Tapadasrealizalas — azaz alapkérdések a futomiu koriil

3. rész — Az ordog a geometriaban rejlik 2008. majus 27.
| Szerzo6: XJS

Ismétlés az el6z0 részekbdl: Azért szantam ra magam, hogy forditok egy-két futomiives szdsszenetet, mert amig
a magyarorszagi motortuningot a magusok, varazslok és valodi, ambar fellelhetetlen mesterek fémjelzik, addig a
futomi témajaban még az alapfogalmak koriil is nagy a csend, sot fellelheté informacio vagy valaki, aki ismer
olyat, aki hallott mar olyanrol aki ért hozza, szinte nem is 1étezik. Az alabbiak féleg megjelent irasok ferditései*,
illetve neten talalt abrak és sajat morickarajzokbol dsszeallitott illusztraciok tematikus halmaza.

* ”Ferdités”, mert az alapjat valoban a cikk adta, de hozzatettem-elvettem, mert a forras tal “amerikai”
nézOpontbal irodott. Talan igy kicsit “lokalizaltabb”. Kiilon kdszonet TéZé-nek, aki kigyomlalta a szavakkal
vald garazdalkodasom vadhajtasait. A sorozat els6 két részében alapszintli futomiituning kérdésekkel
foglalkoztunk. Most itt az id6, hogy beleassuk magunkat a geometria mély bugyraba. Sose felejtsiik el, hogy az
autoiparban €s versenysportban sok jol képzett mérndk dolgozik, akiknek a megélhetése fiigg az alapbeallitdsok
a meghatarozasatol. De miutan egyre tobb népszert tipushoz lehet futdmiituning alkatrészeket kapni, érdemes
legalabb feliiletesen ismerni, melyik milyen beallitasra lehet hatassal.

Do6lési kozéppont (roll center)

A d6lés (csavarodas, borulas) kozéppontja egy elképzelt pont a térben, ami koriil az autd dél, ha kanyarodunk.
Ennek a pontnak a helyzete igen fontos, mert ez hatdrozza meg, hogyan is fog az auté viselkedni és milyen
egyéb szempontokat kell figyelembe venniink, ha a futdémith6z nyulunk.

Ahhoz, hogy megtalaljuk ezt a pontot, el6szor az els6 és a hatso futomi tgynevezett ,,alland6” pontjait (instant
center) kell meghataroznunk. Utdbbiak azok a pontok, amik koriil a futdémii forog a térben. A meghatarozas
viszonylag egyszer(, ha van alkalmunk lemérni egy par méretet, és késziteni bel6le egy méretaranyos rajzot.
Meg kell mérni a bekotési pontok talajtol mért magassagat, és a leng6karok pontos méreteit és szogét. Ha
tobblengdkaros a futomiiviink, akkor htizzunk egy vonalat a kiilsé és belsé bekdtési pontokon keresztiil mindkét
oldali lengékaron at, valamint az alsé és a fels6 lengSkaron is. Igy a jobboldali allando pontunk valahova a
baloldali kerék mellé esik. Végezziik ezt el a masik oldalon is. Az igy kapott két metszéspontot kossiik dssze az
ellenoldali gumi felfekvési teriiletének a kozéppontjaval. Ahol ez az utobbi metszéspont lesz, ott van a délési
koézéppontunk. MacPherson rendszernél a gatld hossztengelyére vegylink egy merdlegest, hogy megkapjuk a
felso, nem 1étezd lengGkar tengelyét. A ddlési kozéppont az autd viselkedésének sok kritikus elemére van
hatassal. A legfontosabbak: a kormanyzas visszajelzései, a kasztni d6lése, egyenstlya, és az oly sokszor
emlegetett tapadas.

McPherson / A gath tengelye
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Ultetés el6tt — Giltetés utan



Nagyon pepecs melo lenne pixelenként kijavitani és leforditani ezt a négyes osztast rajzot, ezért csak az elsd
negyedét javitgattam at. Az abran — remélem — jol lathatd, hogy milyen hatassal lehet egy elhibazott iiltetés. A
dolési kozéppont és a tdmegkdzéppont tavolsaga egy erdkarként mikodik. Ez az erékar (roll couple), ha az
iiltetés rosszul kivitelezett, annyira megndhet, hogy tokéletesen ellentétes hatast valt ki, mint az iiltetésbol
kovetkezne. Azaz a tomegkozéppont valoban lejjebb keriil, de a megvaltozott lengdkar allasszogek miatt a d6lési
kozéppont aranyaiban sokkal lejjebb kertil, a két pont tavolsaga akar tobbszorose is lehet a gyarinak. Ezzel
gyakorlatilag megsziint a kanyar kdzbeni stabilitas, n6 a d61ési hajlam, drasztikusan romlik a stlypontathelyezés
kezelése.

A tdomegkdzéppontot az autd mindkét végén meghatarozhatjuk, ha megemeljiik adott magassagra ugy, hogy a
masik két kereke egy mérlegen van. Az adatokat egy képletbe helyettesitve megkapjuk a tomegkdzéppont
magassagat. Miutan legtobbiinknek nem all rendelkezésére tokéletesen vizszintes teriilet és a négy kerék ala
helyezhetd mérleg(ek), ezért altalaban jo kozelités, ha egy orrmotoros autd elsé tomegkdzéppontjat a fétengely
magassagara saccoljuk. Hatul ez altalaban a csomagtér padldja. A ddlési kdozéppont (roll center) és a
tomegkdzéppont (center of gravity, CG) tavolsaga a d6lési erdkar (roll couple). Minél nagyobb a d6lési erdkar,
annal nagyobb suly helyezddik at kanyarban a kiils6é iven 1évo kerékre, annal jobban dél az autd. A hosszi
erdkar lassitja a kormanyzast, és csokkenti az ivbelsé kerekek hatékonysagat, egyszoval csokkenti a tapadast.
Sokszor figyelmen kiviil hagyott hatranya a , taliiltetésnek”, hogy a megnovelt dolési erdkar kioltja az tiltetés
Osszes elonyét. Ezért a til nagy erékar okozta viselkedési problémakat tilkeményitett rugdzassal probaljak
kontrollalni, de ez rossz megoldas. Amikor a rugozas tul kemény, nem fogja megfelelden elnyelni a feliilet
hibait, nehezebb a gumikat az uton tartani. Nem tapad6 gumikkal meg elég nehéz gyorsan menni.

Ez egy Nissan Sentra (Sunny kupé) versenyaut6 elsé futomiive. Lathato, hogy a lengbkar alsé bekotési pontjat, a
gombfejet lejjebb helyezték (és szférikus csapagyra — G szem, GL szem, rose joint, pillow ball, ahogy tetszik —
cserélték), hogy korrigalja a leng6kar sz6gét. AE86-nal erre vald a roll center adapter, RCA:




A legtobb auton a dolési kozéppont idealis magassaga az elsé futomiinél 5-12 cm a talaj felett, mig a hatsonal
10-25 cm. Azzal, hogy a hats6é magasabban van, a sulypont elébbre tolodik, ezzel tervezetten
alulkormanyzottsagot kodolnak a rendszerbe. A legtobb versenyautonak épitett jarmi hasznalja ezt a triikkot a
nagysebességnél fellép6 alul-, és a kisebb sebességeknél jelentkez6 tulkormanyzottsag miatt. (Természetesen ezt
az egyéb futomii komponensek pontos beallitasaval finomhangolni kell!) A tomeg és ddlési kozéppontok
helyzetébdl kovetkeztetni lehet az autd neutralis (vagy kevésbé neutralis) viselkedésére. Ha 6sszekotjiik az els6-
hatso dolési és kdzéppontokat, egy tengelyt kapunk, ami koriil az auté dol kanyarodaskor, ez a délési tengely. A
“tomeg” tengely az a vonal, ami az aut6 els6 €s hatso tomegkozéppontjat koti 6ssze. Ha a ddlési és tomeg
tengelyeket felrajzoljuk egymas mellé (lasd abra lejjebb), a tavolsaguk és a bezart szogiik az a két hasznos
informéacio, ami segithet meghatarozni az aut6 viselkedési tulajdonsagait. Ha a tdvolsaguk nagyobb az autd
elején, és tomegtengely az autd hatulja felé lejt, akkor az autd nagy valdsziniiséggel alulkormanyzott. Ez az az
els6 kerekre hato nagyobb sulyathelyezddésnek koszonhetd. Az orrmotoros, els6kerekes autok alapvetden
ilyenek. Ertelemszertien, ha a hatso tengelynél nagyobb a tavolsag a két tengely kozott és a tomegtengely az autd
orra felé lejt, az autd hajlamosabb a tulkormanyzottsagra.
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Orrmotoros, hatsokerekes autonal a tomegtengely lejt az els6 kerék felé, els6kerekes autonal inkabb
meredekebben emelkedik. K6zép vagy farmotoros autok tomegtengelye inkabb elére lefelé lejt, de kisebb
meredekséggel, mint egy orrmotoros-hatsos autonal. A ddlési tengely egy jol tervezett autdn eldre lejt, ezért
konnyt belatni, miért tolja az orrat kanyarban egy orrmotoros elsOkerekes, és miért tilkormanyzott egy
far(kozép)motoros hatsokerekes.

A dolési kozéppont allithatova tehetd egy csomo sportcélokra (is) hasznalt tipuson, megfeleld gyartotol
szarmazo, netan otthon kendacsolt allithat6 lengékarokkal. Emlékezziink, ha allitani tudjuk a d61ési kozéppontot,
csokkenteni tudjuk az erdkart, és siillyeszteni a tomegkdzéppontot. Ez a hatékony modja egy autd dinamikus
egyensulyanak a finomhangolasahoz.



De még fontosabb, hogy emlékezziink, a tilzott iiltetés tobb problémat okozhat, mint amennyi elénye lesz.

“Bump Steer” azaz a futémii és kormany alkatrészek egymashoz képest mért elmozduldsanak hatasa
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Orrmotoros, hatsokerekes autonal a tomegtengely lejt az els6 kerék felé, elsdkerekes autonal inkabb
meredekebben emelkedik. K6zép vagy farmotoros autok tomegtengelye inkabb elére lefelé lejt, de kisebb
meredekséggel, mint egy orrmotoros-hatsos autonal. A d6lési tengely egy jol tervezett auton elore lejt, ezért
konnyt belatni, miért tolja az orrat kanyarban egy orrmotoros elskerekes, €¢s miért tulkormanyzott egy
far(kdzép)motoros hatsokerekes.

A dolési kdzéppont allithatova tehetd egy csomo sportcélokra (is) hasznalt tipuson, megfeleld gyartotol
szarmazd, netan otthon kendacsolt allithaté lengdkarokkal. Emlékezziink, ha allitani tudjuk a d61ési kdzéppontot,
csokkenteni tudjuk az erdkart, és siillyeszteni a tomegkdzéppontot. Ez a hatékony médja egy autd dinamikus
egyensulyanak a finomhangolasahoz.

De még fontosabb, hogy emlékezziink, a tilzott iiltetés tobb problémat okozhat, mint amennyi eldnye lesz.
“Bump Steer” azaz a futdomii és kormany alkatrészek egymashoz képest mért elmozdulasanak hatasa

Erintélegesen mar beszéltiink errdl az elsé részben. A kormanyzas pontossaga és a stabilitas — mindkettSt
befolyasolja ez a paraméter — a kdvetkezd aldozatai a tilzott iiltetésnek. A ,,bump steer” az az a
kormanyvisszajelzés (vagy annak hidnya), amit berugdzaskor a kiilonboz6 iveken mozgé lengdkarok és
kormanydsszekdtok probalnak felénk kozvetiteni. Ha az iiltetés vagy a rosszul megvalasztott gatlo-rugd
kombinacié miatt a kerék elpattog, extrém esetben olyan mértékben valthat iranyt az elpattanas kdzben, hogy az
auto haladasi vektora kszonéviszonyban sem lesz a kormanyszoggel. Mas szavakkal: az aut6 a helytelen
geometria miatt, dinamikusan valtoztatja az 6ssze- ill. széttartas mértékét. Elméletben lehet tervezni olyan
futomiivet, ami teljesen mentes ett6l a nem kivant jelenségtol.
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Példaul tobblengdkaros futomi esetén idealis lehetne minden, ha a kormanydsszekdtd vonala a felsd és also
lengdkarok bekotési pontjain keresztiil hiizott egyenes kdzé esne, és mindharom vonal az alland6 kdzéppontban
metszené egymast. MacPherson rendszernél pedig a kormanydsszekotd belsé végének fednie kellene az alséd
lengdkar bels6 bekotési pontjat, €s teljesen parhuzamosan kellene allniuk (1asd a képeket feljebb). Miutan a
legtobb utcai autd kormanymii felfogatasa egy tervezési kompromisszum eredménye, ezért ezek a feltételek
nehezen teljesiilnek. Ultessiik le az autot, és a helyzet csak romlik. Mit is tudunk ezzel kezdeni? Sok autéhoz
lehet kapni olyan alkatrészt, amivel a kiils6 kormany6sszekotd bekotési pontjat valtoztatni tudjuk, altalaban G-
szemes megoldassal. Alatétekkel tovabb hangolhaté a dolog, de nem véletlen nem kapni ,,bump steer eliminator”
kiteket, csak ,,bump steer reduction” kiteket. Tehat teljesen nagy valdszinliséggel nem fogjuk tudni kiiktatni a
rendszerbdl. Akkor se keseredjiink el, ha nem jutunk hozzé készen ilyen alkatrészhez, viszonylag konnyt
atalakitani a gyarit.

Tilzott iiltetés: ne csinaljatok, hiilyeség!

Gyakorlatilag mindenki csinalja. Az iiltetés az autd viselkedésének a megvaltoztatasahoz a mindent vivo eszkdz.
De a kulcs, mint mindenben, itt is az ,,éppen elég” hozzaallasban van. Csak annyit szabad iiltetni, amivel még
eldnyére valtozik a konfiguracio, anélkiil, hogy szenvednénk a hatranyaitol. Sajnos a piac (a tuningkiegészit6k
piaca) szinte semmit nem segit abban, hogy megtalaljuk a helyes aranyokat. Majdnem minden cég, amelyik
futomii alkatrészeket kinal — még az igazan megbizhatoak is -, kindl olyan iltetérugokat, amik egyrészt tal
alacsonyak, masrészt tl puhak. Miért csinaljék ezt veliink? Nem elég kompetensek a mérndkeik? Osszeeskiidtek
elleniink, hogy mindenki szivjon a sajat vasaval? Akit hibaztatnunk kell, azok mi magunk vagyunk, a vasarlok.
Az épitdk nagy tobbsége alacsony autdt szeretne, hogy eltliinjon az az utalatos rés a kerékjarati ivekbol. Viszont a
nagy tobbség azt sem szeretné, ha a rug6zasi komfort jelentésen romlana. Szégyen vagy sem, a legtobben nem
vezetlink elég keményen vagy elég jol ahhoz, hogy kideriiljon, a talzott tiltetéssel az autd épphogy rosszabbul
viselkedik, mint el6tte. (Az eredeti cikk a Nissan Sunny kétajtds kupé kiadasanak az amcsi verzidjat, a Sentra
SE-R-t hozza itt példanak. Miutan ez mifelénk kevéssé ismert — életemben egyszer lattam egyet egy lakotelepi
parkoloban — ezért inkabb felidézem régebbi nyiltnapos emlékeim, amikor is a Mansell-kanyarban fejre 4116,
agyoniiltetett Opel Calibrak miatt volt allandé késésben a nyiltnap szervezdje...)Szoval, az els6 probléma a
legtobb autd iiltetésével, hogy mar gyarilag is kicsi, 5-6 centi a munkautja az elsé gatloknak. Ha ebbdl iiltetiink
mondjuk az altalanos 25-40mm-t, marad 1-2 centi rugdut, mielétt feliitne a futdmii. A tipikus tiltetérugé kb. 20
%-kal keményebb, mint a gyari (a kényelem, ugye), ami kozel sem elég ahhoz, hogy a feliitéseket kikiiszoboljiik.
Az eredmény: mégis borzasztdo menetkomfort, és kezelhetetlen futomii. Ahogy a gatlo feliitkozik, a rugéd Ssszeiil.
Ilyenkor nemhogy progressziven, hanem kontrollalatlanul felkeményedik, ami kezeletleniil hagyja a
legfontosabbak egyikét: a suly athelyezodését. Ett6l egyrészt dobbenetesen orrtolds lesz a kocsi, masrészt
hihetetlentil borulékony példaul egy olyan sodrds jobbosban, balosban, mint a Mansell. De, hogy a probléma
Osszetettségét még jobban megvilagitsuk: az iiltetéstdl az als6 lengdkarok szinte felfelé allnak. Amikor az auto
elkezdi a kanyarivet, a kiilsé kerék szépen elkezd pozitiv d6lést 6sszeszedni. Aki olvasta a sorozat eddigi irésait,
tudhatja, hogy nem ez a leghatékonyabb moddja a kanyarvételnek... Barmennyire is hihetetlen, ez még mindig
lehet rosszabb. A kiilsé kormanydsszekotok is szinte felfelé allnak, amit6l az alland6 kdzéppont villamgyorsan
siillyed, és hatalmas ddlési erdkart generalt. Ez még tovabb csavarja a kasztnit a kiilso kerekekre terhelve,
gyakorlatilag a kritikus hataron és tiveghegyen is tul, teljesen instabilla téve ezzel az autot. Es akkor jon a
razokd, amin ugye lesz egy kis ,,bump steer” és kész. Verda a kavicsagyban, fejtetdn. ,,Ha nincs ott az a rohadt
razoko, biztos megfogom, mert....” Ha nem kellett volna az elttem boklaszé miatt féektavon korrigalnom, akkor
siman...” Ismerds? Az amerikai példaban a Nissan az, amin remekiil megfigyelhetd a talzott iiltetés karos hatasa,
nalunk talan a Calibra ilyen jellegzetes tipus. Szerencsére az utobbi iddben kezdenek ezek az autok is olyan
gazdakra talalni, akik javitjak a korabbi tulajok hibait. Persze, a probléma nem korlatozodik csak az Opel kupéja



koré. A legtobb, nem kifejezetten sportcélokra tervezett autd futomiive igen kényes az iiltetésre, ugyhogy rajtunk
a sor, hogy mértéket tartsunk!

De mit tudunk tenni a mérték tartdsanak az érdekében? Eldszor is, bizonyosodjunk meg réla, hogy az auté nem a
gatlo iitkdzoéin fordul egy keményebben vett kanyarban. Ha megfeszitiink egy gyorskotozot a gatloszaron, és az
nem csuszik fel az {itkdzbig egy huzosabb kanyar utan, akkor van remény. Ha mindenképp alacsony autot
akarsz, akkor késziiljon versenyautds stilusban: szerezz rovidebb 16ketti gatlokat vagy komplett golyalabakat,
amiket a tipushoz terveztek, parositsd 6ket megfelelden erds, kemény rugokkal, és tegyél a kényelemre
magasrol. Az allithatd magassagi megoldasoknal ne felejtsd, hogy a rugdk eléfeszitése is fontos am. A legtdbb
kedvelt tuningalaphoz lehet kapni megbizhat6 gyartotol szarmazé komplett sportfutomiivet, allithatd
leng6karokat, amivel mind az alacsony magassag, mind a korrekt lengékar — és kormanyosszekotd — szog
beallithat6. Ha olyan tipussal foglalkozol, amihez nincs készlet, érdemes a versenysportbdl ismert nagynevii
gyartok rugdi koziil valogatni (Eibach az eurdpai, Tein a japan vasakhoz példaul) akiknek gyakorlatilag
barmilyen bels6é atmérdjli €s hosszusagu, kiillonbozd erdsségli rugobol allo kindlata van. Lehet kapni nem
tipusspecifikus, hanem a gyari gatlok, golyalabak atalakitasahoz sziikséges menetes szarakat megfeleld
rugdtanyérokkal, példaul az amerikai Ground Control kindlatabol. Ha ez se megy, és nem tudsz dnmérsékletet
tantsitani az iiltetésben, legalabb hasznalj megfeleld litkdzoket a gatlok tetején. A Koni kivalo uretan cuccokat is
gyart, amikkel nem tul hirtelen keményedik fel a rug6, ha teljesen dsszeiilt mar a gatld. Kiilonosen legyél dvatos
MacPherson rendszerii futomiivel, altalaban nagyon kicsi az a tliréshatar, amit el kell talalni az iiltetéssel.



