Segreti delle corse

Delle innumerevoli componenti che rendono possibili le prestazioni di una formula uno il motore è senza dubbio l'elemento più vivo ed enigmatico.
La sua complessità occulta si manifesta per mezzo di un suono assordante che emettono i tubi di scappamento e, in occasioni sfortunate, da una scia di fumo azzurro sinonimo del fatto che la sua armonia meccanica si è squilibrata.
Nella setta dei motoristi il colore azzurro è sinonimo di "morte tecnologica", mentre un suono molto acuto rappresenta la vittoria delle sfide tecnologiche. Pochi decenni fa la realizzazione di un motore da formula uno era il vessillo di un ridotto gruppo d'ingegneri. Oggigiorno colossi come Mercedes, Fiat, Ford o BMW per la realizzazione del motore impegnano almeno un organico di un centinaio di ingegneri e di altrettanti tecnici; inoltre oltre a disporre a pieno di tutta la tecnologia della propria azienda ricorrono con una certa frequenza a "consulting" con imprese di diverse aziende collegate con le più alte tecnologie siderurgiche ed aerospaziali.
L'ingresso della Honda nella formula uno (circa 15 anni fa) ha instaurato la penosa politica del "segreto dell'alesaggio" e di tutti i dati del motore a cui tutti i team si sono dovuti adeguare. Dopo il ritiro, nel 1992, ha dimostrato però un grande rispetto per la letteratura tecnica con le sue rivelazioni a posteriori, pubblicazioni prodotte poi anche dalle altre case, nel 1995, con l'abbandono del 3500cc. a favore del 3000cc.
Questi dati, anche se da adattare da un motore di "mezzo" litro in più, si sono rivelati molto utili per delineare il quadro generale degli ultimi anni.

Cosworth 8V

Sicuramente Mike Costin e Keith Duckworth quando, nel 1958, diedero vita  alla periferia di Londra ad una piccola fabbrica per la preparazione di motori da corsa, mai avrebbero pensato di passare alla storia per aver costruito il più longevo propulsore mai visto in F1.

	
	ll 1966 segna una pietra miliare per la Cosworth: la ditta si trasferisce nel nuovo stabilimento di Northampton e viene dato l'avvio al progetto F1. Sempre in quel periodo arriva l'aiuto della Ford  che, pagando una forte somma di sterline, fornisce il nome ai motori di F1 e di F2. 

Quanto abbia inciso l'arrivo del Cosworth V8 sulle sorti della F1 lo si capisce chiaramente da un semplice confronti di dati. Nel 1969, quando la diffusione  di questo eccezionale motore non era decollata, c'erano nel mondiale di F1 solo sei costruttori, nel 1972 si arriva a dodici costruttori, per poi passare a diciotto nel 1974.
Il V8 ha vinto 115 Gp  e 12 titoli iridati, ha vinto nel 1975 la 24 ore di Le Mans e si è imposto 10 volte, nella versione per formula Indy, alla 500 miglia di Indinapolis dal 1979 al 1987.


Ormai il Cosworth è andato in pensione da svariati anni, dopo venticinque anni  di onorata attività che lo hanno reso il motore più vittorioso della F1. Il motore Coswoth, nonostante le continue evoluzioni ed i continui aggiornamenti tecnici che in un quarto di secolo ne hanno elevato la potenza da poco più di 400Cv a più di 600Cv, ha dovuto cedere il passo  a propulsori di concezione più moderna.
La sua architettura ad otto cilindri, disposti a V di 90 gradi, era stata  all'inizio la chiave del successo grazie alla sua semplicità e affidabilità, si era poi trasformata in un handicap rispetto ai 10 cilindri e 12 cilindri, più moderni e molto più sfruttabili sotto il punto di vista della potenza pura.

Il Kicker

Il principio di funzionamento del Kicker e la sua utilità sono semplici. Per capire le motivazioni della sua introduzione nelle corse automobilistiche è necessario analizzare la classica manovra della doppietta, ovvero quell'automatismo spesso usato dai piloti per cambiare marcia  nelle auto commerciali. In questa  operazione si usa dare un doppio colpo di acceleratore con il cambio in folle per aumentare il regime di rotazione  in fase di scalata  e favorire l'inserimento  di una marcia bassa. Eseguire la doppietta, per il pilota, comporta una perdita di tempo anche se molto piccolo, ma pur sempre rilevante nel mondo delle corse dove è possibile perdere le gare anche solo per pochi millesimi. Con l'introduzione del Kicker la doppietta viene automatizzata: questo congegno interviene sulla farfalla  perché si tratta di un sistema elettromeccanico che si compone anche di un sistema idraulico. Si attiva mediante un impulso di una centralina elettronica, a sua volta collegata  alla centralina  che gestisce il cambio semiautomatico, con un movimento dell'acceleratore di circa 20 gradi in modo da favorire l'inserimento della marcia. 

Come funziona un banco prova motori per F1

Normalmente ogni motore, sia di tipo commerciale che di caratteristiche agonistiche, viene provato utilizzato un apposito banco prova motore.
Un banco prova motore è un'apparecchiatura che permette di misurare le caratteristiche del propulsore: è infatti possibile tracciare le curve di potenza e quindi la curva di coppia, simulare il funzionamento ad un determinato numero di giri, simulare gli utilizzi a lungo termine oppure simulare  le condizioni di impiego di un propulsore (nel caso di un propulsore da f1) per un determinato circuito. Di norma si utilizzano banchi prova dinamometrici elettrici a correnti parassite, che rappresentano l'ultima  generazione di questo genere di macchine.
Il banco prova utilizzato per i motori da F1 si differenzia concettualmente da quelli impiegati per i motori commerciali sopratutto per i materiali impiegati. I materiali speciali servono essenzialmente a permettere il funzionamento  del gruppo rotore, che deve sopportare delle velocità di rotazione di oltre 18000 giri. La configurazione di una sala adibita ad ospitare un banco prova è piuttosto semplice: il motore viene collegato con appositi alberi di trasmissione all'albero rotore in modo che i tecnici possano quindi osservare da una console i singoli dati, analizzarne i dati ottenuti e valutare, con i dati  memorizzati, i miglioramenti su motori di evoluzioni diverse. E’ possibile condurre anche prove di durata per osservare il limite di rottura a fatica dei vari componenti.
Fino a qualche decennio fa i banchi utilizzavano freni idraulici per cui le misure di potenza si ottenevano in maniera inversa: si misura quanta forza è necessario utilizzare nel freno affinché motore si fermi, il valore di forza impiegato diventa, per reazione, quello prodotto dal motore. Ora sui banchi prova si utilizzano ampiamente dispositivi di tipo elettronico ed i banchi migliori sono diventati molto sofisticati, i prezzi di queste attrezzature sono triplicate nel giro di pochi anni. Ogni qualvolta entra in vigore una nuova regolamentazione tecnica che riguardi i motori gli stessi banchi devono essere aggiornati, così pure nel passaggio da una cilindrata ad un’altra (la riduzione della cilindrata unitaria del motore da una parte produce un incremento del numero di giri dall'altra, quindi molti dei parametri da tenere sotto controllo cambiano).
La novità di questi anni sono i cosiddetti banco prova di tipo dinamico, ovvero quei banchi prova nei quali si riescono, grazie ad un ampio utilizzo dell'informatica, a simulare le condizioni di un circuito, come un gran premio virtuale, per cui si può riuscire a simulare  anche condizioni limite cui sarebbe sottoposto il motore (fuori giri).

Lo sviluppo del motore Ferrari 049 è stato appunto condotto su un banco prova di tipo dinamico: le prove di fatica sono state condotte simulando il circuito di Hockeniem nel quale il motore rimane per più del 60% al massimo regime, mentre per testare le caratteristiche di guidabilità del propulsore si utilizzano simulazioni di circuiti cittadini come quello di Montecarlo

Di norma quindi, prima di affrontare un circuito, il team compie diverse simulazione dello stesso, al banco prova dei motori.
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Il motore aspirato

A più di dieci anni dal ritorno in formula uno dei motori "atmosferici" si può ritenere che la F1 sia arrivata alla maturità rispetto alle scelte tecnologiche relative ai propulsori.
Nel cammino dell'evoluzione dei motori atmosferici tutti i costruttori sapevano infatti in quale direzione muoversi per conseguire il successo, a differenza dello sviluppo dei motori turbocompressi  nei quali era possibile  ottenere elevate prestazioni in modi diversi.
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La costruzione dei motori con la disposizione della V estremamente stretta, l'ipotetico vantaggio del frazionamento che offrono i V12, insieme alla chimerica relazione del peso-consumo e della coppia motore dei classici V8 si sono rivelate soluzioni meno competitive rispetto ai V10.
Nel panorama di maturità raggiunta dalla motoristica i migliori propulsori hanno indirizzato gli studi verso l'ottimizzazione delle strutture già esistenti.

Alla progettazione tipica “da foglio bianco” si è passati alla sperimentazione, in maniera sistematica e metodica, per individuare gli esatti vantaggi forniti da ogni modifica apportata. Sono nati così nuovi termini come "progettazione pesante" con cui si indica la progettazione un componente affinché  questo risulti del tutto affidabile, anche in presenza di tolleranze minime e di piccole imperfezioni di realizzazione. Oppure il termine "progettazione dell'esperimento", per cui anziché aspettare di provare al banco il motore prima di individuare il passo successivo della progettazione; si preventiva un risultato negativo ancor prima dell'esperimento, in modo da avere già pronta una contromossa, sotto forma di modifica al progetto.
Un programma di progettazione e sviluppo di un motore di formula uno si articola in tre punti fondamentali:
· Miglioramento della fluidodinamica del motore: per ottenere un miglioramento delle prestazioni si passa inevitabilmente per l'aumento del regime di rotazione. Quindi da una parte  studio e modifica dei condotti di aspirazione e di scarico, dall'altra ricerca tecnologica per ottenere altissimi regimi di rotazione (come l'adozione delle valvole pneumatiche e delle valvole ad elevato smaltimento termico).
Tutte le case automobilistiche hanno concentrato gli sforzi nella ricerca siderurgica al fine di poter utilizzare sofisticate leghe a base di alluminio, con componenti come berrilio e litio, per i propri blocchi motori, per le testate e per tutti organi in movimento.
· Miglioramento della combustione: ovvero studio della forma della camera di combustione, della forma del cielo del pistone e quindi del rapporto di compressione. Un esempio dei risultati di questa ricerca è rappresentato dalla disposizione radiale delle quattro valvole di ogni cilindro, soluzione meccanicamente molto complicata e che richiedeva anche un determinato controllo della carburazione con una variazione costante dell'accensione, problema si è potuto risolvere grazie ad un uso sempre maggiore dell'elettronica.
· Riduzione degli attriti interni: girando sempre più “in alto”, il motore consuma una parte della propria energia in attriti; ridurli significa quindi ottenere più potenza senza aumentare i consumi. E’ necessario intervenire sul dimensionamento di tutti gli organi interni, sui circuiti di lubrificazione, sul drenaggio dell'olio dal carter e dalle teste. I materiali oggetto di questa ricerca devono naturalmente continuare a garantire le proprie caratteristiche, alle quali sono legati le funzioni degli organi meccanici, anche al limite di una percorrenza tipica delle lunghezze dei gran premi (oltre i 300 km).

Aspirazione variabile

Le caratteristiche dei motori da competizione sono presentate in una curva di potenza in cui i cavalli ottenibili dal motore sono messi sull'ordinata del diagramma, con in ascissa i regimi di rotazione dell’albero motore.

Apportando delle lievi modifiche alla distribuzione ed al numero di giri la curva rimane pressoché uguale, anzi su questa curva esisterà un punto chiamato "di potenza nulla" in cui il motore risulta avere una potenza simile (a livello quantitativo) a quella che possiede quando si trova al regime definito di "minimo", anche se l’effettivo regime di rotazione del motore è più elevato del regime di minimo.
Questo punto è ottenuto con una normale regressione della curva e rappresenta il fulcro intorno a cui la curva ruota, in senso antiorario, in seguito ad un innalzamento di resa a parità di giri. Utilizzando questo punto si possono ottenere analiticamente i valori di potenza al variare delle condizioni, con rapide approssimazioni. Quando si gareggiava con motori turbo la potenza massima variava linearmente con la pressione di sovralimentazione, quindi questo punto aveva un'importanza fondamentale.
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L'utilizzo di motori aspirati ha complicato però le cose, questi motori sono infatti soggetti a leggi più complesse.

Per arrivare alla stesura delle rappresentazioni delle curve delle potenze dei motori a 12, 10 e 8 al variare del numero dei giri è necessario riferirsi alle considerazioni appena riportate, su alcune osservazioni che si possono condurre sulla p.m.e. (pressione media effettiva), sulla massima pressione di esplosione (che varia in base al rapporto di compressione) e sulla velocità media della massa gassosa. Dal diagramma della potenza, ottenuto per i motori a geometria di aspirazione fissa, si può facilmente passare al diagramma della coppia motore dividendolo per il numero di giri del motore.

Si può allora dimostrare come, in queste condizioni, i motori a 12 cilindri presentino ai bassi-medi regimi condizioni sfavorevoli, per presentando una maggiore potenza agli alti regimi.
Per colmare il buco di potenza ai bassi e medi regimi, e contemporaneamente aumentarne la resa, si pensò ad una geometria  variabile all'aspirazione. Si studiò allora il fenomeno di risonanza all'interno dei tromboncini al variare del numero di giri, si cercò quindi di ottenere il massimo riempimento del condotto modificandone la lunghezza.
Nei sistemi di aspirazione variabile a lunghezza dei tromboncini è, appunto, variabile da un minimo agli alti regimi fino un massimo ai bassi regimi,  in maniera progressiva,  in modo  che le posizione ottimizzi la miscelazione del carburante con il flusso d'aria ad ogni regime di rotazione.
Si tratta di un tubo di risonanza che permette di sfruttare convenientemente le qualità del flusso d'aria al momento della miscelazione con il carburante iniettato. In un motore commerciale si può ottenere un aumento  di potenza e di coppia ai bassi regimi utilizzando un condotto più lungo in modo da accentuare il riempimento, operazione inversa per gli alti regimi.
Nel motore da competizione si desidera invece una resa  ottima in qualsiasi campo di utilizzo: con una tecnica di aspirazione variabile la curva di potenza, o di coppia, che si ottiene può essere considerata come l'interpolazione di tante curve, ciascuna ottenuta per ottimizzazione di altrettante curve a geometria fissa.
La prima realizzazione di questo tipo in F1 è dovuta alla Ferrari, con il suo motore 291 , che debuttò nelle prove del GP del Messico del 1991. Ad distanza di qualche gara seguì questa strada anche la Honda, con il 12V Ra 121E.
I due sistemi erano però molto diversi fra loro: il sistema Honda, denominato VIS, era un sistema che permetteva soltanto due posizioni della parte mobile del condotto, tutto alzato oppure tutto abbassato, in un solo range di giri.
I tecnici Honda notarono comunque un notevole miglioramento, in prima approssimazione il valore ai bassi-medi regimi della coppia era prossimo a quello di un V10 con aspirazione a geometria fissa.

Dal punto di vista tecnologico la realizzazione di un sistema ad aspirazione variabile prevede un attuatore idraulico, od oleopneumatico, ad alta pressione, fino ad una massimo di 30 atmosfere, con cilindretti e pistoncini e con almeno 2 valvole solenoidi per il controllo del flusso.
L'attuatore agisce su un sofisticato leveraggio che aziona  il "tromboncino mobile", ma che può anche operare direttamente, con altri cilindretti e pistoncini per le variazioni  lineari del condotto. Dapprima gli schemi prevedevano 2 condotti separati con una diversa lunghezza (schema ancora molto utilizzato in quelle poche auto commerciali che prevedono l'aspirazione a geometria variabile), ma lo schema più utilizzato nelle competizioni rimane quello del cosiddetto  "cornetto telescopico”, in cui si realizzano diverse posizioni intermedie.
L'evoluzione e la diffusione di questo sistema, molto complesso, si deve al sempre maggior impiego dell'elettronica sul motore, capace di gestire un sistema tanto complesso in base al numero di giri (controllo sulla posizione dell'acceleratore) e di altri parametri come la temperatura dell'aria all'ingresso dell'airscope (la temperatura produce una variazione della densità dell'aria). L'utilizzo di componenti elettronici ha inoltre dato la possibilità  di ottenere  cicli operativi di pochi millesimi di secondo e quindi la possibilità di variare la lunghezza dei tromboncini in un tempo relativamente breve.
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Il basamento

I motori utilizzati in formula uno hanno una vera e propria struttura portante, che risulta sottoposto a grandi sforzi di torsione. Una monoposto deve quindi godere di buona rigidità, se al contrario il motore si flette, alterando la geometria della vettura, tutti gli elementi si vedono sottoposti a frizioni supplementari nei punti di appoggio.
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E’ importante rinforzare il basamento (blocco motore) per evitare cedimenti strutturali localizzati nelle zone di attacco, che devono essere nel punto di maggior larghezza della macchina. Il numero dei cilindri del motore, in certi aspetti, condiziona  anche i punti di appoggio dell'albero motore e quindi  il disegno dell’intero blocco motore.

Nel Renault RS5/93 gli appoggi erano 6, nel dodici cilindri invece i punti di appoggio erano solo 5: due all'estremità, uno al centro e altri due intermedi. Il Ferrari E2A/93 del 1993 aveva invece 4 supporti; però manifestava dei problemi di affidabilità, anche se aveva un monoblocco in una lega d'acciaio dalle caratteristiche molto particolari in quanto a dispersione termica e resistenza a torsione (impropriamente veniva definita come ghisa).

Oggigiorno la totalità di monoblocchi è realizzata in leghe di alluminio con nickel, magnesio berillio. Considerando la necessariamente limitata solidità strutturale tutti i motori si flettono in determinati momenti ed allo stesso tempo risulta interessante osservare come le testate si spostino verticalmente e lateralmente duranti gli scoppi. Di fatto lo spostamento viene calcolato, in un certo lasso di tempo, come variabile tra 1.3 e 3 micron. 

Pistoni e cilindri

Sono le componenti principali del motore e, ormai, grazie alle innovazioni metallurgiche e della fluido-dinamica dei motori una delle parti la cui forma geometrica varia di anno in anno.
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Si può osservare l’entità di questi cambiamenti dal peso del pistone del motore Ferrari 036: pesava appena 288 grammi. Quello dell'anno successivo pesava circa 13 grammi in meno, un valore che sembrerebbe contenuto ma da pesare utilizzando il numero dei giri (che arriva a 18000giri/min) e tenendo conto che il pistone sale 300 volte al secondo si attivare a risparmiare circa 5-6 millesimi di secondo a movimento. Ora un pistone pesa circa 200 grammi e la sua forma è determinata dal suo diametro.

La maggior parte dei pistoni sono realizzati  dalla tedesca Manale: questi pistoni, con diametro compreso tra 90 e 94 mm hanno una dilatazione di circa 0.080mm, che diventa di 0.100 mm nel momento dello scoppio.
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	Per una buona funzionalità del motore  nel cilindro non si può costruire l'anello di tenuta al fuoco di forma rettangolare, è necessario che abbia una forma obliqua, capace di tenere conto delle  deformazioni ed in modo che diventi parallelo nelle condizioni d'uso.
La ricerca alla la riduzione degli attriti fra camera e pistone è uno dei campi su cui maggiormente lavorano i progettisti meccanici che si occupano di motori. La riduzione degli attriti permette di ottenere temperature minori, anche se è possibile fare lavorare i motori con temperature d'esercizio di oltre 130 gradi grazie all'adozione di materiali che mantengono le proprie caratteristiche anche ad alte temperature e all'adozione di un circuito di raffreddamento in pressione che evita l’ebollizione del liquido di raffreddamento anche oltre i cento gradi.


Per limitare gli attriti si utilizzano allora cilindri in alluminio e si ricorre ad un rivestimento delle camere in nichel, silicio e altri componenti a base di piombo e stagno i più conosciuti dei quali sono il nikasil, il gilsinil e il gunisinil (si differenziano tra loro per la percentuale di carburo di silicio nel trattamento), tutti questi materiali composti migliorano infatti la resistenza all'abrasione.
La superficie laterale del pistone  viene trattata  con un procedimento termo-chimico a base di bisolfuro di molibdeno che, al contatto con il lubrificante riduce sensibilmente il coefficiente d'attrito sulla superficie del cilindro.
Quanto allo spessore e al numero dei segmenti che si utilizzano in formula uno esiste la regola di utilizzarne il meno possibile (oggigiorno se ne usa soltanto uno) anche se esistono esperimenti con persino tre segmenti (Ferrari 036 e 037).
I materiali utilizzati per la costruzione dei segmenti sono normalmente degli acciai speciali trattati per aumentarne l'indurimento superficiale. Normalmente lo spessore di questi segmenti non supera il millimetro, nei motori Ferrari Ea 93E e il Renault Rs5 gli spessori erano di soli 0.4mm.

L'albero motore

L'albero motore è una delle parti più importanti di un motore: la progettazione di questo particolare influisce sulla progettazione di tutto il complesso.
In F1 esistono due diverse teorie: la teoria della rigidità totale (scelta dai fabbricanti  più modesti) e quella della rigidità flessibile (applicata nei motori altamente competitivi e tecnologicamente molto avanzati).
La teoria della flessibilità deriva dalle proprietà interne all’albero stesso: un albero motore appoggiato alle due estremità, a causa del suo disegno molto complesso e del peso proprio, si flette infatti di circa una decina di micron.
L’albero motore di un V8, come il Ford Coswort del 1992, aveva un peso di circa 14kg, mentre i più sofisticati Honda e Renault  avevano alberi motori di un peso di circa 12kg. Diverso invece il 12 cilindri Ferrari, anche se con una lunghezza maggiore rispetto al V8 e V10, risulta avere però una struttura caratterizzata da diametri minori in corrispondenza degli appoggi al basamento così da risultare in un peso contenuto, di circa 11kg. A tutt’oggi, viste le continue cure dimagranti dei motori e visto che l'unico frazionamento esistente rimasto è il V10 le ricerche nel campo degli alleggerimenti sono decisamente più spinte, si parla di masse di circa 6 kg.
Il processo di lavorazione di un albero motore è molto complesso. Il processo inizia con una lunga e costosa analisi ai raggi X delle barre d'acciaio dalle quali ottenere l'albero motore, per poi passare alla lavorazione di forgiatura necessaria ad arrivare alla forma quasi definitiva dell’albero. A questo punto si sottopone l'albero, ancora grezzo, a complessi processi termici di nitrurazione per poi passare alla fase finale di lucidatura e rettifica.
Di norma sono necessarie circa 200 ore di lavoro per ogni pezzo e spesso ben il 60% degli alberi motori prodotti viene eliminato nel controllo qualità finale.
La durata di ogni singolo albero è di circa 500 Km per gli alberi motori sofisticati, restando nei limiti dei 18000 giri. Per i motori "più calmi" gli alberi motori sono normalmente più solidi è arrivano a durare anche tre gran premi.

Bielle

Fondamentalmente esistono due tipi di bielle: quelle in acciaio (pesanti, resistenti, economiche ma utilizzate ormai soltanto nelle formule minori) e quelle in titanio  (leggere costose ma molto fragili). Le differenze fra le due categorie riguarda il peso, che viene stimato nel 30% in meno a favore di quelle in titanio, e la durata, che nel caso di quella in acciaio è anche di 5 volte maggiore.
Una biella in acciaio pesa normalmente 380-400 grammi, quella in titanio varia fra i 200-250 grammi, per cui attualmente in F1 sono utilizzate solo bielle in titanio.

Per la costruzione delle bielle si utilizza allora titanio, che può essere di due tipi: ALV/92 oppure T318.
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Altro dettaglio costruttivo legato alle bielle riguarda i loro spinotti. Gli spinotti misurano 3/8 di pollice, sono costruiti in acciaio sps e in ogni fase del motore si tendono di 0.0070mm, misura proporzionale all'ovalizzazione dell'occhio della biella, che vale solitamente 0.800mm.
Se non esistessero queste alterazioni momentanee nella struttura le bielle sarebbero sottoposte a sovratensioni locali ben maggiori rispetto a quelle di progetto e quindi si romperebbero in diversi punti al superamento dei 15000 giri/min.

Le valvole

In formula uno si usano valvole in nimonio C8, o 218, per lo scarico e in titanio ALV92, o 318, per l'aspirazione. Entrambi i materiali hanno iniziato ad essere utilizzati durante l’era dei motori turbo, quando la loro affidabilità era decisamente precaria per via dell'elevatissime temperature che dovevano sopportare. Ora, con i motori atmosferici e con temperature più miti, queste componenti sono diventate molto affidabili. 
Negli anni passati il maggiore problema legato all’utilizzo di valvole in titanio riguardava le dimensioni: per ottenere la resistenza richiesta queste dovevano infatti essere molto spesse, perdendo in questo modo la caratteristica di leggerezza tipica del titanio.
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Il problema ora è stato risolto grazie alle tecniche di ritorno pneumatico delle valvole  e ai trattamenti di indurimento che subiscono. Il  richiamo pneumatico delle molle permette di avere un regime di rotazione molto elevato, impensabile con i sistemi tradizionali; inoltre l'uso di benzine speciali, utilizzate a partire dal gran premio di Ungheria del 1992, permette di salvaguardare le caratteristiche delle valvole. E’ necessario però lavorare molto sulla testa del motore; fino a qualche decennio fa la cilindrata unitaria ed il diametro del pistone condizionavano il rapporto di trasmissione, ora invece si sono riusciti a superare i vecchi limiti attraverso appunto l'introduzione del richiamo pneumatico delle valvole e grazie ad una nuova generazione di segmenti speciali, soprattutto grazie ad uno studio minuzioso della testa del pistone.
Allo scopo  di riempire in maniera ottimale la camera di combustione di miscela aria benzina, si ricorre all'aumento del diametro delle valvole, arrivando ad avere sedi valvole al limite della superficie superiore del pistone. Con l'aumentare del diametro delle valvole ci si è trovati però di fronte alla necessità di incrementare ulteriormente il rapporto di compressione, riducendo allo stesso tempo le cosiddette "zone morte" (zone in cui non arriva la miscela aria-benzina) sulla testa del pistone.
Senza questi miglioramenti non sarebbe stato possibile ottimizzare le potenzialità delle centraline elettroniche che regolano il motore ed arrivare quindi all'introduzione delle trombette di aspirazioni variabili. 
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Lo sviluppo più importante riguardo alla disposizione ottimale delle valvole fu realizzato dala Honda con il motore RS109 EV10, che per primo utilizzò una camera di scoppio con le valvole disposte in maniera radiale. Subito questa strada fu seguita anche da Renault e oggigiorno è la disposizione che utilizzano quasi tutti i costruttori.
Le valvole radiali consentono di ottenere la massima apertura possibile e permettono un alloggiamento delle stesse in maniera ottimale all'interno della circonferenza del pistone. Si tratta infatti di una disposizione piramidale, con il vertice al centro del pistone, che permette un aumento del rapporto di compressione, un aumento della turbolenza all'interno della camera di scoppio, evitando la presenza di zone spigolose all'interno del condotto di aspirazione.
L'unica complicazione riguarda il disegno, molto complicato, della testa, in particolar modo il disegno dell'albero a camme, problemi comunque risolti grazie ai moderni sistemi cad-cam.

