di innesto di tre tipi fonda-
mentali:

1) Dispositivo di innesto a comando mec-
canico.

2) Dispositivo di innesto ad inerzia (tip
Bendix). :

Tali leve, per spostare il pignone debbono
vincere la resistenza di una molla antagonista, la
guale tende a riportare il pignone nella posizione
di folle non appena il guidatore rilascia il co-
mando.

Il dispositivo di innesto & inoltre munito di
ruota libera, la guale evita il trascinamento del-
Uindotto del motore di avviamento da parte del
motore termico qualora il pignone resti ancora in-
granato con la corona ad avviamento compiuto.
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MOTORE DI AVVIAMENTO CON DISPO-
SITIVO DI INNESTO A COMANDO

MECCANICO
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Fig. 331 - Sezione longitudinale del motore di avviamento con
dispositivo di innesto a comando meccanico montate sulle vet-
ture modd. 600 - 600 D.

Fig. 333 - Sezione trasversale del mo-

tore di avviamento montato sulle vet-

ture modd. 600 - 600 D sul comando
deil’innesto a mano.

Fig. 334 - Parti sciolte del motore di avviamento montato sulle vetture modd. 600 - 600 D.

1. Supporto lato pignone. - 2. Cappuccio per supporto, - 3. Carcassa con avvolgimento induttore. - 4, Interruttore. - 5. Fascia per sup-

porto lato collettore. - 6 e 7. Molla e perno per la leva 8, - 8. Leva per innesto. - 9. Semicappuccio per supporta. - 10 e 11. Guaina e

tirante per fissaggio supporti. - 12. Pignone. - 13. Molla per-innesto. - 14, Mozzo per ruota libera e manicotto per innesto. - 15. Indotto
completo. - 16. Supporto lato collettore.
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DISPOSITIVO DI INNESTO AD INERZIA

Nel dispositivo d’innesto ad inerzia del tipo FIAT
che era monfato su vecchi modelli, il pignone
fa corpo con una vite a passo rapido ed & con
questa montato a folle sull’albero dell’indotto
(fig. 355).

Allavviamento la vite, e con essa il pignone,
per effetto della propria inerzia, si sfila da una
madrevite in bronzo, scorrevole in un tamburo
solidale con lindotto, e si porta ad ingranare
con la corona dentata del volano motore.

Ad ammortizzare 'urto d'imbocco provvede
un sistema elastico, costituito da una serie di
rondelle Belleville le quali si comprimono fino

Fig. 335 - Indotto di un motore di avviamento con innesto
ad inerzia.

ad ottenere 1'equilibrio fra lo sforzo di trasci-
namento e la reazione assiale esercitata sulle
rondelle medesime.

Il disinnesto del pignone dalla corona del volano
& automatico ed avviene quando il motore si é
avviato; in tali condizioni il pignone viene infatti
trascinato in rotazione dalla corona ad una ve-
locita superiore a cuella dell’alberino dell’indotto,
e pertanto si disinnesta riavvitandosi sulla madre-
vite in senso contrario.

Il dispositive di innesto ad inerzia & scarsa-
mente adottato, in quanto comporta un notevole
aumento dell'ingombro assiale del motore di av-
viamento e un notevole aumento del peso dovuto
alle masse dell’innesto.

DISPOSITIVO DI INNESTO CON COMANDO
ELETTROMAGNETICO

E questo il dispositive attualmente pii impie-
gato per lavviamento dei motori sugli auto-
veicoli.

I dispositivi di innesto con comando elettro-
magnetico si distinguono a secondo che venga
spostato il complesgivo indotto-pignone oppure
il solo pignone.

Nel sistema adottato dalla FIAT, con sposta-
mento del solo pignohe, un elettromagnete
sistemato sulla carcassa del motorino (figg. 330
e 331) comanda, mediante una leva, lo sposta-
mento del pignone, il quale & munito di ruota
libera, e linterruttore per 1'alimentazione del
motore di avviamento.

L'elettromagnete ha quindi il compito di met-
tere in moto il motore di avviamento ed in-
nestare il pignone nella corona.

Agendo sull’interruttore per’ comando del mo-
tore di avviamento, si manda corrente nell’ av-
volgimento dell’elettromagnete, il quale entra per-
tanto in azione ed attira il rigpettivo nucleo che,
esgsendo collegato alla leva di comande innesto
avviamento, provoca lo spostamento della leva
di comando innesto pignone. Quando il pignone
& innestato nella corona il contattc mobile del-
I'interruttore incorporato all’elettromagnete,
andando a contatto con cuelli fissi, permette
I'invio della corrente proveniente dalla batteria
all’avvolgimento induttore del motore di avvia-
mento, il cuale si pone cosi in rotazione.

Per facilitare l'imbocco, la parte frontale dei
denti del pignone e della corona & smussata;
allo scopo di rendere possibile I'imbocco quando
i denti si impuntano frontalmente, incltre & inter-
posto fra pignone e manicotto scanalato scorrente
sull’alberoc dell'indotto, un accoppiamento a vite
elicoidale e madrevite a passo rapido, in modo
che il pignone ruota spostandosi. Fra ruota libera
e manicotto su cui agisce la forcella di comando, &
interposta una molla che serve a inserire il pigno-
ne nella corona quando i denti puntano fra di loro.

Alla chiusura del circuito del motore avvia-
mento, questo si pone in rotazione.

La corsa residua del -pignone ed il suo ac-
coppiamento complete con la corona avvengono
non appena lindotto si mette in rotazione, per
effetto dell’accoppiamento scanalato eliceidale fra
mozzo ed albero indotto.

A fine corsa il pignone si arresta contro il rela-
tivo spallamento fissato sull’albero indotte ed
allora ha luogo il trascinamento del volano.

Ai primi giri del motore termico, la chiave del
commutatore deve essere abbandonata.

Il nucleo dell’elettromagmete, non pill eccitato,
ritorna nella posizione di riposo, richiamato dalla
apposita molla. :

Nello stesso tempo la leva a forcella riporta
I'innesto nella posizione iniziale, mediante lo scox-
rimento sull’'accoppiamento elicoidale, disinne-
stando il pignone dalla corona.

Se la chiave del commutatore non viene su-
bito abbandonata ad avviamento avvenuto, dato
il forte rapporto di trasmissione esistente fra la
corona del volano ed il pigmone del motore,
l'indotto verrebbe trascinato ad una velocita
elevatissima, con il pericolo della centrifugazione.

Bd evitare il trascinamento dell’'indotto prov-
vede la ruota libera. Essa consente infatti al pi-
gnone di essere trascinato momentaneamente
dalla corona a velocitd elevate, mentre I'indotto
non supera di molto la velocita normale ¢ a vuoto ».

E buona norma, comunque, evitare di accele-
rare il motore termico durante o alla fine dell'av~

‘viamento, quando il pignone & ancora ingranato:
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con la corona, onde evitare un eccegsivo affatica-
mento della ruota libera e conseguentemente
un suo rapido deferioramento.

La leva a forcella che comanda I'avanzamento
dell’innestc mediante il nucleo dell'elettroma-
gnete, € munita di un vano di adeguate dimen-

o
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Fig. 336 - Schema di funzionamento di un motore d’avvia-
mento con innesto ad elettromagnete ed interruttore elet-
tromagnetico.

1. Motore di avviamento. - 2, Elettromagnete. - 3. Batteria. - 4. [n-
terruttore di comando. - 5. Interruttore elettromagnetico d’av-
viamento (teleruttore).

sioni praticato sulla estremitd superiore della
leva stessa, onde rendere non rigido il collega-
mento leva-nucleo elettromagmete.

Questa particolaritd costruttiva & stata attuata
per eliminare eventuali inconvenienti al motore
d’avviamento, a seguito di errata manovra da
parte del guidatore.

Infatti, senza questo accorgimento, effettuando
erroneamente l'avviamento con vettura avente
marcia innestata, frizione innestata, freno a mano
bloccato, il pignone entra in accoppiamento con
la corona bloccata, e la coppia sviluppata dal-
Iindotto crea un elevato attrito fra i denti del
pignone e i denti della corona, senza tuttavia
che lindotto possa ruotare.

Quando si abbandona la chiave del commu-
tatore avviamento, viene disingerito automatica-
mente 'avvolgimento di eccitazione dell’elettro-
magnete.

INTERRUTTORI D'AVVIAMENTO

Gli interruttori di avviamento possono essere
di due tipi: :

— interruttori comandati direttamente a mano
(figg. 333 e 334) o a pedale;

— interruttori elettromagnetici con comando a
distanza (fig. 337).

Il tipo con comando manuale & impiegato per
piccole potenze, mentre per potenze elevaté si
impiegano gli interruttori elettromagmetici che
permettono una rapida chiusura ed apertura del
circuifo, al fine di evitare che le correnti moito
intense provochino i deterioramenti dei contatti.

In fig. 336 & riportato lo schema di funziona-
mento di un motore d’avviamento con innesto ad
elettromagnete ed interruttore elettromagnetico.

Come si pud rilevare da tale schema, lin-
terruttore elettromagnetico ha il compito di chiu-

Fig. 337 - Interruttore elettromagnetico di avviamento
(teleruttore),

dere il circuito elettrico batteria-motorino di av-
viamento.
I’elettrocalamita dell'interruttore viene coman-

‘data da una debole coryente prelevata dalla

batteria, in seguito all’azionamento da parte del
guidatore di un interruttore disposto sul cruscotto
del veicolo.



ILLUMINAZIONE 235

Per la circclazione notturna & indispensabile
che ogni autoveicolo sia munito di un impianto
di illuminazione, il quale deve consentire al gui-
datore una buona vigibilita della strada, noncheé
la visibilitd degli apparecchi di controllo, e per-
mettere nel contempo che gii altri conduttori
di veicoli percepiscano la posizione e le segnala-
zioni di manovra del veicolo.

CGli apparecchi di illuminazione si possono
pertanto classificare in:

1) Proiettoxri per Villuminaxione della
strada.

2) Lruci di posizione (bianche anteriormente
e rosse posteriormente) e luce per illumina-
zione targa.

Per i carri ed autobus inoltre luci di im-
gombro, bianche anteriori e rosse posteriori.

3) Iluminazione interna del veicolo e
degli apparecchi indicatori sul cruscotto.

4) Segnalazione di fremata.

PROIETTORI

1 proiettori debbono illuminare la strada di
fronte al veicolo con una intensita e profondita
tali che un occhio normale possa riconoscere la
presenza di un ostacolo ad una distanza suffi-
ciente per l'azionamento dei freni e per I'ar-
resto del veicole. Ammesso percid efficiente il
sistema frenante, la potenza della lampada dei
proiettori @ in relazione con la velocitd del vei-
colo.

I proiettori debbono inolire fornire uma suf-
ficiente illuminazione dei bordi della strada, in
modo che il guidatore possa rilevarli con futta
sicurezza e possa leggere le segnalazioni stra-
dali.

Ai proiettori si richiede infine di poter deviare
a terra, a seguito di apposita manovra, il fascio
luminoso, per non abbagliare i conducenti dei
veicoli che procedono in sensc contrario.

La portata dei proiettori, indicaia in metri di
strada che & vista distintamente di fronte al
veicolo, deve essere di almeno 200 mt., & questo
per tener conte sia delle velocith dei veicoli
piu veloci, sia del tempo medio necessarioc perché
il guidatore percepisca l'ostacole ed incominei
ad azionare i freni.

Come margine di sicuvezza sulla determina-
zione della portata gia citata di 200 mt. & stata
pure considerata la posgsibilita che 'efficienza dei

EL VEI

freni non sia del tutto perfetta e che il fondo
stradale non sia nelle condizioni della massima
aderenza.

Il proiettore & costituito dalle seguenti parti:
— riflettore parabolico;

— sorgenie luminosa (lampadina);

— crigtallo anteriore;

— corpo del faro.

11 rifletiore parabolico ha la proprieta di
rendere paralleli, dopo la riflessione sulla sua
superficie, i raggi di luce provenienti da una
sorgente luminosa situata in un particolare punto
detto fuoco del riflettore parabolico.

Fig. 338 - Fari sdoppiati, fanale di posizione e lampadina
ripetitrice indicatore di direzione delle vetture 1300-1500.

Praticamente non & possibile disporre di una
sorgente luminosa puntiforme, cioé di dimensioni
infinitamente piccole, tale da poter essere col-

locata nel fuoco della parabola; normalmente -

si ha infatti una lampadina montata in modo che
il filamento passi per il fuoco.

Ne consegue che il fascio di luce emesso
dal proieitore non avra forma cilindrica (tutti i
raggl paralleli), bensi conica.

La sorgente luminosa & costituita da una lam-
padina la quale ha generalmente il filamento in
tungsteno, ed il bulbo in vetro contenente un
gas inerte; & in tal modo possibile evitare
I'ossidazione del filamento alla temperatura di
funzionamento di 2700°¢ =2800°

La lampadina & fissafa allo zoccolo o porfalam-
pada mediante un innesto a baionetta o a flangia;
le connessioni elettriche fra la lampada e lo zoc-
colo sono effettnate mediante contatti sulla testata
dello zoccolo ed il piede metallico della lampada,

" e lo zoccolo stesso.
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Il portalampada ha dimensioni tali per cui il
filamento della lampada venga a trovarsi nel
fuoco del riflettore parabolico.

gia stato accennato che per ottenere un
fascio di raggi effettivamente paralleli all’asse
del riflettore, occorrerebbe che la sorgente Ilu-
minosa, cioé il filamento della lampadina, fosse
un punto collocato nel fuoco del riflettore.

FILAMENTC
ANABBAGLIANTE

FILAMENTO MNORMALE

Fig. 339 - Funzionamento dell’anabbagliante con lampadina
a doppio filamento.

-

Poiche cid non & praticamente realizzabile,
ne consegue che i raggi luminosi emessi dal
riflettore non sono paraileli, ma variamente diver-
genti. Per correggerne le deviazioni si munisce
il proiettore di un cristallo anteriore munito di
scanalature verticali, le quali, agendo come pri-
smi, fanno convergere verso l'asse i raggi diretti
verso l'alto e diffondono lateralmente il fascio
luminoso, assicurando c¢osi una buona illumina-
zione dei margini della strada.

I fari di elevata potenza luminosa impiegati
sui moderni veicoli, mentre offrono il vantaggio
di una buona visibilita della strada, rappresentano,
a causa dell’'abbagliamento che producono, un
pericolo per i guidatori dei veicoli che proce-
dono in senso contrario.

Per evitare tale inconveniente si ricorre ad
un dispositivo antiabbagliante manovrabile dal
guidatore. Tra i diversi sistemi esistenti il dispo-
sitivo attualmente piti usato, per la sua semplicita,
& quello di montare nel proiettore una lampadina
a due filamenti, dei quali uno si trova nel fuoco
(fascio abbagliante) e l'altro al di fuori del fuoco
verso il cristallo anteriore (fascio anabbagliante,
fig. 339).

Al disotto del filamento anabbagliante c¢’@ uno
schermo (fig. 339) che riflette contro la super-
ficie superiore del riflettore i raggi emessi dal
filamento verso il basso.

Questi raggi, come rappresentato in fig. 339,
sono a loro volta riflessi dalla superficie supe-
riore del riflettore in direzione inclinata verso
il basso, in quanto il filamento & gpostato ante-
riormente rispetto al fuoco.del riflettore .para-
bolico. -

E cosl possibile ottenere un’illuminazione della
strada per un massimo di circa 30 metri.

Per le altre luci di illuminazione interna od
esterna, citate all'inizio del presente paragrafo,
non si ritiene necessaria alcuna particolare de-
scrizione.

Esse sono infatti costituite da una lampadina di
piccola potenza con cristallo bianco oppure co-
lorato.

IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE DELLE
VETTURE Modd. 1360-1500

Nello schema dell’impianto eletirico a pag. 207
@ chiaramente indicato anche l'impianto di illumi-
nazione. Come si vede, i due proiettori sono
sdoppiati ed hanno il fascio anabbagliante asim-
metrico,

Ciascun proiettore sdoppiato & composto di due
gruppi ottici, entrambi muniti di lampada a dop-
pio filamento 45/40 W. Deite lampade possono
essere montate indifferentemente sia sui proiet-
tori esterni che su quelli intemi. I proiettori
interni sono privi del collegamento per il fila-
mento delle luci anabbaglianti.

Fig. 340 - Proiettori delle vetture 13001500 visti senza
cornice,

1. Fori delle viti di fissaggio della cornice, - 2, Viti di regolazione

del fascio luminoso nel senso verticale. - 3. Viti di regolazione

del fasclo luminoso nel senso orizzontale. - 4. Viti da altentare per

poter ruotare, in senso antiorario, e quindi estrarre [’anello di
ritenuta del gruppo ottico,

II gruppo ottico esterno emette sia il fascio
anabbagliante che il fascio abbagliante, mentre
quello disposto all'interno emette unicamente il
fascio abbagliante. :

Detti proiettori si inseriscono e si disinseri-
scono agende sull'apposita leva del deviolampi-
luce, sistemata sul piantone guida sotto il volante;
la leva serve anche per il lampeggio a luce
anabbagliante.
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I proiettori emettono un fascio anabbagliante
asimmetrico, vale a dire con linea di demarca-
ziong inclinata in alto, dal centro verso destra.

Il fascio anabbagliante asimmetrico permette
di ottenere, rispetto a quello simmetrico, una pia
profonda visibilita sul lato destro e di conse-
guenza una pill tempestiva individuazione degli
ostacoli, dei veicoli lenti marcianti nello stesso
senso, e delle segmalazioni stradali.

Questi quattro proiettori sono contemporanea-
mente accesi per luce abbagliante (piena luce);
per l'illuminazione anabbagliante invece sono
accesi solfanto i due proiettori esterni.

Fig. 341 - Estrazione dei gruppi ottici delle vetture 1300-1500,

1. Viti di fissaggio anelli di ritenuta dei gruppi ottici, - 2, Gruppi
ottici. - 3. Blocchetti di collegamento. - 4. Molla per ritegno cuffia.

APPARECCHI DI CONTROLLO, COMANDO
E SEGNALAZEONE

Tutti gli autoveicoli sono muniti di apparecchi La fig. 342 illustra gli apparecchi di controllo, co-
di controllo, comando e segnalazione, che devono  mando e segnalazione delle vetture modd. 1100 e
rispondere ai requisiti che sono richiesti dal 1100D. La fig. 343 mette in evidenza gli apparecchi
Codice della Strada. del quadro di controllo delle vetture mod. 1100 D,

1. Segnalatore di funzionamento indica-
tori di direzione. - 2, Interruttore per
itjluminazione esterna. - 3, Interruttore
per illuminazicne apparecchi sul quadro
di controllo. - 4, Quadro di controilo. -
5. Pulsante comando avvisatori acustici
a due toni. - 6. Interruttore per comando
elettroventilatore immissione aria interno
vettura. - 7. Interruttore per tergicri-
stalo. - B. Segnalatore di accensione
proiettori a piena [uce, - 9. Portacenere. -
10. Commutatore per accensione, pre-
disposizione servizi ed avviamento mo-
tore, - 11. Specchio retrovisore. - 12. Leva
di comando del cambio delle marce. -
13. Nottolino per apertura sportello ri-
postiglio. - 14. Pomello comando apertura
presa d’aria anteriore. - 15. Pomello
comandeo dispositive di avviamento car-
buratore. - 16. Pompetta per azionamento
lavacristallo. - 17. Pomello comando a
mano acceleratore, - 18. Pomello comando
rubinetto mandata acqua calda al radia-
tore di riscaldamento. - 19. Leva di co-
mando del freno a mano di soccorso e
stazionamento. - 20. Pedale acceleratore. -
21, Pedale dei freni idraulici alle ruote. -
22. Pedale disinnesto frizione. - 23, Presa
per lampada trasportabile d'ispezione. -
24, Levetta comando aperturz coperchio
cofano anteriore, « 25. Levetta di com-
mutazione della illuminazione esterna
anteriore, - 26. Levetta comando Indi-
catori di direzione.

Fig. 342 . Apparecchi di controllo, comando 13 segnalazione delle vetture 1100-1100 D.
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Fig. 343 - Quadro di controllo delle vetture mod. 1100 D.

1. Tachimetro contachilometri. - 2. Cornice del quadro di con-

trallo. - 3. Segnalatore temperatura pericolosa acqua di raffredda-

mento motors. - 4, Segnalatore d’insufficiente tensione dinamo

per carica batteria. - 5, Segnalatore insufficiente pressione olio. -

6. Segnalatore accensione luci di posizione, - 7. Segnalatore riserva
benzina, - 8. indicatore livello carburante.

Come esempio delle apparecchiature di con-
trollo, comando e segnalazione necessarie sugli
autoveicoli con motore a ciclo Diegel, vengono
illustrate in fig. 344 quelle montate sull’autocarro
mod. 690N.

Qul di seguito vengono descritti ed illustrati
gli apparecchi di controllo, di segnalazione ed
i comandi, nonché gli accessori montati sulle vet-
ture mod. 1800/2100, alcuni dei quali simili an-
che per i modd. 1300/ 1500,

INDICATORE LIVELLO BENZINA

L’indicatore livello carburante (12, fig. 346) &
uno strumento elettromagnetico munito di scala
graduata indicante 14 quantita di carburante;
funziona soltanto quando & inserita I'accensione
del motore.

SEGNALATORE RISERVA BENZINA

I segnalatore (8, fig. 346) si accende (luce
rossa) quando la quantitd di benzina nel serba-
toio & inferiore a 58 ltri; funziona soltanto
quando & inserita I'accensione del motore.

MANOMETRO OLIO

I manometro olio (20, fig. 346) indica la pres-
gsione dell'olio di lubrificazione, che deve risul-
tare di 4--4,5 kg/cm?® (4045 metri d’acqua).

SEGNALATORE
INSUFFICIENTE PRESSIONE OLIO

Il segnalatore (1, fig. 346) si accende (luce
rossa) quando la pressione dell'olio non & suffi-
ciente ad assicurare la lubrificazione del motore
(inferiore a 1,5 kg/em?).

SEGNALATORE D'INSUFFICIENTE
TENSIONE DINAMO PER CARICA BATTERIA

Il segmalatore (15, fig. 346) si accende (luce
rossa) all'accensione del motore e rimane acceso
fino a quando la dinamo gira a velocita sufficiente

.+ 1. Leva comando frenc motore. - 2. Le-
vettz di comando dell’acceleratore e ar-
resto motore. - 3. Segnalatore di funzio-
namente luci di direzione rimorchio
{verde).- 4. . Manometro pressione aria
freni. - 5. Segnalatore insufficlente ten-
sione dinamo per carica batterfa (rosso).
6. Tachimetro contachilomgtri. - 7, Se-
gnafatore insufficiente pressione aria fre-
ni (rosso). - 8. Tappo per applicazione se-
gnalatore sorpasso (rosso), - 9. Termo-
metro acqua raffreddamento motore. -
10, Segnalatore accensione luci di pOosi-
zione (verde), - 11. Indicatare livello
combustibile, con segnalatore della riser-
va (rosso). - 12. Interruttore per illumi-
nazione interno cabina. - 13, Pulsante
comando avvisatore acustico. - 14, Leva
commutazione illuminazione esterna an-
teriore, - 15. Levetta comando ludi di di-
reziane, - 16, Interruttore per illumina-
zione apparecchi sulla plancia. - 17, Com-
mutatore per illuminazione esterna ed
avviamento motore. - 18. Interruttore
per illuminazione esterna, - 19. Rubinet-
to per comando pneumatico tergicristal-
H. - 20, Interruttore di riserva per even-
tuali proiettori fendinebbia. - 21. Mano-
Mmetro pressione di lubrificazione moto-
re. - 22, Segnalatore di funzionamento
luci di direzione motrice (verde).

Fig. 344. - Apparecchi di controlle; comando e segnalazioni dell’autocarro mod. 690 N.
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V

a generare la tensione per caricare la batteria
(740 giri/min, del motore; 19,8 kmjora con il
cambio in IV marcia).

TERMOMETRO ACQUA

Il termometro (18, fig. 346) & uno strumento
elettromagnetico comandato da un trasmettitore
elettrico.

!
H

zona rossa quando si impiega a lungo. la vettura
in cittd a bassa velocita, perché in tali condizioni
si riduce notevolmente la ventilazione del ras

diatore. i

LEVETTA COMANDO LUCI DI DIREZIONE

La leveita, posta sotto al volante-‘g-'uida (12,
fig. 345) a sinistra del piantone, dev’ essere spo-

Fig. 345 - Apparecchi di controlio; di comande e di seghalazione dei modd. 1800-2100,

1: Commutatore a chiave per accensione segnalazioni varie e avviamento motore. - 2. Levette comando farfalle per Immissione aria in-
terno vetturs. - 3. Interruttore per illuminazione esterna. - 4. Interruttore a pomello per illuminazione quadro di controllo. - 5. Quadre
di‘controllo. « 6. Interruttore comando elettroventilatore posteriore (a richiesta). - 7. Interruttore comando elettroventilatore anteriore, -
8. Leva di comando cambio delle marce. - 9. Specchio retrovisore. - 10. Nottolino per apertura sporteljo ripostiglio. - 11. Levetta di com-
mutazione iHuminazione esterna. - 12, Levetta comando luci di direzione. - 13. Pomello per azionamento lavacristallo. - 14. Presa per
lampada portatile. - 15. Commutatore per tergicristallo. - 16. Anello a pressione per comando avvisatori acustici a due toni. - 17, Pomello
di azzeramento de| contachilometri parziale. - 18. Pomello comando a manb acceleratore. - 19. Manetta di comando del freno ausiliario
sulle ruote posteriori. - 20, Leva comando mandata aria af parabrezza ed all'interno vettura. - 21. Leva comando passaggio acqua dal mo-
tere al radiatore del riscaldatore, - 22. Accendisigari eletirico. - 23, Portacenere. - 24. Pedale disinnesto frizione, - 25. Pedile dei freni
alle ruote. - 26, Pedale acceleratore. .

La zona chiara del quadrante si riferisce ad
una temperatura di funzionamento del motore
regolare; la lancetta nella zona rossa denota un
eccessivo riscaldamento del motore, per cui, se
cid si verifica durante I'uso della vetiura a regimi
prevalentemente elevati, & necessario ricercare
ed eliminare le cause dell’eccessivo riscalda-
mento. E tollerabile che la lancetta oscilli nella

stata nel senso della sterzata che si vuole ese-
guire : - ‘

— in alto, per la sterzata a destra;

— in basso, per la sterzata a sinistra.

Il ritorno della leva & completamente automa-
tico, in quanto basta raddrizzare il volante perché

la leva di comando ritorni nelia posizione di
riposo.
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Con l'azionamento dell'interruttore (3, fig. 345)
si inserisce una resistenza che attenua l'intensita
luminosa dei segnalatori stessi.

LEVETTA D! COMMUTAZIONE
ILLUMINAZIONE ESTERNA

La levetta (11, fig. 348), posta sotto al volante
guida a sinistra del piantone, serve a commutare
le luci esterne anteriori dopo avere inserito

Fig. 346 - Particolare del quadro di controllo, dei modelii
: 1800/2100.

1, Segnalatore insufficiente pressione olio (rosso}, - 2. Quadre di
controllo, - 3, Tachimetro. - 4. Contachilometri parziale. - 5. Segna-
latore accensione luci di posizione (verde). - 6. Segnajatore freno
a mano inserito, 2 luce pulsante (rosso). - 7. Contachilometri totale. -
8. Segnalatore riserva benzina {rosso). - 9. Anello a pressione per
comando avvisatori acustici. -~ 10. Interruttore comande elettro-
ventilatore anteriore. - 11, Interruttore comando ¢lettroventilatore
posteriore ( a richiésta). - 12, Indicatore livello carburante. - 13. Se-
gnalatore a freccia funzionamento luce di direzione destra (verde). -
14. Segnalatore funzionamento: profettori a piena juce (blu). -
15, Segnalatore Insufficiente tensione dinamo per carica batteria
(rossc). - 16, Segnalatore funzionamento elettroventilatore anteriore
{verde). - 17. Orologio elettrico. - 18. Termometro acqua. - 19. Se-
gnalatore a freccia funzionamento luce di direzione sinistra (verde}.
- 20. Manometro olio. - 21. Interruttore a pomelio per illuminazione
quadro di centrollo (con reostato per regolazione intensitd lumi-
nesa).. - 22. Interruttore per illuminazione esterna.

linterruttore (3, fig. 348). Detta leva puo a5su-
mere le seguenti posizioni:

"— 1, in alto: luci targa e segnalazione d1 po-
sizione;

— I, in mezzo: luci targa, segnalazione di po-
sizione e proiettori a luce anabbagliante;

— I, in basso: luci targa, segnalazione di
posizione e proiettori a luce abbagliante.

Nelle posizioni 1 e IlI si ottengono i lampi luce
anabbagliante spostando lg levetta in alto verso
il volante:; con linterruttore (3, fig. 345) disin-
serito, i lampl di luce si possono oftenere in
tutte le tre posizioni della levetta. '

SEGNALATORE ;
ACCENSIONE LUCI Dl POSIZIONE

Il segnalatore (5, ﬁg 346) si accende (luce
verde) contemporaneamente alle luci di posizione.

COMMUTATORE A CHIAVE
PER ACCENSIONE SEGNALAZIONI
E AVVIAMENTO MOTORE

VARIE

Il commutatore (1, fig. 345) & munito di un'ap-
posita chiave che pud assumere quattro posizioni:

— O (verticale): tutto spento (chiave estraibile);

— 1 (1 scatto in senso orario): accensione mo-
tore e segmnalazioni varie;

— 2 (2 scatti in senso orario): avviamento del
motore ;

—— 3 (scatto in senso antiorario): luce di stazio-
namento con la levetta nella posizione I ed inter-
ruttore (38, fig. 348) inserito (chiave estraibile}.

Le segnalazioni varie comprendono:

Proiettori a luce abbagliante e relative indica-
tore ottico, anabbaglianti, lampi luce, segnala-
zione di posizione con relative indicatore ottico,
luci targa e retromarcia, luci quadro di controllo,
luce vano bagagli e luci motore; segnalazioni di
direzione e relativi indicatori ottici; segnalatore
di freno a mano inserito; segnalatore della sede
dell’accendisigari; segnalatore d'ingufficiente ten-
sione dinamo per carica batteria; segnalatore
d'insufficiente pressione olio motore; termometro
acqua; indicatore livello benzina, con segnala-
tore della riserva; segnalazione posteriore d'ar-
resto; motorino per elettroventilatore anteriore.

INTERRUTTORE
PER ILLUMINAZIGNE ESTERNA

A interruttore per illuminazione esterna (3,
fig. 345) inserito, si accendono le luci di posi-
zione, le luci di taxga, e si mette sotto corrente
il commutatore comandato dalla levetta (11, fi-
gura 345).

Le luci d'illuminazione posteriore di retromarcia
si accendono solamente con questo interruttore
inserito.

INTERRUTTORE A POMELLO PER
ILLUMINAZIONE QUADRO DI CONTROLLO

Ruotando a destra linterruttore (4, fig. 345),
fino al primo scatto si ottiene la massima illumi-
nazione, continuando a ruotare il pomello si
inserisce una resistenza che permette di regolare
I'infensita luminosa.
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SEGNALATORI

FUNZIONAMENTO LUC! D! DIREZIONE

[ segnalatori di direzione destra (13, fig. 346),
e di direzione sinistra (19, fig. 346) si accendono
orientando la leva (12, fig. 345) rispettivamente
verso l'alto e verso il basso.

INTERRUTTORE COMANDO
ELETTROVENTILATORE ANTERJORE

Chiudendo l'interruttore (7, fig. 345) si mette
in funzione l'elettroventilatore anteriore.

INTERRUTTORE COMANDO
ELETTROVENTILATORE POSTERIORE

Chiudendo linterruttore (6, fig. 348) si mette
in funzione l'elettroventilatore posteriore.

SEGNALATORE
FUNZIONAMENTO ELETTROVENTILATORE

Il segnalatore (16, fig. 346) si accende (luce
verde) quando l'elettroventilatore & in funzione;
sulle vetture munite di elettroventilatore poste-
riore indica solamente il funzionamento di que-
st'ultimo.

INTERRUTORE COMANDO
SEGNALATORE FRENO A MANO INSERITO

E azionato dalla manetta (19, fig. 345); infatti,
con freno a mano inserito si chiude il circuito
tra interruttore, lampeggiatore e quindi segnala-
tore; si apre il circuito quando si disinserisce il
freno a mano agendo sulla manetta.

SEGNALATORE FRENO A MANO INSERITO

Il segnalatore (6, fig. 346) si accende (luce
rossa pulsante) quando si inserisce il freno a
mano. :

SEGNALATORE FUNZIONAMENTO
PROIETTORI A PIENA LUCE

Il segnalatore (14, fig. 346) si accende (luce
blu) quando i proiettori funzionano a piena luce.

COMMUTATORE PER TERGICRISTALLO

Il commutatore (18, fig. 348) comando tergi-
cristallo & a due posizioni:
— levetta in alto: tergicristallo in moto;

— levetta in basso : interruzione della corrente ;
azzeramento deile racchette, (cicd disposte oriz-
zontalmente).

ANELLO A PRESSIONE PER COMANDO
AVVISATORI ACUSTICI A DUE TONI

Agendo con una leggera ﬁ}essione sull’anello
(16, fig. 348) si fanno intervenire gli avvisatori
acustici a due toni.

PRESA DI CORRENTE PER

LAMPADA TRASPORTABILE D'ISPEZIONE

E prevista una presa di corrente (14, fig. 345)
per lampada trasportabile d’ispezione.

ACCENDISIGAR! ELETTRICO -

Per l'uso dell’accendisigari (22, fig. 345) pre-
mere il pomello, che rimane abbassato per una
quindicina di secondi, dopodiché scatta e ritorna
nella sua posizione primitiva, pronto per essere
estratto ed usato. '

Con linterruttore per illuminazione esterna
inserito, un apposio segnalatore (luce verde)
illumina la sede dell'accendisigari.

OROLOGIO ELETTRICO

Per la messa all'ora dell’orologio (17, fig. 346)
tirare e girare il pomello anteriore. Per 'even-
tuale regolazione agire sul dispositive situato
sulla parte posteriore dell'orologio.

PESCRIZIONE E FUNZIONAMENTO
DELL'INDICATORE LIVELLO BENZINA

E costituito da un reostato variabile a cursore
mobile, con contatto elettrico supplementare per
Pinserzione della segnalazione oitica di riserva
benzina.

Il cursore & azionato, tramite un’asta, da un
galleggiante in sughero, e gradua il valore della -
resistenza chmica a seconda del livello, ciog della
quantita di benzina contenuta nel serbatoio.

Ad una determinata posizione del galleggiante,
corrispondente al livello della riserva benzina, il
cursore chiude il contatto supplementare per
ingerzione della segnalazione di riserva.

Lo schema elettrico del comando & rappresen-
tato nella fig. 288 (impianto elettrico generale).

Il reostato & costituite da un supporto isolante,
piegato ad arco di cerchio, sul quale supporto &
avvolto il filo resistivo isolato, ma denudato nella
zona di strisciamento del contatto mobile del cur-
sore.

Quest’'ultimo & una doppia gpazzola rotante.
supportata da una leva saldata al relativo perno

. di rotazione, ricavato per risvolto a 80° dell’asta
di sostegno del galieggiante.
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Fig. 347 - Complessivo comando indicatore livello e segna.
lazione riserva combustibile.

1. Tubo aspirazione combustibile. - 2. Collegamento e presa per
cavo segnalazione riserva. - 3. Collegamento e presa per cavo indi-
catore livello. - 4, Coperchio. - 5. Reticella filtrante, - 6. Galleggiante
e asta di sostegno. - 7. Denti arresto corsa asta galleggiante. - 8, Coi-
legamento a massa dell’avvolgimento del reostato. - 9. Avvolgimento
reostato. - 10. Contatto mobile indicatore livello. - 11, Contatto
mobile segnalatore riserva, - 12, Contatto fisso segnalazione riserva.

Y

La doppia spazzola rotante & costituita da due
molle a lamina e precisamente:

— la prima porta all'estremita il contatto mobile
in argento che appoggia sul reostato;

<~ la seconda porta all’estremitd il contatto
mobile supplementare in ottone per il circuito
della segnalazione di riserva..

1l reostato & figsato ‘e racchiuse in un involucro
di lamiera stampata, saldato direttamente al tubo
(1, fig. 347) aspirazione combustibile dal serbatoio,
che forma un complesso unico con il comando.

L’estremita inferiore del tubo aspirazione com-
bustibile & munita di una rete (8) di filtro.

Ii fissaggio del complessivo al serbatoio av-
viene tramite una flangia in lamiera, munita di
guarnizione di gomma per la tenuta.

Detta flangia & saldata direttamente alla parte
superiore del tubo aspirazione combustibile e
porta applicate le due prese (2 e 3, fig. 347)
per giunzione elettrica a spina.

Il collegamento elettrico fra reostato e relativa
presa & costituito da una connessione in lamina
di ottone. Lo stesso dicasi per il collegamento
fra contatto fisso in ottone, per circuito segnala-
zione riserva, e relativa presa. '

Il complesso & studiato per garantire una buona
durata, sia agli effetti elettrici, sia agli effetti
meccanici, nonché una buona sicurezza di fun-
zionamento.

Tenuto conto di quanto sopra, il comando &
del tipo chiuse e lo smontaggio del reostato non
pud avvenire che sgraffando il relative coperchio
di lamiera dell'involucro.

Si consiglia quindi, in caso di avarie interne,
di sostituire il comando completo.

DESCRIZIONE E FUNZIONAMENTO
DELL'IMPIANTO Di SEGNALAZIONE
DIREZIONE A LAMPEGGIAMENTO

L'impianto di segnalazione direzione a lampeg-
giamento utilizza, per detta segnalazione, la lam-
pada da 20 W dei due fanali anteriori di posizione
e direzione, un'apposita lampada con filamento

é/lﬂ]a | I]EAI

R
Ap
+<L L Po

ALLA AL AL SEGMNALATORE
BATTERIA DEVIATORE -OTTICO

—

Fig. 348 - Schema di funzionamento del lampeggiatore, e
vista del lampeggiatore lato prese di corrente.

A. Avvolgimento in serie. - Ap. Ancora principale. - A;. Ancora

ausiliaria, - B. Avvolgimento ausiliario. - F. Fanali anteriori, poste-

riori e laterali di direzione, - L, Serrafilo. - P. Serrafile. - R. Resi-

stenza addiziomale. - R,. Resistenza per attenuazione segnalatori

di direzione, - S. Lampadina spia ripetitrice. - . Filo di tensione. -

4+ Serrafilo per cava di collegamento al serrafilo « 15/54» dell'in-
terruttore d'accensione,
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pure da 20 W, posta nei due fanali posteriori
per direzione, posizione, arresto e catarifran-
gente, e una lampada tubolare da 2,5 W posta
nei fanali laterali di direzione.

Olire ai fanali citati, 'impianto di segnalazione
direzicne a lampeggiamenio & composto: dal
devioguidasgancio, dal lampeggiatore e dalla
lampada spia ripeftitrice. _

1l lampeggiatore & del tipo a filo caldo.

Esso & composto (fig. 348) da:

— un nucleo magnetico, munito di un avvolgi-
mento A, in serie sul circuito delle lampade dei
fanali, e di un avvolgimento augiliario di poche
spire, in serie sul circuito della lampada ripe-
titrice ;

— un'ancora principale Ap, che apre e chiude
ad intermittenza un contatto, inserendo e disin-
serendo la resistenza addizionale R nel circuito
predetto;

—- una resistenza addizionale R;

— un’ancora ausiliaria A,, che chinde ed apre
un contatio ausiliarie, accendendo e spegnendo
la lampada ripetitrice;

~ un filo di tensione f, in serie con la re-
sistenza R.

Il lampeggiatore & collegato al devioguida-
sgancio ed al morsetto 18/54 dell’interruttore con
chiave per chiusura circuito avviamento e segna-
lazioni varie tramite apposita valvola.

Nella posizione di riposo (leva del devioguida-
sgancio in posizione centrale, circuito interrotto)
non passa corrente in nessuna parte del circuito
e il lampeggiatore ha i contatti delle due ancore
aperti, perché I'ancora principale & trattenuta
dalla tensione del filo f, in serie alla resistenza R,
e I'Ancora ausiliaria dal precarico della rispettiva
molla laminare. Quindi la resistenza R & ingerita
e la lampadina ripetitrice S & spenta.

Azionando la leva del devioguidasgancio (in
basso o in alto) si chiude uno dei due circuiti
di segnalazione (destro o sinistro).

La corrente, provenendo dalla batteria, circola
attraverso 'ancora principale Ap, il filo f, la resi-
stenza R e l'avvolgimento A del lampeggiatore
(fig. 348), i filamenti da 20 W delle lampade dei
fanali e la massa. Essendo limitata dalla resistenza
R, la corrente non & sufficiente ad accendere i
filamenti, perd riscalda il filo f, che si allunga,
permettendo all’ancora principale di chiudere il
contatto, il quale cortocircuita il filo stesso e la
resistenza R. '

La corrente quindi aumenta ed i filamenti si
accendono. II filo f, non essendo pill percorso
dalla corrente, si raffredda e si accorcia, aprendo
il confatto dell'ancora principale ed inserendo
quindi nuovamente la resistenza R.

La corrernte diminuisce, i filamenti si spengono
ed il ciclo si ripete. -

Il funzionamento del contatto ausiliario per la
lampada ripetitrice ¢ il sequente: quando la cor-
rente nel circuito principale aumenta (fase di ac-
censione dei filamenti delle lampade dei fanali)
I'avvolgimento A attira ’ancora ausiliaria A,, chiu-
dendo il contatto della lampada ripetitrice S, che
si accende, ripetendo la segnalazione dei fanali;
quando la corrente diminuisce (i filamenti prin-
cipali si spengono) la molleita di richiamo del-
l'ancora ausiliaria vince l'attrazione magnetica
dell’'avvolgimento A, aprendo il contatio della
lampada ripetitrice S, che si spegne. La durata
di ogni ciclo & inferiore al minuto secondo.

Quando, per una causa qualungue, una delle
due lampade di direzione (anteriore o posteriore)
rimane spenta, il segmalatore ottico S non fun-
ziona in quanto la corrente che attraversa ’av-
volgimento A non & di intensitd sufficiente per
provocare l'attrazione dell’ancora ausiliaria A,
denunciando cosi una disfunzione dell'impianto.

L'avvolgimento B, posto in serie al circuito
ausiliario, ha l'importante funzione di evitare il

LEVA
COMANDO
SEGMNALAZIONE

LEVA COMANDOQ DI BIREZIONE

DEVIOLAMPILUCI

FORI PER VITI SUPP!ORTO
FISSAGGIO SUPPORTO

R DEVIOLAMPIUCI CONTATTO MOBILE
PER DEVIOLAMPILUCI

Fig. 349 - Complessive devioguidasgancio e deviolampiluci
 esterne.

danneggiamento dei contatti dell’ancora ausiliaria,
che si verificherebbe allorquando, per una causa
qualsiasi, il morsetio P venisse accidentalmente
collegato a massa. In questo caso, in assenza
dell’avvolgimento predetto, si produrrebbe un
arco notevole all'apertura ed una rilevante fu-
sione alla chiusura, mentre il fusibile di prote-
zione del lampeggiatore non sarebbe in grado
di intervenire, almeno finché non si producesse
la saldatura permanente dei contatti.

Infatti, il periodo di pulsazione, inferiore al
secondo, & troppo breve per consentire la fu-
sione del fusibile di protezione del lampeggia-
tore, causa l'inerzia termica del fusibile.

~Con l'avvolgimento B, invece, la corrente di
cortocircuito blocca magmeticamente I’ancora ausi-

. liaria in posizione di contatti chiusi, fino a quando

il fusibile non fonde.
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L’avvolgimento predetto non influisce viceversa
sul normale funzionamento del lampeggiatore,
quando il circuito ausiliario si chiude a massa
attraversc la lampada ripetitrice 5, perche la
piccola corrente, assorbita da quest’ultima, rende
trascurabile l'azione di detto avvolgimento.

DESCRIZIONE E FUNZIONAMENTO DEL
DEVIOGUIDASGANCIO-DEVIOLAMPILUCE

E un comando centralizzato costituito dai se-
guenti apparecchi:

— Deviatore per il comando degli indicatori
di direzione, con ritormo automatico provocato
dalla rotazione inversa del volante nel raddrizza-
mento della guida dopo la sterzata.

— Deviatore per la commutazione delle luci
esterne (luci di posizione, anabbaglianti, abba-
glianti) e per i lampi luce sul fascio anabbagliante
dei proiettori.

I due apparecchi formano un gruppo unico,
figsato gotio al volante guida.

Devioguidasgancio.

Viene comandato dalla leva superiore del
gruppo. Essa pud assumere tre posizioni, mar-
cate da relativo scatto. Quella centrale & la posi-
zione di riposo. Spostando la leva in una delle
altre due posizioni, nello stesso senso di rota-
zione del volante per la sterzata a desira o a
sinistra, viene azionato un tamburo rotante, il
quale stabilisce i circuiti elettrici per la segnala-
zione di direzione a lampeggiamento.

Contemporaneamente detto tamburo sposta,
nella pogizione di aggancio, uno dei due punfalini.

Il ritorno della leva di comando nelia posizione
di riposo & automatico col raddrizzamento dello
sterzo ed & comandato da una molla a due lobi
fissata sulla parte centrale del volante guida.

Durante la rotazione del volante nel senso della

curva, il lobo della molla predetta (destro o
sinistro, a seconda del senso di sterzata) inter-
ferisce col puntalino, il quale perd ruota intorno
al suo fulcro. Proseguendo la rotazione del volante
il puntalino si disimpegna dal lobo della molla,
ritornando nella posizione iniziale, per effetto
della rotazione fornita dalla apposita molla eli-
coidale di richiamo. Si compie cosi la fase di
aggancio.
- Successivamente, raddrizzando lo sterzo, il
lobo della molla aggancia il puntalino, che ruo-
ta intorno al suo fulcro € contemporaneamente
preme sulla parete interna di una apposita sede
sul tamburo rotante. Softo questa pressione il
tamburo ructa e ritorna nella posizione centrale
di riposo, unitamente alla leva di cormando,
‘dopodiché il puntalino si disimpegna dal lobo
della molla, rimanendo nella posizione di riposo.
Ha cosi termine la fase di sgancio.

Deviolampiluce.

Viene comandato dalla leva inferiore del
gruppo. Essa pud assurere le seguenti tre posi-
. . &
zioni, marcate da relativo scatto:

—— Posizione I: luci targa e luci di posizione.

— Posizione II: luci farga, luci di posizione
e proiettori a luce anabbagliante.

— Posizione III: luci targa, luci di posizione
e proiettori a piena luce.

Inoltre, firando la leva verso il volante si
effettuano i lampi luce sugli anabbaglianti, in
qualsiasi posizione della leva predetta, esclusa
la posizione II. _

Il collegamento tra i vari circuiti elettrici av-
viene per mezzo di appositi contatti molleggiati,
portati dai due tamburi rotanti, e di contatti fissi
applicati sui due corrispondenti supporti isolanti
in materia plastica.

DESCRIZIONE E FUNZIONAMENTO DEL
GRUPPO TERGICRISTALLO

E costituito da un gruppo motore elettrico-
riduttore che aziona, mediante leveraggi, i due
tergitori.

1 A
COMMUTATORE
I 4
o
5
Q 0z
b g0
BIANCC ® 2
] N2
< <o B
r—rr - Ty T T T T T T |
i I
t I
! i
| o i
| b |
{ z |
! =
F b !
| 4 i
! Q |
! I
i < '
- |
i
| |
! i
I
I |
: I
: I

MOTORIDUTTORE

Fig. 350 - Schema clettrico del gruppo tergicristallo e del
commutatore di comande, con i relativi collegamenti.

A. Avvolgimento serie. - B. Avvolgimento derivazione. - D. Inter-
ruttore per l'azzeramento automatico dei tergitori. - M. Motore del
gruppo tergicristallo. - 5. Avvoigimento supplementare,
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Il riduitore comprende una vite senza fine,

ricavata sull’'albero dell'indotic del motore, e una
ruota a dentatura elicoidale. II motoridutiore e
applicato su una staffa di supporto, fissata alla
carrozzeria. Il motoriduttore & collegato ai perni
di comando dei tergitori da un sistema di leve-
raggi.
11 gruppo tergicristallo é dotato di un disposi-
tivo di azzeramento automatico, per garantire
I'arresto dei tergitori nella posizione di migliore
visibilitA per il guidatore (abbattuti al centro).
Il funzionamento del motoriduttore si rileva dallo
schema elettrico illustrato in fig. 350.

-

Il gruppo tergicristallo & comandate da un
commutatore a tasti, che pud assumere le due
seguenti posizioni:

— Con tasto inferiore premuto sino a fondo
corsa si ha la posizione 1 o di inserzione del
tergicristallo.

Il motore, eccitato dagli avvolgimenti A (serie)
e B (derivazione), fa compiere ai tergitori circa
B2 —66 oscillazioni al minuto.

— Con tasto superiore premuto sino a fondo
corsa si ha la posizione 0 o di azzeramento auto-
matico dei tergitori,

In questa posizione viene inserito 1'avvolgi-
mento supplementare §.

Detto avvelgimento induttore & formato da
poche spire di filo avente diametro relativamente
grande: esso ha guindi bassa registenza ed ele-
vato valore di agsorbimento di corrente, tale da

Fig. 351.
Motoriduttore tergicristallo parzialmente smontato.

1. Serrafilo collegato a massa. - 2. Serrafilo collegato alla valvola fu-

sibile, - 3, Serrafilo collegato al pedaipompa. - 4. Serrafilo collegato

all'interruttore di comando. - 5. Interruttore per azzeramento auto-

matico dei tergitori. - 6. Vite fissaggio espansioni polari. - 7. Car-

cassa motore. - B. ingranaggio di riduzione. - 9, Camma di aziona-
mento interruttore per azzeramento tergitore,

produrre una notevole forza magnetomotrice di
eccitazione. ! '

Poich&, com’® noto, nel motore a corrente
continua, rinforzando l'eccitazione diminuisce la
velocita di rotazione del motore ed aumenta, nel
contempo, la coppia motrice, ne deriva che, in
conseguenza dell'inserzione dell’avvolgimento S,
il motore del gruppo tergicristallo diminuisce
notevolmente la velocita di spostamento delle
racchette, sviluppando tuttavia una coppia mo-
trice piu elevata, in modo che i tergitori siano
in grado di superare eventuali resistenze passive
sul cristallo {neve, ghiaccio, ecc.).

I tergitori si fermano quando l'interruttore D,
incorporato nel motoridutiore, viene aperto dal-
Vapposito settore strisciante applicato sulla ructa
dentata di riduzione (per semplificazione, nello

schema fig. 350 deito settore & stato rappresen-
tato da un eccentrico).

La riduzione di velocita & necessaria per impe-
dire che l'inerzia del sistema in mcvimento faccia
olfrepassare al settore strisciante la posizione di
aperfura dell'interruttore D, corrispondente alla
posizione di migliore visibilita (tergitori abbattuti
al centro).

LAVACRISTALLO PARABREZZA

E costituito dalle seguenti parti:

-— un serbatoio, fissato aila parete sinistra del
comparto motore,;

— due spruzzatori, posti sul cofanc fisso alla
base del cristallo parabrezza;

— una pompa, comandata a pedale, per Vim-
missione del lignido detergente in due. spruz-
zatori & per l'inserzione del tergicristalio.

Condotti flessibili collegano il serbatoio del
licuido con la pompa, situata sotto la pedana,
e con gli spruzzatori.

Per effettuare la pulizia del cristallo parabrezza,
occorre premere pil volte col piede sul pulsante
di comando della pompa. In tal modo il liquido
detergente affluisce dal serbatoio agli spruzza-
tori, mentre le racchette tergicristallo si pon-
gono in moto.

L'azionamento del tergicristallo avviene auto-
maticamente, in guanto la pompa comprende
un commufatore, posto in parallelo al commu-
tatore a tasti per comando manuale funziona-
mento del tergicristallo.

Premendo il pulsante della pompa, il motore
del tergicristallo, eccitato dagli avvolgimenti, si
pone in moto.

Rilasciando il pulsante, il motore contihua la
rotazione con velocita ridotta (essendo eccitato
anche lavvolgimento supplementare), sino al-

" l'azzeramento dei tergitori.
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SUPPORTO
CONTATTO MOBILE

TERMINALE PER CAVO
PORTACORRENTE

CORPO
AVVISATORE

BOBINE

STAFFA SUPPORTO VITE PER REGISTRAZIONE CONTATTI

CONTATTO FISSO

ANCORA CON PERNO PER
COMANDO CONTATTO MOBILE

GUARNIZIONE

/

MEMBRANA

DIFFUSORE A CHIOCCIOLA

Fig. 352 - Avvisatore acustico parzialmente smontato.

DESCRIZIONE E FUNZIONAMENTO DEGLI
AVVISATOR] ACUSTICI

11 circuito degli avvisatori comprende:

— Due avvisatori a suono accordato : uno a tone
alto, Y'altro a tono basso.

~- Un inferruttore a pulsante, azionato da un
anello posto concentrico al volante guida.

— Un teleruitore per comando avvisatori,

~— Un fusibile di protezione: detto fusibile
protegge contemporaneamente 'accendisigari.

Per semplicitd di esposizione, nella descrizione
che segue faremo riferimento ad un sclo avvisa-
tore, essendo gli avvisatori stessi pressoché
uguali, sia costruttivamente, sia come funziona-
mento.

ViTl DI FISSAGGIO
CORPO AVVISATORE
DEGLI AVVISATORI A TONO ALTO

E TERMIMALI A MASSA
TERMINALE PER
CAVO POSITIVO DEGLI AVVOLGIMENTI

AGLI AYVOLGIMENTI

- REGOLAZIONE CONTATTI
COR AYVISATORE ‘
A TONO BASSO VITE PER

REGOLAZIONE CONTATTI

Fig. 353 - Avvisatori acustici a tono alto ed a tono basso a
suono accordato. ’

Le parti che compongono un avvisatore acu-
stico sono:

- il corpo, che fa da supporto ai due elettro-
magneti ed ai contatti che aprono e chiudono il
circuito eletirico;

— la membrana, a cui & fissata 'ancora;

— la tromba per la diffusione del suono, a
forma di chiocciola.

11 collegamento avviene direttamente fra il mor-
setto positivo della batteria, il fusibile ed il tele-
ruttore; agendo sull'anello a pressione sul vo-
lante si inserisce il telerutiore, che chiude il
circuito con gli avvisatori attraverso la massa.

Quando ¢gli avvolgimenti dell’elettromagnete
sono percorsi da corrente, si crea un campo
magnetico che attrae l'dncora fissata alla mem-
brana dell’avvisatore. Il leggero movimento

FERMAGLIO
PER COPERCHIO

ANCORA CON
CONTATTO
MOBILE

STAFFA DI FISSAGGIO
DEL. TELERUTTORE

STAFFA DI SUPPORTC
DELLAVVOLGIMENTO

# AVVOLGIMENTO

MOLLA DI
REAZIONE
DEL'ANCORA

CONTATTO FSSO

TERMINALE PER CAVO
PORTACORRENTE

SCATOLA DI SUPPORTO

Fig. 354 - Teleruttore comando avvisatori acustici seaza co-
perchio.
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dell’ancora flette la membrana e contempora-
neamente si aprono i contatti dell’elettromagnete.
In tali condizioni la corrente non percorre piu
I'avvolgimento dell'elettromagnete, 'ancora non
& pil aftratta e la membrana ritorna nella sua
posizione primitiva.

S5i chiudono cosi nuovamente i contatti nell’elet-
tromagnete ed il ciclo ricomincia.

Il continuc flettersi della membrana produce
una vibrazione e quindi il suono dellavvisatore
acustico.

TELERUTTORE
PER AVVISATORI ACUSTICI

Il teleruttore (1, fig. 358) & inserito in serie nel
circuito degli avvisatori, ira 1’'anello a pressione
di comando e gli avvisatori acustici stessi.

Le parti che compongono il teleruttore per
gli avvisatori sono:

— Una scatola in materiale isolante &i supporio
di tutti gli altri particolari.

— Un avvolgimento con carcassa in plastica,
supportato da una staffa in ferro fissata al nucleo
mediante chiodatura.

-— Un’ancora mobile fulcrata sul supporto del-
I'avvolgimento, portante all’estremitd superiore
la pastiglia del contatto mobile; presenta inoltre
una molla a spirale di reazione per il ripristino
quando cessa l'azione magmnetizzante della cor-
rente sull’avvolgimento.

Fig. 355 - Particolare del comparto motore delle vetture
modd. 1300-%500.

1. Teleruttore per avvisatori. - 2. Rocchetto d’accensione, - 3. Av-
visatori acustici.

— Un contatto fisso chiodato alla scatola.

— Un coperchio in plastica ed un fermaglio a
scatto fulcrato sulla scatola per il fissaggio del
coperchio, ed una staffa in lamiera per il fissaggio
dell’intero gruppo sulla carrozzeria.

Il teleruttore per gli avvisatori funziona in
ambiente particolarmente pulitc ed areato, ed
inoltre funziona con una frequenza relativamente
limitata; perci® non dovriebbe essere soggetto
ad inconvenienti.

SPECCHIO RETROVISORE
CON DISPOSITIVO ANABBAGLIANTE E LUCE INTERNA

Lo specchio retrovisore & posto nellinterno
vettura, fissato fra i due ripari sole mediante una
staffa.

LIa staffa & provvista di un accoppiamento a
snodo sferico, che permette al guidatore di
orientare lo specchio retrovisore nella posizione
pil opportuna.

Lo specchio riflettente, alloggiate nel corpo, &
spostabile angolarmente da una leva, la quale
pud assumere due posizioni: '

Peosizione diritta. - Lo specchio riflettente si
trova affacciato al vetro anteriore e fornisce una

immagine a riflessione piena. In questa posizione -

percid qualora sul campo retrovisivo dello spec-

chio si trovi una sorgente intensa di luce, come
i proietiori abbaglianti di un autoveicolo, lo
specchio zifletie una immagine abbagliante che
pud disturbare il guidatore.

Posizione inclinata. - Lo specchio riflettente si
trova arretrato angolarmente dal vetro anteriore
e non fornisce pin I'immagine diretta del campo
visivo interessato. Detta immagine viene riflessa
dal vetro fisso, posto anteriormente allo spec-
chio, e risulta pertantc attenuata e percid anab-
bagliante.

Lo specchio retrovisore comprende un gruppo
interruttore-portalampada per luce interna, che
& alloggiato nel corpo e sfilabile dal medesimo,
per permettere la sostituzione della lampada, in
caso di interruzione del filamento di quest’ultima.
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Valvole fusibili d: protezione im-~
pianto elettrico delle vetture mo-
delli 1300-1500.

by

I'impianto elettrico & protetto da sette valvole
da 8 ampére ed una da 16 ampére, situate in
apposito portafusibili applicato nel comparto mo-
tore sul lato sinistro, in prossimita del serbatoio
per liquido lavacristalio. L
Non sono protetti da valvole i seguenti cir- i
cuiti: carica batteria, accensione ed avviamento.
1l radioricevitore (a richiesta) & munito di una
propria valvola di protezione.

Fig. 356 - Valvole fusibili di protezione dell’impianto elettrico
modd. 1300 - 1500.

1. Valvola N, 15/54. - 2. Valvola N. 56/b2. - 3. Valvola N. 56/bt. -
4, Valvola N, 58. - 5. Valvola N. 30/3, - 6. Valvola N. 30/2. - 7. Val-
vola B, - 8. Valvela N. 30/1,

Figura
356 VALVOLE CIRCUITI ELETTRICI PROTETTI ‘
. _ ,

1 - 18/84 (8 A)* Segnalatore luminoso d’insufficiente tensione dinamo per carica bat-
teria. - Segnalatore luminoso d’insufficiente pressione olio. - Termo-
metro acqua. - Indicatore livello carburante, con relativo segnalatore
luminoso della riserva. - Luci posteriori di arresto. - Segnalatore
luminoso dispositivo avviamento carburatore inserito. - Segnalatore
luminoso freno a mano inserito. - Luci indicatrici di direzione e
relativi segnalatori luminosi di funzionamento. - Lampada illumina-
zione gquadro di controllo. - Lampada per illuminazione cassetto
ripostiglio.

2 56/b2 (8 A)* Bnabbagliante destro.

3 56/bl (8 A)* Anabbagliante sinistro.

4 58 {8 A)* Lampade vano motore. - Motore per elettroventilatore. - Tergicristallo.

5 30/3 (8 A)* | Proiettori lato sinistro. - Segnalatore luminoso di funzionamento proiet- |
tori a piena luce. - Luce di posizione anteriore destra, - Luce di ‘
posizione posteriore sinistra. - Luce destra targa.

— : 1

6 | 30/2 (8 A) Proiettori lato destro. - Luce di posizione postericre destra. - Luce

S B _sinistra targa. - Iuce di posizione anteriore sinistra e relativo se-
gnalatore. - Luce retromarcia. - Lampada vano bagagli. - Lampada
per illuminazione sede accendisigari.
7 | B (16 R e |
(colore verde) Avvisatori. - Accendisigari. l

8 30/1 (8 A) Presa per lampada di ispezione. - Lampada incorporata allo specchio i

retrovisore. - Lampade per illuminazione interna.

* Con accensione ingerita.
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