Mot 2

L MOTORE BICILINDRICO AV

| motori a quattro tempi nascono in Europa
alla fine dell'800. Nella loro forma originale
sono monocilindrici, ma ben presto,
ner gumentare le prestazioni, si pensa
a raddoppiare il numero di cilindri. ..

——a cura di Marco Zacchetti ——

E moto a tutti che i primi esemgpi di motociclette fossero di fatto
dedle robuste biciclette nel cui telaio era stato installato un
rnatore manocilindrico col carler posizionato allincirca gove
in origine era prevista la pedaliera. Una costruziona razionale
che prosegui per parecchi anni @ [a cui evoluzions fu limitata
a un generale imobustimento della struttura, all'applicazione
di forcalla alastiche di varia foggia e funzionalita per mighora-
re la governabilith del mezzo e di comode selle molleggiate
per il combort del condultona. Per quanto riguarda invecsa |
mator, la loro evoluzione passd attraverso diversi sistemi di
distribuzione, aimentazions @ accensione, || Cui progresso

La prima Harley-Davidson
bicilindrica & datata 1908,
Il suo motore a V di 45° &

prodotio ancora oggi.

costante si manifestava in un graduale awemento dedle presis-
zioni, dalla facilith di ulilizzo e dell'affidakdlith, vero lallone d'A-
chille dei motorni dei nostn antenati, Ma il primo decisd passo
verso un aumanto delle prestazioni avwenne quando si pensd
a un forte avmento della clindrata realizzato non samphice-
mente montando peston pa grandh @ aurmaniando la corsa
di un monocilindrico (s armvwh anche a cilindrate vicine ai 2
litri....), ma raddoppiandole. Considerando la geometria del
telaio, la soluzione pil ovvia fu quella di installare su un car-
ter comune, di poco pil grande di quello del monocilindrico,
due gruppi termici identici, divaricati di un angolo che con-
sentisse di ospitare al centro dal Vi colletton di asparazins
che confluvana in un unico carburatone. Lalbero restava si-
mile a guello del mono, con le due bielle montate sul meadasi-
i Battone di manovella e un diverso dimensionamenio delle
masse volaniche. Dare le patermita & N Quash Casi sampns
molto rischioso, ma nsulta chea gia nel 1903 lNinglese Princeps
AutoCar avesse in calalogo una Dicilindrica Con moabona a v
da 4 HP. Mormalmente | moton bicilindrici avevano cilindrata
doppia del rispettivo monocilindrico e per quesio nedle prime
competizioni la suddivisiona in classi era fatta proprio in base
al mumero ded cilindri: il primo successo di un certo rilieva di
una di queste bicilindriche fu quallo dalla MNorton, che vinse
il primo TT nel 1907 utiizzando un V2 fomito dalla francese
Peugeot. Se inizialmente 'angolo del V era mantenulo piutto-
sio strefto, lipico quello di 45° introdotto dalla Harbey-David-
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Fig.1. Vista laterale di motore
a 4 templ, V2 di 90°

A: soluzione praticamente
improponiblle. Rotazione
niegativa,

B: soluzlone con rotazlone
positiva moderata, denomi-
nata ‘a L.

C: soluzione con rotaziona
positiva limite, pari a 457,

perno di
manovella
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Schema albero motore per monocilindrico con nomen-
clatura delle varie partl.

200 nal 1808, successvamenta gii angoli il dithusi sono stati
quello di 807 e sopratiutio quello di 907, che & oggl quello che
carattenzza | bicshndng a vV pod perbormanti in Sircolazione,
ovverd | Ducati con distribuzione desmodromica. Per quasto
tuth gh esempi che seguono fanno rifermento ad un generi-
o molong a qualtrg tempr a Vo S0° con due gruppl enmic
identici a quello del motore monocilindrico d'origine.

L'idea

Vediamo come idealmenta si pud passana da un monodcilin:
dnico a un biclindrico a V. Premesso che non & certo possib-
la modificare un motore esistente creando un alloggiamento
nel carter dowve ‘imbullonare’ il N Qo ermico, partia-
i dalla classica disposiziong col cilindro inclinats in avant,
anche di pochi gradi. In questo caso linclinazione del oo
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Il molore Ducati & un V di 90° disposto col cilindro anteriore
quasi orizzontale. Per questo & stato dedinito ‘a L,

cilngra (Fig.1 - schema A, cilindro gialke), posto a 90° rispetio
al prmo, genara un prmo problema senio. Poiché | segment
del pistone non hanno lenuta ermetica, quando 'assa di ingli-
nazione del cilindro & inferiore a [°, owero negativo rispetto
alla linea orizzontala, & possibile che a motore spento si ge
men un deflusso di oo dal carter alla camera di combustione,
Mei motor a guatiro lempl quesio effetto & fanto indesiderato
quanto dannoss. Meglio prevedere un carter ned guale il pa-
mo cilindro & inclinalo indietro di quanto basta per portare
Fasse del secondo cilindro sopra il livello orizzontale (Fig.1
- gchema B). In un motore V2 a B0°, quando lnclinaziona
& prossima alla combinazions verticale-orizzontale dei dus
cilindri, viene spontaneo definirlo ‘a L', anche s& non propria-
rmente cormetto. Fu cosi che furono battezzati | primi bicaingri-
ci Ducali con distribuzione a coppie coniche che lanciarono
la Casa Haliana nel mondo dalle maxmolo e fale lermine &
nmasio nel linguaggio comune. Lo schema C di Fig.d rappre-
senta la massima inchnazione del cilindro postariong, ovwaro
45 indietro. 5i tratta di un limite praticamente invalicabile,
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poichd diventa ogoettvamente difficoltoso realizzare gli spa-
zi per alloggiare gii altri organi del maotore, come ad asempio
il cambio, & dare adeqgualto spazio al iubo di scarnico.

L'aumento di potenza

Lesperienza nella redlizzazions del monocilindnco g esire-
mamente ulile nello sviluppo dal becilindrico, al punio che
aleuni componentl possono essere identicl. Intendiamo G-
viamente pisioni, bialle e gli organ della dsinbuzons, meantne
altri, come le testate, possono essena simill dal punto di vista
della geometria ded condotti ma diversi nella forma esterna,
come ad esempio nel moton raffreddati ad aria, per avere la
migliore efficienza dello scambio termico. Chviamenta car-
ter, albero motora & Wit | component devono essene dimen-
cipnall per la magagion sollecitazioni indotte dalla maggicns
coppia. Lalbers motone dal tipo scomponibile (Wilizzati nel
monoclindrici a quattro tempi e in Wtk | moton a due termipn)
non viena sostanziakmente modificats: basta aumentare b8
lunghezza dellasse di accopplamento tra le spalle dellalbe-
ro quel tanto che basta per alloggiare le due bielle affiancate
(Fig.2). Dal punto di vista della compattezza, 'albero di un V2
& molto pil stretto rispetio a quello di un BGiindnco paralledo
(Fig.3) che per avera o stesso lipo di supporto di banco -
chiede 'aggiunta di 1 0 2 cuscinetti posti nalla parte centrale.
Teoricamania un motora bicllindrico ha potenza circa doppia
rispetto al motore unitaro e circa doppia & anche la copoa
media genarata, con la coppia istantanea seddivisa perd in
due impulsi nell'arcoe dei 7207 in cui avwengona le fasi, Se in-
vess 5 considara pari la potenza erogata, sul V2 si generano
minor vibrazioni torsionall @ quindi una magoone durata d
tutte b parti connessa al sistemna di trasmissione, dalla prima-
ria fing alla ructa, oltre chie gli stessi elementi della ciclistica,
come forcellons e telaio,

Le vibrazioni

Mel maotone a scoppio, il pistone completo di segrsanti, spinot-
to, cuscinetio, piede di biella ('occhio pil piccolo) e | 2/3 del
fusio dalla biella, sono considerati massa animata da molo
alternato: accelera e decelera, armestandos) an puntl mor su-
periore & infariore, Cuesti moviment regentini genserans vi-
brazioni lungo I'asse del cilindro che vengono trasmesse a
tuita la strutiura dalla moto (Fg.5) @ da es=a a chi la guida
Per attenuare questo genere di vibrazioni, definite del primo
ording, I'albaro molore & dotatio di una massa eccantrica: il
contrappesn, o volanting o mannaia (Fig.s), ha l'effatto i
creare una spinta uguale e confraria alla spinta genarata dal
ralleniamanio del pistona nel punti mort. Lefetio positive si
ha perd solo quando il pistone & in cormspondenza dai due
punti morti, supanore & inferione, mentre in ke e alire po-
sizioni questa massa eccentrica genara vibrazion, di cui la
normali all'asse dal cilindro (dove non & possibile contrap-
pesare nulla) 2ono e pil intense. Posizionardo un cilmndro
lungo I'asse orfogonale al prima cilindro (esattamente a 90°
@ coincidente con I'asse dell'albero motore come in Fig.7), la

Fig.2. Schema albero motore per bicilindrico a ¥ (4 tempd).

Limbiellag-
gio il meo-
tore Ducati
Panigale,
con le due
bielle calet-
tate sulla
slesso
perrve o
mamnovella.
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Fig.3. Schema albero motore per bicilindrico in linea (2 e 4
tempd con lerzo supporto centrale). E' evidente | magglo-
ra ingombro in senso trasversale.
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Fig.4. Schema albero motone per un motore bicllindrico
boxer o un bicllindrico parallelo con manovelle a 180°,
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Fig.5. Albero molore di

un monocilindrico senza
contrappeso. La freccia
bianca indica la spinta
genarata dal pistons in
arrivo al punto morto su-
periore (PMS). Una spinta
analoga e contraria i avrd

Fig.6. Albero motora

di un manoagilindrica
contrappesato. La fraccia
bianca indica la spinta
generata dal contrappeso
dell’albero, a meta corsa
del pistone. Una spinta
analega e contraria si avra

massa allerna dal seconda pistone annulla la vibrazione ge-
nerala dal confrappeso dellalbero motore, Uin angoho divarso
ciai 90°, sia ess0 mMinore O maggiore, non offre gli stessi van-
iaggi sul piano del blanciamento delle vibrazioni, Mel caso
i V2 sopra i 90° ci sono anche problami lagali ai volumi cha
aumentano e rendono il posizionamenio dellalbero maotore
obbligatoriamente longiludinale, come nal caso della BMW,

Motori a V con angolo diverso
dai 90°

Angol pil stretti, vengono realizzabl per compattars i volurme
del motore, per ravvicinare gli elementi del sisterma di alimen-
tamione [carburaton o corpi farfallati) acconciandt Nskems
i condotti di aspirazione, per aumentare la regolarith degli
scoppi @ quindi diminuire le vibrazioni iorsionali, Par Conkng, b
vibrazioni dovute alla mancarnea i un elemeanto di contrasto
deviono assena conbenute entrd limiti non dannosi, S possond
Lesane diversi sistemni, tra cui laumento della massa dell'albero
rctone, & limitazions del numeno di gin o la sospensione dal
motore con elementi antivibrant, tuile soluziom adatia a molon
poco prestant. Solitamente | montaggio di un contralbero di
equilibratura & una soluzione che permette di spingersi ver-

in corrispondenza del in corrispondenza 50 preslazioni elevate, anche se con una piccola perdita di
punto morto inferiora della meth corsa opposta. rendimento meccanico e un consistente aumanto den costi. I
(PMI}. Cueste spinte Cueste spinte generanc confralbers & un alberd CoOn UNA MAassa SCcentrica che rnio-
generanc una vibrazione  una vibrazigne normale al ta in verso oppesto, ma in modo sincrono al moto dell’albeno
coassiale al clliindro. cilindro,

matore, Viene posizionato nelle sue immediate vicinanze & il
SUD CONrappeso Spesso passa in mezzo alle spalle dell altard
matore, come si pud vedere in FAg.8. La massa eccentrica del
contralbero si iroverd nella stessa posizione di quella delfalbe-
ro motore quando il pistone si trova nei due punti morti, ma in
dirazions ooposta guando questo & a meta corsa, come nella
sequenza di Fg.8, con leffetto di annullare b wibramon,

Cluestione di scoppl

Come gia spiegato, un molore quattro tempi a V' nasce dal
rmonacilindrico semplicemente aumentanda la lunghazza del
perno di manovella per ospitare la seconda biella (Flg.2). In
guests modo la distanza fra gli impulsi ganarah dail dua -
stoni & solo funzione dell'angolo tra gli assi dei cilindri, fermo

Fig.7. Il contrappeso dell’albe-
ro motore viene a sua volta
bilanciato dalla massa altema
del secondo cllimdro, annul-
lando spinte & vibrazion|,

Fig.9. Le posizioni recipro-
che dell’albero molone @ del
contralbero di equilibratura.

Da sinistra: punto morto
superiore [PMS); metd corsa
discendenta; punto morto
inferiora (PMI); meta corsa
ascendente.
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restando che in ogni cilindro gli scoppi Si sUSSEgUONG ogni
quatiro corse del pistona, owero dus gin dellalbero motors,
pari a 7207 di rotazione. MNel caso di un bicilindrico, per ren-
dera pil omogenaa a coppia istantanea trasmessa ocoone
sucddividere | 7207 in intervalli uguali tra loro. In un bicilindrico
parallelo tale situazione si verifica quando | perni ¢i manovel-
la sono posti a 3607, ovveno | due pIstont 1 mUCvons all uniso-
no @ quindi avviens uno SCopRIc ogni gino, alternativamenta
nai due cilindri (360° + 380" = 720°). Un esempio di tala 8o
luzione & il bicilindrico parallele fronte marcia della Triemph
Bonneville, che perd, come & facile immaginare, a livello di
vibrazioni 81 comporta come un monociindrico. Per quesio
mativo, per renderlo bilanciato & stato previsto un contraltan
di equilibratura. Per bilanciare meglio (ma non del wtto) un
bicilindrico parallelo senza ricomang a un contraibent, occarma
stalsara i perni di manovella di 180°, In questo caso, perd,
gi perde la regolarits ciclica, poiche gl SCOp avwengono a
intervalli asimmelrici, owwero a 1807 e a 5407 (180° + 540°
= 720°). Da questa configurazione si ricava qualla cosiddet-
ta '‘boxer, ovwero coi cilindn contrapposti (tipo BMW), Ciue-
sto tipo di motore & in pratica un bicllindrico parallelo con
perni di manovella a 180° col cllindri ructati tra loro di 180°
(Fig.4). In questo modo I'angolo tra i cilindr viene scenmato
alangolo tra i pemi di manovella @ | due pistond 5 trovano
contemporaneamente al puntl morti (uno al PMS in fase d
scoppio @ laltro al PMS in fase di ‘incrocio’) ovwero a 3607
'uno dallaliro, Come consaguenza si hannd masse altame
guasi perfettamente bilanciate & una copDa istantanea pid
omogenea, data lNidentica distanza angolare tra gl SCoppi
dei due cilindri. Tra questi due estremi si pone il bicilindrico a
V di 80° come ad esampio quelli della Ducati o della Guzzi,
in cui gli intervall tra gli scoppi sono asimmelricl, ovwers uno
anviena dopo 270° (380° - 90°) a il successive dopo 450°
(270° + 450° = 720°). Questo genera una iregaolarita nella
coppia trasmessa, ma consenta di bilanciare perfettamente
e forze del primo ordine. Angoli del V < 90° sono utili anche
per aumantare la regolarité ciclica deghi scoppi, ma come gia
detto, generano matori meno equilibrati e rchedono quindi
l'applicaizona di un contralbero di equilibratura (motori Aprilia
con 'V di 60° e Harley-Davidson con WV di 45° ma sold di ulima
QENEramone).

Il motore Ducati TestaStretta rappresenta oggi il pinna-
colo tecnico del V2.

Fig.8. Il centralbers di equilibratura passa a pochi milli-
mtri da blella e albero motara,

Conclusioni

Il bicilindrico a V' di 90° & un molone semplice & affidabile per
natura, & compatio trasversaimente (l'ingombro & di poco
superiore a quello di un monogilindrico) ed & ben equilibra-
to ma, spece nella configurazione ‘a L tipica della Ducat
implica ingombri longitudinali elevati. Angoli del V' infericr
creana moton pil compatt ma che vibrano & nehiedons |ap-
plicazione di contralberi di equilibratura. In ogni caso il V2, un
miiore che possiamod considarans stonco essendo apparso
sulle moto fin dall'inizio del secolo scorso, rimane ull'ogal un
ottima alternativa ai pit evoluti pluriciindrici, per I'economici-
A costruttiva e la varsatilith che lo rende adatio allimpiego sia
=4 moto da turismo sia da fuorkstrada oppure sportive
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