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Versenyaut6 dinamika



Versenyauté dinamika

Attekintés

Minden négy kereki jarmt, melynek az elsé kerekeit kormanyozzak megegyezik a dinamikaja jellegétol
fiiggetleniil. Alapelvekre koncentralunk versenyautokra vonatkoztatva.

Minden jarminél az erd mely a gumi és az Gt kozotti surlodasbol szarmazik a sebesség és annak
irdnyadnak megvéltoztatasara hasznalhaté. Ezeket a valtoztatdsokat nevezziik gyorsitdsnak, kanyaro-
dasnak, lassitésnak.

A modern versenyautoknal két tényezSbdl all Gssze ez az er§ vagy tapadas, aerodinamikai és
mechanikai tapadésbol. 1967-ben a GP autokon még nem kezdték el az aerodinamikai eré alkalmazasét,
hogy ndveljék a gumikon létrejovs eré nagysagat.

A GPL-ben a hangsily a gumikon van.
Meg kell taldlnunk annak a moédjat, hogy
a gumik minden kdériillmények koézott az op-
timalis tapadést nyudjtsak. Ez azt jelenti,
hogy a gumi érintkezd feliiletét az optimaélis
forméban kell tartani az optimalis és egyen-
letes fiiggsleges tengelyterheléssel.

A setup meniiben szamos kiilonbo6zé
beéllitas befolyasolja egy adott pillanatban
a gumi kapcsolatit az aszfalttal. Min-
den egyes palydra meg kell taldlnunk a
megfelel§ kompromisszumot a bedllitasok
kozott, hogy a megfelelé6 mértéki tapadas
a rendelkezésiinkre allhasson.

Azt is szeretnénk, hogy az autd
irdnyitasa kiegyensulyozott legyen. Ez azt
jelenti, hogy mikor a jarmid a tapadasi
hatarahoz kozelit, azt szeretnenk, hogy 1. gbra. Az Eagle-Weslake T1G az 1967-es hollandiai
a gumik, mind az elsék, mind a hatsok fytamon mutatkozott be Zantvoortban, nagy szenzaciot
megkozelitoleg egyszerre és azonos mértek-  keltve. Dan Gurney a mésodik helyre kvalifikilta magét

ben csisszanak meg. Ha az auté nincs ki-  Graham Hill mogé, de motorhiba miatt nem tudta befe-
egyensilyozva, vagy az els6 gumik fognak jezni a futamot.

megestszni és kisodrédunk, vagy a hatsé gu-
mik cstisznak meg és megpdrdiiliink.

Azt is szeretnénk, hogy megbocsato legyen az autd. Ez azt jelenti, hogy a viselkedése kiszamithato
és allando6. Mikor kezd megcesiuszni, a folyamat progressziv legyen, ne hirtelen. Azt szeretjiik, ha szépen
lassan indul meg egy kis jelzéssel és a csuszasi folyamat jo sokdig tart, miel6tt kontrollalhatatlanna
valik.

Ezek a dolgok mind kompromisszumokat kovetelnek. Nézziik csak hogyan tudjuk ezt a szdmos
tényez6t melyek befolyasoljak a kanyarodast, fékezést, tapadést szétbontani emészthetd részekre, hogy
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legyen egy alapunk amibél dolgozhatunk mikor egy palyahoz allitjuk az autot.

Kanyarodas

Hogy egy jo versenyautot fejlessziink, a maximalis tapadasra van sziikséglink minden iranyban. Azt is
szeretnénk, hogy kiegyenstlyozott legyen és konnyt legyen vezetni. Ilyenkor szamos tényezs 1ép be az
egyenletbe.

Rugoéértékek és hasmagassag

Az aut6 felfiiggesztésében a rugbd merevségének kulcs szerepe van. A négy rugonak kell hordania a
kaszni silyat és a jarulékos fligg6leges terhelésnek is ellen kell allnia melyek az ut délésébdl, bukkanok-
bol és hasonlokbol szarmaznak.

A hasmagassag is kritikus Osszetevé a felfiiggesztés miikddésének szempontjabol. Minél nagyobb a
hasmagassag annal lagyabbak lehetnek a rugok. Altalanossagban és értelem szertien minél lagyabb a
rug6 anndl inkdbb engedi a guminak, hogy kovesse az 1t egyenl&tlenségeit és ezaltal né a tapadés.

Bar a nagy hasmagassig nagyobb terhelésvaltast, atterhelGdést jelent, mely csokkenti az autd
Osszegzett tapadésat.

Ezért meg kell taldlnunk a kompromisszumot a magas és lagy, és az alacsony és kemény beallitas
kozott,.

Ez a téma annyira nagy jelentGségil, hogy egy egész fejezetet szenteltem neki. Ha boldogulni
akarsz a beallitds miivészetében, akkor mindenképpen olvasd el a rugdémerevség és hasmagassagrol
sz016 fejezetet.

Bizonyos nézéponthél a GPL kivitelezése miatt az optimalis kompromisszum megtalalésa kicsivel
nagyobb kihivast jelenthet, mint a val6 életben. A GPL-ben nem kénnyti észrevenni, hogy atléptiik a
rendelkezésre 4ll6 kombinaciok alsé hatarat. Ha mégis tullépnénk, akkor megengedjiik a felfiiggesztés-
nek, hogy feliisson kritikus helyzetekben, ezaltal de-stabilizalja auténkat, drasztikusan csokkenti a
vezethetGséget és a kanyarodasi hajlamot.

Szerencsére vannak moédok, hogy kezeljilkk ezt a jelenséget, lasd a Honnan tudom, hogy felit?
részben.

Oldalkiiszasi szog

A sz6g, mely a gumi ,,utja” és a kdzépvonala kozott 1étrejon oldalkuszasi szognek nevezziik. Mivel a
versenyautok a kanyarodasuk sordn a legtobb id6t a tapadési hatar kozelében toltik, kiemelten fontos,
hogy megértsiik az oldalkuszast, mert igy értetjiik meg és kezelhetjiik autonk viselkedését. Ahogy a
kanyarodas soran létrejovs erGk elkezdenek néni és terhelik a gumit, az egy bizonyos a kézépvonalatol
elhajlo palyara kényszeriil. A gumi palyédja és a kdzépvonala kozti sz6g az oldalkiszas.

Ahogy noévekszik az oldalkiszas, tgy nd a létrejovs tapadéds azon a gumin, egy bizonyos pontig.
Amint elértiik az optimalis oldalkuszast a rendelkezésre allo tapadas csdkkenni kezd ahogy a kuszasi
sz0g tovabb novekszik. Ha lényegesen tullépjiik ezt az optimalis szoget akkor elveszitjiik az iranyitast.

Minden guminak kiilonbozik az oldalkiuszési karakterisztikdja. Néhany gumihoz elérheté a karak-
terisztika diagrammja. Ha valaszthatnank egy idealis gumit az olyan lenne aminek a grafikonja szép
egyenletesen névekedne az optimum felé, utana pedig - ami még fontosabb — lagyan, lassan csokkenne.
Minél egyenletesebb, lagyabb a gumi oldalktszasi diagrammja annal megbocsatobb lesz vezetni a gu-
min. A gumi, aminek hirtelen lecsokken a tapadasa az optimélis oldalkuszasi szog atlépése utan azt
nehéz vezetni, olyan érzés mintha hirtelen megsztinne a tapadas minden jelzés nélkiil.

A hatso gumiknak az oldalkuszasi szoge jo kozelitéssel megegyezik az autod kozépvonala és a gumi
altal befutott ut kozotti szoggel. Mikor az autd példaul jobbra fordul és tiulkormanyzott dllapotba keriil
a gumi oldalkiiszasa annél inkdbb ndvekszik, minél jobban keresztben halad az auté. Megjegyzéskép-
pen, ha a kereket allora fékezziik és a gumi egyszertien csuszik, akkor az oldalkiszés elhanyagolhatova
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valik. Ugyan ez igaz arra is, ha megpordiiltiink, vagy ha hatsé kerekek az intenziv gyorsitas hatasara
tulforognak.

A célunk, hogy olyan beéllitast talaljunk, mely a lehetd legkonnyebbé teszi a sof6r szamara, hogy
megtaldlja az optimaélis oldalkiszést és a kanyarodas idejének donté hanyadan ott is tudja tartani
autojat.

Guminyomaéas és kerékddslés

A maximélis tapadas érdekében optimalizalni kell a gumi és az ut kapcsolatat. Ez azt jelenti, hogy a
lehetd legnagyobb gumifeliilet érintkezzen az uttal.

Ha a gumi nyomasa til alacsony, akkor a gumi futéfeliiletének kdzépss része kisebb erével nyomodik
az ut feliiletéhez, mint a szélei. Ha pedig tulfajtak a szélek talan el sem érik egyaltalan az aszfaltot. A
gumi hémérsékletét hasznalva megtaladlhatjuk az optimaélis nyomést, minél magasabb a guminyomaés,
anndl inkabb dolgozik a gumi kézepe, annal magasabb lesz a hémérséklete azon a ponton.

Meredeken dontott kanyarokban a jarulékos fiiggsleges terhelés hatasara a gumi nagyobb mértékben
deforméalodik, tehat magasabb guminyomést kell alkalmaznunk meredeken dontott oval palyan, mint
hagyoményos versenypalyan vagy enyhébben dontott ovalon.

Megjegyezném, hogy a gumi akkor dolgozik leginkdbb mikor, a kiils§ oldalon van, mivel ekkor
terheli jobban az auté tomege, ekkor keletkezik rajta a legnagyobb erg, és ilyenkor termeli a legtobb
hét.

Mikor talaltunk egy jo guminyomést el6fordulhat, hogy hémérséklet kiillonbség van a gumi kiilsé
és belss szélei kozott. Ha a gumi belsd széle melegebb a kiilsénél, akkor a bels§ tobb munkat végez.
Hogy jobban megdolgoztassuk a kiilsé szélét a gumi tetejét kis mértékben kifelé kell elmozditani. Ezt
hivjuk pozitiv kerékdélésnek. Ha a kiilss széle til meleg akkor negativ kerékdélés felé kell haladni.

Mivel a gumik kanyarodas kézben mindig deforméalodnak és hajlamosak ,.felemelni” a belsd széliiket,
szinte mindig sziikségiink lesz némi negativ kerékdslésre. Az egyediili kivétel oval palyakon lehetséges.
A bal kerék tipikusan pozitiv kerékddlést mivel mindig bal kanyarok vannak ezért a gumi kiilsé széle
a legkevésbé terhelt pont lenne.

Egyensuly

Azt is szeretnénk, hogy az auto
irdnyitasa kiegyensulyozott legyen. Ez
azt jelenti, hogy mikor a jarmd a
tapadéasi hatardhoz kozelit, azt sz-
eretnénk, hogy a gumik, mind az elsgk,
mind a hatsék megkozelitleg egysz-
erre és azonos mértékben cstusszanak
meg. Ha az auté nincs kiegyensilyozva
vagy az elsé gumik fognak megcstuszni
és kisodrodunk, vagy a hatsé gumik
cstisznak meg és megpordiiliink.
Ahhoz, hogy egy auté kiegyen-
silyozott legyen a jarmd mindkét
végén rendelkezésre all6 tapadasnak,
aranyosnak kell lennie az adott végén
lévs sulyeloszlassal.  Maéas szavakkal,
ha egy aut6 tomegének a 60%-a hatul
helyezkedik el, akkor a tapadas 60%- 2. abra. Mexikoi Nagydij - 1967
a4t a hatsé tengelyen kell megtermel-
nie. Sok tényezd befolyasolja az autd egyensulyét pl.: kerékddlés, rugdértékek, stabilizator merevség,
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csillapitas beallitasok, differencidlmi 6nzarasi beallitasa, fékerd elosztds. A guminyomas kismértékii
megvéaltoztatasaval is novelhetjiik, vagy csokkenthetjiik a tapadést, és ez altal befolyasolhatjuk a jarmd
egyensulyat.

Differencialmii

Az 6nzar6 differencidlmiinek rendkiviili hatasa van az auté viselkedésére fékezéskor, kanyarban, gy-
orsitaskor. Az altal, hogy korlatozzuk a hajtott kerekek kozott kialakulhato ,,fordulatszam” kiilonb-
séget, dramai valtozasokat eszkbzolhetiink az autd viselkedésében a kanyar harom fézisaban.

Er6sebb zar6 hatas stabilabbé teszi az autét, mind fékezéskor, mind gyorsitaskor. Bar alacsony
sebességrol torténd gyorsitaskor ez csak egy bizonyos pontig igaz. Ha a kiils6 oldali hatsé kerék elveszti
tapadaséat az auto, instabilla valik a differencidlmii beéllitasaitol fiiggetleniil. Az erésebb zaras a kiilsé
kereket arra Gsztonzi, hogy hirtelenebben veszitse el tapadasat.

Masrészrdl viszont az erésebb zaras noveli az auté Osszegzett tapadasat és igy maximalizalja a
kigyorsitast lassi kanyarokbol.

A triikk az, hogy annyi zarast allitsunk amennyi, létre hozza szamunkra a lehetd legnagyobb
tapadast anélkiil, hogy hirtelen atmenet nélkiili gdzadasra tulforgd kerekekkel tulkorményzas 1épjen
fel.

Ismét a differencialmii annyira kritikus tényezs, hogy kiilon fejezetet szenteltem neki. Ugy érzem,
kotelezd olvasméany mindenkinek aki nincs teljesen tisztaban az énzéaré differencialmii karakterisztikaja-
val.

Sialy atterhelédés

Megvaltoztathatjuk az auté egyensilyat azzal is, ha valtoztatjuk a guminkra juté terhelést kanyarban.
Jo okolszabaly, minél t6bb terhelés (stlyt) vesziink le, tavolitunk a gumirdl/tol anndl kevésbé fog
tapadni. A szabaly nem kozvetlen Osszefiiggést mutat a gumi terhelésére, a gumi, amire tobblet
terhelést adunk nem tapad annyival jobban, mint amennyit a tehermentesitett gumi veszit tapadasabol.

Mas szavakkal, ha egy bizonyos kanyarban haladva a terhelés a jobb els6 keréken 250 font a bal
els6n 200 font, atallitjuk, hogy a jobb oldalin 280 font és 180 font legyen a bal oldalin akkor az auto
elejére értett Osszesitett tapadasbol, veszitiink. A jobb els§ keréken létrejovs tapadas novekedését
ellenstlyozza a bal oldalin l1étrejové csokkenés.

Az egyensily hangolasa

Az auto kiegyensulyozédsara tobb tényezd all rendelkezésiinkre. Ahogy méar lattuk, allithatunk a gu-
minyoméson, a kerékd@lésen, hogy befolyasoljuk az auté négy pontjin a tapadast. Mi mindegyik
tényez6hoz az optimdlis bedllitast keressiik és nem akarjuk a gumik teljesitményét degradalni, hogy
csak az egyensulyhoz kell.

Szerencsére szamos helyen valtoztathatunk a karosszéridn, amelyek lehet6vé teszik szamunkra az
egyensuly megtalédlasat. Ezek az allitasi lehet&ségek az atterhel6dést célozzak kanyarodas kozben.

Az els6 és hatso stabilizatorok az elsGdleges befolyasold tényezsi az egyensiily allitdsanak. Ezek
hatassal vannak a karosszéria billenésére, ami dont§ szerepet jatszik a kiils§ oldali gumik terhelésében
kanyarban.

Az auté mindkét végén van stabilizator. Ha keményitjiik az els6t, akkor hajlamosabb lesz az
alulkormanyozottsagra, ha lagyitjuk, akkor tulkorményzottsag felé tendal.

Keményitsiik a hatsot és talkormanyzott lesz. Lagyitsuk és alulkormanyzotta valik.

A valtoztatasok melyek erésitik az alulkormanyzottsagot, névelik az auté tapadasat kigyorsitasnél,
mig a tulkormanyzottsag csokkenti a tapadast.

Allithatjuk a fékerg elosztést is. Ez szabalyozza, hogy mennyi munkat végezzen az auto eleje és
héatulja. Ha a hats6 kerekeket jobban fékezziik hajlamosabb lesz megpdrdiilni fékezéskor, mivel ha a
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hétsé kerekek blokkolnak, megsziinik irany stabilitisuk. Ha jobban fékezziik az elejét hajlamos lesz
egyenesen cstszni (orrturas) és kevésbé hatésos is.

Allithatunk a rugé merevségen is az egyensuly érdekében. Ha keményitjiik a rugézast az egyik
végén az auténak, akkor ott cstkkenni fog a tapadas a masikhoz képest. Tehat ha a hétsé rugdkat
keményitjiik, akkor hajlamosabb lesz a tulkormanyzasra. Ha lagyitjuk, akkor az ellenkez§je torténik.

Ha a rugdét csak az egyik keréknél keményitjiik més érzés lesz az egyik irdnyba torténs kanyarodéasnal
és masmilyen a masik irdnyba. Ez az aszimmetrikus beallitas.

Példaul, ha egy palyan két lassa hajtd kanyar van és mindkett§ jobbos, valoszind a jobb els6t
lagyitani szeretnénk, hogy jobban forduljon jobbra az autd. Ez azt is jelenti, hogy kozepes sebességi
kanyarokban alulkorményzott lesz, tehat ha van néhény gyorsabb balos kanyar ott stabilabb lesz.

Vigyézat, kdnnyen el lehet veszni az aszimmetrikus beéllitasok hatasaiban ezért javaslom egyszerre
csak egy dolgon valtoztatni és feljegyzéseket késziteni teszteléskor.

A rugoértékek jelentGs valtoztatasa arrdl, ami megfelel az auté silyelosztasanak hajlamosabba teszi
a kocsit a felfiiggesztés felkoppantasara f6leg ha hatul lagyitunk el6l pedig keményitiink.

Atmeneti allapotok

Az atmeneti allapotok azokra a pillanatokra
vonatkoznak, mikor az autd az &llapotbol a
méasikba valt, gyorsitasbol lassitasba, kanyar-
odasbol egyenesbe.... Ezek kozil is a leg-
fontosabb az egyenes menetbdl kanyarodés. En-
nél a pillanatnal a négy keréken megoszl6 terhelés
eltolodik a kiils§ iven haladd kerekek iranyéba.
Az, hogy ezt hogyan teszi, milyen gyorsan és,
hogy milyen hatast gyakorol az aut6 reakcidira,
stabilitasara, kritikusan befolyasolhatja a veze-
thetGséget.

Az atmeneti allapotokra leginkdbb a lengésc-
sillapit6 van hatassal. Keményiteni a lengésc-
sillapitot az auté egyik végén nagyjabol egyen-
értékd ha keményitjiik a stabilizatort vagy a
rugét de a hatasa atmeneti, a kemény lengésc-
sillapitonak akkor van szerepe, mikor a sof6r egy
vezérld jelet visz be a rendszerbe pl.: fékez, elforditja a kormanyt, gazt ad, vagy az auté valamilyen
zavar6 tényezdvel taldlkozik a palyan pl.: godor, bukkano.

Mivel a lengéscsillapité meghatarozza az autéd viselkedését a talajegyenetlenségeken a relativ sima
palyéra allitott lengéscsillapitoji autd idegesen reagéilna egy hepehupéas péalyadn mint Zantvoort.

A GPL-ben a lengéscsillapitot 1 és 5 klikk kozott lehet allitani. Ez a nagyon lagy (szinte semmi
csillapitas) és a nagyon kemény. A berugédzas(nyomoé fokozat) és a kirugozas(hazoé fokozat) egymastol
fiiggetleniil allithato.

Atmeneti allapotban, kanyarban csak két lengéscsillapitonak van meghatarozé szerepe és azoknal
is csak egy irdnyu (vagy berugozas vagy kirugozas) elmozdulas meghatarozo.

Példaul gyorsitaskor a kiils6 hatso lengéscsillapité nyomé fokozatat keményitve er6sodik a gézadasra
talkormanyzés hatésa, ugyan ez torténik puha jobb elsé hizoé fokozattal. Ez azért lehetséges, mert az
auto hatulja lenyomddik gyorsitaskor, hajlamos a kiils6é hatsé kerékre raiilni és félemelni a belsd elsd
kereket. A kiils§ hatsot keményebbre allitani olyan, mintha egy pillanatra beraknank egy keményebb
rug6t vagy stabilizatort.

Ha szemléltetni szeretnénk, képzeljiink el egy széket aminek az egyik laba alatt van valami. Jobbra
kanyarodunk tgyhogy tegyiik a bal hatsé lab ala. Most a székkel hintazhatunk a bal hatsé és a jobb
els6 labakon.

3. dbra. Lorenzo Bandini a Német Nagydijon 1966-
ban.
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Mikor gyorsitunk a szék elmozdul és a jobb hatsé 1ab foldet ér. A csillapité mely fékezhetné ezt a
billenést a bal els6é huzo fokozata és a jobb hatsdé nyomo fokozata. Mikor fékeziink a szék a bal els6é
laba felé billen. A csillapité mely fékezhetné ezt a mozgast az a bal els6 nyomé fokozata és a jobb
hatso hazo fokozata. Azzal, hogy ellendll a mozgasnak jarulékoz merevséget kapunk egy ideig.

Vezethetdség

Talan a legmegfoghatatlanabb erénye a beéallitdsnak a vezethetdség. A vilagon legjobban tapadd
versenyauté sem lenne a legjobb auto ha kiszamithatatlan, vagy ha a hatarai penge élesek. Ahogy
kordbban irtam a viselkedésének kiszdmithaténak és allandénak kell lennie, mikor elkezd csiszni, azt
szeretnénk, hogy 6vatosan kezdje kis figyelmeztetéssel és sokiig uralhato legyen a kontroll elvesztése
elétt.

Egy ilyen autot konnyebb vezetni és t6bb koron keresztiil gyorsabb, mivel a sofér hosszabb ideig
tudja a maximumot nytjtani. Mivel a sof6r nem azzal van elfoglalva, hogy reagaljon az aut6 incselkedé-
seire és a szellemi kapacitdsat, nem az koti le, hogy tton maradjon, hanem a figyelmét més dolgokra
Osszpontosithatja példaul figyelheti a forgalmat, az {izemanyag mennyiségét, a gumik allapotat, stb.

Nyilvanvald, hogy a sofér képességei is belépnek az egyenletbe. Arra jottem ra, hogy az enyhén
alulkormanyzott autokat szeretem. Gyors és laza az id6mérén jol miikodik. De versenybedllitasnal
mikor tobb zavard tényezs van és korrgl korre a palyan kell maradni egy kis alulkorméanyzottsagtol
jobban érzem magam és segit egyenletesebb teljesitményt nydjtani és igy kisebb az esély egy nagyobb
hibazasra. Kifizetddik feldldozni némi sebességet az egyenletességért.

Osszefiiggések

Valoszind, hogy nem annyira egyszert, mint ahogy hangzik. Szinte barmelyik tényez6 megvaltoztatasa
hatassal van a mésikra. Legyél tudataban ennek, mikor valtoztatasokat eszkozolsz.

Mindig ellendrizd vissza a gumi hémérsékletet ha véltoztatsz pl.: a stabilizatoron, rugdkon, differ-
encialmiivon vagy akirmin ami hatéassal lehet a felfekvg feliiletre. Konnyi olyan szitudcioba keriilni
mikor a sajat farkat kergeti az ember. Amig nem vagy teljesen tudataban a dolgoknak addig készits
feljegyzéseket.



A gumi

Attekintés

Mindennek a kulcsa, ami a versenyen torténik az a néhany négyzethiivelyknyi feliilet, ahol a gumi
érintkezik az ut feliilettel. Ezeket a kis feliileteket nevezziik érintkezg feliileteknek. A kanyarodaskor és
fékezéskor ébredd erck mind a négy, a hajtoerd, pedig a héatso két feliileten adodik at. A leghatékonyabb
kaszni beallitas, a lehet6 legjobban hasznalja, ezen feliileteket.

A gumi felépitése, beleértve, ahogy a vasznak csatlakoznak a vézhoz, a gumitsszetétel és a minta
formaja, ha egyaltalan van, Osszességében hatarozzak meg a gumi altal atvihetd eré nagysagat egy
adott helyzetben.

Erintkezo feliilet

Az érintkez6 feliilet forméja, a fiigg6leges terhelés eloszlasa ezen a feliileten, hatarozzak meg a gumi
altal létrehozhato eré nagysagat. A guminyomas befolyasolja a fiiggsleges terhelés eloszlasat a feliileten,
ugy, mint a kerékdslés.(errdl kés6bb bévebben) Idealis esetben a terhelés egyenletesen oszlik meg a
feliilleten. Ha a gumi egy vagy mindkét széle kevésbé terhelt az Gsszegzett tapadas lecsokken. Ugyan
ez torténik, ha a gumi érintkezd feliiletének a kozepe a terheletlenebb.

Egy kis atmérdji széles guminak révid és széles érintkezd feliilete van, amit jobban befolyasol a
kerékdslés és a guminyomés. Nagy atmérdji keskeny guminak hosszabb és keskenyebb az érintkezs
feliilete, amit a fentiek kevésbé befolydsolnak. Minél nagyobb a feliilet annél nagyobb a tapadas.

Ahogy a keresztiranyu er6k nének, ugy torzul az érintkezd feliilet. Ez altal a torzuléas altal megval-
tozik a létrejovs erd jellege is. Ahogy a hossziranyu erdk is nének, tugy torzul szintén az érintkezd
feliilet, de mas modon.

Erdk

A gumira haté erdk, fiiggtleges terhelés a kocsi tomegébdl, hosszirdnyt terhelés, ami fékezésbhdl és a
motorer6bdél ébred, keresztiranytu a kanyarodéasbol.

Fiiggoleges terhelés szarmazik a kocsi tomegébdl, ami megvaltozik a tehetetlensége miatt bukkano-
kon dontott kanyarban stb.

A gumi egy meghatarozott maximalis vizszintes erét képes létrehozni bizonyos koriilmények kozott.
Ha a hossz vagy keresztiranyd erGk vagy ezek barmely kombinacidéja nagyobb, mint a maximélisan
létrehozhaté erd a gumin akkor az megcesuszik és a rendelkezésre all6 erd csokken (tavolodunk a tapadéasi
maximumtol).

Ha a gumi hossziranyba a maximaélis erSkifejtéssel tizemel, nem képes a keresztirdnyt erd elviselésére.
Ugyan ez igaz forditva is. Ha a gumit a két irdnybol Gsszetett maximalis eré terheli, barmely iranyba
bekovetkezs erénovekedést a masik iranyu erd dsszetevs csokkenése kell, hogy kisérje, hogy a maximaélis
terhelést (tapadast) tarthassuk.

10
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Oldalktiszasi szog

Ahogy oldaliranyu terhelés keletkezik kanyarodas kozben, a gumin az ennek megfelel§ ellenerd ébred,
hogy ellenallhasson. Amint létrejott ez az er6 a gumi torzulni kezd. A szerkezete megfesziil, és
keresztirdnyba torzulni kezd. Ennek eredményeként minden egyes koriilforgasra kis mértékben kuszik
oldalirdnyba.

A futofeliileten 1év6 gumi (ez alkotja az érintkezs feliiletet) is torzulni kezd, oldaliranyba nyulik
ugy hogy az érintkez6 feliilet keresztiranyban (oldalirdnyban) eltolodik. A feliilet forgas szerinti kiléps
része jobban eltolodik, mint a beléps része.

Az eredmény az, hogy az oldaliranyban terhelt gumi nem a kerék kozépvonalaval parhuzamosan
gordiil le az aton (merdlegesen, a tengely kozépvonalara). Bizonyos szoget zar be a kerék kozépvonala-
val. A mozgas iranya és a gumi kdzépvonala kozotti eltérés hivjuk oldalktszasi szognek.

Minden adott gumi a maximélis keresztirdnyt tapadéasat egy meghatarozott oldalkiszasi szognél
adja, amit a gumi felépitése és a keveréke hataroz meg. Azoknal az oldalkiszési szogeknél melyek
magasabbak az optimalisnal a rendelkezésre 4ll6 keresztiranyu erd csokken. Egy bizonyos oldalkiszasi
sz0g t6lott a gumi cstszik és nincs Gtirdnyu stabilitasa.

A diagonal gumik, mint a GPL-ben az optimadlis erét relativ nagy oldalkiszasi szognél termelik,
valahol 9 és 12 fok koriil. A radial gumik amilyeneket a mai autékon és sok versenyautéon hasznélnak
az optimalis er6t kisebb valahol 6 fok koriil termelik.

E miatt a diagonal gumik megbocsatobbak. A nézdk szamara sokkal latvanyosabb a diagonal gu-
mikon gordiils autokat nézni a nagy oldalkiszési szog latvanya miatt. A sofér technikéja és felkésziilt-
sége is nyilvanvalobba valik a diagonal gumikon.

A legfelkésziiltebb sof6rok képesek az id6 nagy részében az oldalkiszasi gérbe maximuman vezetni.
Kevésbé felkésziiltek sokkal szélesebb tartomanyban tizemelnek, az id6 jelentds részét a gérbén ide oda
csuszkalva toltik ahol kevesebb a rendelkezésre allo tapadas.

Csuszasi hanyados (tapadasi tényezd)

Mikor hosszirdnyban is terheljiik a gumit
kanyarodas kozben, l1étrejon egy hossziranyt
elleneré a gumin. Ahogy megjelenik az erd
a futofeliilet, elkezd torzulni. Az érintkezs
feliilet kilép6 rész megnyulik, mig a beléps
része 0sszenyomoddik. Végeredményben, ah-
ogy gurul a kerék minden egyes koriilfor-
duléssal megcsiszik egy kicsit.

A tehervisel6 szerkezete is ,felhazodik”
vagy hossziranyban torzul a hossziranya
terhelés hatasara, de ez egy &tmeneti al-
lapot. Mikor mar ,felhizédott” a gumi az
er6 hatasara, utana mar nem befolyasolja a
tovabbi deforméciot.

Ezek eredményeképp a gumi hossziranyu
terhelés hatasara nem azzal a sebességgel
halad az tton, ami a keriiletébdl kdvetkezne.
Kicsivel kevesebb utat jar be, mint a
keriilete. A gumi keriilete és a megtett 1t
kozti kiilonbséget nevezziik csuszéasi hanyadosnak (tapadési tényezének).

Minden adott gumi a maximalis hosszirdnya tapadédsat egy meghatarozott cstszasi hanyadosnal
adja, amit a gumi felépitése és a keveréke hatédroz meg. Azokndal az csuszdsi hanyados értékeknél
melyek magasabbak az optimalisnal a rendelkezésre 4116 hossziranyud erd csokken. Egy bizonyos cstszasi
hényados fol6tt a gumi csiszik és nincs ttiranya stabilitéasa.

4. abra.
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A GPL ugy ttinik, hogy egy egyszeriisitett szlip gérbét hasznal. (Y=suarlodasi tényez6 X=hossziranyt
szlip) The sensation of having a torque converter between the engine and the wheels when you ramp
up the power suggests that the slip ratio "curve” is actually a straight line from zero to peak. FEzt
a mondatot nem tudom értelmezni. Nyers forditisban: az érzés, hogy van egy nyomaték dtalakito a
motor €s a kerekek kézétt mikor letaposod a gdzt, sugallja, hogy a tapaddsi tényezd gorbéje tulajdon
képpen eqy egyenes a nulldtdl a csicsig. Gyanitom ugyan ez igaz az oldalktszasi szog ,,gérbéjére” is.

A radial gumik hajlamosak az optimalis hossziranyu er létrehozasira nagyobb szlipnél, mig radialis
tarsaik kisebb szlipnél teszik ezt.

A legfelkésziiltebb sof6rok képesek az id6 nagy részében a szlip gérbe maximumén vezetni. Kevésbé
felkésziiltek sokkal szélesebb tartomanyban {izemelnek, az id§ jelentds részét a gérbén ide oda cstuszkalva
toltik ahol kevesebb a rendelkezésre allo tapadas. Az ilyen soférok kigyorsitasnal nagyon tulporgetik
a kerekeket, vagy fékezéskor allora fékezik a kereket.

Kerékdolési oldalerd

Ha a kerék meg van dontve a kasznihoz képest, akkor egy oldalirdnyu erét hoz létre mely a délés
irdnyaba mutat. Ha negativ délése van, akkor a kocsiszekrény felé mutat.

Ha mindkét oldalon negativ beallitast hasznélunk, akkor minden keréken keletkezik oldalers. Az
egyenesekben ezen er6k kiegyenlitik egymast. Kanyarban a belsé kerék terhelés csckken és a kiilsé
kerekek terhelése novekszik. A kiils6 kerekek jarulékos kerékddlési oldalereje enyhe névekedést okoz az
Ossz. oldalerében, ezaltal novelve a kanyarsebességet.

Kerékdélés Negativ Pozitiv

A kerékddlés befolyasolja a fiigg6leges terhelés eloszlasat az érintkezs
feliileten, és hatast gyakorol a feliilet formajara is. Ahogy novekszik
a keresztiranya terhelés, a gumi torzulni kezd, vagy ,alafordulni”. o s«
A felfiiggesztés kerékddlést modositd hatasatol fiiggéen mikor a koc- /
siszekrény megd6l, ez rosszabbodhat is.

Az eredmény pedig, hogy kanyarodéaskor a keresztirdnytu erd
novekedésével a gumi belss oldala egyre kevesebb terhelést kap. Még
az is el6fordulhat, hogy a belsé oldali gumi feliilet egy része eltdvolodik
a talajtol, és teljesen elvesziti kapcsolatat az utburkolattal.

Ha a felfiiggesztés negativ kerékdg@lésre van bedllitva statikus
helyzetben, akkor mozgas kézben kompenzalni fogja a gumi defor- \ 3/

T
I T T T ™
- L L.

kiils6 széle kevésbé terhelt a bels§ viszont anndal inkabb, de ahogy 5. abra. Pozitiv és negativ
novekszik a keresztiranyu terhelés, és a kaszni billen a kiils6 részek | 1 15166
terhelése, megné a bels6é, viszont csokken.

Ha a kerékdélés optimélis mértéki, akkor a gumi mindkét széle nagysagrendileg azonos mértékben
terhelgdik a maximalis tapadassal végrehajtott kanyarodas soran. Ezt a gumihémeérséklet is tiikrozi
szamos megtett kor utan. A kiils6 és belss feliilet h6mérsékletének meg kell egyeznie.

Megjegyzés: a valos autokon jobb ha a belsd oldali feliilet hémérséklete valamivel magasabb de ez

ugy tinik nem igaz a GPL-re.

Visszatérité nyomaték (ktszasi nyomaték)
Ha a gumit eltéritjiik a normal haladési irdnyabdl — ha nagyobb, mint nulla oldalkiiszasi sz6gon tizemel

— akkor egy nyomatékot hoz létre amely, a gumit a fiiggdleges tengelye koriil vissza akarja forgatni.

Ezt az er6t hivjak visszatéritG erének.
A visszatérité nyomaték a felelGse részben a kormany semleges helyzetre valo torekvésének is. A

fennmarado részért, pedig nagyban a csapddélés.
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A kuaszési nyomaték novekszik, ahogy az oldalkiszés ng, egy bizonyos pontig. Ahogy a gumi kozelit
a maximalis tapadashoz tartoz6 oldalkuszasi szoghtz a visszatérité nyomaték, elkezd csckkenni. Ha
atlépjiik a csucsot (oldalkuszasi szog) a visszatérits nyomaték tovabb csokken, és mikor mér megcesuszik
a gumi, méar alig marad a nyomatékbol valamennyi.

Az eredmény, hogy amikor az els§ gumik elérkeztek tapadési hatarukhoz a kormény konnytivé
valik. Ha a hats6é gumik érnek a tapadasi maximumra, akkor a kocsi hatuljat csiszésnak, lazénak,
kovalygosnak érezziik. A képzett pilota érzi ezeket a jeleket és fel is hasznalja, hogy a tapadési hataron
autézhasson.

Fiiggoleges terhelés

A gumi képessége, hogy vizszintes eréket hozzon létre, amiért tulajdonképpen létezik, aranyosan névek-
szik a fligg6leges terhelés novekedésével. Ahogy novekszik a fiiggéleges terhelés, gy névekszik a létre-
hozhat6 hossz és keresztiranyu erd.
Bar a vizszintes er6k novelhet&ségének lehetGsége nincs egyenes ardnyban a fiiggsleges terheléssel.
Péld4aul a gumira hat 200 font fiiggsleges terhelés akkor talan létre tud hozni 200 fontnyi keresztirany
er6t. Ha a fiigg6leges terhelést 400 fontra noveljiik akkor a keresztiranyt kapacitdsa csak 390 —re
novekszik. ( idiota hasonlat mert: a maximalis hosszerd aranyos a fiiggéleges erével, mas szavakkal az

aranyossagi tényezs a tapadési tényezd (surlodas), horizontélis erd osztva a vertikalis erével.)

Guminyomas

A guminyomas befolyédsolja az érintkezs feliilet alakjat. Idealis esetben a guminyomast ugy kell
megvalasztani, hogy meleg gumindl a fligg6leges terhelés egyenletesen oszoljon szét a gumi teljes szé-
lességén.

Ha a guminyomaés alacsony, akkor a futofeliilet kézepe, kevésbé mig a szélei jobban lesznek terhelve,
ami kevesebb tapadést eredményez.

Ha a guminyomas til magas, akkor a futéfeliilet puposodik, ezaltal lecsokken a széls6 részek ter-
helése és nem utolsé sorban a tapadas.

A guminyomas megné, ahogy a gumi melegszik. Optimalis guminyomasnal, amikor hideg a gumi
a szélei jobban terheltek és a kozepe kevésbé, de ahogy felmelegszik az er6k kiegyenlitédnek a gumi
szélességén, melyek egy atlagos gumih&meérsékletet eredményeznek, ami durvan megegyezik a harom
rész hémeérsékleteinek atlagaval.

Egyensily

A gumi viselkedésének jellege megnovekedett fiiggtleges terhelésre kritikus fontossagu, hogy az autdt
kiegyenstlyozhassuk. Ne legyen tulsdgosan alul vagy tilkorményzott.

Ha az auté egyik vége jobban tapad a mésiknal, a versenymérnok névelheti a stabilizator merevségét
azon a végen a méasikhoz képest. Ez a 1épés megnoveli a fiiggtleges terhelést a kiils keréken és
lecsokkenti a belsén.

A poétlolagos terhelés a keményitett végén az autonak a kiilsé kerék hatasossagat kissé lecsokkenti,
viszont a bels6ét noveli. Bar a bels6 kerekek az Ossz. tapadas kevesebb, mint a felét szolgaltatjak, a
végeredmény a tapadas enyhe csdkkenése lesz az autd azon végén.

Az aut6 masik vége, amit tulajdonképpen lagyitottunk a tapaddsabb végéhez képest pont az el-
lenkezGje torténik. A kiils6 keréken csokken a fiiggsleges terhelés a belsén, pedig névekszik. A kiilss
terheltebb kerék, hatdsosabban tud dolgozni, ami néveli az 6ssz. tapadéast az auté azon végén.

A végeredmény pedig, hogy a tapadosabb vége az autonak kevésbé tapad, a masik viszont jobban,
ezéltal az Ossz. tapadéssal kozelebb jutottunk az auté egyensulydhoz.



Rugémerevség és hasmagassag

A GPL erdsségei és gyengeségei

A GPL fizikai modellje egy csoda. Egy kifinomult és Gsszetett matematikai modellje a valds élet-
ben szereplS versenyautok dinamikajanak és gumi karakterisztikdjanak. Ugy gondolok ra, mint a
Versenyautok dinamikaja cimd kényv programma formalasara.

Bér a GPL fizikai modellje nem teljes. Amennyire én meg tudom itélni, nem modellezi a berugo6zas-
kori kormanyszog ugrast, az Ackermann ?7hatast?? (szoget), és még szamos a futémii karakter-
isztikdjahoz kapcsoloédo aprosagot.

A gumik csuszasi hanyadosat és oldalkuszasi szogiiket tekintve, egy egyszertisitett diagrammot
hasznal. The sensation of having a torque converter between the engine and the wheels when you ramp
up the power suggests that the slip ratio "curve" is actually a straight line from zero to peak. Ezt a
mondatot nem tudom értelmezni. Nyers forditdsban: az érzés, hogy van egy nyomaték dtalakité a motor
és a kerekek kézott mikor letaposod a gadzt, sugallja, hogy a tapadasi tényezd gérbéje tulajdonképpen egy
egyenes a nulldtol a csicsig. Gyanitom ugyan ez igaz az oldalkiszasi szog ,,gorbéjére” is.

A GPL palyai nem modellezik a kicsi, nagyfrekvencias, razatokat az uton amik a valo életben
léteznek. Ez tette lehetévé a felhasznalonak a GPL 1-ben az irredlisan alacsony hasmagassag bedl-
litdsat, mely a vald életben az auté irdnyithatatlansagit okozta volna hepehupés tton. A berugozas
karakterisztika térképek egy kiegészitésbe stiritése til volt a latéhataron, ezért korlatoztdk a hasma-
gassagot 2.5 hiivelykre. Kicsit faramuci de hatasos moédszer.

A hianyzo6 tényezd

A GPL jarmi viselkedés kivitelezésében vitathatéan a legjelentGsebb mulasztas a felfiiggesztés feliitése
hangjanak a hianya. A val6 életben, mikor a felfiiggesztés eléri mozgasanak hatarat és raiit a gumi
pogacsakra, egy hangos , bang” hallatszik és érzédik a kasznin.

A felfiiggesztés beiitésének hallhato figyelmeztetése nélkiil, még a fejlesztdk is ringatoztak a palyan
a default beallitasokon, melyek annyira lagyak voltak, hogy a palydk szamos pontjan beiitottek. A
modern vilag beéllitasaitol megfertézve, ahol a talaj hatas aerodinamikaja megkdveteli az alacsony
hasmagassagot, mindenki ugy gondolta, hogy az alacsonyabb jobb.

De tévedtek. Talajhatas nélkiil az egyenlet teljesen megvéltozik. Az alacsonyabb nem feltétleniil
jobb. Sok tényezs befolyéasolja az Gssz. tapadést és az alacsony hasmagassag csak az egyik tényezs (a
GPL-ben csak a tervelés valtas hatasat csokkenti).

A kévetkezmény

A felfiiggesztés feliitésének a kovetkezménye, hogy a bels6 oldalon haladd kerékrsl hirtelen a kiilsé
kerék felé vandorol a suly. Ha ez az autoé elején torténik, hirtelen alulkorményzottsag 1ép f6l. Ha az
auté hatuljan, akkor hirtelen tulkormanyzottsag keletkezik, ami nem csak az atlag embert, de még a
profikat is meglepi.

Meg vagyok gy6zédve réla, hogy a GPL nem megérdemelt hirneve, hogy tul nehéz, ebben a fi-
gyelmeztets hang hidnyaban rejlik.

14
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Az egyenlet

A 67-es autok nem rendelkeztek szamottevs aerodinamikai leszorité erével. A legnagyobb kanyarsebesség
tisztdn a mechanikai tapadasbodl szarmazott. A mechanikai tapadas a gumi tapadasi feliiletének op-
timalizalésa, a relativ terhelés elosztasa a kerekek kozott és, a gumi és az aszfalt lehet6 leghosszabb
ideji kapcsolatanak biztositasa koriil forgott.

A tapadasi feliilet optimalizalasa és a terhelés elosztasa a kerekek kozott f6ként a guminyoméstol és a
kerékddléstdl fiige. Az pedig, hogy a legtovabb érintkezhessenek a gumik az aszfalttal a lengéscsillapités
és a rugok keménységének a feladata.

Ne engedd beiitni

Szamos 67—es forrasbol egyértelmiien latszik, hogy az auték nem a gumi pogacsdkon koézlekedtek.
A kés6bbi években, mikor az aerodinamikai fejlesztések ré kényszeritették a tervezdéket, hogy talal-
janak megoldast a hatalmas leszorité erd feldolgozasara, elfogadottd valt hosszu és lagy gumipogacsak
hasznélata, mellyel szinte dlland6 kapcsolatban volt a felfiiggesztés.

De 67-ben az autok elég magasan mentek ahhoz, hogy ne keriiljenek kapcsolatba a gumi pogac-
sakkal, kivéve specidlis esetekben, mint a Nirburgring, vagy pillanatnyi nagy fiiggéleges terhelés
hatasara, mint az 5A bejarata Mosportban vagy az Eau Rouge Spaban. A beallitasi technika az
volt, hogy a rugokat kivalasztottdak a palydhoz, addig csokkentették a hasmagassdgot amig be nem
ittt a pogacsakra a felfiiggesztés, és ekkor visszaemelték, mig éppen elkeriilték a beiitést. Kivételes
esetekben megengedték a beiitést mikor tulzottan a kanyarsebesség rovisara ment az emelés a palya
tobbi részén.

Nagyon j6 oka van, hogy az auték miért nem a gumi pogacsikon haladtak. Minél lagyabb a
felfliggesztés annal konnyebben tudja a gumi kdvetni az Gt egyenetlenségeket ezért nagyobb a tapadas.
Mikor a felfiiggesztés nekiiitkozik a pogacsanak a rugdmerevség, drasztikusan megemelkedik. Ennek
két karos hatésa van, csokken a rendelkezésre &ll6 tapadas, hacsak nem pontosan ugyan abban a
pillanatban és mértékben azonos oldalon torténik a beiités (elég ritkan torténik), a masodik, pedig
tonkreteszi auténk egyenstulyat.

Az egyensily megbomlasa leginkabb a kanyar kijaratanal, kigyorsitéskor érezhetd. Mikor a felfiiggesztés
eléri a gumipogécsat az autoé billenésének hatasara, a hatulja hirtelen cstiszossa valik és elkezd kicstszni.
Hirtelen tulkormanyzottsag. Ez rossz mivel csokken a tapadéas, és instabilla valik az auto, amit igy
nehezebb vezetni.

A korona kezelése

A pogacsakon valé haladas még jobban felerdsiti a palydk korondjanak hatasat, ami a GPL —ben
inkadbb cstcs, mint korona. A valds utak és versenypélyak gyakran koronésak, ez azt jelenti, hogy az
ut feliilet dombortd, hogy a viz lefolyhasson réla. A GPL-ben nem lehetséges kereszt iranyban ivelt
ut létrehozasa, igy ezt gy modellezi, hogy az ut kozepén egy cstcs van (néhany esetben ketts is) és
onnan megddntve lejt az at szélei felé.

Az eredmény pedig, hogy kanyaronként kétszer at kell hajtanunk ezen a csiicson. Egy autd amely
nagyon kozel fekszik a gumi titkdz6khoz az, hozza is fog érni, ahogy athaladunk a koronan. Ennek
nyugtalanité hatasa van az autora.

Suly elosztas

A GPL-nek van még egy hajszalnyi hibaja. Az els6 rugo erére 1001b./in., a hatséra 120lb. /in. értéket
enged. E miatt szinte mindenki vakon ment elére és hoztak létre 100/120 as rugdaranyu beallitdsokat.
Ez totalisan hibas. Majdnem két évig tartott mire rajottem a hibara és akkor is csak dgy, hogy
elolvastam Ricardo Nunnini GPL Foolishness—ét és atgondoltam a rugd merevségrdl szolo tablazatat.
(a GRE-be egy ennél kifinomultabb téblazat keriilt felhasznalasra az alland6 rugémerevség arédnnyal)
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A GPL autoi tomegének nagyjabol a 60%-a esik a hatso kerekekre. Ez azt jelenti, hogy ahhoz,
hogy az autot rendesen tartsuk a kiegyensulyozott rugd arany, ha hatul 120lb./in. a merevség akkor
el6l 801b. /in.-re van sziikségiink. Ha elol valamelyest merevebbet valasztunk 80-nal, akkor a GPL-ben
nem tudunk annyira merev hatsé rugot allitani, hogy az aranyt tarthassuk.

A rugokkal, melyek merevebbek elol, mint hatul, aranyositva a fiiggsleges terhelésiikkel, az a prob-
léma, hogy mikor az aut6 nagy fiiggéleges terhelésnek lesz kitéve az elsé felfiiggesztés forgaspontjaként
fog funkcionalni a silypontnak. Més szavakkal, ha az auto terhelése megnovekszik dontott kanyarban
vagy egy lejté végén a volgyben a merevebb elsd felfiiggesztés arra készteti a kocsit, hogy lenyomja a
farat, ez altal megng a hatsé felfiiggesztés belitésének az esélye.

Sok kisérletezés utan megéllapitottam, hogy létfontossaga az elsé és hatsd rugd merevséget arany-
ban tartani a rajuk juté terheléssel.

Palya elemzés

Fontos megfontolnunk, hogy milyen palyén is fogunk vezetni. Mikor rugémerevséget és hasmagassigot
véalasztunk dontd fontos-saga tényezdk a péalyanak az egyenetlenségei és a fiigg6leges terhelés.

Egyenetlenségi szempontbdl az utcai és hagyoményos palyak harom kategéridba sorolhaték, majd-
nem teljesen sima (Long Beach, Vancouver), kozepesen sima (Monza, Kyalami, Silverstone), hepehupés
(Zandvoort, Mid-Ohio).

Fiiggoleges terhelés szerint vannak kis—G (Long Beach, Vancouver), kézepes-G (Monza, Silver-
stone), és nagy tulterhelésii (Watkins Glen, Kyalami, Mosport, Spa, the Nurburgring).

Hogy miért sorolom Monzat és Silverstone-t a koézepes G kategoériaba? Tulajdonképpen majdnem
teljesen sikok, vagy nem? Nem. Vannak finom emelkedSk és délések, melyek a kritikus pillanatban
terhelik meg a felfiiggesztést.

Monzaban egy jelentds emelkedSt egy ejtés kovet, majd egy koronas dontétt kanyar a Curve
Grandenél. Ezek egy lagy alacsonyra allitott felfliggesztést belithetnek, kiilonosen mikor méar megkezdtiik
a kanyart és mar poziciondlnank autonk az ivre. Az els6 Lesmo bejaratanal is vannak emelkeddk és
ejtések, szintén a masodik Lesmo kijaratanal, de taldlunk még korona &tmenetet a Parabolica be-
jaratanal is. Mindkét Lesmonal 1év6 ejtések beiithetik a felfiiggesztést, az autdé megpordiilését okozva
ezzel.

Silverstone-ban még nagyobb tulterhelések vannak. A Copse, Becketts, Stowe, Club, és Woodcote
bejaratanal ejtések vannak, meredeken dontott kanyarok, pedig a Maggots, Chapel, Abbey, és Wood-
cote, hogy tetézziik egy durva bukkané van az Abbey kijaratanal ami még inkabb segit tulterhelni a
felfliggesztést.

Kyalami meglehetGsen sima palya, de van egy nagy (keresztirany) tulterhelést kanyar Jukskei-nél
és egy nagy fiiggsleges terhelést az esses jobb oldali bejaratanal. Van egy csiinya bukkan6 az Esses
bejaratanal, egy ejtés a Club bejaratnal, a kijaratanal egy tets, és a Leeukop kijaratanal komoly
emelked6 dombtet&vel és egy korona dtmenettel.

Spa-ban az Eau Rouge alsé részén van egy nagy tulterheléses teriilet és szintén van egy a Masta
els6 részén (enyhén dontott nagyon gyors) amit egy korona kovet. Ha az auto felfliggesztése beiit — a
default beallitas és a beéllitasok tobbségének is beiit a hatso felfiiggesztés — az autd instabilla valik nagy
sebességnél, a legrosszabb kombinacié. A legtobb bedllitas a Stavelotban is beiit, amely egy hosszu
és gyors kanyar nagy G-vel. Hasonl6 a helyzet Malmady —néal a jobb oldalon a lejts és a sik feliilet
adtmeneténél. A biintetés Stavelotban egy hirtelen tulkorményzottsiag a kanyar elején nagy sebességnél
— nagyon veszélyes helyzet — Malmadynal pedig a legjobb ha lassan joviink ki, kiilonben nyeriink egy
utat a susnyasba.

Glennen a legnyilvanvalobb tilterheléses hely a Loop kijaratéanél van, de van még szadmos alattomos
emelkedés és korona atmenet pont az Esses el6tt a balrél jobbra valtasnal. Ha ezt rosszul vessziik,
vagy lassuak lesziink az egyenesben, vagy szalag korlaton kétiink ki. Szinte az 6sszes beéllitas, amivel
csak eddig mentem, beiitott ezéltal instabilla valt az autd pont ott ahol a legnagyobb sziikség van a
stabilitasra.
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Nagyon fontos, hogy elemezziik a palyakat, kiilonosen fliggéleges terhelések szempontjabol. A
bukkanokat kénnyt felismerni, hacsak nem fut az auténk nagyon kis hasmagassaggal és e miatt, nem
reagal rajuk. Bér a nagy G zénakat nehézkes lehet felismerni. J6 agytorna lehet, ha egy kanyart mindig
elrontunk és nem tudjuk miért. Ha az auté héatulja hirtelen cstiszéssé valik, vagy hirtelen megforog ok
nélkiil, minden esélye megvan, hogy elkaptal egy nagy G teriiletet, vagy egy bukkanot, vagy a kettst
egyszerre.

Ne felejtsiik el, hogy a hirtelen lejtés — negativ bukkan6 — legalabb annyira életveszélyes lehet,
mint egy bukkané, ami kiemelkedik a talaj sikjabol. Mikor ramegyiink a lejtésre az aut6é konnyebbé
valik, ezaltal csokken a tapadas. Mikor mar atértiink a kiiszobon az autd visszazuhan a kerekeire, és a
felfiiggesztés beiit. Pontosan akkor torténik ez mikor a gumik mér kezdenek megcsiszni. Silverstone-
ban a Stowe és a Woodcote bejaratai a legjobb példak erre. Az autd, amely tul lagyra, vagy tul
alacsonyra van bedllitva, a fékezési pontnal és a kanyar megkezdésénél tilkormanyzottsagi hajlama
lesz.

Sikeriilt taldlnom egy jo6 Force feedback kormanyt is amely segit felismerni a nagy G zbénakat,
bukkanékat. Mikor megnd a fliggsleges terhelés nehezebb lesz forgatni a kormanyt. Még a korona
atmeneteket is lehet a kormanyomon érezni.

Osszefoglalo

Meg kell talalnunk a kompromisszumot a hasmagassig és a rugé merevség kozott, agy, hogy a lehetd
legnagyobb tapadast érjiik el a nélkiil, hogy a kocsi feliilne a gumi pogacsékra. Vélaszthatunk magasat
és lagyat, alacsonyat és keményet, vagy a kett kozott valamilyent.

Szeretnénk, ha a felfliggesztés a lehets leglagyabb lenne kiilonésen hepehupéas palyan. Mikor ezt
tessziik meg kell emelniink a hasmagassagot, hogy tavol tartsuk a felfliggesztést a gumi pogacsak-
tol. (megnovelhetjiik a lengéscsillapitok berugozasi ellenallasat de ezzel csokken a tapadés és az
iranyithatosag rovasara megy)

Magasabb auté tobb atterhel6dés is von maga utan. Kanyarodas kozben lathatjuk ennek a hatasat,
emelkedik a kiils6 gumih&mérséklet, fékezéskor az auté instabilabb lesz mivel t6bb tomeg vandorol el
a hatso kerekekrdl. Ellensulyozhatjuk a kerékddlés novelésével a gumihémérséklet novekedést, a fékerd
elosztas elérébb hangolasaval pedig a stabilitast nyerhetjiik vissza. Viszont a megnovelt kerékddlés
csOkkenti a tapadést, az el6retolt fékers pedig néveli a fékutat.

A gumihémérsékletet befolyasolhatjuk a stabilizator merevségével, ha keményitiink rajta esetleg
elkeriilhetjiik a kerékddlés allitasat (tapadéas).

Pontosan ezt tették 67-ben is. Az autOknak viszonylag lagy rugdik voltak, és merev stabilizatoraik.

Hogy pontos legyek a rugémerevségek és a hasmagassag igazabol izlés kérdése és rengeteg tesztelés
kérdése. Nem szeretem, ha az auté a hossz tengelye koriil nagyon elfordul, hullimzo6 érzést kelt.
Nyilvan val6, hogy egy sima palyan, mint Long Beach az értékek teljesen kiilonboznek egy hepehupés
palyéétol, mint Zantvoort, vagy egy nagy tulterhelésiitél, mint Spa. Egy sima palyan nincs sziikség
akkora felfiiggesztés jaratra, mint agy hepehupéson, ezért lagyabb felfiiggesztés és agy alacsonyabb
hasmagassag engedhets meg.

A GPL meniije nem enged meg 1 hiivelyknél kisebb gumi pogacsat, bar a fizikai modell kezelni tudja
a fél hiivelykeset is. En szinte mar mindenhol a 0.5 hiivelykeset hasznalom. Ezaltal alacsonyabbra en-
gedhetem az autot, igy kisebb lesz az atterhel6dés, raadasul a felfiiggesztést sem kell keményebbre
hangolnom. Az egyetlen kivétel a Niirburgring ahol képtelenség az autot tavol tartani a gumipogac-
saktél a nagy tulterhelések miatt.

Altalanossagban a konnyii autéknal (Lotus, Brabham, Ferrari, és Eagle) az els6 rugokat 70 és 75
lb./in. kozé, a hatsokat 100 és 1201b./in. kozé allitom. A hasmagassagot pedig tgy 16vom be, hogy
a nagyon nagy tulterhelési zondkon(Eau Rouge vagy Mosportban az 5A) kiviil sehol sem iissén be.
Kozepesen hepehupas palyan ez 3,5 hiivelyk hasmagassagot jelent, a legtobb palyan 3,75 és 4 hiivelyk,
a Ringen pedig a maximélis 5 hiivelyk.
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Oval

A kevésbé dontott ovalokon hasznalt rugok szinte megegyeznek a hagyomanyos palydkon hasznaltakkal,
némi aszimmetriaval a jobb elsé gumi hémérséklete miatt. Altaldban a bal els6t lagyabbra éllitom,
mint a jobb els6t, a hatsokat, pedig majdnem egyforman hagyom. Az Gssz. ardany miatt elképzelhetd,
hogy hatul még egy kicsit keményiteni kell, szintén a jobb els§ gumi miatt.

A meredek dolésti ovéalokon annyira
felkeményitem amennyire csak sziikséges,
hogy a hatso felfiiggesz-tést tavol tartsam
a pogacsaktol. (a GRE nagyobb skélaja mi-
att ezt megtehetjiik, e nélkiil viszont hossz-
abb pogacsakat kellene alkalmazni) A vis-
szajatszasokon a hatso felfiiggesztés szem-
sz0gébsl meg lehet figyelni ahogy dolgozik.
Néhany komoly megfigyelés utan észre lehet
venni azt a pontot mikor az auté felfekszik
a felfiiggesztésre.

Az F10 nézetnél, mikor a féltengelyek
mar a vizszintes folé hajlanak van ra esély,
hogy beiisson a felfiiggesztés.

Ugy é&llitom be az autét, hogy a fél-
tengelyek viszonylag vizszintesen &lljanak
nyugalmi helyzetben és addig keményitem

a rugokat amig a belités meg nem sztinik. 6. 4bra
Bristolban a hatsé rugéim 3001b. /in. f5lott ’ ’
vannak.

A meredek ovalokon, mint Michigan és California a bal elején lagyabb rugét hasznélva nagyobb elsd
tapadast ériink el és segit a jobb elsé gumi hémeérseékletét alacsonyabban tartani. Altalanossagban, ha
a két hatso és a jobb els6 gumi hémérsékletét nem tudjuk nagyjabol egyforman tartani és a bal elsGé
nem lényegesebben alacsonyabb, el se induljunk versenyezni.

Honnan tudom, hogy feliit?

Mivel a GPL-ben nincs hallhat6 figyelmeztetése a beiitésnek, be kellett gyakorolnom, hogy a min-
imalis rezdiilését a felfiiggesztés raiilésének a pogacsara is felismerjem. Hogy eredményesen fejleszthess
beallitasokat a GPL-hez neked is ezt kell tenned. (fentebb lathato, hogy miért fontos ez)

Hogy segitsek a jelenség felismerésében csatoltam szamos beallitast, melyeknél szinte biztos, hogy
a hétso felfiiggesztés beiit, vagy legaldbb érintkezik a gumi pogacsakkal. A fajlnevek BOTTOM
kiegeészitést kaptak, melyeket, az alap beallitasokbol alakitottam at.

Javaslom, tegyetek néhany kort az alap beéllitasaimmal majd a BOTTOM jelzettiekkel.

Kivalté okok

Eré 6sszenyomés hataséra kigyorsitaskor a bal hatso felfliggesztés Gsszenyomoédik. J6 példa erre a
Parabolica Monzaban. A felléps tomegvandorlas konnyebbé teszi a jobb hatuljat, ez cstuszos érzetet
kelt.

Kocsiszekrény bels6 oldalanak megemelkedése, ez nagy sebességti dontott kanyaroknal jelentkezik,
pl.: Rouen els6 kanyarja, Spa Masta Kink. Az ilyen kanyarokban a kocsiszekrény addig dél mig a
kiils6 oldalon 1év6 rugdkat teljesen Gssze nem nyomja és fel nem il a pogacsikra. Ha a keresztiranyu
er6k tovabb nének a kocsiszekrény tovabb emelkedik.

A bukkanok is beiithetik a felfiiggesztést, mikor lagy a hatso felfiiggesztés és a hasmagassag alac-
sony, kiiléndsen egy dontétt kanyarban és/vagy névekvd gradiens (altalaban sévosan valtozo zonak pl.
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id6jaras jelentésben latni). Jo példa Silverstone—ban az Abbey kanyar kijaraténal 1évé bukkano. A
felfiiggesztés Osszenyomott allapotban van a dontott kanyar miatt, rdadasul a kigyorsitas miatt potlola-
gos terhelést kap, még jobban 6sszenyomddik. Ebben az allapotban a bukkandval talalkozva az autd
hatulja megcsuszik, rdadasul a bukkané tetejét elhagyva a felfliggesztés kirugdzasakor tovabb csékken
a tapadés. Ezért olyan gyakoriak itt a megpordiilések.

Hirtelen lejtésnek, vagy negativ bukkanénak hasonlé a hatésa a bukkan6éhoz. Az eredeti GPL
pélyakon ezeket a kanyarok bejaraténal taldljuk. Példaul Copse, Stove, Club, és Woodcote Silverstone
—ban, Kyalamin pedig Crowthorn és az Esses bal bejarata.

Mikor az aut6 athalad egy hirtelen lejtés f6lott, a felfiiggesztés megkdnnyebbiil ahogy az ut elté-
volodik (megengedi az auté hatuljanak hogy kitérhessen), és ujra terhelédik ahogy az auto atér a
gbdron. Azok az autok melyeknek a hatulja til 1agy, a hatso felfiiggesztés fékezéskor is beiithet.

Mikor ez megtorténik a kanyar bejaratdnal, mikor az auté6 mar amigy is de-stabilizalt, a vandorld
tOmeg miatt, az eredmény egy hirtelen, kivéthetetlen cstuiszas. Végeredményképpen a sofér nagyon le
lesz foglalva a kormannyal és a pedélokkal hogy az autét a megfelels iven tarthassa.

Ugy gondolom a szamos kanyarbejarati lejtések miatt nem szeretik Silverstone-t. Nagyon nehéznek
talaljak az autd pozicionédlasat ahogy elkezdik kitolni a hatarokat és mindig egy kicsit késébb fékeznek
korrél korre, gyakran végzédik kipordiiléssel. Egy rendes bedllitas teljesen kikiiszobolheti ezeket a
problémaékat és Silverstone egy élvezhets palyava valik.

Nagy fiiggsleges terhelés konnyedén beiitheti a felfiiggesztést. Mikor a gizadas és a kanyarodas
egyszerre torténik, tulkormanyzottsidg ttheti fel a fejét. Jo6 példak erre Kyalami-ban az Esses és
Glennen a Loop kijarata.

Kiils§ nézet

Amellett hogy figyelniink kell a hirtelen ttlkorményzottsigra, a kocsiszekrény belss oldalanak megemel-
kedésére és mas jelzésekre, nagy segitségiinkre lehet a hatso felfiiggesztés megfigyelése kiilsé nézetbdl.
Balos kanyarokban (ovalokon) nagyon tanulsigos lehet a hatso felfiiggesztés megfigyelése, ahogy fol-
le mozog. Az extrém elmozduldsokat gyanusithatjuk. Kér, hogy nincsen kiils§ nézet a bal hatso
felfiiggesztésrdl, mivel a GPL-ben a legtobb kanyar jobbos.

Mikor a beallitasokat fejlesztem, idénként hasznalom az F10-es nézetet, hogy lassam mi torténik
hatul. Ez lehetséget nyujt arra, hogy valos idében megfigyeljiik a hatso felfiiggesztést. Figyelem a
féltengelyek szo6gét. Amikor vizszintesek, vagy kicsit lefelé hajlanak akkor minden rendben van. Mikor
folfelé hajlik, kiilonosen hogyha hirtelen tulkormanyzottsag koveti a felfiiggesztés betitott. Figyelmes
megfigyeléssel képesek vagyunk ezt a szoget meghatarozni.

Mi az a beiités?

Amikor azt mondom hogy beiit a felfiiggesztés, nem arra gondolok mikor az autd hasa leér a palyahoz
aminek amugy van hallhato jelzése és még szikrakat is szér az autd. Arra az allapotra utalok mikor a
felfiiggesztés elérte mozgasanak hatarat és megkezdte az iitkdz6 gumipogacsik 6sszenyomasat, de még
az auté hasa nem érintette a talajt. Ebben az allapotban a rugoék, a stabilizatorok és a lengéscsil-
lapitok teljesen lényegtelenné vallnak mivel a gumipogacsak rugémerevsége nagysigrendekkel nagyobb
a rugokénal. Kritikus az atmenet ebbe az allapotba de errdl az atmenetrsl a GPL hallgat.



A differencialmii

Bevezetés

A differencidlmi vitathatoan a legbefolydsosabb éllithaté paraméter a GPL-ben. A GPL az els6
szimul&tor mely pontosan tartalmaz 6nzaré differencidlmtivet és allitani is engedi.

Ez nagyon jo lehetGséget teremt a tanuldsra és nagy kihivas is egyben. A differencidlmi alapvetd
karakterisztikdjanak ismerete elengedhetetlen a jo beallitasok megtalalasdhoz.

Alapok

A differencialmiivek melyeket az utcai autok tobbségébe épitenek nem 6nzardak. Hogy csokkentsék a
gumikopast a nem 6nzar6 differencidlmii, megengedi a héatso kerekeknek, hogy egyméstol fiiggetleniil
akarmilyen sebességgel forogjanak. Az auté kanyarodasa soran, a belsd oldalon fut6 kerék lassabban,
mig a kiils6 oldalon futé gyorsabban forog.

Ez nagyon jol miikodik egészen addig, mig a gumik meg nem kozelitik tapadasi hatarukat. Mikor
az egyik kerék elveszti tapadasat (pl. egy jégfolton), az a kerék hasznavehetetleniil porogni kezd gy,
hogy a masik kerékre semmilyen nyomatékot nem fejt ki. Miota a versenyautok a tapadasi hataron
miikddnek, egy nem 6nzar6 differencidlmi hasznalata durva hiba lenne. A kanyarodas tehermentesiti
a belss kereket. A kanyar kijaratanal gzt adni, mig a belsé kerék kevésbé terhelt egyenld a terheletlen
kerék tulforgatéasaval.

Néhany versenyauto, beleértve a gokartokat, rogzitett hatsé tengellyel kezelik ezt a jelenséget. Ez
egyszertien azt jelenti, hogy a hatso kerekek Ossze vannak zéarva, és nem tudnak elfordulni egyméshoz
képest. A gokartnal egy merev tengelyhez kapcsolédnak a kerekek. Néhany versenyautondl ez a zaro
elem — egy merev targy — magaba a differencidlmd hazaba van épitve, hogy Gsszezérhassa a kerekeket,
féltengelyeket.

Az 6nzaro differencialm fel van szerelve egy mechanizmussal, amely a két véghelyzet (nyités, zaras)
kozott miikodik. A kerekek nincsenek fixen egymashoz rogzitve, és nem is foroghatnak szabadon
egymashoz képest. A differencidlmi engedi, hogy egyméshoz képest elforoghassanak a kerekek, de
nyudjt egy bizonyos mértéki ellenallast ehhez a relativ elfordulashoz, cstuszéshoz.

A Salisbury differencialmii

A GPL-ben szerepl6é autok Salisbury tipusu differencidlmiivel vannak szerelve. A Salisbury differen-
cidlmtivet gy tervezték, hogy lehetévé tegye a versenymérnoknek a két kerék kozotti csiszas allitasat.
A gyorsitaskori cstiszas (power side) fliggetleniil allithaté a gazelvételi vagy fékezéskori (coast side)
csuszéstol.

A Salisbury differencidlmi bels kialakitasanak részleteit két kényvben targyaljdk melyek az iro-
dalomjegyzékben megtalalhatéak. (Carroll Smith Drive to Win legjobb magyarazat, Milliken Race
Car Vehicle Dynamics legjobb illusztracio)

A leirasunk szempontjiabodl csak annyit kell tudnunk, hogy a beallithaté paraméterek mit tesznek
lehet6vé szamunkra.
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A Salisbury differencidlmiiben varidlhat6 a gazadési és fékezési oldalakhoz tartozo6 zarésszog. Ezek
befolyasoljak a csuszas mértékét, ahogy a nyomaték megjelenik. A szabaly az, hogy minél meredekebb
a sz0g annal kevesebb a csuszast korlatozo hatés. Ezek a beéllitasok csak arra a csiszasi ellenallasra
gyakorolnak hatést, mely akkor ébred mikor, vagy a motor, vagy a fék nyomatékot k6zol a kerekekkel.

A Salisbury differencidlmiiben elhelyezhetiink tengelykapcsolo lamellakat is. A lamellak a gyorsitasi
és fékezési oldalak egyensulyét befolyasoljak. Minél tobb lamella keriil beépitésre, annél nagyobb az
onzérasi hajlam (kevesebb cstiszas a kerekek kozott).

Iranyithatosagra gyakorolt hatas

Az altal, hogy korlatozzuk a kerekek kozti csuszéast a differencidlmii, alapjaiban valtoztatja meg az
auto viselkedését. Az 6kolszabaly az, hogy minél inkdbb zardsra van allitva a differencialmi, annal
inkadbb akar az aut6 egyenesen haladni (alulkorményoz) egy bizonyos pontig. A gyorsitasi oldalon
pedig, ha elegend$ nyomatékot kozliink, hogy tulforgassuk a kerekeket, akkor az autd atcsap tulkor-
manyzottsagba.

Lassitasi oldal

A lassitasi oldalon korlatozva a csiszast a két kerék kozott egyfajta ABS hatéast kaphatunk. Az
altal, hogy megakadalyozzuk, hogy az egyik hatsé kerék blokkoljon, mig a masik forog az auto, sokkal
stabilabb lesz féktavon, igy a fékerd elosztast hatrébb lehet allitani. Ebbdl adéddan rovidil a féktav
és az auto, stabilabban viselkedik, ha kanyarodas kozben fékeziink (oldalcsusztatott kanyarodas trail
braking).

Korlatozva a cstszast a lassitasi oldalon sokkal nyugodtabba teszi az auté hatuljat, mikor elvessziik
a gazt a kanyar kozepén. Az egyik legfontosabb tulajdonsiga egy versenyauténak, hogy a kezdd
pilotanak alkalmazkodnia kell a gazelvételi tulkorméanyzottsaghoz (trailing trottle oversteer). Ez egy
hirtelen tulkormanyzottsag, amely a kanyarodés soran hirtelen elvett gaz reakcidjabol keletkezik. Vedd
el a gazt egy nem 6nzaré differencidlmiives autén és a hatulja megindul vagy meg is el6z elég hevesen.
Egy a fékezési oldalon zaré differencidlmi erésiti az alulkorményzottsagot elvett gaznal, és enyhiti a
fenti jelenséget, az auto elnézébb lesz.

Hatranya, a fékezési oldalon zarasra hangolasnak, hogy jelentGs alulkormanyzottsagot okoz a kanyar
bemenetén, kiilonosen azoknal a soféroknél, akik nem oldalcsiszéassal kezdik meg a kanyart.

Mivel én az autd irdnyitasat gokarton tanultam, melynek merev tengelye van, kézvetlenebbnek
érzem az autét maximdlisan zarasra allitott fékezési oldallal. Ezért mindig 30-as értéket hasznalok
fékezési oldalon, kivéve az oval palydkat, melyek specialis esetnek mingsiilnek. A lehetd legtébb lamellét
hasznalom, amennyivel csak elbirok, és ez segit a gazelvételi oldal stabilitasanal.

Kisérleteztem 45 és 60-as értékekkel gazelvételi oldalon, amit a legtdbb és leggyorsabb GPL sof6rok
hasznélnak a vildgon, de mindig visszatértem 30-as értékhez. Nekem ez sokkal komfortosabb, sokkal
egyenletesebben tudok vele haladni, ezért versenytévon gyorsabb vagyok.

Ha igazi kis formula autokra akarsz edzeni, akkor kevesebb zarast valassz a fékezési oldalra.

Gyorsitasi oldal

Gyorsitési oldalon korlatozva a csiszést, segit az aszfaltra vinni a teljesitményt, azaltal, hogy a kiilsé
oldali terhelt kerékre tobb nyomatékot juttatunk és kevesebbet a belss oldali terhelt kerékre.

Nem 06nzar6 differencidlmiivel, ha a belsé oldali kerék elforog, és a kiils§ oldali kerék szolgéltatja
a nyomatékot, a kiils§ oldali kerékrél szarmazd nyomaték az autd orrat a kanyar kozepe felé fogja
forditani. Ezt hivjak (power oversteer) gazadasra tulkormanyzasnak. Ezt lathatod zsarus misorokban,
mikor a nagy Ford Sedan kigyorsit a kanyarbol és fiistol a bels§ oldali kereke: a sof6r iszonytatoan
nagy ellenkorményzassal probalja megakadalyozni, hogy az auté keresztbe &lljon.
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Ha nagyobb zarast adunk, a belsd oldali kerék kevésbé lesz hajlamos a tulforgasra, ami azt jelenti,
hogy a gumikkal t6bb er6t tudunk atvinni az aszfaltra. Ezt csokkenti a gizadasra tulkorményzo hatéas
és segit a gyorsitasban.

Ha a sofér tul sok gazt ad, tehat a kiilsé hatsé gumi tapadésat elvesziti és elkezd tulforogni, az autd
hatuljan a keresztiranya tapadas megsziinik, az autd keresztbe fordul és teljes tulkormanyzottsagba
csap at. Merev tengely egy konnyii és nagyon erés autoban - mint pl. a GPL autoi -, a gaz legkisebb
érintésekor az autot vezethetetlenné teszi, mivel mindkét hatsé kerék konnytivé valik, igy elszabadul a
hatulja.

Ugy tapasztaltam, hogy a legkényelmesebb a 85-0s érték hasznéalata a gyorsitasi oldalon és 3 vagy
4 lamella hasznéalata. Ennél tobb zaras az autédt tul hirtelen atcsapja tulkorményzottsagba és a belsé
oldali kerekét ttlporgeti (masok ezzel nem értenek egyet, lsd. késgbb).

Oval

Minden oval pélya, kiilonb6z6 problémat vet {61, ha a differencidlmiirél van szo6. Hagyomanyos palyakon
szinte mindig 85/30-as beallitast hasznalok, 4 lamellaval. De ovalon 85/85 egy lamellatol egészen 60/60
3 lamellaig.

Az oval specialis kérdés. A legnagyobb probléma a jobb els¢ gumi tulheviilése, ami erésiti az
alulkormanyzottsagot. A differencidlmii beallitdsanal ezt szamba kell venni. Nem tudunk akkora
stabilitast allitani, hogy lefagyasszuk a jobb els6t. Ez egy vagy két korig miik6dhet az id6mérén, de a
versenyen, ahogy lef6tt a jobb els§ gumi, a versenyiink elaszott.

A gyors, nagyon dontott ovalokon, mint pl. Michigan vagy California, ahol a kerék megcsuszasa
nem probléma, a lehetd legkdzelebb probéalom allitani a nem 6nzéarashoz. Ez 85/85 egy lamellaval.

A kevésbé dontott kisebb ovélokon valahol a nagy ovélpalyéas és hagyomdanyos palyak kozti differ-
encialmi beallitast kell megcélozni. Altalaban nem énzar6 differencialmiivel kezdek, és amint sikeriilt
kikiiszobdlni az alulkorméanyzottsagot a rugokkal és a stabilizatorral, utdna &llitom a zarast a gy-
orsitasi oldalon (az er6 kozlése az aszfaltra) gazelvételi oldal cs6kkentése, hogy stabil maradhasson az
aut6 kanyarbejaratnal. S rakok bele még néhany lamellat is.

Osszefiiggések

A versenymérnok differencidlmii beallitasai befolyasoljak a billenési keménységet, rugd keménységet,
fékeloszlast, kerékosszetartast és csapddlést is bizonyos fokig.

Hallottam emberekrél, akik a gyorsitasi oldalon 60 s6t 45- s, a fékezési oldalon 45 és 60- as értéket
hasznélnak. Ezek jol mikédhetnek. De fogadni mernék, hogy a kaszni beéllitasaik is teljesen kiilon-
boznek, hogy meg tudjanak kiizdeni az instabilabb differencialmi hatésaival. Azok az illetsk, akik jol
kijonnek a kevéshé stabil autokkal tehetségesebbek, akiknek jok a reflexei, j6 a koordinécidi és nyugodt
a vezetési stilusuk ezek a tulajdonsagok sziikségesek az instabil aut6 vezetéséhez.

Masok véleménye

Steve Smith

Csak a lényeg: A 60/60-as beallitasok jobbak. Eldszor is megsziinteti a hagyomanyos Papy alulko-
rményzottsigot. Az autd, sokkal jobban fordul. A probléma a kanyar kijaratanal jelentkezik. Egy
teljesem mas vezetési stilust kell megtanulni. A gazra nem csak ra kell taposni, hanem érzéssel ,las-
san” kell lenyomni. Jatszani kell a gézzal, addig, mig az aut6 megfelel§ irdnyban nem all és csak utana
lehet rendesen géazt adni. Nagy koncentracidt igényel, és be kell gyakorolni a kivitelezését nem csak
gyakorlason hanem versenyben is.

Ha mar begyakoroltuk sokkal egyszeriibb vezetni f6leg azoknak, akik szeretnek egy kicsit cstszkalni.
A csuszéasok sokkal kontrollaltabbak lesznek, ezaltal magabiztossagot adnak. A titok talan abban rejlik,
hogy elol, keményebb lengéscsillapitét hasznalhatunk, és nagyobb csillapitast a berugézason hatul, hogy
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stabilizalhassuk auténkat atmeneti allapotban. A keményebben berugézé felfiiggesztés plusz elénye,
hogy kisebb hasmagassagot enged anélkiil, hogy beiitne.



A felfiiggesztés

Attekintés

Leegyszertsitve, a felfiiggesztés koti Ossze a kerekeket az alvazzal, amit a rugok és lengéscsillapitok
tartanak a talaj felett. Szintén a rugok és a lengéscsillapitok teszik lehetGvé azt, hogy az auté athaladjon
a hepehupédkon anélkiil, hogy azok tulsdgosan heves mozgasra kényszeritenék. A kormanykerék és a
hozza kapcsolodoé alkatrészek teszik lehetévé a piléta szamaéra, hogy befolydsolja az auté haladéasi
iranyat.

Versenyz6i szemmel azonban a felfiiggesztésen milik a kerekek és a palya kapcsolata. A felfliggesztés
szabalyozza a gumik érintkezd (tapado) feliiletének alakjét, azt, hogy ezen a feliileten a fiiggSleges ter-
helés hogyan oszlik el, valamint az egyméashoz viszonyitott fiiggsleges terhelések mértékét a kiillonbozé
kerekek tapado¢ feliiletein gyorsitas, lassitas, kanyarodas, vagy a koztiik 1évé atmenet folyaman.

A gumi talajjal érintkezé feliiletének beallitasa

A felfiiggesztés szabalyozza a felni és a gumi szogét az alvazhoz képest, és igy, indirekt modon, a pé-
lyahoz képest is. A kerékddlés (camber) vonatkozik a kerék és az abroncs fiiggsleges iranyara (szogére)
az alvaz fliggtleges tengelyéhez képest, és igy a palyahoz képest is, mialatt az Osszetartas (toe) az autd
hosszanti tengelyéhez mért irdnyt (szoget) mondja meg.

Statikus kerékddélés camber

Egy fiiggetlen felfiiggesztésekkel rendelkez6 auton (mint amilyenek a GPL formaautéi) minden kerékdélés
kiilon-kiilon hangolhat6. Ha egy keréken a camber nulla, az azt jelenti, hogy az auté6 nyugalmi
helyzetében a kerék fliggsleges kozépvonala pontosan parhuzamos a karosszéria fiiggéleges tengelyével,
ezaltal pontosan merdleges az utfeliiletre.

Amikor a felfiiggesztés gy van hangolva, hogy a kerék a tetejével a karosszéria felé dél, azt negativ
kerékdolésnek nevezziik. A kerékddlésnek van egy oldalirdnyt tolo-huzo hatasa a kerékre (camber
thrust), ez negativ dglésnél befelé, a karosszéria felé mutat.

Ahogy az aut6 kanyarodik, a carcass (sulyelosztas?) és a futofeliilet torzul, ami azt okozza, hogy a
bels6 oldalra (kocsi vagy kerék oldalara?) kevesebb terhelés jut, a kiilsére pedig tobb.

Az aut6 bedllitasa sordn a feladat megtaldlni az optimalis kerékdslés értékeket gy, hogy amikor
az auto teljes terheléssel kanyarodik, a kerék felilletén a terhelés eloszlasa egyenletes legyen, ezzel
optimalizdlva az elérhet§ tapadéast. Tovabbi részletek a kerékdsléssel kapcsolatban a gumiabroncs
fejezetben kerékdglés cimszo alatt.

Megjegyzends, hogy kanyarban az oldalirdnyt dinamikus atterhel6dés miatt az iv-kiils6 kerékre
nagyobb fiiggsleges irdnyu terhelés esik, ezért ettsl a keréktsl szarmazik a kanyarodést létrehozé ersk
tobbsége. Ennélfogva az iv-kiils6 kerék camber értéke a meghatarozobb.

Ovélpéalyakon, mivel az aut6 kizardlag balra kanyarodik, bevett gyakorlat, hogy a bal oldali camber
értékeket pozitivra allitjak, ezzel optimalizalva a tapadast mind a négy keréken.
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Normal palydkon a délést altalaban szimmetrikusra, tengelyenként egyforméra hangoljak, habar az
utoébbi években gyakoribba valtak az aszimmetrikus kerékbedllitasok, ezzel maximalizalva a tapadast
mind a négy keréken a kanyarok tobbségében, vagy kiemelten fontos kanyarokban. A tulsidgosan
aszimmetrikus dglés beallitasok azonban fékezés és/vagy gézadas alatt erds instabilitast okozhatnak,
ezért dvatosan kell az ilyen beallitasokat alkalmazni.

Dinamikus kerékddslés valtozasok

A fiiggetlen felfiiggesztéses autok ugy vannak kialakitva, hogy ahogy a felfiiggesztés fel-le mozog, a
doélés is megvéaltozik, amivel megint csak a gumik tapadoé feliiletének optimalizalasat szeretnék elérni.

Ha a felfiiggesztésben nem véltozna dinamikusan a kerékdglés, akkor karosszéria hosszanti tengelye
koriili elforduldsaval (beddlés kanyarban) az iv-kiils§ kerék kapcsolata a palyaval (amely kerék negativ
statikus ddléssel bir) megvaltozna, és a d6lése a nulla felé kozelitene, vagy atmenne pozitivba, ezzel a
tapado feliilet hatékonysagénak cstkkenését okozva.

Azonban, amikor a karosszéria megddl, hozza képest az ivbelsd kerék lesiillyed, az iv-kiilsé pedig
megemelkedik. A felfiiggesztéseket megtervezsk kiilonb6z6 hosszusagu felfiiggesztési karokat és gon-
dosan megvalasztott kapcsoldédasi pontokat alkalmaznak, ezzel valtoztatva dinamikusan a kerékddélést,
ahogy a felfiiggesztés fel-le mozog.

Ha a felfliggesztési karok (lengskarok?) egyforma hossziak és parhuzamosak volnanak, a kerékdolés
statikus értéke nem véltozna, de azzal, hogy Gket az autd kozepe felé tartdéan helyezik el, elérhets, hogy
a doélés a kerék emelkedése kdzben a negativ felé mozduljon el.

Altaldban ez azt is jelentené, hogy a kerék siillyedésével a délés pozitiv iranyba véaltozna, de feliil
rovidebb karokat hasznélva ez a hatéds cstkkenthetd, és igy a siillyedd kerék érintkezd feliillete nem
romlik annyival, mint egyénként tenné. Kiilondsen fontos ez a hatsé kerekeknél fékezés sorén.

A GPL-ben nem véaltoztathatjuk a lengGkarok hosszat és a felfiiggesztési pontokat. Sajnos nincs in-
formacionk a kiilonb6z6 autok kerékdslés-valtozasainak gorbéirdl, szoval marad a probalgatas modszere
(trial and error method), példaul a gumi hémérsékletének ellendrzése, ezzel meghatérozva a megfelelg
(statikus) camber értéket az adott beallitasra az adott péalyan és az adott autoval.

Osszetartas (toe-in)

Az Osszetartds mondja meg a kerék iranyat a
karosszéria hosszanti tengelyéhez képest. Ha a
kerék eleje kozelebb van ehhez a tengelyhez, mint 0
a hatulja, akkor Gsszetartasrol beszéliink (toe-in). &y g B ELE
Ha a kerék hatulja van kozelebb a tengelyhez, | ’ [
akkor széttartasrél, vagy negativ Osszetartasrol /]
beszéliink (toe-out, negative toe-in). L [/ /

Igazi versenyautoknal gyakori, hogy eldl és il
hatul is kis meértekd Osszetartast alkalmaznak. /O Ut [iHf——
Ez részben azért van, mert az igazi felfiiggesztési
alkatrészeknek van egy kis jatéka, ahogy az
autdé mozog, és ez a lotydgés lehetévé teszi az
els6 kerekeknek, hogy elmozduljanak hatrafelé és 7. abra. Kerék dsszetartas és széttartas
széttartsanak. Az els§ kerekeknél egy kicsivel
nagyobb Gsszetartassal ez kikiiszobolhets.

Legtobbszor azonban a versenyautOk azért futnak oOsszetartdssal, mert az stabilitast biztosit. A
széttartids a héatso tengelyen instabilla teszi az autét, mivel kanyarban a nagyobb terhelést kapo iv-
kiils6 kerék az autot a kanyar belss fele felé forditja.

Néhany pilota szeret egy kis széttartast alkalmazni az els6 kerekeknél. Ez elevenebbé teszi az auté
reakci6jat bekanyarodésnél, ,élesitve” a kanyarbejarati szakaszt.
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A fiiggébleges iranyu terhelés feldolgozasa

Ahogy az aut6 a palyan halad, gyorsit, fékez, kanyarodik, a fiigg6leges terhelés valtakozva éri az adott
kereket. Az autoé teljes silya és minden terhelés, ami a palyan haladasbol szarmazik, folyamatosan az
autéd négy kereke kozott oszlik el valtozd mértékben.

Kiilonbozs tényezsktol fligg, hogy ez a terhelés hogyan keriil kezelésre egy adott pillanatban.

Hasmagassag (ride height)

Mivel az auté tomegkozéppontjanak magassdgara van hatassal, alapvet§ mértékben befolyasolja a
hossz- és a keresztiranyu stulyatterhel6dést. Minél nagyobb a hasmagassag, annal tébb sily vandorol
gyorsitaskor, fékezéskor, kanyarodéskor, stb. A héatrafelé torténd atterhel6dés segithet gyorsitasnél
azzal, hogy tobb tapadast ad a hétsoé kerekeknek, azonban csékken a kanyarodési és fékezési ,erd”,
mivel az erGsen terhelt kerekek kevésbé hatékonyak.

Ebbdl kévetkezGen a sulyatterhel6dés szempontjabél minél alacsonyabb a hasmagassag, annél jobb.

Azonban a GPL autéi semmiféle aerodinamikus szivoerst nem produkalnak ellentétben a mai, hatal-
mas leszoritéerével rendelkez6 autokkal. A mai autdk tgy vannak kialakitva, hogy nagy sebességnél
teljesen Osszenyomjak a rugokat, és raiilnek a rugohatarolé gumibakra (bump rubber), igy a lehets
legkozelebb vannak a talajhoz, és a karosszéria alja a lehetd legnagyobb leszoritéerst termeli.

Ezzel ellentétben a GPL autéi ugy vannak kialakitva, hogy a rugékon fussanak, és csak kiilonleges
koriillmények kozott varjuk téliikk, hogy elérjék a gumibakot. Ha ez bekdvetkezik, az a rugééllando
dramai névekedését és az elérhets tapadas jelents csokkenését okozza. Szintén hirtelen és jelentds
mértékben borithatja fel az aut6 egyensulyéat.

Ebbdl kovetkezGen a hatékony beallitds szempontjéabol olyan mélyre kell iiltetniink az autét amen-
nyire tudjuk, de anélkiil, hogy az igazan kiilénleges helyzeteket leszamitva a felfliggesztés elérné a
gumibakot.

Tovabbi informéaciok olvashatok errdl a fontos témakorrsl a Rugdértékek és hasmagassagok, illetve
a Honnan tudom, ha feliil fejezeteknél.

Rugoérték (rugoallandé, spring rate)

Amikor egy auté gyorsit, a terhelés a hats6 kerekekre helyezddik at, kanyarban az ivkiils6kre, lassitaskor
pedig az els6kre.

Habér a rugok nincsenek hatéssal a sulyatterheldés Osszességére (total amount of weight trans-
fer), befolyasoljak azt, ahogyan ez az atterhel6dés felépiil, vagy megsziinik a két széls6 allapot kozott
(példaul gyorsitas és fékezés). A rugdértékeknek szintén van hatasuk a sily athelyezGdésére a pélya
egyenetlenségein val6 athaladaskor.

Adott terhelés hataséra a lagy rugd egy kicsit jobban ¢sszenyomdédik, mint a keményebb, ezért a
keményebb rugokkal az autd hevesebben reagal az utfeliilet valtozésaira. Emellett keményebb rugdnél
a két szélsé allapot elérése kozott rovidebb id6 telik el. Erzésre az auto idegesebb, jobban reagal a
korméanyzasra, gazadasra, fékezésre, jobban megérzi a hepehupakat és mas feliileti egyenetlenségeket.

Elméletileg a kemény rugokkal szerelt aut6d veszit egy kis tapadast, mert a lagyra hangolt autd
kerekei jobban tudjak kovetni az Ut valtozasait, azonban a lagy rugodk elényeit lerontja a kevesebb
visszajelzés, a csokkent pontossig, valamit az, hogy nagyobb hasmagassagot sziikséges hasznéalni. Az
aut6 beallitdsa soran a feladat a legjobb kompromisszum megtalalasa.

EmlékeztetGiil: a rugdk alapvets feladata, hogy a leveg&ben tartsak az autot. Fontos, hogy a rugok
elég kemények legyenek, hogy a felfiiggesztés ne iiljon fel a gumibakokra, valamint hogy az aut6 alja
se érje el a talajt.

Altalanos esetben az egyes kerekek rugoértékeit ugy kell kivalasztani, hogy azok aranyban legyenek
a rajuk es6 terheléssel. Ha az auto sulyanak 60%-a a héatso tengelyre esik (jo kozelitéssel GPL-ben
minden autéra ez érvényes), akkor a hatso rugoknak 30-30%-at, az els6knek 20-20%-at kell kitennie a
rugo6értékek Osszegének.
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Tovabbi részletek a Rugoértékek és hasmagassigok fejezetben.

Stabilizator (anti-roll bar)

A rugokkal egyiitt a stabilizator csokkenti a karosszéria hosszanti tengelye koriili elfordulast (bedglést)
a kanyarodas soran felléps ersk hatasara. A stabilizatorok azonban tgy vannak elhelyezve, hogy
nincsenek hatéssal a kerekek fel- és lefelé torténé mozgasara, csak a bedslést szabalyozzak.

A nagyobb stabilizator érték elényos annyibol, hogy segit visszaszoritani a kerékdd@lés talajhoz
viszonyitott véaltozasat, ami a kaszni bedélésekor jelentkezik. Mivel lecsokkenti az id6t, ami alatt a
stly atterhel6dik az iv-kiils6 kerekekre, magasabb ellenallas a déléssel szemben (nagyobb stabilizator
értek) ezzel egyiitt az autdét precizebben és kovetkezetesebben iranyithatova teszi.

A talzottan nagy stabilizator érték azonban az autét idegessé teszi, és csokkenti az elérhetd tapadast
azzal, hogy a kerekek nehezebben kovetik a palya azon egyenetlenségeit, amelyeknél egyetlen kerék,
vagy két atlésan szemben all6 kerék elmozdulasa sziikséges.

A stabilizatorok talan legfontosabb feladata az, hogy az aut6 alapvetd egyensilyat szabélyozzak.
Ha ugy allitjuk be Sket, hogy az autd egyik végén tobb sily terhelgdik at, az autot konnyen tul- vagy
alulkormanyzotté tehetjiik. Tovabbiak az egyensuly részben A Gumi fejezetnél.

/* A felfiiggesztés fejezet forditasa hidnyos. */
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Beallitasok kikisérletezése

Az egyensily megtalalasa

Ha az auté alap paramétereit mar bedllitottuk, a kovetkezd 1épés, hogy megtalaljuk az egyensulyt,
hogy ne legyen se nagyon alulkorméanyzott se tilkormanyzott. Azt szeretnénk, hogy az auténk stabil
legyen a kanyar bejaratanal, tobbé - kevésbé semleges kozépen és progressziven lehessen kigyorsitani.

Az alapvetd, amin allithatunk az autoé egyensilya érdekében a stabilizator merevsége. A csapddlés,
kerékosszetartas és a rugok is hatéssal vannak az egyenstlyra, mig a csillapitas beéllitasa ,,csak”
dtmeneti allapotban és hepehupéas tutszakaszon szamit. A fékers elosztas a kanyar els§ szakaszaban
sodrédéskor van hatassal az egyensilyra.

Most a stabilizator és a fékerg elosztasira koncentralunk. Az Gkolszabaly, hogy ha a stabilizétor
merevebb eldl és lagyabb hatul, né az alulkorméanyzottsag, mig ha lagyabb el6l és merevebb hatul, né
a tilkormanyzottsag.

Mikor a stabilizatort allitjuk, ne felejtsiik el, hogy pl. ha megvéltoztatjuk az 6ssz. gurulési el-
lenallast az &ltal, hogy lagyitunk az els6 stabilizatoron és a hatsét, valtozatlanul hagyjuk, megval-
tozhat a gumihGmérséklet és igy talan a kerékddlést is, allitanunk kell. Hasonléan, ha csokkentjiik az
Ossz. ellenallast el6fordulhat, hogy a felfiiggesztés beiit olyan helyeken, ahol eddig nem tette, mig ha
Osszességében keményitiink az autd, idegesebbé valik bukkandkon.

Ezen okokbdl kifolyolag a GRE rendelkezik egy valaszthatoé opciéval, amely véltozatlanul hagyja
az Ossz. ellenallast, ha megvaltoztatjuk a stabilizdtor merevséget.

A fékekkel kapcsolatban, az elére tolt fékerd elosztés noveli az alulkormanyzottsagot, a hatratolt
noveli a talkormanyzottsagot instabilla téve az autot kanyar bejaratnal. Azt az elosztast kell megtalal-
nunk, amivel a sofér elboldogul a nélkiil, hogy instabilld valna az autd, igy csokkenhet a fékut.

A stabilizator értékekre hatéssal van a relativ gumi szélesség is. Ugy hiszem a GPL autok elss
kerekeinek a szélessége megegyezik gy mint a hatséké. Bar a Lotus hatsé kereke szélesebb, ez altal
hatékonyabb. A Lotus-nal ugy tlinik nagyobb merevség sziikséges az els6hoz képest mint a tobbi
auténél, hogy elkeriiljiik a tulzott alulkormanyzottségot.

A kaszni szélességének és a sulypont helyzetének a viszonya a kocsiszekrény billenésére van hatés-
sal. A széles kocsik, mint a Ferari és a Lotus kevesebb keresztirdnyd merevséget igényelnek, mint

helyezve.

A fékerd elosztasnal szamba kell venni a kocsi tomegének eloszlasat. Egy auton melynek nyugalmi
helyzetben tobb sily van a hatsé tengelyen, fékezéskor is tébb marad, tehat inkabb elvisel egy kis
hatrafelé eltolt elosztast. Nem hagyhatjuk figyelmen kiviil hagyni a kocsi hosszat. Egy révidebb
kaszninal fékezéskor tobb sily terhelGdik elére, ezért a fékerst elérébb kell vinni, hogy elkeriiljitk a
hatso kerekek blokkolasat.

Mind a stabilizator merevségét mind a fékers elosztast a hasmagassaghoz kell igazitani. Ah-
ogy emeljiik a hasmagassagot, annal tobb saly vidndorolhat, tehat a fékerét is elérébb kell tolni és
Osszességében a stabilizatorokat is mereviteni kell.
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Hagyomanyos és utcai palyak

Az autok tobbségénél kivéve a Lotust és a BRM —et a stabilizatort elol 150 és 180 —al, hatul 110 és
130-al kezdem a kisérletet. A Lotusnal szinte egyezik az elsé és hatso érték, valahol a 140 és 160 —as
tartomanynal. (A Lotus trainer Ggy tinik, mintha nélkiilézné a GP aut6 szélesebb hétso felnijeit,
ezért az értékek hasonléak a tobbihez.) A BRM-nél magasabb értékeket kell hasznalni, mivel eleve
magasabban van a stlypontja.

A fékerd elosztast 58 —as értéktdl kezdem és addig viszem hatra mig instabilld nem valik fékezéskor.
A Rouenhez és Mexicohoz hasonlo palydkon, melyeken kanyarodés kozben is jelentGsen fékezni kell,
egy vagy két klikkel el6rébb allitom nehogy megforogjak ezekben a kanyarokban.

Ugy allitom a stabilizatorokat, hogy az 6ssz. délési merevség megmaradjon egészen addig mig nem
érzem megfelelének az autot. Ha a bal oldali gumik kiilsé h6mérséklete magasabb néhany fokkal, mint
a belsg, akkor az 0ssz. keménységen novelek még egy kicsit.

Oval

Mivel a jobb els6 gumi hajlamos a tulheviilésre, a hatso stabilizatort meglehetésen keményre allitom.
Miel6tt a GRE elérhetd lett volna a kiterjesztett spektruméval, a hatsét mindig 200 —as értékre alli-
tottam a laposabb ovalokon. Most mar magasabb értékekkel is kisérletezhetiink. Az els6 stabilizatort
lényegesen lagyabbra allitom, mint a hatsoét, kiilondsen a meredek ovalokon.

Az 6ssz. ellenallas a normél palydkéval megegyezéen kezdsdik, és ahogy egyre meredekebb ovalon
megyiink, gy noveljiik a merevséget.

A fékerst ugyan ugy allitjuk, ahogy hagyomanyos palyakon. A gyors ovalokon hajlamosak vagyunk
figyelmen kiviil hagyni a féket, merthogy dgy sem fékeziink a kanyarokban. Bar a fékekre igen is
sziikségiink lehet, ha a dolgok rosszra fordulnak elGttiink. Tehat megéri megkeresni az egyensiilyt.

Atmeneti reakciok

A lengéscsillapitokat hasznélhatjuk az atmeneti allapotok finomitésara.

Lassitas

Elvett gaznal, fékezéskor és kanyarodaskor, a berugozast eldl erésebben csillapitva erésodik az alulko-
rmanyzottsig, ugy mint hatul gyengitve a kirugdzasi csillapitast.

El6l puhitva a berugbzast és keményitve a kirugozast hatul jobban befordul az auté. Kevésbé stabil
autét eredményez elvett gaznal, fékezéskor és kanyarodaskor.

Az els6 kiils6 és a hatso belss csillapitokon a legnagyobb a hangsily, kanyarodéskor, mivel ezeknél
a legnagyobb a felfiiggesztés mozgasa.

Gyorsitas

Gyorsitaskor, keményitjiik a nyomo fokozatot hatul, vagy lagyitjuk a kirugozast eldl, igy az autd jobban
reagal a gazparancsokra. Inkabb a gézadasra tulkormanyzas felé hajlik, kiilondsen ha a sofér hirtelen
ad gazt. Ha lagyitunk hatul a berugézason, vagy keményitiink a kirugézason elol, akkor lagyulni fog
a gazreakcio.

Az elsé belsd és a kiils6 hatso oldali csillapitoknak van nagy szerepiik kigyorsitasnal.

HelyettesithetSség

Bizonyos hatarokon beliil helyettesithetjiik a stabilizdtor merevségét a csillapitok keménységének sz-
abélyzasaval. Példaul felkeményithetjiik a hatso csillapitokat be és kirugozasra és csokkenthetjilk a
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hétso stabilizator merevséget. Ez a miivelet érzékenyebbé teszi az autot a fék és gazparancsokra, ugy
mint a bukkanokra(hatul).

Ennek az az el6nye, hogy ha az auté nagy csiaszasba kezd, nagyobb az esélye, hogy Gsszeszedi
magat. A héatranya, hogy hosszi kanyarokban alulkorményzottsagot eredményezhet. A végeredmény
pedig, hogy az auténk megbocsatobb, viszont lassabb lesz kifejezetten hosszi ives kanyarokkal ttizdelt
palyan.

Attételek

Egy nagyon rossz beallitast kivéve, a legtobb paraméternek nincs kézvetlen hatasa a koridékre. Dave
Kraemmer szerint a legtobb bedllitas a sofér komfortjat szolgalja.

Az attételezés viszont kritikus lehet, f6leg a hosszi emelkeddji palydkon. Kyalami, Spa és Elkhart
Lake példak olyan pélyakra amelyeken szembeting hatasa van az attételezésnek a koridék szempon-
tjabol.

Ezen okbdl kifolydlag a GRE grafikus segitséggel is fel van szerelve, hogy megtalalhassuk a megfelel$
attételt. A grafikonon pontok jelolik a tiltasi fordulathoz tartozo sebesség értékeket és savok a 90%os
teljesitmény és nyomatéki tartoméanyokat. Ahogy kivalasztottuk az utols6 fokozatot a grafikon, segit
a tobbi sebességi fokozat beallitasdban.

Utols6 fokozat, végattétel

Mikor egy palydhoz keressiik az attételeket, a

legfelss fokozat hatérozza meg visszafelée a tOb- | e 7 s 5 90% Pl #Fedine
bit, tehat elég jol be kell hatarolnunk.Pro Dam- ——— *

age modban a legtébb motor, nem toleralja ha a _.=_

tiltasi fordulaton vagy a folott lizemeltetjiik bi- el
zonyos ideig. Még Intermediate és Novice mod-
ban a motor béantalmazéisa véletlenszerd rob- | | .
banéast okoz. Ezért fontos olyan utols6é fokoza- MPH20 40 B0 BO 100 120 140 160 780 =00
tot valasztani, amely elég hosszti ahhoz, hogy az Show Graph | Riedine in Gt |
auté még a leghosszabb egyenesben sem érhesse

el a tiltasi fordulatot. KiilonGsen nagy a jelen-

tGsége gyors oval és hosszi egyenessel rendelkezd 8. abra. A sebességvalto fokozatai
pélyakon, mint Spa, Monza, és Elkhart Lake. Az

ilyen palydkon szamitanunk kell ra, hogy szélarnyékban a fordulatszam tobb szézzal is megnéhet ahhoz
képest, mintha egyediil autéznank.

Az a gyanum, hogy a trainer motorokbol hamarabb kifogy a szusz, minthogy elérnék a tiltast. A
teljesitmény tartomanyuk annyira széles, és lehetséges, hogy annyira le vannak fojtva, hogy elszall az
erejiik, miel6tt elérnék a tiltast. Ha ez igy van érdemes figyelembe venni az attétel vilasztasanal. Az
Advanced Trainer-nél mikor ugy érzem, hogy mar egész jo a végsebességem, akkor gyakran valasztha-
tok, még egyel hosszabb végattételt, és még mindig néhet a végsebességem.
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Alacsonyabb fokozatok

A palyén idealis esetben a motornak éppen hogy csak annyi ereje van, hogy az alsé fokozatokban megc-
stisztassa a kereket teljes gazon. Ugy gondolom, hogy sok ember til révidre veszi az also fokozatokat.
Szeretik, ha az aut6 valaszol a gazparancsokra és élvezetes cstiszkalni, gazra tulforgatni a kerekeket.

Ha belegondolunk a kerekek megcsiszasahoz sziikségesnél nagyobb er6 mar csak pazarlds. Jobb
agy Osszeallitani az attételezést, hogy nagy sebességnél hasznaljuk inkabb a teljesitményt. Ezért agy
prébalom kivalasztani az alsé fokozatokat, hogy a legalsé fokozatban is az auté még éppen kohogés,
gondolkozés nélkiil htzzon kigyorsitaskor. Ha tgy latom, hogy a hatsé gumik teljes gédzon a tapadési
hataron dolgoznak kigyorsitdasnal, akkor az attétel pont megfeleld.
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Néha el6fordulhat, hogy nem vélaszthatunk annyira hosszu attételt az alsd két fokozatnak, mint
amilyet szeretnénk. A Cosworth és Repco és mindkét Trainer motorjanél hasznunkra valna kiilénosen
hosszu pélyakon, ha hosszabb attétellel indulhatnénk, de sajnos csak abbdl gazdalkodhatunk, amink
van.

Van néhany motor amelyeknek kevés a nyomatéka az alsé fordulatszam tartomanyban. Ez a prob-
léma leginkdabb a Murasamanél és a BRM-nél jelentkezik. Vigyazzunk arra, hogy ne valasszunk annyira
hosszu attételt, hogy kanyarbol kijovet dadogni kezdjenek.

Jegyezziik meg, hogy a Repco motornak annyira széles a nyomatéki gorbéje, hogy abbol a leginkabb
gy profitdlhatunk, hogy hosszi attételt tesziink alulra. Bar egy igazan hosszu egyes fokozatnél,
idénként &ll6 helyzetbdl el sem indul mikor alapjaraton gazt adunk. Ebben az esetben a kuplungra
val6é bokés csodékra képes.

Sebességi fokozatok elosztasa

A nyilvanvalé megkozelitése a fokozatok elosztésanak az lenne, ha a tiltasi pontok egyenletesen helyezked-
nének el, gy hogy a pontokra egy egyenes vonalat tudnank fektetni. Ez az elgondolas hibas.

Az auté a leggyorsabban az als6 fokozatokban gyorsul, tehat ezekben a fokozatokban t6lti relativ a
legkevesebb id6t. Az erésebb autok jelentGs teljesitmény felesleggel rendelkeznek az alsé fokozatokban.

Masrészrél az autd, sokkal tobb idét tolt 4-ik és 5-ik fokozatban, hosszd egyenesekben. Lassan
gyorsul mivel erejének nagy részét a légellenallas lekiizdésére kell forditania. Fontos, hogy ugy at-
tételezziik az autét, hogy a teljesitmény és a nyomaték ott alljon rendelkezésre, ahol sziikség van r,
nagy sebességnél. Tehat a leghatékonyabb elosztasbol adodo tiltasi fordulat pontjaira egy parabola
kell hogy illeszkedjen, melynél a magas fokozatok pontjai kozelebb, mig az alacsony fokozatok pontjai
tavolabb vannak egymastél. Minél szélesebb a motor nyomatéki tartoménya, annal kdzelebb kell, hogy
essenek a felsé fokozatok pontjai.

Az altal, hogy az alacsony fokozatokat széthuzzuk, a felsGket, pedig Gsszébb, azt jelenti, hogy a
lassabb részeken kevesebbet kell valtogatni igy id6t sporolhatunk.

Megint egy kivétel. A BRM-nek annyira sztik a teljesitmény tartoménya, hogy nem célszerd annyira
széthizni az attételezést, mint a t&bbi autonal. Ha az also fokozatokat nagyon széthuzzuk a felvaltasok
utan kohogni fog a motor. Ugy tiinik, hogy hosszti egyeneseknél a fokozatokat tigy érdemes &llitani,
hogy az attételezés tiltasi fordulatot jel6ls piros pontjai mégis egyenest fedjenek.

Néha kifizet6d6bb egy - egy fokozatot hosszabbra vagy révidebbre venni, mint azt a parabola ive
diktalna, kiilonosen ha az a palyan egy kritikusnak nevezhetd részen hasznalatos. Pl. Kyalamin sok
rovid egyenes van, koztiik 2 fokozati kanyarok. Néhany motornal melyeknek széles a teljesitmény
tartomanya pl. a Ferrari lehet ugy &allitani, hogy ne legyen sziikség fel, majd visszakapcsolasra.

Ha mar optimalizaltuk az alsé fokozatokat és az elosztast, elfordulhat, hogy az auté jobban gyorsul,
mint ahogy szdmitottuk, nem lehetetlen, hogy beleforog a tiltott tartoméanyba. Ha allitanunk kell a
végattételen, akkor ellendrizziik Gjra az attételezést és elosztast.

Finomhangolas

Tartsuk észben, hogy sok allithaté paraméter valtoztatasa hatassal van az auté viselkedésére, melyeken,
ha szabalyozunk méas valtozok djboli éllitast igényelnek.

Ha mar véglegesitettiik a rugdkat és a kocsiszekrény délését eldl és hatul, nem art, ha egy pillantést
vetlink a gumi hémérsékletekre és megprobaljuk kiegyenliteni a szélek hémérséklet kiilonbségét ugy,
hogy szabalyozunk a kerékddlésen vagy az Ossz. kocsiszekrény délésén. Arra is kivancsiak lehetiink,
hogy allithatunk e még a fékelosztason, kiilondsen ha a stabilitast szeretnénk még névelni fékezéskor
és kanyarodaskor.

Ha mar elégedettek vagyunk a kocsival, megprobalhatunk a hasmagassagon csdkkenteni negyed
hiivelykel. Ha még mindig nem iit fel a felfiiggesztés sehol, hagyjuk ebben a helyzetben. Ismét
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ellendrizziik a gumih&mérsékletet, ha j6 akkor csdkkenthetjiik az Ossz. kocsiszekrény délését és még
hatrébb hangolhatjuk a fékelosztast. Az egész folyamat egy iteralas.



