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MOTORI A DUE TEMPI
TUTTI I PREGI E I DIFETTI

Dalle teorie di Clerk del 1879 alla sperimentazione di Benz nel 1880  
Molto usati nelle auto di piccola cilindrata 

dopo essere stati utilizzati anche in campo sportivo  - Le mitiche Trabant 

di Gianni Rogliatti
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Nella pagina a sinistra, la DKW F 89 S giardinetta del 1951.
In questa pagina, dall’alto, gli schemi dei motori a due tempi: classico, 
con valvola a lamelle e con valvola rotante.

L a evoluzione dei motori per i veicoli stradali 
(non solo automobili ma anche motociclette 

e veicoli pesanti) mostra una selezione non dissimile da 
quanto si osserva in natura, dove il più adatto si impo-
ne sugli altri. E’ noto che alla � ne dell’Ottocento i tec-
nici avevano a disposizione tre dispositivi in grado di 
fornire l’energia propulsiva: il motore nuovo a combu-
stione interna, il motore a combustione esterna (cioè la 
macchina a vapore già bene sviluppata per le ferrovie) 
e il motore elettrico. Su strada c’è stato il predominio 
assoluto del motore a combustione interna. 
Questo motore ha varie con� gurazioni possibili e cioè  
il funzionamento secondo il ciclo Otto (a benzina) op-
pure secondo il ciclo Diesel. Quest’ultimo ha raggiunto 
un impiego pratico sui veicoli negli anni ‘20 per gli au-
tocarri e negli anni ‘30 per le automobili. 
Il 2 tempi a benzina ha avuto periodi di notevole svi-
luppo, anche nel settore delle competizioni, ma oggi è 
stato abbandonato per l’uso automobilistico ed è limi-
tato alle piccole cilindrate. Non è però da escludere un 
suo ritorno grazie all’impiego della iniezione diretta.

LE ORIGINI
Il motore a 2 tempi ha un’origine abbastanza vicina a 
quello a 4 tempi: il ciclo teorico è stato proposto dall’in-
glese Dougald Clerk nel 1879 e Karl Benz ne avrebbe 
sperimentato un modello funzionante a gas verso il 
1880. Nel motore a due tempi si ha una esplosione per 
giro in ogni cilindro (col 4 tempi ce n’è una ogni due 
giri), ragion per cui si potrebbe ottenere una potenza 
doppia con una data cilindrata, se si mantenessero le 
altre caratteristiche (numero di giri e pressione media 
effettiva) alla pari con un motore a 4 tempi. 
Ma questo non è facile. Il 2 tempi classico è più semplice 
in quanto carente degli organi della distribuzione: i vari 
passaggi della miscela fresca e dei gas combusti avven-
gono grazie al pistone, che nel suo movimento dentro al 
cilindro, apre e chiude i passaggi, le cosiddette “luci” di 
aspirazione e scarico. E qui casca l’asino. Il tratto della 
corsa del pistone corrispondente alle luci di passaggio 
dei gas viene praticamente sottratto dalla corsa effettiva, 
così da ridurre la cilindrata utile e dunque l’ef� cienza to-
tale. Naturalmente, nel corso della sua storia il motore a 
2 tempi è stato perfezionato, ma anche reso più compli-
cato, con l’aggiunta di valvole e di compressori alla ricer-
ca della ef� cienza perduta. Altro punto di vantaggio del 
2 tempi era la mancanza di un sistema di lubri� cazione 
in quanto la stessa era assicurata da una piccola quantità 
di olio miscelato nella benzina. In qualche caso però era 
presente una pompa che inviava l’olio prelevato 
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Il motore Fiat 451 a due tempi, con 6 cilindri e 12 pistoni progettato in origine per la monoposto da competizione modello 806 (1927), 
sulla quale però non venne mai utilizzato.
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da un apposito serbatoio ai cuscinetti dell’albero motore 
a quelli di biella e da qui al pistone. Si trattava  comun-
que di olio a perdere, in quanto era trascinato dalla mi-
scela aria/benzina che passava nel carter e � nalmente 
bruciato nel cilindro, problema critico dal punto di vi-
sta dell’inquinamento; nei rari casi in cui la miscela non 
viene precompressa nel carter ma esiste un compressore 
esterno, allora si può fare la lubri� cazione a recupero.

LA TECNICA
Anche se il 2 tempi ha una limitazione nel fatto che la 
potenza non è doppia rispetto a uno di pari cilindrata a 
4 tempi, tuttavia questo tipo di motore ha goduto 
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In alto, la piccola utilitaria Iso Isetta, spinta da un motore a due tempi che adotta il particolare sistema a doppio imbiellaggio (in basso).
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ne dei gas freschi nel carter può essere regolata in 
modo diverso da quello del pistone  e precisamente 
tramite valvole rotanti a disco, valvole rotanti ricava-
te sull’albero motore, oppure ancora valvole a lamel-
le. Questo consente di cambiare il diagramma della 
aspirazione, altrimenti vincolato al movimento del 
pistone. 
Oppure si può sovralimentarle il motore con un 
compressore adatto, nel qual caso non è più neces-
sario far passare l’aria nel carter, risolvendo anche il 
problema della separazione tra un cilindro e l’altro e 
quello, già citato, della lubri� cazione.
I motori a due tempi pluricilindrici di normale con-
cezione si presentano come un accostamento di vari 
monocilindri, ciascuno con il suo carter separato. 
Nel tempo sono state escogitate molte soluzioni per 
il problema della regolazione dei � ussi di gas. 
Il più diffuso è lo studio accurato della forma ed al-
tezze delle � nestrelle, della sagomatura del cielo del 
pistone per orientare il gas che entra, deviandolo verso 
l’alto per ottenere un buon”lavaggio” del cilindro.
Ma esistono motori a cilindri sdoppiati, cioè con due 
cilindri e due pistoni aventi la camera di scoppio in 
comune, le luci di aspirazione in un cilindro e quelle 
di scarico nell’altro, in modo che i gas freschi che en-
trano non abbiano a mescolarsi con quelli di scarico 
che escono dall’altra parte. Esempi di questa solu-
zione sono i motori da motocicletta Puch e Garelli e 
quelli per auto Isetta e DKW.
Una delle auto più interessanti per la concezione del 
motore è la monoposto Trossi- Monaco che si trova 
al Museo Biscaretti di Torino: ha un motore stellare 
a 16 cilindri sdoppiati (otto camere di scoppio) e con 
4 litri di cilindrata la potenza è di 250 CV. 
Venne effettivamente provata ma senza successo, 
perché a trazione anteriore (una delle rare auto da 
corsa di questo tipo) con grossi problemi di guida-
bilità. La marca tedesca DKW è una di quelle che 
per lungo tempo hanno prodotto auto con motori a 
2 tempi e due o tre cilindri: in particolare il modello 
a 3 cilindri era caratterizzato dal logo 3=6, a signi-
� care cha si aveva la stessa � uidità di marcia di un 6 
cilindri a quattro tempi. Caratteristico lo scoppiet-
tio allo scarico in fase di rilascio dell’acceleratore, 
neutralizzato in parte dalla trasmissione con la ruota 
libera. Il testimone è passato in� ne alla mitica Tra-
bant, il cui fumo azzurrino allo scarico denunciava 
chiaramente l’abbondante olio nella miscela. 
Le ricordiamo in lunghe � le alla scoperta della li-
bertà quando venne abbattuto il muro di Berlino. 
Una soluzione singolare è quella adottata dalla Fiat 
per la sua ultima monoposto da corsa, la famosa 806 
che ha partecipato (vincendola) ad una sola gara nel 
1927. Oltre al motore a 12 cilindri su due � le paral-
lele che è stato effettivamente utilizzato, ne era stato 

Anche la Trabant è testimone del propulsore a due tempi.

tra miscela verso la camera di scoppio. 
Quando il pistone è in prossimità del punto morto 
superiore avviene l’accensione comandata dalla can-
dela ed il pistone scende per la  fase di espansione 
dei gas nel cilindro, chiudendo nel contempo la � ne-
strella (luce di aspirazione).
Prima che il pistone arrivi al punto morto inferiore 
scopre delle � nestrelle nel cilindro, ad una distan-
za che mediamente si può indicare come un quarto 
della corsa. Queste � nestrelle sono in parte comuni-
canti con lo scarico e in parte con un condotto che 
proviene dal carter, ed il tutto è disegnato in modo 
che il pistone comincia ad aprire le � nestrelle o luci 
di scarico prima di quelle dette di “travaso”. 
Questo per consentire ai gas bruciati di cominciare 
ad uscire dal cilindro prima che arrivino i gas freschi 
prima aspirati e poi compressi nel carter. L’aspirazio-
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di molto successo, specialmente su vetture di piccola 
cilindrata e sulle motociclette, specie quelle piccole, 
dove la semplicità costruttiva e la ridotta manuten-
zione assicurano un basso costo iniziale e di gestio-
ne. All’estremo opposto, cioè nei motori Diesel di 
grande cilindrata per autocarri, navali e � ssi, si tro-
vano motori a 2 tempi dotati di valvole di scarico e 
di compressore per l’aria fresca. In questo caso la 
maggiore complicazione serve ad ottenere potenze 
molto elevate con dimensioni e cilindrata inferiori 
ad un 4 tempi. Sono stati costruiti motori navali a 
2 tempi e doppio effetto con potenze di decine di 
migliaia di cavalli. 
Il 2 tempi è stato molto utilizzato anche nei motori 
fuoribordo, ma i problemi di inquinamento dell’ac-
qua causati dall’olio nella miscela hanno portato a 
preferire il 4 tempi anche in questo settore. 
Il motore a 2 tempi tipico monocilindro ha un con-
dotto di aspirazione che comunica col carter, dove la 
miscela aria/benzina è aspirata durante la fase ascen-
dente del pistone che, al tempo stesso, comprime al-
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una larghissima diffusione nella propulsione di auto, 
aerei e sca� . Si tratta di un tipo particolare di motore 
a due tempi, nel quale l’accensione non è comandata 
tramite scintilla ma avviene grazie ad una candela ad 
incandescenza (glow plug) simile a quella normale 
ma contenente una spirale di platino portata a incan-
descenza mediante una batteria esterna per ottenere 
l’avviamento e che poi si mantiene calda da sola. 
Il segreto del funzionamento sta nella miscela, com-
posta non da benzina ma da metanolo e nitrometa-
no (oltre all’olio) in proporzioni variabili: per l’im-
piego normale basta un 5 per cento di nitrometano, 
ma per le competizioni la percentuale può salire di 
parecchio aumentando la potenza ottenibile. 
Esistono motori in una vasta gamma di cilindra-
te che va da meno di 1 cm3 a 10-20 ed anche più 
grandi. Il regime di rotazione di questi gioiellini 
meccanici può arrivare fino a 30 mila giri al mi-
nuto con potenze fino a 300 CV/litro. Sono molto 
differenziati come prestazioni e caratteristiche co-
struttive a seconda dell’impiego su aerei, elicotteri, 
scafi o automodelli.
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progettato un altro con 6 cilindri e 12 pistoni. In 
pratica era la soluzione già citata a cilindri sdoppia-
ti, come se fossero uniti per la testa due motori a 6 
cilindri in linea, ciascuno col suo albero motore.  In 
questo modo le luci di aspirazione si trovavano nella 
parte alta dei cilindri e quelle di scarico in quella 
bassa. Il motore era sovralimentato con le camere di 
scoppio esattamente al centro dei cilindri (nel senso 
della lunghezza) e doppia accensione. 
Le prove pratiche dimostrarono che ad alta velocità 
la miscela fresca di aria e benzina, forzata nei cilin-
dri dal compressore, si accendeva a contatto con i 
gas che uscivano dallo scarico ed il motore diventa-
va una specie di torcia � ammeggiante. 
Si chiamava effetto “chalumeau”, ossia bruciatore e 
metteva in crisi il motore tanto da far abbandonare 
l’esperimento. 
Non così il motore Diesel Jumo della tedesca Junkers 
che, essendo dotato di iniezione diretta, funzionava 
perfettamente con ottimi risultati dal punto di vista 
del consumo, tanto che è stato utilizzato sugli aerei 
migliorandone l’autonomia.
A titolo di curiosità si può citare l’impiego del mo-
tore a due tempi in campo modellistico, dove trova 

La DKW F12 Roadster del 1964.

LATECNICA

man_maggio_032_037_corr.indd   37man_maggio_032_037_corr.indd   37 18-04-2008   17:58:3618-04-2008   17:58:36


