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Az Opel Motorsport legendai Sise |

Opel F3 motor 2. 168z

Aki azt mondja, hogy egy 1992/1993-ban tortént motortuningbadl, ill. fejlesztésekbdl ma mar nem lehet
profitalni - mivel az egész fejlesztés tdl régi -, annak felhivom a figyelmét arra az aprésagra, hogy a
motortuningban, ill. fejlesztésben f6leq az alapokrdl, termodinamikardl, aramlastanrdl és szilardsagtanrol
van sz0. Ezek torvényei viszont az utbbi 20 évben nem valtoztak. Ami véltozott, a technikai szoftver
fejlesztése, ill. szintje: ez sokkal jobb lett. Ha azonban valaki nincs birtokdban a fenti mémoki
alaptudomanyoknak, akkor a legmodernebb szimulacids szoftver is csak felesleges pénzkidobas, mivel
nem tudja a szimulacios szoftver eredményeit értelmezni. Es éppen ez a CAE/FEM-ben is a lényeg.




A cikkiink targyat képezé Opel F3
motor fejlesztéi:

Adam Opel AG Technikai Fej-
leszté Kozpont/Risselsheim,
Siegfried Spiess Motorenbau
GmbH/Ditzingen,

TH Darmstadt (Miszaki Egyetem Darm-
stadt) Bels6 Egésti Motorok Tanszék,
Batelle Institut/Frankfurt am Main.

Akkor talan ,csapjunk bele” mindjart a ko-
zepébe!

A tlraautdk szivomotorjai kb. 15 bar effek-
tiv kozépnyomas koril vannak, az F1-ben
a motorok kicsivel tobb, mint 14 bar, itt
ugyanis a teljesitmény az extrém magas
fordulatszambdl addédik. Az egyes moto-
rok ,hasznalhaté¢” fordulatszam-tartoma-
nya is eltéré. Ebben a spektrumban az F3
motorok (mint fojtott szivomotorok) ren-
delkeznek a legkisebb ,hasznos” fordulat-
szam-tartomannyal az effektiv kozépnyo-
mas viszonylatdban.

Az F3 motorok fejlesztésének sulypontja
nem a nagy fordulatszdmok, hanem lehet6-
leg a nagy nyomaték, ill. az ehhez kapcso-
[6dé nagy effektiv kdzépnyomas elérése
- méghozza kozepes fordulatszam-tarto-
manyban.

Konkrétan: az Opel F3 motornal 4600 min™
korul van az effektiv kozépnyomas maximu-
ma: 16,1 bar.

A szivocsé-rezonancia feltoltésével elérték
az 1.06-os légfelvételi tényezd értéket.

A nyomasnovekedési sebesség 3,8 bar/f6-
tengelyfok, a szériaérték ,megelégszik” a
2.7 bar/fé6tengelyfokértékkel.

A névleges fordulatszdmon az égési csucs-
nyomas kozel 90 bar, ez 28%-kal nagyobb,
mint a szériamotor értéke.

Az F3 motor maximalis nyomatékahoz tarto-
706 égési cslicsnyomas kozel 100 bar, széria-
motornal 70 bar. Ezek a szdmok tanulsagos
részértékei egy effektiv motornak, egyuttal
megvilagitjdk a sokak altal keresett ,titkot”,
ami egyébként a technikdban nem létezik.
(Itt ugyanis mindennek megvan az oka, ami
nem titok, de lehetséges, hogy nem min-
denki latja a ,dolgok nyitjat”.)

Az Opel motor volt az elsé 16 V, 4 hengerd,
kopogasérzékelével (Bosch) ellatott motor
az F3-ban. A kopogasszenzor megakada-
lyozza az eltéré benzinoktdnszamokbodl ere-
dé detonacids égés okozta motorkarosodast
és kopogéashataron tartja az elégyujtast.
Egy tovédbbi - akkori - jelentés techni-
kai megoldas volt a jellegmezd-vezérlé-

sl valtoztathatd szivocs6hossz és a

szivéoldali vezérmitengely-szogelforditas.

Ezeknek nagy jelentésége van a motor jo

nyomatékat és teljesitményét illetden.

A kilonb6zd ,motorikus” értékeket (pl. F1

kontra F3) akkor lehetne valdban objekti-

ven kiértékelni, ha azonos hengerdrtartalmu
egyhengerl motorokat hasonlitanank 6ssze

- Ugy ahogy ezt az autégyarak motorfej-

lesztése is teszi. A motorfejlesztés elsé

Jterméke” mindig az egyhenger kisér-

leti motor.

Természetesen az Un. homologizaciobol

(Air-Restriktor stb.) adédnak az eltérések a

specifikus teljesitményt és a motorkarakte-

risztikat illetéen.

A FIA F3 motorokra vonatkozd homologiza-

cié nem teljes felsorolasa:

- max. 4 henger, 2 liter henger(rtartalom,
nem 2 ltemU, nem feltoltott, de Wankel
megengedett,

- az alapmotorbdl gyartott mennyiség min.
2500 db/12 hoénapon belil (1992-ig
5000 db),

(o]

az eredeti hengerfej és motorblokk anyaga-
bél el lehet venni - de nem lehet hozzaadni,
a csapagyak eredetiek, a szivérendszer valtoz-
tathato, de a szivélevegdt egy fémbdl késziilt
3 mm hosszu, 24 mm kor keresztmetszet(i Un.
JAir-Restriktor” fojtdson keresztul kell beszivnia,
- vizbefecskendezés nem megengedett, az
egészszivorendszernekegy 1000x600x500
mm-es kockaba kell beleférnie.
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A motor f6 adatai

Lokettérfogat

Furat

Loket

Loket/furat viszony
Hengerfurat-k6zéptavolsag
Hengermagassag
Hajtéridhossz
Forgattyukar/hajtoérid viszony
Kompresszioviszony
Szivé-/kipufogdszelep-atmérs
Szeleploket szivo-/kipufogoszelep
Sziviszelepnyitas
Szivészelepzaras
Kipufogészelep-nyitas
Kipufogo6szelep-zaras
Keverékképzés

Gyujtas

Tiizel6anyag 6lommentes
Névleges teljesitmény
fordulatszamnal

Maximalis forgatonyomaték
fordulatszamnal

1. tablazat

- a tuzeldanyag .szabad” kereskedelem-
ben kaphaté ROZ max. 104 oktan, a né-
met bajnoksagban csak ROZ 98 oktéan -
amit egy eldirt benzinkutnal kell tankolni,
katalizator + kipufogddob eldirt.

Az alapmotor Opel 2L 16V DOHC motor és

az ebbdl fejlesztett F3 motor fébb adatainak

az 6sszehasonlitasat az 1. tablazat mutatja.

Ismert, hogy a motor teljesitménye ardnyos

a hengerbe idéegység alatt bearamlo le-

vegl és az ehhez hozzaadott tlizel6anyag

mennyiségével. A fojtas (Air-Restriktor) a

motorbdl kihozhatd teljesitményt ugyan

csokkenti, de a motor élettartamat noveli. Ez
fontos tényezé, mert maskulonben tul sokba
kerllne az F3 motorsport és emiatt sokan
nem birnak megfizetni.

Az Air-Restriktorhoz kapcsolédé Laval-fuvo-
ka a motor levegdelladtdsanak lényegi eleme,
de dramléstani ,rejtelmeibe” most ne men-
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Formula 3 2,014V
1998 cm?®
86 mm
86 mm
1.0
93 mm
216 mm
148 mm 143 mm
0.29 0.3
12,8 10,5
33 mm /29 mm
11,15 mm 9,5 mm

20°-kal FHP elétt
72°-kal AHP utéan

33°-kal FHP el6tt

53°-kal AHP utén

58°-kal AHP el6tt 60°-kal AHP el6tt

28°-kal FHP utan 32°-kal FHP utan
Bosch Motronic

MS 2.2.1. M 2.8
98 RON 95 RON
129 kW (175 LE) 110 kW (150 LE)
5000 min 6000 min
256 Nm 196 Nm
4600 min™ 4800 min”

jink bele, egy rendes koriljaras” csak egy
kilon cikkbe férne bele.

A szivdbmotor - igy esetlinkben a fojtott F3
motor - effektiv kozépnyomésa fordulat-
szam flggvényében, a felsd tartomanyban
egyre csokken. Nekiink azonban most fon-
tosabb megtudni, hogy féképpen ,honnan
jon” a motorteljesitmény?

Mikor ezt a kérdést egy neves motorfejleszté
mérnoknek feltették, akkor réviden csak ezt
vélaszolta: ,mindig a fejbdl”. Ezt persze mi
is tudtuk. Lehet a f6tengely/blokk egy fon-
tos alkatrész, de a Iényeg elsésorban mégis
a hengerfejben van: a vezérlés, csatorndk,
gézcsere, feltoltés, szelepek miatt.

Itt csak roviden: az ,alapos”, klasszikus, korrekt
tuning minden alkatrészre kiterjedt (extrém
esetben kordbban, még a csavarok is 4t vannak
furva, ha masképp nem menne...) és kezdédik a
fétengely-fekvécsapagyak .egy tengelybe” fu-

rasaval / mérésével. Ez a mai technoldgia ide-
jén, mar csak nosztalgikus régi dologgé valt.

A dolog .hogyanjat”, a féegységek valtozta-
tésat nézziik meg kozelebbrdl.
Természetesen a motor egyes alkatrészeinek
a tomegét, tehetetlenségi nyomatékat, a spe-
cidlis igénybevétel fliggvényében ahol csak
lehet, csokkentették (optimalizaltédk). Az F3
motor 6ssztomege 96 kg, kb. 34 kg-mal lett
konnyebb, mint a szériamotor.

Az alapmotor az ismert Opel Astra GSI 16V /
DOHC (ill. Calibra, Vectra - 16V) motor. Furat x
|6ket: 86x86mm - ,négyzetes” motor. A motor
maximalis effektiv hatasfoka 37%, ez az érték
akkor, 1988-ban a legjobb volt kategdridjaban.
A motort természetesen allanddan tovabb-
fejlesztették. A fébb valtoztatdsok az egyes
komponensek szerint.

Hengerfej

A csatornak, az égéstér és a szelepllés
Fliessbank™on, a csatorna-keresztmet-
szet formajat illetéen optimalizalt, majd
polirozott, a szelepiilés réz-berillium 6tvo-
zet a jobb héelvezetés miatt. A négy égés-
tér térfogata szigorlan azonos (az azonos
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Az F3-nal a szeleptekli tobbfunkciés integralt alkatrésszé valtozott

végnyomas elérése miatt), a szelepvezetd
6 mm lett (eredetileg 7 mm volt), a mechanikus
szelephézag-kiegyenlités a hidraulikus ,stoszli”
helyett (sulycsokkentés), a szelepek szbge 46
fok, relativ kis keresztmetszet( szivé- és kipufo-
gocsatornak. Ez kedvezé a tuning szempontja-
bdl, mivel az el6irds szerint anyagot a henger-
fejbdl el lehet venni, de nem lehet hozzaadni.

A vezérmUtengely-alapkor atméréje 34
mm-rél 30 mm-re redukalt, nagyobb szelep-
egybenyitasok, dupla szeleprugok, a szelepve-
zérlés alkatrészei fellleti nyomasra optimalizal-
tak, a vezérlés ,id6keresztmetszete” alapban
j6 volt, ezért nem valtoztattak, ugyanezen
okok miatt a szeleptanyér-atméré is maradt az
eredeti méreten.

Fogazottszij-hajtasu vezérmiitengely
Osszességében ez az alapos ,klasszikus”
hengerfejtuning. Mint ez ilyenkor szokott, itt
is a részletekben van a lényeg. Példaul lat-
hatd, hogy a vezérmU fogazott szijjal hajtott
kerekét szogben kell allitani a szelepnyitas
pontos mikrométerrel vald beallitdsa miatt.
Természetesen a kipufogd leomlé, illetve a
szivocs6 ,atfedések nélkili” 100%-os illesz-
tése a hengerfejhez. De ez csak az, amit mi
is lathatunk, sokkal érdekesebb lenne az ere-
deti és a megvaéltoztatott szivo- és kipufogd-
csatorna keresztmetszeti szelvényeinek 6sz-
szehasonlitasa. llyenkor lehet latni az egyes
keresztmetszetekben és az egész ,csében”
a gazaramlast és a nyomasvaltozast is. Ez
azonban az a dolog, amibdl a tuningmester
Lél" és ezt nem mutatja meg.

Blokk

A szériablokkot - ahol a feszlltség és a szi-
lardsag is megengedte - ,lefaragtak”, optima-
lizaltdk az F3 motorban (bordék, felontések,
egyenetlenségek). Ezaltal az eredeti tomeg
38,2 kg-rél 36 kg-ra csokkent. Ahol lehetett,
a blokkon, a hengerfejtdmitésen és a henger-
fejen tovabbi vizjaratokat, furatokat készitettek
az idéegységre esd nagyobb tomegU vizdram-
l&s, hécsere miatt.

A blokk hénolasa 3 mikrométer alatti.

Lendit6kerék

A széria lenditdkerék 6,96 kg-rél 2,43 kg-ra
csokkent és az atmérdje is ezaltal kisebb lett.
Az eredeti 0,126 kgm? tomegtehetetlenség
0,012-re csokkent - ez kb. 90% kordli érték. Azt
persze ilyenkor nem szabad megkérdezni, hogy
van-e és mennyi az ,alapjarati” fordulatszam. A
motorblokk feldli oldalon van a lendit6keréken
a forgattyus tengely szogjeladd szenzora.

Fétengely
A fétengely tomegét tekintve a legnagyobb
forgd alkatrész, extrém mértékben lekonnyi-

Drehzahl
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A mai F3-rdl

FIA F3 versenyszéria (vildg) és F3 Euroserie, valamint vannak nemzeti versenysorozatok,
ide tartozik a német ATS F3 Cup, az angol, ausztrél, olasz, japan stb. F3 is. Az Opel mind-

ezideig folyamatosan jelen van az F3-ban.

Felsorolunk néhany Opel F3 sikert az elmuilt évekbdl:
2003 Brazilia, Jodao Paulo de Oliveira Dallara F302 Opel-Spiess JB Motorsport,
2004 Németorszag, Bastian Kolmsee Dallara F302 Opel-Spiess HS Technik Motorsport,
2005 Németorszag, Peter Elkmann Dallara F304 Opel-Spiess Jo Zeller Racing,
2006 Kina Ho-Pin Tung Lola BO6/30 Opel JB Motorsport

Az ATS Formula 3 Kupa versenysorozatba épitett Opel-Familie | Opel F3 Spiess

motor adatai:
Motorgyarto:
Tuningm(hely:

Opel

Motor:

Furat: 83 mm
Loket: 92,3 mm
Hengerdrtartalom: 1997 cm®
Siiritési viszony: 12,8:1

Teljesitmény:
Max. nyomaték:

Motormenedzsment:  Bosch befecskendezés (MS 3.1)
Szivéfojtas:
LAir-Restriktor”)
Kipufogo: haromutas katalizator
Kenés: szarazteknés
Gyujtas: Bosch

Adatfeldolgozas:
A motor tiizel6anyaga:

Siegfried Spiess Motorenbau GmbH, Dieselstrae 11,
D-71254 Ditzingen

soros, 4 hengerd, keresztdramu hengerfejjel, 16 szelep,
két feliilfekvé vezértengely

kb. 1564 kW/210 PS 6000 min™
kb. 270 Nm / 5200 min

?26 mm (1992/1993: 24 mm kor keresztmetszet(, un.

Bosch DARAB

98 RON ,D"-ben, ill.104 RON Aviation Gasoline (100LL,
MON 100) international.

tették. Az eredeti 15,03 kg-rél 10,8 kg-ra.
Ezt a jelentés tomegcsokkentést féleg a 4
ellensuly redukalasaval érték el. Az eredeti
0,027 kgm? tomegtehetetlenség 0,011-re
csokkent - ez kb. 60% kordli érték.

A fekvécsapagy maradt az 58 mm értéken, a
hajtérddcsapagy 49 mme-en. A fétengely az
Opel-Motorenwerk Kaiserslauternben késziilt.
Ezt és a fenti tomegtehetetlenségi/tomeg ér-
tékeket latva mar megértheté, hogy egy ilyen
motor a gazadaskor ,rogton ott van”.

Hajtérad

A széria ontott hajtorudakat 0,623 kg/
143 mm (hossz) az F3 motorban helyet-
tesiti a nagyszilardsagu acélbdl kovacsolt
0,482 kg, 148 mm hosszu tuningalkatrész.
A hajtérudcsapagy 49 mm maradt, de a du-
gattyucsap-atméré az eredeti 21 mm-rél 18
mm-re csokkent. Itt tehat a 18 mmis elbirja
a kiszamitott feszlltséget, de a kisebb csap-
atméroével az oszcillalé tomegek csokkentek.
A csap surlddéasa is csokkent a kisebb atmé-
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ré/palastfelllet miatt. A tuning hajtérudat
a Pankl Prazisionstechnik GmbH, Ausztria
készitette.

Internet forrasok:

Dugattyu

A széria 3 gy(rls dugattydt (0,327 kg) egy 2
gyUrUs 0,255 kg tuningalkatrész helyettesiti az
F3 motorban. A tuning dugattydcsap 0,056
kg. A dugattyd magasabb lett a 12,8-as geo-
metriai kompressziéviszony eléréséhez.

A kompressziogylrd 1,5 mm, az olajlehizé
gylri 3,0 mm magas.

Kipufogérendszer
A széria erésen 0tvozott acél csékonstrukcei-
ot (,4 a 2-be és ezek utan 2 az 1-be”) az F3
motornél a ,4 az 1-be” helyettesiti. A ledmlé
végen van a lambda-szonda és egy hémér-
sékletmérd szenzor.
A kipufogddob eléri az ONS altal megkdove-
telt 106 dB(A) 4000-es fordulaton. A rend-
szer rendelkezik még egy fém versenykata-
lizatorral. A kipufogérendszer is optimalizalt
a definialt gazlengésekre és a minimalis ki-
pufogdgaz-ellennyomasra.
Végezetll, hogy érzékeljik mit jelent az
Opel F3 motor nagyon korrekt nyomaté-
ka, egy rovid torténet a magas specifikus
teljesitményrél alacsony nyomatékkal pa-
rositva. A Suzuki RP 68-as 50ccm-es ver-
senymotorrél van szé. Ez egy 3 hengerd,
kétitemd, szivd, versenymotor, 395 LE/
Liter, () 19 000 1/min-en specifikus tel-
jesitménnyel. (ebbdl: P=19,75 LE) Ez a vi-
lagon 2008-ig egyedilallé teljesitmény.
Furat x loket: 28 x 26,5 mm (ebbdl: 1 hen-
ger Urtartalma:16,30 ccm), 14 fokozatu (!)
valtéval. Hans-Georg Anscheidt, a tapasz-
talt Suzuki gyéri versenyzé az elsé tesztek
utan csak ennyit mondott:” 14 fokozat tul
kevés, min. 18, de inkdbb 19 kéne”! (Quelle:
W.Gruber, Oldtimer Markt 2008/1)
Ponyiczky LAszLo

http://data.motor-talk.de/data/galleries/0/74/6710/41276871/f3-rennmo-

tor-3421611607126138050.jpg

http://www.formel3.de/symbolfotos/Technik/Opel_Spiess_Motor.jog?PHPSESSID=b9d555ca
http://www.formel3.de/orga-symbolfotos.php?dir=Technik&dn=Technik&PHPSESSID=b9d555ca

http://www.hobbes-motorsport.de
http://de.wikipedia.org/wiki/Formel_3

http://www.formel3.de/technik-motor-opel1.php?PHPSESSID=ea5218c1df5d3d460928d45f883ccc8c
http://www.spiess-motorenbau.de/projekt_f3_opel.php
http://de.wikipedia.org/wiki/Deutscher_Formel-3-Cup
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