Tapadasrealizalas — azaz alapkérdések a futomi koril

2.rész — Még négy témakor 2008. marcius 21. | Szerz6: XJS

Ismétlés az elozo részbol:

Azért szantam ra magam, hogy forditok egy-két futomiives szosszenetet, mert amig a magyarorszagi
motortuningot a magusok, varazslok és valodi, ambar fellelhetetlen mesterek fémjelzik, addig a futomii
témajaban még az alapfogalmak koriil is nagy a csend, s6t fellelhet6 informacid vagy valaki, aki ismer olyat, aki
hallott mar olyanrdl aki ért hozza, szinte nem is 1étezik. Az alabbiak foleg megjelent irasok ferditései*, illetve
neten talalt abrak és sajat morickarajzokbol 6sszeallitott illusztraciok tematikus halmaza.

* ”Ferdités”, mert az alapjat valoban a cikk adta, de hozzatettem-elvettem, mert a forras tul “amerikai”
nézGpontbdl irodott. Talan igy kicsit “lokalizaltabb”. Kiilon koszonet TéZé-nek, aki kigyomlalta a szavakkal
valé garazdalkodasom vadhajtasait.

Még négy dolog, ami fontos lehet, ha futomiir6l beszéliink Az el6z6 futdomiives postban sz6 volt négy egyszerii
1épésrol, amivel a vezethetdséget javithatjuk. Abban a részben csak néhany alapvetd alkatrészre volt sziikség.
Ebben a postban megnézziik, milyen egyéb alapszintli modositasokat lehet elvégezni, amitdl jobban vezethetd
lesz az aut6. Megprobalunk felsorolni par szornyti hibat, amit mindenképp érdemes elkeriilni, és belegondolunk
kicsit a futomii geometriajanak a részleteibe, persze csak feliiletesen.

5. Negativ kerékddlés

Ahhoz, hogy a egy abroncs jol tapadjon, lehetSleg a teljes felfekvési felilletét hasznalnunk kellene. Az oldalfal
terhelés alatti valtozasa, és a futomii geometriajanak dinamikus valtozasa miatt ez elég ritkan torténik meg.
Amikor egy abroncs oldalterhelést kap, az oldalfala elhajlik (nyulik), és csak a futofeliilet kiils6 éle érintkezik az
utfeliiletet, a belsé éle pedig elemelkedik attol. Ha keményen vezetsz, mar valdszind feltiint, hogy az abroncs
kiilsé pereme sokkal gyorsabban kopik, mint a futofeliilet tobbi része. Ez azt jelenti, hogy nem hasznaljuk ki az
Osszes elérhetd tapadast.
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A tapadas ndvelése érdekében elsddlegesen a kasztni délését kell minimalisra csokkenteni. Az el6z6 részben
felsoroltunk egy-két lehetdséget, amivel csokkenthetjiik a d6lést: er6sebb rugdkat hasznalhatunk, vagy
kicserélhetjiik a stabilizatorokat vastagabbra. A f6 fegyveriink viszont a negativ kerékddlés lesz. A kerékdolés a
kerék sikjanak az eltérése a fiiggdlegeshez képest. Ha befelé, a karosszéria felé dol, akkor negativ, ha kifelé,
akkor pedig pozitiv kerékd61ésrél beszéliink. A triikk itt az, hogy pont annyi negativ d6lést 16jiink be, amit6l a
gumik felfekvési teriiletének a legnagyobb része kanyarban, a kasztni délése és berugdzas kdzben is
kapcsolatban marad az utfeliilettel. Ha tl sokat dontiink a keréken, tobbet rontunk, mint segitiink vele. A tul sok
negativ dolés:

1. csokkenti a tapadast féekezéskor, 2. csokkenti a tapadast gyorsitaskor (feltéve, hogy a hajtott keréken van sok
dolés), 3. noveli a hajlamot, hogy az aut6 kdvesse a valytkat és egyéb feliileti egyenetlenségeket, 4. noveli a
gumik kopasat, a belso ¢l gyorsabban fog kopni, ha nem kanyarodunk elég ,.keményen”.



Az auto és a vezetési stilus egyiittesen hatarozza meg, mennyi negativ d6lés kell. Agresszivebb soforok tobbet
hasznalnak, akiket elgondolkoztat a gyorsabb kopds, esetleg kevesebbet. A futomi felépitése szintén szamit.
MacPerson golyalabakkal tobb d6lés kell, hogy jol dolgozzon kanyarban, egy nem egyenl6 hosszu ,,A” karos
felfiggesztésnek és a tobb leng6karos tipusoknak elég lesz kevesebb is — altalaban. Puhabb futomiivi
Osszeallitasoknak megint csak tobb d6lés kell, hogy jol tapadjon kanyarban. A kovetkez6 tablazat egy
hozzavet6leges utmutatas arrdl, hogy mennyi d6lést hasznaljunk kiilonb6z6 vezetési stilusokhoz. Meglepd lehet,
mégis igaz, hogy a beallitasok koriilbeliil megegyeznek elsékerekes, hatulhajtos, és 4WD autokra.

Utmutaté dolés beallitasahoz

Vezetési stilus Elol Hatul
Lengokaros MacPherson Lengikaros MacPheison
) v v
Agressziv utcai 15 175 1 1
harcos
"

Nyilt napokra,

egyéb iven autézos " ;
“amatér” 152 17525 1-1.5 1215

mutatvanyokra

Eles versenyhez

7 2535 2545 1.2-2 1525
vagy drifthez

Sajnos, a legtobb ,,modern” autdn a kerékd6élés nem allithatd. Ha véletleniil mégis, akkor sem annyira, hogy egy
iiltetett autot megfelelden beallitsunk. A legjobb megoldas egy tipikus MacPerson golyalabon az allithato
toronytanyér, toronycsapaggyal egyiitt.

Ezek tigy miikddnek, hogy a kdzéps6 nagy nyilasban, ami a csapagyat is tartja, a gatlo tetejét odébb lehet huzni,
ezaltal adva nagyobb d6lést a keréknek. A legkevésbé draga (Ambar maceras) Ut az allithatd d6léshez, ha az alsd
lengGkar bekotési pontjahoz hegesztiink egy kengyelt, €s excentrikus csavarral ehhez rogzitjiikk. Ahogy allitunk a
csavaron, ugy allitodik a d6lés is. A masik modszer, ha a gatlohaz als6 bekotési pontjan kicsit nagyobb lyukat
farunk, és abban mozgatjuk az egészet. Célszerii megfeleld teherbirasu csavarokkal dolgozni, mert kemény
menetek alatt a tapados futomi elhtizhatja a rogzitést.

A tobb lengdkaros vagy ,,A” lengbkaros futomiiveknél elég lehet, ha a fels6 lengdkar bekotési pontjain
alatétekkel valtoztatunk. De szerencsére ezeknél a futdmi konstrukcidknal altalaban gyarilag lehet a d6lést
allitani. Néhany népszer( tipushoz sokféle allithatd lengdékart is kapni. A d6lés beallitasa megéri a faradtsagot. A
pontosan, a vezetési stilushoz és konkrét tipushoz bel6tt dlés gyakran a masodik legtobbet hozé megoldas a
tapadas hajszolasaban, rogton a gumik utan.



6. Allitsunk osszetartast

Az Osszetartast a két kerék és az autd hossztengelyéhez képest mérjiik feliilrdl nézve. Ha a két kerék
parhuzamos, nulla az §sszetartas, ha az aut6 hossztengelyétol kifelé all, akkor széttartasrol beszéliink, ha befelé,
akkor Osszetartasrol. Gépe valogatja, hogy fokban, vagy milliméterben adjak meg ezt az értéket. Az Gsszetartas
finombeallitasat sokan feleslegesnek tartjak, pedig elég nagy hatasa van az aut6 viselkedésére kanyarodaskor. Az
elso kerekek Osszetartdsanak a kanyar elsé harmadaban van nagy szerepe, abban a kritikus szakaszban, ahol az
iranyvaltaskor fellépd erdk felépiilnek. A hats6 Osszetartdsnak pedig a kigyorsitaskor lesz szerepe, a
hatsokerékhajtast autoknal. Az ,,allitsunk minél tobbet” hozzaallas — mint egyébként minden futomii
paraméternél -, az Osszetartasnal is problémakat okozhat. Tl sok &ssze- vagy széttartas kopast eredményez a
gumi mindkét peremén. Minden ~3,1 mm-nél nagyobb érték extrém kopashoz vezethet, az agressziven allitott
Osszetartas tobb gumit fogyasztott mar iiltetett autdknal, mint barmilyen egyéb futomii-praktika. Itt egy
koriilbeliili szamarvezetd a beallitasokhoz, a remélt hatasukkal egyiitt:

Elso széttartas
Eppen j6 Tul sok
Csokkentett alulkormanyzottsagakanyar | Fékezeskor instabilitas, egyenesfutaskor
kezdetekor, megnévekedett kormanyzasi | bizonytalansag, kiiléndsen a csak egvik
visszajelzések, csokkenti az elsds és kereket érintd utegyenetlenségeknél, vagy
négykerekes autok terhelés alatt oldalanként kiilonbézo tapadas feliiletek
tapasztalhat dsszetartasi hajlamat esetén
Elso Gsszetartas
Eppen jo Tul sok
Altalsban sokkal stabilabbnak érezzilkaz | | Doneas (ckeseskor,nehézkes
i .\ar}\ezdes: vagy gyors l\am arkezdes
alulkormanyzottsaggal kévetve
Hatso széttartas
Eppen jo Tul sok

Veszélves gazra tilkormyanyzott
hatsokerekeseknél. Veszélyes megpérdiilés
gazelvetelkor vagy kezifékezéskor.

Koénnyen kezelhetd kitdrési hajlam, kisebb
terhelés az elso gumiknak

Hatso dsszetartas

Eppen jo Tul sok
Kénnyen kontrollalhaté TR A be a bamvarak
tilkorményzottsig gizadasra Lomha visszajelzések, orrtolas akanyarok

hatskerekeseknél kozepén, instabil kanyarkezdes

Minden autonak allithat6 az els6é Osszetartasa a kormanydsszekdtokon, minden tobblengdkaros, és néhany
goblyalabas rendszer(i hatso felfliggesztés is allithat6. Merevtengelyes, ne adj’ isten laprugds merevtengelyes
gépeknél csak a hid hajlitdsaval lehet 0ssze- vagy széttartast allitani (mint ahogy dolést is), amit célszerli egy
ebben jartas mithelyre bizni. (Itt egy bator kisérlet Japanbol, egy AE86 cuccokkal foglalkozo6 tuningcégtdl, a
dolés hidhajlitassal valé allitasara. Koszi a linket ZDoman! En félteném a féltengelyeim, de ndlamnal
kisérletez6bb kedviieknek talan hasznos.)

Néhany tipikus beallitas, kiillonb6z6 stilusokhoz és eltérd autdtipusokhoz:

Agressziv utcai harcos: Els6kerekes vagy 4WD elol: nulla, hatul nulla Hatsokerekes elol: ~1,6mm 6ssze, hatul
~3.1 mm 0Ossze

Nyilt napokra, egyéb iven autdzos “amatdr” mutatvanyokra: Elsdkerekes vagy 4WD el6l-hatul: zer6tol 3mm-ig
szét Hatsokerekes eldl nulla, hatul 3.1mm-ig Gssze


http://translate.google.com/translate?u=http%3A%2F%2Fwww.cby.jp%2Fhachiroku%2Findex.html&langpair=ja%7Cen&hl=en&ie=UTF8

Eles versenyhez vagy drifthez: Elsékerekes vagy 4WD ell-hatul: ~1.6-~3.1mm-ig szét, hatul nullatol ~3.1mm-
ig szét Hatsokerekes eldl nulla, hatul nullatol ~1.6mm-ig dssze

Ezek az értékek természetesen autdonként valtozhatnank, de az irdnyok jelzésére talan elégségesek.

(Nekem a kovetkez6 beallitasok ~2 masodpercet hoztak egy 2003-as Mazda MX-5-6n, a Hungaroringen: el6] -
1,5°, nulla 6sszetartas, utanfutas maxra tekerve, hatul -1° délés, 1,4mm Gsszetartas oldalanként.

Itt érdemes beszurnom, hogy a 2 Bar-os indulé (hideg) guminyomas egy menet alatt (~6 kor a Hringen akkor)
2.4(BE)-2.3(JE) Bar-ra ment fel el6l. A hatsé nem valtozott, a hidegen atlag 24C°-os slickek a jobb elején kiviil
67C°, kozepén 63C°, belsején 63C°; ill. a bal elején 58C°, 50C°, 53C° melegedtek fel. Ebbdl én azt a
kovetkeztetést vontam le, hogy ,.kicsit” sok volt az indulé nyomas, mert egyrészt eléggé a sz¢élén futott a gumi.
Masrészt viszont nagyon egyenlétlen terhelést kapott a jobb és a baloldal, ergo kiilonbdzé ddlést kellene allitani.
Hatul hasonl6 volt a helyzet, de oldalanként sokkal kisebb eltéréssel (63-65-67 és 67-63-67). Ez azt jelentheti,
hogy akkor ¢és ott, azon az autdn, azokkal a gumikkal nagyjabol egyenletes terhelést kapott mindkét oldal, de itt
is aszimmetrikus ddlés kellett volna, €s a tulfujas hatul is fenndllt. Az els6-hatsé viszonylatot azért nem érdemes
elemezgetni, mert nem ugyanolyan keverékii slick volt fent a két tengelyen, raadasul mind a négy eléggé
elhasznalt allapotban. Késdbb, 1,5 Bar-os hideg nyomassal kezdett a futéfeliilelet kdzepe is melegedni (de
kozben az aszfalt is melegedett), de a szélei kozti eltérés maradt. Tehat még kisebb hidegen mért nyomassal, és
nagyobb déléssel lett volna kozel idealis a tapadas. Mindezt egy juliusi napon, 23-25C°-o0s leveg6- ¢s 43-45C°-
0s, a depdban nyilt teriileten mért aszfalthdmérsékletek mellett mértem. Nem az értékek abszollit szama érdekes,
sokkal inkabb az egymashoz vald viszonya. Sokkal-sokkal tobb mérés és allitgatas lenne sziikséges az idealis
tapadas kialakitasahoz! 2-3 kiilonb6z6 keverékli gumi, lehetdleg nitrogénnel tdltve, keménységmérd, négysarkos
mérleg, futdmiives cucc, iires palya, és nem utolsdésorban egy konzisztens sofor...:) )

7. Merevitsiink!

A kasztni merevsége kritikus része a a futomi tuningjanak. Egy nyekld-nyaklé kasztni meggatolja, hogy a
futdmt az uton tartsa a kerekeket, és eltompitja az egyéb beavatkozasok (keményebb rugdk és/vagy
stabilizatorok) jotékony hatasat. A legtokéletesebb megoldas, ha a kasztni gyari ponthegesztéseit megerdsitjiik
még tobb hegesztéssel, és gyartatunk egy behegesztett bukdcsdvet. Sajnos, ez a megoldas a legkevésbé praktikus
modja a problémank megoldasanak. Arr6l nem is beszélve, hogy a beavatkozas strukturalis, és a bukocsd
esetében igencsak szem el6tt 1évé mddja miatt a rend éber Orei esetleg kifogast talalhatnak benne. Megoldas
lehet erre belépni valamilyen autosport egyesiiletbe, akar drag, akar RTE, és az ott kifizetett un. gépkonyv
segitségével vizsgaztatni az autot.

A kiilonb6z6 merevitok hasznalata elénydsebb, és féleg olcsobb lehet, s6t, nincsenek is annyira szem el6tt. A
legelterjedtebb merevitd az elsd toronymerevitd, ami a két elsé tornyot tamasztja ki egymashoz. Ezt esetleg ki
lehet egésziteni haromszoggé, azaz a két tornyot a tiizfalhoz is kitamaszthatjuk. Aztan ott van az als6 bolcsd
merevitése, az alvazra szerelhet6 (kereszt-kiiszob) merevitok, az utastéren beliili oszlopok kdzotti merevitok,
ezekhez akar a tdbbpontos biztonsagi dvek vallpantjait is rogziteni tudjuk. Aztan 1éteznek még zsanér merevitok
(gaichiiri support, hinge brace), amik a tornyokat az ajtdzsanérok “A” oszlopban talalhato, eleve erdsitett
rogzitési pontjaihoz képest tamasztjak, a hatso tornyokat 6sszekdtd, netan a padlora letimasztott hatso
toronymerevitdk... De ide lehet sorolni a bolcsék bekotési pontjainak, az els6-hatséd tornyoknak a kiviilrdl uj
lemezzel vald beboritasat, ,,lelemezelését” is. Ezeket a merevitéseket akar kiilon-kiilon, akar egyiitt alkalmazva
is ugrasszer(i javulast érhetiink el. Egy masik modszer, hogyha a kasznti iiregeit feltoltjiik purhabbal, vagy
valami hasonlé konny{i, de meglehetés merevséget garantald anyaggal. Néhany autd a gyarbol eleve igy érkezik,
ugyhogy annak ellenére, hogy sok id6 és koszos mel6, érdemes lehet megprobalkozni vele. Rdadasul vizsgan
sem nagyon tudnak belekdtni... Vigyazzunk a készen, néha feltiinden olcson kaphatd merevitékkel, lehet, hogy
inkabb artunk vele a hamis biztonsagérzetiink miatt.

A interneten elterjedtnek mondhato6 vélekedéssel szemben, lehetetlen egy kasztni tilmereviteni. Szerencsére a
kiilonb6z6 merevitdk viszonylag olcsok, €s kevés negativ mellékhatasuk van, ha van egyaltalan. Bizonyos
merevitések agressziv futomil tuninggal egybekdtve kezelhetdségi problémakat okozhatnak, de ezeket atgondolt
beallitasokkal kikiiszobolhetjiik. Nem keveset fizettiink az allithato futomiiért, hat allittassuk is be rendesen!

8. Allitsunk utanfutast! (csapszegdélést, caster-t)

Minden aut6 kormanyzott kereke csapszegeken fordul. Az utanfutas (né¢ha eléfutas, csapszegddlés néven is
talalkozhatunk vele) az az elfordulasi tengely d6lése a fiigg6legeshez képest, lasd abra. Altalaban szogben
mérjiik, de van, ahol a talajon a két tengely kozotti tavolsagban adjak meg.



Az utanfutas a kormanyzott kerekek

elforditasi tengelyének, ill. a
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Ha a fels6 bekdtési pont az alsé mogott van, pozitiv utanfutasrol, ha eldtte, negativ utanfutasrol, azaz eléfutasrol
beszéliink.

Ha a fels6 bekdtési pont az alsé mogott van, pozitiv utanfutasrol, ha elétte, negativ utanfutasrol, azaz eléfutasrol
beszéliink. Itt van egy még egy kifejezés, amikkel angol nyelvii forumokon gyakran talalkozni, de magyar
irodalmat alig talalni réla: Kingpin Inclination Angle, KIA. Ez ugyanigy a csapszegek ddlése, de nem oldalrol,
hanem szembdl mérve a fligg6legeshez képest. Ha még emléksziink, az el6z6 részben beszEltiink a
kormanygordiilési sugarr6l. Na, ez majdnem az, de nem a kerék hosszanti tengelyéhez képest mérve (tehat a
kerékd6lést nem beleszamolva) hanem a csapszegek délése a fliggblegeshez képest, de szembdl. Ez a szo6g nem
allithat6. Az oldalrél mért csapszegdolés, és a szembdl mért csapszegddlés egyiittesen hatarozzak meg az
egyenesfutasi tulajdonsagokat, illetve a kerékd6lés kanyarodas kdzbeni valtozasat.

Ha noveljiik az utanfutast, azzal a kormanyzasi tengely metszéspontjat is elébbre toljuk a gumik felfekvési
teriiletén beliil. Minel nagyobb ez a tavolsag, annal nagyobb lesz a kerekek egyenesbe allasi hajlama, valahogy
ugy, mint a bevasarlokocsik kerekeinél. Ezért forog vissza

kanyar utan akar magatol is egyenesbe a kormany. Elsokerekes autoknal ezt szoktak direkt az ellenkezd
(elofutas, negativ utanfutas) iranyba is hangolni, ekkor kanyarban gazadasra kezd el visszaallni az elforditott
kerék. Allitdlag a szélérzékenység is csokken eldfutassal.

Nagyra allitott utanfutasnal a megndvekedett er6kar okozza az elsékerekes autok ,.kicsavarja a kezembdl a
kormanyt” effektjét. Ezért els6- vagy 0sszkerekes autokon altalaban gyarilag sokkal kisebb az utanfutas, mint a
hatsokerekeseknél. A nagy utanfutas okozza, hogy a kanyarban kiils6 iven 1év6 kerék plusz dolést szed dssze.
Gondoljunk csak egy szép hosszi villaju chopperre. Mikor parkol, az elsé kerék szinte maga ala fordul. Tul sok
utanfutas megnoveli a gumik terhelését, és alulkorméanyzottsagot okoz.
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utanfutas miatt kanyarban megnott dolés

A szembol mért csapszegdolés noveli a stabilitast azzal, hogy a tengelyek egy (oldalrél nézve) leforditott U
alaka ivben mozognak kanyarodas kozben. Ha egyenesen all a kormany, a tengelyek az iv csticsan vannak.
Ahogy a kerékek elfordulnak, kicsit megemelik az aut6 orrat. Ez az emeld hatas javitja a kormanyzas érzetét, és
az egyenesfutast is. Ellenben csokkenti a kerékd6lést....Mind a szembdl, mind az oldalrél mért csapszegddlés
alapvetd tervezési megfontolas targya, az egyik legfontosabb futomiitervezési kérdés. Kiegyensulyozottan



ndvekvo dolés az utanfutds miatt, és csdkkend dolés a szembol mért csapszegddlés miatt két olyan paraméter,
ami alapjaiban hatdrozza meg a stabilitast és a kanyarodasi képességeket.

Az utanfutast az utanfutasrad, az allithat6 (ha allithatd) leng6karok és az allithatd toronytanyér segitségével
hangolhatjuk. Ezek altalaban beszerezhetdek minden olyan tipushoz, amivel valaha is versenyeztek.

Némi segitség az utanfutas allitasdhoz:

Pozitiv csapszegd6lés (utanfutas)

Eppen jo Tul sok

Biztos egyenesfutas Nagy kormanyer6

Pontosabb kanyarkezdet Pontos kanyarkezdet, de utana alulkormanyzottsag a kanyarban
Jobb tapadas a kanyarban végig Nyomatékkormanyzas

Altalanos beallitas: els6kerekes/négykerekesnél 3-4 fok pozitiv, hatsokerekesnél 4-10 fok pozitiv.



