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STROKE LUBE

Concludiamo 'argomento lubrificazione nei motori
fuoristrada da gara considerando quelli attualmente
piu diffusi, cioé quelli a quattro tempi

jan witteveen.

Nella sua vita ha
progettato motori e
moto che, tra individuali
e costruttori, hanno
vinto 40 titoli mondiali

motori 4 tem-
pi tornarono
sulla scena
I quarant’anni
fa nello stes-
so  ‘habitat"
dove si erano
sviluppati gli ultimi monocilindrici da
competizione.
| primi erano nati nel Nord Europa.
AJS in Inghilterra, FN in Belgio e so-
prattutto in Svezia. Ed & stata proprio
la Husqvarna svedese a riprendere in
considerazione un motore con valvole
e alberi a camme per gareggiare nel
Cross e nellEnduro. | giapponesi sono
arrivati dopo, quando hanno creduto
dimigliorare la loro offerta con motori
piti complicati, rumorosi e costosi, ma
leggermente meno inquinanti sui gas
di scarico.
Acontrollare i listini commerciali, biso-
gna riconoscere che nella sua enorme
offerta, Honda non aveva mai cessato
completamente la produzione di mo-
delli 4T per I'Enduro, anche agonistico.
In nord Europa e in America arrivo nel

1979 la prima Honda XR500R, una
monocilindrica contraddistinta da un
motore monoalbero quattro valvole,
un hasamento robusto e molto ben
rifinita.

Rispetto alla precedente SL350 — en-
duro bicilindrica sconosciuta in ltalia
ma venduta dal 1969 al 1973 soprat-
tutto negli States — e le successive
X350 (1973), Yamaha XT500 (1976),
Suzuki DR370 (1977) e la timida ap-
parizione della Kawasaki KLX250,
nessuna Casa motociclistica aveva
veramente creduto in un ritorno dei 4T
nel Motocross.

Perché i Gran Premi di “velocita su
terra’ erano nati proprio coi motori
quattro tempi. Vincevano le svedesi
Monark, Lito, Husgvarna e le ultime
affermazioni sono state dellinglese
Jeff Smith e la sua BSA Victor 500.
Un'epocain cui la lubrificazione era af-
fidata ai prodotti del momento, vecchi
minerali ricinati come il Castrol R40 o
gli altri Mobiloil D, Shell, Motul, ecc. Lu-
brificanti che rimanevano nel motore il
tempo di una gara, ma la questione si
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| sistemi di distribuzione
SOHC e DOCH nei motori
4 tempi Cross/Enduro da
competizione richiedono
circuiti di lubrificazione
con passaggi olio e
pressioni specifici.

risolse in fretta. Il tempo di abituarsi a
versare i ricinati nella tanica e agitarla
forte, perché dopo il 1965 per vincere
ci voleva una due tempi (possibilmen-
te CZ e ancora Husqvarna).

Lintuizione per tornare al quattro
tempi — dicevamo - nasce in Svezia
ed € un ritorno in piena regola per-
ché ritrova lo stesso tecnico degli
ultimi progetti 4T dei primi Anni 60.
Ruben Helmin era I'anziano storico
capo-ingegnere Husgvarna; rimasto
consulente dei nuovi ingegneri avvalla
lidea di Urban Larsson (col quale si
ritrovera in Husaberg) e nel 1979 si
mette a lavorare su un monocilindrico
4T Lidea & quella di controbattere la
concorrenza giapponese e nel 1981
convince il neoassunto ingegnere-pi-
lota Thomas Gustavsson a provare e
impegnarsi su un prototipo. Che da
pilota abituato alle due tempi, trova
ancora tipicamente un “vecchio quat-
tro tempi’. Gustavsson insiste per
avere un motore dal carattere pit due-
tempistico, e l'intuizione di Larsson &
quella di “innestare” una termica con

testata a valvole e albero a camme
su un basamento modificato dei loro
motori due tempi. Idea semplice e
geniale: leggerezza e compattezza di
un basamento a due tempi con un'e-
rogazione pil aggressiva e proiettata
agli alti regimi, con la trazione dei
motori a quattro tempi. Ne risulta un
motore notevole, essenziale, tanto da
non avere neppure la pompa dell'clioe
compatto da entrare nella ciclistica di
una 430 2T Automatica con un peso
generale della moto di 104 kg.

Senza pompa per l'olio, il circuito di
lubrificazione viene battezzato RAL
(Reed Activated Lubrication), un siste-
ma che sfrutta il solo pompaggio del
pistone in un carter pompa regolato
da una piccola lamella che permette
la circolazione dell'olio dal basamento
scatola-cambio. Per portare l'olio alla
distribuzione basta la catena di distri-
buzione. La pressione & davvero mini-
ma e la circolazione dell'olio limitata, il
motore va forte ma scalda parecchio
e nonostante le numerose rotture del
prototipo portato in gara nel 1982, la
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dirigenza della Casa decide di avviare
la produzione comungque e anche i po-
chi esemplari dei primi anni risentiran-
no di un collaudo affrettato.
L'antichissima Casa svedese con la
sua grande storia alle spalle aveva un
futuro complicato. Affrontava la con-
correnza giapponese e italiana sem-
pre pit forti e pronte a introdurre no-
vita tecniche. Le coraggiose intuizioni
di Helmin e Larsson non riusciranno a
fermare il declino commerciale di Hu-
sgvarna, ma innescheranno il ritorno
dei motori 4T nel Cross.

Nello stesso periodo (1980) anche in
Austria si studia un nuovo motore per
il fuoristrada agonistico. Alla Rotax
i tre ingegneri principali di un ufficio
tecnico impegnato da sempre su
motori a 2T - Heinz Lippitsch, Johan
Bayerl e Hans Holzleitner — si lancia
nel progetto Type 504: & un monocilin-
drico 4T piu strutturato, con o senza
albero di equilibratura, distribuzione
a cinghia dentata e un basamento a
secco e quindi dotato di due pompe
per l'olio. Vari costruttori lo adottano
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per la loro produzione e KTM vincera
la Sei Giorni di Enduro del 1982.

Anni dopo la produzione moto Husg-
varna viene acquistata da Cagiva, e
chiesi a Massimo Contini — pilota uf-
ficiale e mio fedele collaudatore — di
provare alla gara di Campionato ltalia-
no alla Malpensa nel 1987 un prototi-
po raffreddato ad acqua. Il motore di
Contini comunque pesava 34 kg, un
motore leggero quasi come gli equi-
valenti 500 a 2 tempi. Contini raccolse
due ottimi piazzamenti per un pilota
come lui, abituato soprattutto alle leg-
gere 125.

Un esperimento che mi aveva chiarito
benissimo quale fosse il potenziale

del 4T nel Cross, soprattutto nelle me-
die e grosse cilindrate, e le necessita
di uno sviluppo adeguato e specifico.
Col raffreddamento ad acqua la moto
si era appesantita e complicata rispet-
to alla prima versione raffreddata ad
aria, ma ne guadagnava la stabilita di
raffreddamento e il rendimento.

In quel periodo Cagiva-Husgvarna
aveva una collaborazione con Agip e
impiegammo uno dei normali “sinte-
tici" 20W40 che Agip produceva per i
motori auto da competizione.

Rimase una prova estemporanea. Per
dare priorita e continuita allo sviluppo
dei modelli 2T, Iimpegno sulle grosse
mono 4T svedesi fu portato avanti
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Particolare
dell’ingranaggio
pompa olio sul
carter esterno di
una 450 EXC-F
MY2012.

per il solo Enduro e in particolare dal
Team Azzalin. Quando decisi di passa-
re allAprilia (1989), la gestione del re-
parto corse Cagiva-Husqvarna passo
ad Ampelio Macchi che qualche anno
dopo riprese lo sviluppo delle Husg-
varna 4T anche per il Cross. Dove nel
Mondiale 500 le Husaberg preparate
dai fratelli Vertemati stavano gia di-
mostrando grande competitivita. Sui
motori svedesi progettati sempre in
Svezia dagli ex dipendenti Husqvar-
na (Lars Nilsson in testa) e sviluppati
nel reparto corse brianzolo, venivano
impiegati lubrificanti sintetici della
Springoil (brand del Gruppo Mohil
fino al 1998) oppure, quando cera

qualche problema, il normale sinteti-
co automobilistico Mobil1 (10W50),
da sostituire ad ogni singola manche
(nel Cross) o alla fine della giornata
(nell'Enduro).

E nei Campionati Enduro le 4T erano
gia vincenti da anni. Husgvarna, le
prime KTM e Husaberg stavano domi-
nando nelle classi di grossa cilindrata.
Una lunga premessa per ricordare e
contestualizzare il mercato allepoca e
come questo impegno cosi circoscrit-
to aveva trovato abbastanza imprepa-
rate le Case di lubrificanti.

Perché tutti questi nuovi monacilindri-
ci, a carter secco o umido, contene-
vano pochissimo olio, lo scaldavano
eccessivamente e lo condividevano
con cambio e - peggio ancora! - con la
frizione. Che come nei motori 2T & un
organo della trasmissione indispensa-
bile, eccezionalmente sollecitato dalla
guida dei crossisti (soprattutto quelli
pill aggressivi), che sporca e surriscal-
da cosi tanto da trasmettere il calore
allolio e condizionare lintero rendi-
mento del motore. Un problema che
avevo gia affrontato per i motori 2T
e che nei quattro tempi costringeva
a continue sostituzioni dell'olio. Con
motori lubrificati da un litro d'olio, in
qualche caso addirittura meno come
nei primi motori Yamaha YZF, perché
alleggeriti dall'eliminazione del serba-
toio esterno dell'olio.

Lindustria ha prodotto per oltre 30
anni motori da cross che hanno fat-
to diventare abituale la sostituzione
dell'olio a ogni gara. Per alcuni piloti
persino ogni manche. Un po’ per colpa
delle caratteristiche tecniche dei mo-
tori e delle condizioni di guida, un po'
perché il “solito” TOW-40 consigliato
dalle Case & spesso stato confuso coi
normali multigrado automobilistici.
Lubrificanti inadatti per la mancanza
di un'adeguata additivazione per le
esigenze della trasmissione.

E una questione molto semplice: i mo-
tori auto sfruttano lubrificanti diversi
per ogni funzione. Olio per la parte
termica del motore, olio per il cambio,
olio per il differenziale, mentre le frizio-
ni sono a secco e di grande diametro,
quindi normalmente non surriscalda-
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La Husgvarna Cross
500 4T che vedete in
queste pagine € una
replica ben eseguita
della moto Campione
del Mondo del 1962
con Rolf Tibblin, che
confermera il titolo
I'anno successivo.
Questo esemplare

e di proprieta
dell’Early Years of
Motocross Museum
di Orange County
(California) fondato
dall’appassionatissimo
collezionista Tom
White, passato a
miglior vita nel 2017.
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no e tanto meno sporcano nessuno di
questi oli. I motori motociclistici — sia
a carter secco che umido — hanno un
solo lubrificante e, come sappiamo,
spesso in quantita minima e senza al-
cuno scambiatore di calore (radiatore,
coppa alettata, ecc).

Una situazione anche peggiore rispet-
to ai motori 2T dove l'olio motore ser-
ve solo per cambio e frizione, senza
dover lubrificare albero, biella, banco,
pistone ecc.

Considerando che lolio rappresenta
['unico raffreddamento possibile per i
dischi frizione e ne raccoglie detriti e
morchie, per quanto possa esser filtra-
to l'intervallo di sostituzione & limitato
a poche ore di funzionamento.

Dei normali lubrificanti minerali addi-
tivati, spesso proposti dall'industria
petrolifera come semi-sintetici si €
presto passati ai sintetici per maggior
stabilita e capacita lubrificanti alle
altissime temperature che i motori
Cross/Enduro devono affrontare. Non
di rado su piste sabbiose e con con-
dizioni di fango il raffreddamento del
motore viene compromesso e anche

[olio & ulteriormente sollecitato.

Per evitare interruzioni del velo lubri-
ficante, molti motoristi preferiscono
impiegare oli pili viscosi, soprattutto
nelle stagioni calde. Non di rado vedo
impiegare  gradazioni multi-viscose
da T0W-50 o addirittura 20W-60, ed &
un‘abitudine vecchia e collaudata. Nei
motori con circuiti di lubrificazione piu
evoluti e di maggior pressione, posso-
no essere usati anche oli meno visco-
si a vantaggio dell'energia assorbita
dalle pompe di lubrificazione e dagli
attriti del lubrificante stesso.

Ma nei motori da Cross, dove ['olio ser-
ve anche al cambio, lubrificanti meno
Viscosi si prestano meno a gestire il
lavoro e le pressioni fra i denti degi
ingranaggi. Inoltre sono motori an-
cora quasi tutti progettati con alberi
supportati da cuscinetti a sfere, e non
a bronzine come nei motori moto stra-
dali e automobilistici.

Ora che molte Case di lubrificanti
hanno messo in commercio oli adatti
anche al fuoristrada agonistico, per un
ulteriore passo avanti saranno neces-
sarie scelte diverse da parte dei pro-
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gettisti motore. Limpiego di oli meno
viscosi e intervalli di sostituzione piu
ampi richiedono materiali e circuiti di
lubrificazione piti evoluti, e soprattutto
motori concettualmente pit raffinati
con circuiti di lubrificazione separati.
Soluzione che Honda aveva intelli-
gentemente adottato per le CRF 450
e 250 monoalbero, motori che aveva-
no olio motore e olio cambio-frizione
separati, e abbandonata nell'ultima
riprogettazione dei nuovi motori. Cer-
tamente per semplificare la manuten-
zione - evidentemente c'era chi si con-
fondeval - e la costruzione del motore.
La soluzione ideale sarebbe quella
proposta negli ultimi progetti dei fra-
telli Vertemati, contraddistinti da ben
tre oli separati per motore, cambio e
frizione: ognuno con un suo lubrifican-
te specifico.

Per allungare pero la vita dell'olio mo-
tore, anche se fosse isolato dagli altri
circuiti di lubrificazione, servirebbero
scelte piu evolute e coraggiose. Con
dei supporti di banco a rulli o meglio
ancora a bronzine invece che su cu-
scinetti a rulli, con bronzine al posto

delle gabbiette per le bielle, circuiti di
lubrificazione pili curati, con pompe
di maggior pressione, raffreddati da
un radiatore o uno scambiatore calore
olio/acqua, allungherebbe la vita del
lubrificante e del motore stesso.

Per adesso vedo la sola KTM impe-
gnata in questa direzione, grazie alla
tecnologia della Pankl, azienda famo-
sa per le sue bielle (impiegate dai mi-
gliori costruttori F1!) che fa parte del
Gruppo KTM-Husgvarna-GasGas.
Perché le bronzine sono meglio dei cu-
scinetti a sfere? Per sviluppare circuiti
di lubrificazione ad alta pressione e
pili sofisticati e capillari serve studiare
e regolare i passaqgi olio in modo che
la pressione sia mantenuta elevata
per poter spostare, spruzzare e far
arrivare il lubrificante costantemente

in tutti i punti di maggior calore, pres-
sione e usura. Uno dei punti prioritari e
primari  la lubrificazione della testa di
biella, che se dotata di gabbietta non
puo trattenere olio e pressione perché
ci sono troppi spazi e fughe. Al dila di
un disegno meccanico meno elegan-
te e un diametro necessariamente
maggiore per ospitare una gabbietta a
rulli invece di una piti sottile bronzina,
una biella dotata di gabbietta puo cer-
tamente sopportare qualche attimo
senza lubrificazione durante le tante
sollecitazioni dovuta a un salto, una
serie di whoops, mentre una bronzina
gripperebbe pit facilmente. Ma un
impianto di lubrificazione piti evoluto,
funzionante a una pressione maggio-
re di almeno 3-4 bar, garantisce una
lubrificazione pili costante con qualsi-

Grazie alla
tecnologia Pankl,
KTM impiega sulle
teste di biella dei
suoi motori 4 tempi
racing le bronzine
al posto dei
cuscinetti a rulli.
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asi sollecitazione possibile nel Cross.
Soprattutto una maggior pressione
e indispensabile per impiegare gli oli
pil moderni e performanti, quei sin-
tetici a bassissima viscosita (0W-30 e
anche meno) impiegati nei motori 4T
pili estremi (Formula 1 e MotoGP per
esempio). Oli - rigorosamente sintetici
- che l'industria petrolchimica ha svi-
luppato cercando le stesse capacita
lubrificanti di quelli ad alta viscosita,
essendo meno densi e pill “scorrevoli”
allinterno del circuito. Ad una pres-
sione piu elevata e con un maggiore
e costante passaqggio, il lubrificante
assume una piu efficace azione di
raffreddamento, che se adeguata da
un radiatore, ne aiuta a migliorare la
prestazione del motore. Un olio meno
viscoso, fluido come acqua, si lascia
pompare e lubrifica con meno perdite
di attrito, se poi raffredda meglio la
meccanica lubrificata, va da sé che
aumentano i cavalli.

Quando in Aprilia feci esequire i test
al banco per verificare il miglior lubri-
ficante possibile per la nuova MotoGP,
con gli oli sintetici sviluppati dal labo-
ratorio milanese di Agip-IP trovammo
subito 2-3 CVin pit allaruota. llmotore
della Aprilia Cube era il tre cilindri 990
con valvole pneumatiche, carter sec-
co, oli separati fra motore e cambio e
frizione in carbonio a secco. Lolio si
cambiava alla fine di ogni giornata in
pista. Era il massimo dell'evoluzione
possibile al tempo, I'avevamo proget-
tato sfruttando tecnologie da Formula
1 con la consulenza Cosworth, girava
fino al limite di 17mila giri e fin dai
primi test esprimeva oltre 220 CV alla
ruota. Alla fine dello sviluppo, durante
il quale si era cercato di migliorare
soprattutto la coppia e I'erogazione, la
potenza massima sali fino a 233 CV.
Grazie anche agli speciali lubrificanti
che ci forniva lo sponsor tecnico.

E quindi grazie ai progettisti dei motori
se si potranno usare alchimie diverse
nelle lattine degli oli, perché stavolta
lindustria petrolchimica & decisamen-
te pill avanzata e pronta di quando si
consigliavano i lubrificanti automobili-
stici... stampando i nomi commerciali
sul tappo del serbatoio benzina.



