A Formula-1 beallitas iskolaja

Az alapok

,»Kezdéskor az els6 dolog, amit egy Gjoncnak tennie kell, mieldtt a kocsi beallitasaival
foglalkozna, hogy a lehetd legtobb kort tegye meg a palyan anélkiil, hogy mas versenyzokkel
torddnie kellene. Mindent meg kell tanulnia az autordl. Szisztematikusan, egyenként kell
valtoztatgatni a beallitas elemeit, hogy lassa: melyiknek milyen hatdsa van. E16szor jatsszon a
stabilizatorral, aztan lagyitsa vagy keményitse a rugdkat, valtoztasson a leszorito erdn, és igy
tovabb. A vezetési tudas dnmagaban még az alsoébb formula széridkban sem elég, ezért tudni
kell, hogyan hozhatod ki a legtobbet az autobol. Ha ezt tudod, akkor tokéletes vezetéssel
koronként egy masodperccel is gyorsabb lehetsz. Rossz beallitassal viszont ennek
haromszorosat veszitheted el a palyan.”

Alain Prost: Versenyben vezetni

Az alfaamore.hu szamara forditotta: Slowfeet




Eloszo

El6szor is: ez az ismertetd nem tesz gyorsabb pilotdva. Ehhez sajnos nincs gyors recept. Semmi sem
helyettesitheti a sok-sok kort, amely megtanitja, hogyan reagalj, és hogyan valjon az auté a tested részévé. Nincs
gyors ut, hogy megtanulj egy 0j palyat, hogy aztan csak arra figyelhess, mit csinal az aut6 egy-egy adott ponton.
Az egyetlen mod, hogy gyorsabb légy: gyakorolj. Elemezz, tanulj beldle, aztan gyakorolj tovabb. Ez az ismertetd
egyben segit. Bemutatja azt a rengeteg lehetGséget, amit az autd beallitasai rejtenek, és hogy ezek miért ugy
hatnak a kocsira, ahogy. Mas szoval, az ismertetd segithet megszerezni a tudast ahhoz, hogy gyorsabba tedd az
autodat. Ezek utan azonban a tehetségednek kell elvinnie a kocsit képességei hataraig.

Mit tesz gyorsabba egy versenyautdt? Ez nagyban fligg a pilotatdl és annak vezetési stilusatol. Néhany vezetd
kedveli, ha a kocsi egy kicsit alulkormanyzott, mert ez joindulatian figyelmeztethet, hol a hatar. Masok sokkal
agresszivebb stilussal a tulkormanyzottsagot szeretik, ahol mindkét végén kormanyozhatjék a kocsit. Es itt jon a
triikk: nincs egyetlen biztos beallitas mindenki szamara, amely gyorsabb lenne a tobbinél. Mert ez fiigg az adott
piléta magabiztossagatol, amikor hatarra viszi a kocsit. Egy biztos. Ahogy rajossz, milyen paraméterek felelnek
meg a leginkdbb a stilusodnak, azokat altaldban mar nyugodtan alkalmazhatod barmely mas auton is
kiindulopontként.

Ez az ismertet6 idordl idore hivatkozni fog a sulyatvitelre. Egy Fl-es kocsinak legalabb 600 kilogrammot kell
nyomnia. Ezt a tomeget a fizika torvényei befolyasoljak, és ennek a tomegnek a kezelése az igazi
tudomany...nem is tudomany, hanem az autd beallitds boszorkanykonyhaja. A végsé cél, hogy ezt a sulyt a
palyaval kapcsolatban 1év6 autdra rakjuk, annak is a kerekeire. Mindig a lehet6 legjobban elosztva, hogy olyan
gumihémérsékletet teremtsiink, amely a legjobb tapadast biztositja. Az autd hossz és keresztirany(i gyorsulasa,
fekezés és kanyarodas kozben ezt a sulyt sajat elényiinkre kell jol elosztani. Ezt mindig tartsuk észben, mert ez a
jaték Iényege.

Ez az ismerteté nem egy gyors korrdl szol. Helyette arra helyezi a hangsulyt, hogyan képes autonk biztos és
tartds teljesitményre. Persze nem lenne nehéz az itt leirt alapelveket kitolni a hatarig és megtanulni az egy kords
beallitas titkat.

Az ismertetd két részbdl all: az elsd rész az autd sokféle részérdl és egységérdl szol, megmagyarazza ezek
alapvetd szerepét és miikodését, és mindegyik beallitasahoz rovid tanacsokat ad. Az elsd rész feladata tehat,
hogy megértesse, mibol épiil fel a kocsi, és mit hogyan allithatunk be. A masodik rész tesztelést jelent.
Silverstone-ban egy Arrows A-23-as versenyauton tanulunk, aminek az a célja, hogy részleteiben is kitanuljuk az
elsé részben megismerteket, mikdzben elemezziik a koridoket és a telemetria adatokat, és kiegyensulyozott,
versenyképes beallitast alakitunk ki.

Kezdjiik...




Aerodinamika

Az aerodinamika szinte a legfontosabb eleme egy modern Formula 1-es autonak. A fejlesztési koltségek jelentds
része az auto koriil, alatt és f616tt halado levegd iranyitasara megy el. A 1égaramlas nemcsak azért fontos, hogy
leszorito er6t hozzunk létre, mikozben a lehetd legkisebb 1égellenallasi egyiitthatot keressiik. De a levegd hiit egy
sor rendszert, koztilk a fékeket, a motort és a valtot. A versenyeken leggyakrabban atallitott aerodinamikai
elemek: az els6 és hatso szarnyak és a hasmagassag.

Egy Fl-es autd6 szarnyai nem igazi szarnyak, mivel nem egyszerlien a levegd nyomasvaltozasi elvei alapjan
hozzak létre a leszoritd erét (az amerikai CART ¢és IRL sorozatokban az oval palyakon hasznalnak ilyen valodi
szarnyakat). Az Fl-ben a szarnyak inkabb légterelok, amelyek ugy rontjak a 1égaramlast, hogy az leszoritd erét
hozzon 1étre. A lerontott aramlas tehat surlodas aran hoz Iétre leszorito er6t, vagyis noveli a 1égellenallast.

A hats6 szarny mindig megalkuvasra kényszerit a leszoritd erd és a végsebesség kdzott. A nagy tapadast ado
beallitas komoly 1égellenallast hoz 1étre, amely elvesz az autd végsebességébdl. Amikor a hatsod szarny szogét
allitjuk, mindig le kell mondanunk egy kis leszoritd erérél, hogy még versenyképes legyen a végsebességiink az
egyenesekben.

Az els6 szarnyak nem rontjak a légellenallast, még a legmagasabb allasukban sem. Ezért hozzavetdlegesen a
legnagyobb szogbe allithatjuk az elsé szarnyak terel6lapjait, persze talzott szoggel elronthatjuk a kocsi hatséd
egyensulyat. Bar nem gyakori, az elsd szarnyakat a versenyek bokszkiallasai kozben is allitani lehet.



@Fék és motorhiités

A fékeknek és a motornak levegdre van sziikségiik, &m emiatt rontjak az aramlast és novelik a légellenallast.
Mindig a kerék belsejében és kicsit eldtte is helyezik el a fékhtitd csoveket. Ezek a jaratok sziikségesek, hogy a
leveg6t a féktarcsak iranyaba kényszeritsiikk. Hétféle méretben 1éteznek. A fékhomérsékletek kérdését késobb
részletesen targyaljuk a fékhasznalat témajaban.

Az autot szintén felszerelték két hlitével, melyek 1égbedmldje az oldaldobozok elején van. Ezek a nyildsok
lehetnek kisebbek és nagyobbak, attol fliggéen, hogy a palya milyen méreti hiitést kivan. Ha kisebb a nyilés,
akkor kisebb a Iégellenallas, hiszen a levegd szabadabban aramolhat végig a kocsiszekrény aramvonalas testén.
Megjegyzésként: a motor optimalis lizemi héfoka 107,3 °C. A talmelegedés 110,6 °C foknal kezdddik és 113,9
°C felett a motor élettartama felére csokken.

@Hasmagassa’g (hatso diffuzor)

A leszoritd er6 egy masik forrasa a kocsi alatt futd 1égaramlas, foképp a kocsi hatsd részén. A foldkozeli
aramlast gondosan elvezetik a padlodeszka alatt és koriil. Ez az aramlas, a kocsi €s az ut kozotti sziik helyen a
venturi hatds miatt 6sszenyomddik. Innen a kocsira szerelt hatso diffizor gyorsitja fel a levegot. A diffizor
alakja hatarozza meg a kocsi alatt 1évé hely méretét, és alakitja a levegd {rtartalmat. Mint a repiilék szarnya, az
alacsony nyomasu levegot felgyorsitva alakit ki emeld erdt a dombort felszinen, csak a diffuzor ugy gyorsitja fel
a levegOt a kocsi faranal, hogy az ellenkezé modszerrel: egyszeriien kihtizza a leveg6t a kocsi alol. Ez a szivo erd
a légellenallés biintetése nélkiil hoz létre leszoritd erét. EzEért nagyon hatékony. Az alacsony nyomasu leszorits
ugy nd, ahogy a hasmagassag csokken. Ezért akarjuk, hogy a kocsi minél kozelebb legyen a f61dhoz, de anélkiil,
hogy a deszka elkopjon. A hasmagassagot elsdsorban a rugd utak hatdrozzdk meg, amelyek méretét a
vezethetdség szerint allitjdk be. Emellett a hasmagassagot a felfliggesztés toloradjanal (push-rod)
finomhangoljak (lasd a kovetkezo fejezetet).

Altalanos alapelvek

Hats6 szarny: Amilyen magasra csak lehet, de még ne rontsa az autd versenyképes végsebességét.
Els6 szarny: Amilyen magasra csak lehet, de legyen 6sszhangban a hatso leszorité erdvel.

Hasmagassag: A lehetd legalacsonyabbra, de ne engedjiik, hogy elkopjon a deszka.




MFelfiiggesztés (attekintés)

Az Fl-es auto felfiiggesztése alkatrészek komplex Gsszességét foglalja magaban. Elszor is a fels6 és alsd A-
karokat, vagy lengbkarokat (wishbone). Ezek haromszog alaktiak, fekete szénszalas vagy fém alkatrészek,
melyekkel a kerék a kocsiszekrényhez kapcsolodik. Csuklokkal kapcsolddnak kerék szerelvényhez és a
karosszéridhoz is. Meghatarozzak, hogy a kerék mennyit mozoghat fel és le. A lengdkarokat altalaban ugy
tervezik, hogy parhuzamosan alljanak az 1t felszinével, és aerodinamikus alakjuk legyen.

A tolérudakat atlésan helyezik el, és a kerékagyat vagy az alsé lengdkart kotik 6ssze a kocsiszekrénnyel,
melyhez egy Osszetett forgocsapos karral csatlakoznak, és kapcsolatban allnak a rugokkal, a csillapitokkal és a
stabilizatorral (lasd lent). A tolorud viszi at az autd stlyat a rugokra és a csillapitokra. Ugyancsak a toléraddal
finomhangolhaté a kocsi hasmagassdga. A magassag bedllitdsat egy hangoldé anyaval végzik, amely a
kocsiszekrény és a rad talalkozasanal talalhato.

A fels6 lengdkarok belépd élével parhuzamosan helyezkednek el a kormany karok. Ezek kotik 6ssze a kerékagy
fels6 részét a kocsi elejében talalhaté kormanydobozzal, amelyben a kormanyattétel (ratio gear) helyezkedik el.
Ennek beallitasa hatarozza meg a kormanyhatarolast (steering lock). Ugyancsak itt allithatd be az elsd
kerékosszetartas.

Az orr magassag beallitasa Tolorud, lékésgétlék, és csillapit(')k

Az els6 rugok és a gatlok egy feddlap alatt talalhatok a kocsi orrdn, a cockpit nyilas eldtt. Ha ezt a panelt
leveszik, a szereldk elérik az elsé rugokat, a gatlokat és csillapitokat (dampers and packers).

Itt meg kell, hogy alljunk egy pillanatra. Amikor a felfiiggesztés Osszetevéihez nyudlunk, egyszerre inkabb
tobbhoz is, valdjaban a kocsi négy sarkanak alul- vagy tilkormanyozottsdgaval jatszunk. Mivel a rugdk és
csillapitok befolyasoljak a sulyatvitelt, lehet, hogy dramaian és kozvetleniil befolyasoljuk a kocsi elejének
viselkedését, mikozben a hatson allitunk, és viszont. Masképpen fogalmazva, a szarnyaknal példaul szintén
beszéliink alul- és tilkormanyozottsagrol, de ott az autdénak csak azt a végét befolyasoljuk, amelyiken
dolgozunk. A felfiiggesztés ennél sokkal bonyolultabb, ezért kell megérteniink minden elemének miikddését.

MRugok

A rugd energiat tarolnak, elnyelik vagy eltéritik az er6t. Ez a sulyatvitel esetén ugy néz ki, hogy a keletkezd
energia atmenetileg eltarolodik az autd rugdiban, amig a suly vissza nem all nyugalmi allapotba. Ennél a pontnal
a rugok csak annyi energiat vesznek fel, amennyit a kocsi tomege ad at a gravitaciobol.



el

Torzids rugdk két méretben A beépitett rugo teteje és a forgdcsap

Egy tipikus F1-es aut6 rugdi nem hasonlitanak a hagyomanyos tekercsrugokhoz, inkabb torzios rudak. Ahelyett,
hogy egy tekercs 0sszenyomasaval oszlatna szét az energiat, a torzios rad csavarodik és igy nyeli el az energiat.
A rugd atmérdje hatarozza meg a torzids erét és azt is, hogy mennyi energiat képes tarolni. A rugdk ereje
100N/mm-t6l 250N/mm-ig terjed. A rugodk aljat a kocsiszekrényhez rogzitik, mig a felsé végiiket a tolorud
forgocsapos karjahoz egy rovid 6sszekotd raddal. Az autod hatuljaban a rugodkat a valtohoz/differencialmiihoz
kotik. A képekbdl lathatd, milyen egyszerti egy F1-es kocsi rugdinak a cseréje.

A rugb elsédleges szerepe, hogy megtartsa a kocsi tomegét (ezért is hivjak ezt rugdzott tdmegnek), mikézben
fenntartja a beallitott hasmagassagot, elnyeli az iitéseket, rezgéseket és kontrollalja a kocsi mozgasat a
sulyatvitelek alatt, gyorsulaskor, fékezéskor és kanyarodaskor. Ezek kritikus funkciok, egyiittmiikodve a modern
aerodinamikaval, ezért radikalis valtoztatasuk megvaltoztatja az egész kocsi mozgésat és képes a legjobb,
aerodinamikaval elért leszorito erd, igy a teljesitmény lerontasara is.

Az alapelvek tehat: A ,Jlagyabb” rugék altalaban nagyobb energiat képesek elnyelni, emiatt ha a kocsi
adott sarkara nehezedo6 eré konnyiil, az ilyen rugé lassabban all vissza normal allapotaba. Jobb tapadast
is ad, hiszen a sulyatvitel alatt engedi a rugézott tomeget himbalédzni, mig a kerekekre kevesebb energia
érkezik. Ennek azonban dara van: kormanymozdulatokra érzéketlenebb lesz a kocsi. ,,Keményebb”
rugoknal a mozgasi energia eltériil, mert ezek lassabban veszik at a sulyt, és gyorsabban adjak vissza.
Ett6l a kocsi jobban reagail, de a nagyobb energiaitadas miatt a sulyatvitel alatt tobb energia jut vissza a
kerekeknek, amelyek el is pattoghatnak, vagyis romlik a tapadas. Figyelem a lagysag és keménység relativ.
A modern Fl-es autokban még a leglagyabb rugok is nagysagrendekkel keményebbek, mint a kozhti
jarmiivekben.

@Lengéscsillapiték vagy elnyelék (dampers)

A csillapitok vagy iités-elnyeldk olajjal toltott hengerek, amelyek a rugdk mozgasat feliigyelik. Egy csillapito
alapvetéen egy dugattyibol, egy dugattytiradbol és egy olajhengerbdl all. A dugattyt mozgasi energiajat az olaj
fogja fel, ami hét termel. Emiatt a csillapitonak valamilyen hiitésre van sziiksége, hiszen a tilmelegedés rontja a
hatékonysagat.

Hatso csillapitok



A bal oldali képen bele lathatunk a felfiiggesztés lelkébe. A bal alsé nagy lyuk jelzi a forgbcsap helyét, amelybe
a tolorud csatlakozik a rugdhoz és a csillapitokhoz (egy csuklds karon keresztiil, amely a forgocsapot és a
csillapitdé dugattyaradjat, illetve a rugoét koti Ossze). Lathatd, hogy a csillapitd mozgasa parhuzamos a rugd
rugéval.

A csillapité bels6 miikddése alapvetéen a kovetkezd. A dugattytl apré lyukakon préseli at az olajat, mind a
hengerben, mind a melléktaroloban (a henger alatt és felett talalhatdo bovitmények). Amikor eré hatasara a
csillapito miikddésbe 1ép, az valtoztatja a lyukak méretét, igy az olaj ellenallasa n6 mikozben a henger vége felé
torlodik. A lassu reagalast a melléktarold hatirozza meg, mig a hengerben talalhatd lyukak adjék a csillapito
gyors reagalasanak paramétereit. Mivel a csillapitoban hidraulika olaj van (nem 6sszenyomhat6), ezért nitrogént
hasznalnak a kisebb nyomasvaltoztatasok atvitelére a hengerben.

A csillapitok hatarozzak meg a rugd reagalasanak mértékét energia leadas és felvétel kozben. Példa: erds
fékezésnél a kocsi eleje lebolint, és az eliilsé hasmagassag csokken a stlyatvitel idején. Mig a rugék diktaljak a
bélintas maximumat, addig a csillapitok mondjiak meg, milyen sebességgel torténhet a bolintas. Es ez
persze igy van kigyorsitasnal is.

Az Fl-es csillapitokat négyféleképpen allithatjuk. Allithatjuk a 16ké mozdulatra valo gyors és lasst reagalst (a
rugd energia felvételnek mértékét), és ugyanigy gyors €s lassu reagalast a visszaugrasra. A sebesség itt nem az
aut6 sebessége, hanem a dugattyt hengerben végzett mozgasaé, amit a tolorad energiaatadasa idéz el6. Mindezt
igy kell elemezni: A lassu csillapitas a rugézott tomeg sulyatvitelét (a kasztni bolintasa és dolése) hatarozza
meg a rugokra. A gyors csillapitas pedig a rugok altal a rug6zatlan tomeg altal adott és visszakapott sulyt
kontrollalja (a kerék, a kerékagy, a gumi reagalasat az 1t lokéseire). Mas szoval, a lassu reagalas
finomhangolasa a kanyarodasi egyensulyra hat, a gyorsé pedig a kocsi kezelhetdségére egyenetlen feliileten. A
csillapitok a legkifinomultabb eszkozok a felfiiggesztés beallitasara. A csillapitas legyen egy jO csomag
elkészitésének végsd lépése. Mivel a csillapitok allapota annyira befolyasolja az egész autd viselkedését,
javasolhatd, hogy mindenki olvasson minél tobbet errdl a témardl. Az egyik legjobb forras ehhez az ,,Technical
F1” oldal, melynek linkje a Referencidk kdzott talalhato.

&IGa’tlék (packers)

A gatlok tulajdonképpen kompozit anyagbol késziilt tavtartok, amelyeket a csillapitok dugattyuradjara szerelnek.
A gatlok jelentik az utolsd védvonalat a kocsi aljan 1évé deszka szamara. Ha a felfiiggesztés toloradja extrém
erdvel mozdulna felfelé, 6sszenyomva a rugokat és hatarhelyzetbe hozva a csillapitokat, a gatlo allitja meg a
felfliggesztés mozgasat, merthogy az iitkoz6 gumigyiriivel (a felsé képen lathatd sarga szini gumitdomités)
nekicsapddik a henger testének. Ha kozelrdl megnézziik a fenti képet, lathatd, hogy a gatlok szabadon mozognak
a dugattyaradon. A gatlok mérete eldl 0,1-4,0 centiméter, mig hatul 0.1-8,0 centiméter kozott valtozhat. A felsé
képen lathato gatlok 2.0 centisek.

&Ismbilizétor rudak (anti-roll bars)

A rugok, csillapitok és gatlok egy-egy kerékhez kapcsolodva alkottak 6nalldé harmas csoportokat. Bar a kocsi
négy sarka teljesen fiiggetlen egymastol, az eddigi alkatrészeket jobbara szimmetrikusan allitjak be (a jobb és bal
oldali rugok stb, ugyanazokat az értékeket kapjak). Ezért is képesek olyan hatékonyan kezelni az elor6l hatra,
vagy viszont torténd sulyatvitelt, és egyenként ellenérzés alatt tartani a négy kerék pattogasat. Azonban ezzel
még nem megoldott a sulyatvitel egyenletes kanyarodas esetén. A belsé kerék ilyenkor tapadast veszit, mig a
kiils6 kerékre tobbletterhelés jut. Ekkor 1ép a képbe a stabilizator.



Stabilizator két méretben A hatso stabilizator

fefon
Az els6 a kocsi orraban

A stabilizatorok, akar a rugdk, torzios rudak. Miikodésiik a kovetkezd: a stabilizator keresztben 6sszekdti a jobb
¢és bal oldali rugdkat és csillapitokat. Emlékezziink, hogy a rugdk és csillapitok parhuzamosan mozognak. A
stabilizator mindkét vége azokhoz a csukldés karokhoz csatlakozik, amelyek a rugokat a csillapitokkal kotik
Ossze, végso soron pedig a toloruddal. Amikor az autd gddorbe fut, mindkét kerék hasonldan viselkedik (felugrik
és leesik), igy a stabilizator csupan kicsit csavarodik...mindkét végén egy iranyba.

Kanyarban azonban a sulyatvitel a két oldal kozott torténik, beliilrdl kifelé. A belsé kerekek lefelé mozdulnak
(csokken a rajuk nehezedd rugdzatlan tomeg), igy a belsé rugdk energiat adnak at, a kiilsé kerekek viszont
felfelé mozdulnak, és a kiilsé rugdk atveszik az energiat. Emiatt a stabilizator rad a két végén ellentétes irdnyba
csavarodik. Ez kanyarban megakadalyozza a kocsiszekrény csavarodasat és csokkenti a futdomii mozgasat,
ugyanis ellenall a sulyatvitelnek, nem engedi, hogy a két oldal rugdi és csillapitdoi mashogy viselkedjenek, és
tapadast ad a bels6 kerekeknek.

Akarcsak a rugdék, a stabilizator ereje is valtozhat 100-200N/mm kozott SN/mm-es 1épésekben az elsd
futomiinél, illetve 30-150N/mm kozott a hatsonal. Eszrevehetd, hogy az elsd stabilizatorok erdsebbek. Ahogy a
rugoknal, ugy itt is altalanos, hogy el6l keményebb stabilizatorok kellenek, mint hatul. Ez a jobb orr
bekanyarodasi képességét és a far kigyorsitas kozbeni stabilitasat szolgalja.

@Felfﬁggesztés — Hogyan miikédik mindez egyiitt?

Altalanos alapelvek:

Rugok (elsédleges hasznalat): Meghatdrozza a hasmagassagot és durvan a kocsi egyensulyat
Elsé rugok: A lehetd legkeményebb rugokat és a legkisebb hasmagassagot hasznaljuk a jo kezelhetdségért.
Hatsé rugok: A lehetd leglagyabb rugokat hasznaljuk a jobb tapadasért fékezés és kigyorsitas kozben

Csillapitok (elsodleges hasznalat): A kezelhetdség finomhangolasara bukkanodkon és sulyatvitelnél.
Elsé csillapitok: A lehet6 leglagyabb beallitas az orr tapadasaért
Hatso csillapitok: A lehetd legkeményebb beallitas a nagy sebességii, stabil kanyarodasért.

Lassu beallitasok: A rugézott tomeg (bolintas és d6lés) kézbentartasara.
Gyors beallitasok: A rugozatlan tdmeg uton tartasara, bukkanokon és kerékvetokon..

Stabilizator (elsddleges hasznalat): Nagy sebességii kanyarodaskor nem engedi a csavarodast.
Elsé stabilizator: A lehet6 legkeményebbet valasszuk a jo kanyarodasért.

Hatso stabilizator: A lehetd leglagyabb kell a jobb tapadasért kanyarkijaratokban.

Ezek azonban egyiitt, 6sszehangolva adjak meg a mechanikai tapadast. NE feledd: 6sszehangolva!




Ezek az OsszetevOk egyiitt hozzak létre a mechanikai tapadast. Ne feledjiik, hogy célunk a gumik optimalis
héfokra melegitése, hogy elérhessék a maximalis tapadast. A gumik hémérséklete pedig egyenesen kovetkezik a
rajuk terhelt stlybol. Amig a mechanikai tapadas nagy sebességeknél az akkor dominans aerodinamikanak
segédkezik, kis temponal nagyobb szerepet kap, hiszen ilyenkor az acrodinamikai leszoritd erdé kevésbé fontos.

Hogyan hoz létre mechanikai tapadast a felfliggesztés:

1.

2.

A rugok fenntartjak az alapvetd hasmagassagot és a mechanikai tapadas egyensulyat az elsd és hatso
futomi kozott.

Mikor az autd kanyar el6tt fékez, a lagyabb hatsé rugdk hatékonyan kezelik a sulyatvitelt a kocsi
elejébe, és lehetdvé teszik, hogy a hatso felfiiggesztésrdl ne tdvozzon til gyorsan a terhelés, vagyis
tapadast adnak. A csillapitok hatdrozzak meg a rugok elmozduldsat és reagalasat az egyenetlen ut
hirtelen 16késeire, mert ezek néhany pillanatig lehetetlenné tennék, hogy a rugdk onmagukban
megbirkdzzanak a gyors terhelésvaltozassal.

A kanyarvétel kezdetekor a csillapitok tovabbra is kontrollaljak a rugdk mozgasat, ahogy a suly a
kocsiszekrény belso oldalarol kifelé tolodik.

Ahogy az autdé a kezdeti kanyarodd6 mozdulatbol atvalt a tartés kanyarivre a stabilizatorok
visszaterhelnek az elkonnyiilé belsé kerekekre, igy hatart szabnak a kocsi ddlésének és keresztiranyt
csavarodasanak.

Amikor az autd a kanyar kijaratdhoz ér a stabilizatorok lassan elengedik a felvett energiat,
visszaterhelve azt a rugdkra, amelyeket ismét a csillapitok feliigyelnek.

Kigyorsitas kdzben a terhelés visszatér a hatso kerekekre, vagyis a suly hatra keriil. A lagyabb hatsé
rugok ilyenkor nem engedik, hogy a kocsi fara tal gyorsan vegye at ezt a sulyt, igy segitenek
hatékonyan felépiteni a gyorsulas kozbeni tapadast.

Megjegyzés: A kocsi beallitasa mindig kompromisszumokat kdvetel. Példaként, ha a csillapitokat til keményre
allitjuk, mikozben a rugok lagyak, a beallitasok érvényiiket vesztik, hiszen a rugdk sosem vehetik majd fel a
teljes kapacitdsnak megfeleld terhelést, vagy ami még rosszabb tul gyorsan adjak le azt. A részegységeknek
egyiitt kell dolgozniuk, mindegyik a sajat feladatan. Hiszen ezek szinergidja adja meg a sulyatvitel
kezelhetdségét egy-egy palya sokféle jellemzdjéhez igazodva. A ,Beallitas gyakorlata” részben ezt részletesen
illusztralja majd mindezt.



@Gumik

A formula aut6 csak a verseny miatt épiil. A gumik 6tféle varidcioban érkeznek, és mindegyiknek egyedi izemi
héfoka van: a lagy (112 °C) és a kemény keverék (114 °C) szaraz gumik, a ritkdn barazdalt intermediate (109
°C) nedves palyara valo, a kézepesen erés mintazatu eségumi (107 °C) esés idore, és a mélyen arkolt monszun
(105 °C) a felh6szakadas idejére. Az altalanos szabaly szerint minél lagyabb a keverék, annal jobb a tapadas. De
a lagyabb gumi érzékenyebb is a hdre, ezért jobban kopik. Az esdgumi altalaban lagyabb, mint a szaraz
keverékek, hogy vizes palyan is maximalis legyen a tapadas, tehat ne hajtsunk szaraz palyara ilyen keverékkel,
mert hamar talhevitjiik és tonkretessziik.
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Mivel a gumik jelentik az egyetlen pontot, ahol a kocsi a palyaval érintkezésbe 1ép, hasznos minden olyan
informacio, amelyet edzések kozben a gumik homérsékletérl kapunk. Talan ez a legfontosabb adatunk a
felfiiggesztés allapotardl. Az adatokat harom helyr6l szerezziik: a gumi kiils6 és belsd peremérdl €s a futdfeliilet
kozepérol. A felsé képen lathaté a keréknyomas €s kerékddlés menii, ahol a kerekek mellett lathatoak a
hémérsékletek. Ezeket, mintha csak feliilrél néznék a kocsit, ugy kell olvasni, hogy a kocsitol tdvolabbi mindig a
kiilsd, a kozelebbi a belsé oldali adat. Itt pontosan beallithaté a kerékddlés szoge, a keréknyomads, hogy még
jobban kihasznélhassuk a rug6 és csillapitévalasztast. Ha egy kerék minden hé adata egyforma, az azt jelenti,
hogy a gumi feliilete nagyjabdl laposan érintkezik a palyaval.

A gumik a hozzajuk tartozoé tizemi héfokon tapadnak a legjobban. Minél magasabb a hdmérséklet, a sulyatvitel
alatt a kerék annal nagyobb terhelést kaphat. Ha a hdmérséklet alacsony, a gumi nem képes atvenni elég stlyt
(de a terhelés elvételt sem fogja olyan mértékben tlirni).
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Kerékdblés és guminyomas

A kerékdélés és a nyomas beallitdsa segiti a tapadasi feliilet meghatarozasat. A d6lés allitdsa hatarozza meg,
hogy a gumi milyen laposan érintkezzen az utfeliilettel, mert kdzelebb huzza (vagy tavolabb engedi) a kerékagy
tetejét a kocsiszekrényhez. Ha ezt megjegyezzikk, a jo dolésszoggel minden egyes gumi kopasat is
befolyasolhatjuk, a kiils6 és bels6 oldali hd adatok alapjan. Nézziik, hogy is néz ki a két sz&Is6é dolés érték:

+2.0 fokos elsé dolés -6.0 fokos els6 dolés

A baloldali képen lathatd a teljes pozitiv d6lés, melynek értéke +2.0 fok (a dolést annak a kornek a fokai szerint
hatarozzuk meg, amelyben a kerék hossztengelyén korbeforoghatna). A pozitiv kerékddlés az amikor a kerék
teteje elall a kocsiszekrényt6l. Ha komolyan gondolkodunk, valosziniileg sosem alkalmazunk pozitiv dolést egy
modern formula autéonal. A felsé bedllitasnal a gumi kiilsé széle kapja a legtobb terhelés, igy ez sokkal
melegebb, mint az abroncs tobbi része. A ho pedig nagyobb gumikopast jelent, nem is beszélve a kis érintkezési
felillet miatti tapadasveszteségrol. Ne feledjiik, a célunk a lehetd legnagyobb tapadas, és ennek titka az
egyenletes homérséklet a teljes futofeliileten.

A jobboldali képen viszont szélsGséges negativ d6lést lathatunk. Negativ d6lés akkor van, ha a kerékagy teteje a
kocsi felé all. Semleges koriilmények esetén, a sz€élsdséges negativ dolés a futdfelillet belsé szEélét melegiti
folyamatosan, ¢és egyenetlen kopast okoz, rdadasul csokkenti a mechanikai tapadast. Ugyanakkor a
leghatékonyabb beallitast altalaban a néhany fokos negativ d6lés jelenti. Ahogy a kocsi kanyarodik, a kasztni
egy kicsit megddl, a stly pedig a kiils6 kerekekre terhelddik. A kiilsé kerék veszi fel a terhelés jelentds részét, a
negativ dolés pedig segit a kiils6 kerekeknek, hogy a sulyatvitel alatt viszonylag fiiggdleges helyzetben alljanak.

Es még valami: a megtett korok szama és a pilota agresszivitisa mindig meghatirozza, hogyan
értelmezziik a gumi hémérsékleteket. A negativ dolés egyenes futds esetén a gumik belsé szélét melegiti.
Persze ez a ho (kopéas) elhanyagolhatdo ahhoz képest, amit a gumi gyors kanyarokban kap. Mégis megér egy
probat. Allitsunk negativ délést és menjiink két kort 80 szazalékos terheléssel (ne nyomjunk padlot). A
hémérseékleti adatok hibasak lehetnek, azt mutatva, hogy a gumik belseje jobban melegedett, mintha kihajtottuk
volna az autdobol a maximumot. A pontos eredményekhez harom kor is kellhet, legalabb 95 szazalékos
teljesitménnyel, mieldtt elkezdiink adatokat elemezni.

A Fl-es gumi oldalfala elég merev, ezért ha a guminyomas alacsony, a gumi oldala hajlamos kidudorodni
(amikor terhelést kap), mikdzben a futofeliilet kozepét a felni felé hiizza. Ilyenkor a gumik széle jobban
melegszik, merthogy jobban érintkeznek az uttal, mint a feliilet kézepe. Ha a gumit talfujjuk, akkor meg épp a
feliilet kozepe kap nagyobb terhelést. Tehat a gumi egyik esetben sem érintkezik laposan az uttal, vagyis nem
egyenletesen kopik, ami csokkent tapadast eredményez.

A kerékdolés és a helyes nyomasbeallitasok Osszefiiggéseirdl nem lehet eleget beszélni. Létfontossagu, hogy a
beallitasok kozben folyamatosan figyeljiik a gumik adatait, és minden egyes kor utan elemezziik azok valtozasat.

11



Ezek szintén a futomi teljesitményére hatnak. Ha lagyitjuk a rugdkat, az kihat a kerékddlésre. Mivel a lagyabb
rugok tobb energiat nyelnek el, a statikus hasmagassag csokken. Ha a felfliggesztés terhelést kap, a kerekek
beddlnek, a lengdkarok pedig felfelé mozdulnak. Kanyarban ezt a kerékd6lés beallitasanak kell ellenstlyoznia,
hogy a kerék nagyjabol fiiggbéleges helyzetben maradjon. Ezt Gjra és ujra allitanunk kell. De ne aggodjunk,
ahogy javul az aut6 teljesitménye, gy lesznek mind kisebbek ezek a modositasok.

@Kerékc’isszetarta’s

Ez jelenti a kerekek statikus allasszogét felsd nézetbdl. Ha a kerekek befelé mutatnak, az a negativ Osszetartas,
ha kifelé, az a pozitiv vagy széttartas. A kerékosszetartasra a stabil egyenes futas miatt van sziikség. Ha az érték
0, akkor a kocsi nagyon idegesen viselkedik az egyenes szakaszokon, mintha ki akarna torni, kovalyog minden
kis egyenetlenségen. Ha negativ az &sszetartas, mindegyik kerék a kocsi kozépvonala felé halad. Kanyarban ez
okozza a direkcidt, vagyis az egyenes vonalu mozgashoz vald ragaszkodast.

A hatso kerékdsszetartas nagyon vitatott kérdés. Az ellenzék szerint a hatsd Osszetartas csak egyenetlen kopast
jelent, mikdzben semmilyen teljesitménytobbletet nem ad. A partolok szerint viszont egy enyhe dssze- vagy még
inkabb széttartas hatul stabilizal6 hatast jelent gyorsitaskor.

A tl nagy negativ dsszetartas mindenképp a gumik kiils6 szElét fiti, és a kis tobbletsurlodas miatt enyhén
befolyésolja a sebességet. A széttartas viszont a gumik belso feliiletét melegiti. A negativ hatasokat mindig a kis
modositasok taktikajaval kell kikiiszobolniink.

@Sl’llyelosztés

Minden F1-es tervezd célja, hogy a kész autd messze a 600 kilogrammos minimélis stilyhatar alatt maradjon. igy
lehet ballaszt elemekkel kedviinkre beallitani a kocsi sulyelosztasat, attol fiiggéen, mit kivan meg egy adott
palya. Ez a gyakorlat odaig fajult, hogy egy mai Formula-1-es kdnnyebb, mint az F3-as autok.

Ahogy a biztonsagi eléirasok egyre szigorodtak, a sériilések elkertilésére a pilota helye egyre hatrébb keriilt az
autoban. Ez azt jelenti, hogy ma mar kanyarban is a kocsi hatulja kapja a suly tobbségét. Bar ugy tiinik, hogy a
sulyelosztas célja ennek az egyensulytalansagnak az egyszeri fix kiiktatasa, a dolog kicsit masképp all. Az FIA
elsésorban azt irta eld, hogy a ballaszt elemeket biztonsagosan rogziteni kell. Ez azt jelenti, hogy az Fl-es
kocsikban jol meghatarozott helyeken kell elhelyezni az elemeket. Ez pedig behatarolja a lehetéségeket.
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A ballaszt elemek idedlis anyaga az uranium és mas nehézfémek, amelyek anyaga elég siirii ahhoz, hogy kis
méretben is elég nagy tomeget adjanak. gy konnyebb varialni a sok kis rudat, és mégsem haladjdk meg az FIA
méretekre vonatkozo eldirasait. Am a ballaszt egységeket még igy is nehéz megtervezni. Az elemek tobbségét
ugyanis a pilota laba alatt kell elhelyezni a kocsi orraban. A motor és a valto elhelyezése (mivel ezek adjak a
kocsi sulyanak tobbségét) egyértelmiivé teszi, hogy hatso ballasztokra nincs igazan sziikség.

WEIGHT DIST. IF:RI

4 44505650 |

A leheto legtdbb stly kell a kocsi orraba vinni

@Fékrendszer (attekintés)

Ha a Formula-1 az autdsport cstcsa, akkor a fékrendszer ennek a csucsnak a felsé pontja. 1dordl idore, amikor az
alsobb osztalyokbol egy pildta részt vehet az Fl-es csapatok munkajaban, az ujonc altalaban leddbben a kocsik
fékhatasan.

Az Fl-es autok fékrendszere hagyomanyos hidraulikus nyomassal mikodoé dugattyubol, tarcsakbol és
fékbetétekbdl all. A vezetd pedallal szabalyozza. Ez az erd egy pumpan keresztiil attevodik két (elsé és hatso)
fohengerben talalhatd nyomas alatt 4llo hidraulika folyadékra. Ezek a féhengerek a folyadékot a kerekeknél 1évo
féeknyergekbe nyomjak (egyes esetekben két nyereg is lehet kerekenként). A folyadék nyomasa megmozditja a
(nyergenként négy) fékdugattyut, amelyek rafeszitik a szénszalas fékbetéteket a forgod féktarcsakra.

@Féknyoma’s

Ha a meniiket hasznaljuk, allithatunk a féknyomason (sok mas fék paraméter mellett). Az alapbeallitds 80%.
Vagyis 20% féker6t nem tud hasznositani az, aki nem kezd el jatszani a részletes beallitasokkal. Hasznos a
féknyomast egybdl 100 szazalékra allitani, és csak kiilonleges koriilmények kozott csokkenteni, mint az esds ido.

Azt azért jegyezziik meg, hogy a nagyobb féknyomas nagyobb elhasznalodast is jelent a fékekre nézve. Vagyis a

nyoméas emelése mellett fejlessziink ki hatékony, és kiméletes fékezési technikat. fgy kihasznalhatjuk a
fékrendszer maximalis teljesitményt, amikor arra sziikség van, példaul egy kifékezésnél.
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Az Fl-es autok nem hasznalnak fékrasegitot. A vezetdnek nagyon kell éreznie, mit jeleznek a fékek, hogy jol be
tudja allitani 6ket, ami leginkabb azt jelenti, hogy gy modositjuk a nyomast, hogy megelézziik a korai
blokkolasokat. A kerékblokkolas nem kivanatos esemény, bar idordl idore azért el6fordul, foleg ha diihdsen
vezetiink.

Egy top pilotat a legjobban a fékezési technikdja jellemez. Az egyik leghatékonyabb modulaciés megoldas a
»huzott fékezés” (trail-breaking). Ilyenkor a pilota ugy lassit, hogy a fékpedalt csak fokozatosan engedi fel a
kanyarodas kdzben. Mivel a suly eldre terhelddik, a kocsi fara ebben a kanyarbejaratnal hajlamos elkonnyiilni. A
féeknyomas enyhitése ilyenkor segit megakadalyozni a hatso tapadasvesztést, és lehetdvé teszi, hogy a pilota még
a kanyarban is fékezzen, akar az apexig, vagyis addig a pontig, ahol megkezdddik a kigyorsitas. Ez a technika
nagyobb kanyarsebességet jelent.
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Egy masik megoldas az, ha a kanyarban végig adunk egy kis gazt, mikézben fékeziink is (ehhez osztott tengelyii
jatékvezérld kell). Ez az agressziv vezetési stilus nyomatékot ad a hatsé kerckekre, amellyel megint csak
ellendrzés alatt tarthatjuk a kocsi orraba keriil6 terhelést. Kiilonleges esetekben a megoldassal egyiitt jar, hogy a
pilota kis gazfroccsoket ad, igy tulkormanyzottsagot teremtve és az apex felé terelve a kocsi elejét.

Mindkét technikat nagyon nehéz jol csinalni, és ha tligyetlenek vagyunk még hatranyt is jelenthetnek. Ez az
ismertetd a beallitdsokkal foglalkozik, nem a vezetéstechnikaval, ezért mindenki olvasgassa a kedvenc jatékos
forumat, hogy tébbet tudhasson ezekrdl a technikakrol.

@Fékegyensdly

Mivel az autd teljesitménye azon mulik, hogyan kezeli a sulyatviteleket, sziikséges allitani a kocsi
fékegyensulyat. Ha ehhez nytlunk, egyszeriien eltoljuk a fékek erejét, és a kocsi egyik fele erésebbel lassulhat,
mint a masik. Mindig kocsi eleje felé toljuk a nagyobb féker6t, mégpedig azért, mert lassulaskor a kocsi eleje
kapja a nagyobb sulyt. Ezt kell kiegyenliteniink, mert e nélkiil a kocsi fara elvesziti a tapadasat.

A fékegyensuly a fekpedal mogotti csappal allithatjuk. Ez a csap koti 0ssze a pedalt az a két féhengerrel. A csap
allasszogének modositasaval meghatarozatjuk, hogy mekkora pedaleré jusson az egyes féhengerekbe. A
fékegyensuly beallitasa olyan fontos, hogy a pildta allithatja vezetés kozben. Egy kapcsold vagy gomb mindig
van erre a fiilkében. Verseny kozben az {izemanyag mennyiség, a gumikopas és a palya allapotanak megfeleléen
tobbszor is allitani kell az egyensulyt.

50-50 szazalékos fékerd elosztasnal a hatso kerekek id6 el6tt blokkolhatnak, ahogy a sulyterhelés enyhiil rajtuk,
amitol a kocsi kritikusan tilkormanyzotta valhat. A dolgot csak nagyjabol lehet beallitani. Nagyjabdl tigy, hogy
mindig elére jusson a legnagyobb fékerd anélkiil, hogy emiatt blokkolndnak az els6 kerekek. Persze azt j6 tudni,
hogy az er6s elso fékek lassitas kozben alulkormanyzotta tehetik a kocsit.

@Fékkopés

A fékek két legnagyobb problémaja a tilmelegedés miatti nyulas és a teljes lizemképtelenséget jelentd elkopas
lehet.

A fékeknek is megvan a maguk adott tizemi hdmérsékletiik, ahol a legjobban miikddnek. A hideg fékek nem
adnak annyi féker6t, mint a forré féktarcsak. Az optimalis fék homérséklet 550 °C, itt a legjobb a fékhatas. A
surlodas hoét termel, ez a hd pedig a betétek kopasahoz és a tarcsék ,.elnytlasdhoz” vezet. 550 °C felett a fékhatas
elkezd gyengiilni, 1650 °C-nal pedig fele akkora a fékhatds, mint az optimumon. A hémérsékletet a fékhiitd
csovek méretezésével befolyasolhatjuk.

Hozza kell tenni, hogy a jaték meniiben megnézhetjitk a kopas mértékét, mert indulaskor a rendszer tarolja a
betétek kezdeti vastagsagat. Futas utan pedig kiszamolja a kopast. Ebb6l kiszamithat6, hogy hany kort bir a
fékbetét adott beallitasokkal. A hémérsékletekkel kombinalva pontosan kiszamithaté, mekkora hiitécsé kell az
optimalis hémérséklethez és a futam teljes tavjanak teljesitéséhez.

@Ta’rcsaméret

A féktarcsak kétféle méretben léteznek. A konnyebb tarcsak idéméréskor hasznalatosak, mert csokkentik a
rugézatlan tomeget. Vastagsaguk nagyjabol 30 szazaléka a normal féktdrcsakénak. Ezeknél a konnyitett
tarcsaknal azonban sokkal nehezebb kontrollalni a hohatasokat.
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alté (Attekintés)

Az Fl-es autokban hosszaban beépitett szekvencialis félautomata valtokat hasznalnak. A kormanykerék mogott
elhelyezett valtofiilek szervo szelepekhez kapcsolddnak, amelyek elektromos jelekkel vezérlik a kocsi hatuljaban
talalhato négy valasztokart. Ezek hidraulikus Giton mozgatjak a valtd valasztoradjait, amelyek aktivaljak vagy
deaktivaljak a kivalasztott sebességfokozatot. A kuplungot egy processzor vezérli, ugyanez szinkronizalja a
motor fordulatat és tiltja a valtast, amikor ez lehetséges karosodassal jarna. A rendszer képes elére programozott
valtasi mintakat kovetni (levaltas) erds fékezés esetén, de beallithato teljesen automatikus miikodésre is. A
valtasok ideje mara 20 és 40 milliszekundum koz¢ csokkent.

A Minardi modern ontott titanium valtohaza

A valto legfontosabb pontja a haza. Ez részben azért van, mert a haz maga is a kocsi szerkezeti elemeként
funkcional, erre rogzitik ugyanis a hatsé felfiiggesztés eclemeit. A titdniumot mar régdéta hasznaljak
sulycsokkentésre, de az Ontdtt titanium szerkezetek csak a kdozelmult fejleményei, raadasul egyes tervezok,
ahogy a késoi Arrows autoké is szénszalas hazakat készitettek.

A valtot a motor hatso végén rogzitik. Régebben a valtdofokozatok cseréje néhany percig tartott, mert a valtot a
hatso differencidlmii mogé raktak, és hatulrol szétszerelés nélkiil hozzaférhetd volt. Ma azonban a valto
szétszerelése és a hét fokozat cseréje legalabb fél orat vesz igénybe. A Ferrari fejlesztése a motorral szerkezetileg
egységes valto, amikor is a motorblokkot egyben ontik a valtohazzal, ezzel is javitva a kocsi merevseégeét.

Fokozatkiosztas

A valto f6 feladata, hogy a motor 16eré és nyomatékcsucsat a lehetd legjobban a kocsi kerekeire vigye,
sebességtdl és ttviszonyoktol fiiggden. Ez Gigy éri el, hogy a meghajtast altalaban hét fogaskerék (attétel) kozott
valtoztatja (az FIA 4-t6] 7-ig engedélyezi a fokozatok szamat. Ma az F1-es kocsik hasznalnak 6 és 7 sebességes
valtokat is. Minden fokozat, amely a fétengely és a differencialmi koz¢é keriil, megvaltoztatja a fotengely és a
meghajtott kerék kozotti forgasi aranyt. A valtd fogaskerekei meglehetdsen torékenyek, ezért csak egy versenyen
hasznalatosak, sot versenyhétvége kozben is tobbszor cserélik 6ket. Az elére halado sebességfokozatok mellett
az FIA el6irja egy hatra hajto fokozat beépitését. Ez a riikverc fokozat igazsag szerint altalaban csokkenti a valto
teljesitményét, ezért ezt a fogaskereket a tervezok olyan kdnnytire tervezik, hogy egy-két valtasnal tobbet nem is
bir.
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Minden fokozat két fogaskerékbdl all, amelyek egyiitt adnak meg egy adott attételi ardnyt. Az egyik kerék
(bolygokerék) a kuplungtdl érkezé hajtotengelyen talalhatd, a masik a kihajté tengelyen, amely a
differencialmiibe viszi a forgatoerdt. Ezek a fogaskerekek (a meghajtd és a meghajtott) folyamatosan érintkeznek
és egyiittforognak. De csak a kivalasztott fokozat hajtott kerekei csatlakoznak a kihajté tengelyhez. Ez az a
fokozat, amelyet a pilotafiilkébdl épp kivalasztottunk.

Alapvetden 69 féle attétel koziil valaszthatunk, ami [
még nem tartalmazza a differencialmii haromféle
végfokozatat. Mindegyik fokozatot kétféle értékkel
jelolink. Az els6 az XX/XX mérték, amelyik
szamszer( aranyt. A két szam a kerekek fogszamat
jeloli és igy adja meg az aranyt. Aztdn van az
X XXX érték, amely a valasztott fokozat fordulat
aranya. Ez mondja meg mennyit forog a
kihajtotengely a hatso kerekek tengelyeihez képest.
Lathatd, hogy ennek valtoztatasa kdzben az elsd
érték mindig ugyanaz marad.

Amikor valto fokozatokat valasztunk két szempontot kell figyelembe venniink: mi lesz a palyan varhato
végsebesség, és milyen lassu a leglassabb kanyar. Utobbi altalaban kettes fokozatot jelent, ezért alapvetden a
masodik fokozatot és a 6-os vagy 7-es legmagasabb attételt kell eltalalnunk. Miutan ez megvan a tobbi kdzbensd
fokozatot tigy kell beallitani, hogy gyorsulasunk maximalis és egyenletes legyen.

Ha a palyan hajtiikanyar talalhato (mint Magny-Coursban) néha kellhet ez egyes fokozat is. Am ha a leglassabb
kanyar kettesben vehetd, az egyes fokozatot csak a startnal hasznaljuk. Még igy is fontos lehet az egyes. A sik
rajthelyeken az a legfontosabb, hogy a lehetd legnagyobb gyorsulast adja a kettesig. Ha a starthely lejt egy kicsit
rovidithetjiikk az attételt, ha pedig enyhe emelked6rdl indulunk, akkor az ellenkezdje igaz. A rajt automatanak
koszonhetden az egyes fokozat kevésbé fontos, igaz ha lehet, mint mindenen ezen is javithatunk a teljesitmény
érdekében.

s,

SMDifferencislmii (végattétel)

L

A differencidlmii az 6sszekottetés a valtd és a hatso kerekek meghajtd tengelyi kozott, €és az Fl-es autokban
egybeépitik a valtohazzal. Itt jut el a motor fotengelyérdl érkezo és a kuplungon, valamint a kivalasztott
sebességfokozaton keresztiil érkezo forgatderd a hozzarendelt végattételbe és a hatso kerekekre.

A végattétel jelenti a kapcsolatot a valtobol érkezd tengely és a kerekek tengelyei kozott. A haromféle attétel
befolyasolja a valtd attételeinek hatékonysagat is. A kisebb attételi arany javitja a gyorsulast, de csokkenti a
végsebességet. A nagyobb attétel pedig ellenkezéleg hat. Jo otlet a kozepes beallitdssal kezdeni: 13/52
(ktposkerék/bevel 30.42) és fel vagy lefelé allitani ezzel adva végs6 képet a valto karakterének (persze itt deriil
ki, hogy a hatso szarnyallashoz kell-e még nytlni). Es6és idében nagy végattételt hasznalnak, hogy csokkentsék a
hats6 kerekekre jutdé nyomatékot.

&Ibifferencia'lzér

Az Fl-es differencidlmiivek korlatozottan kotott forgasuak. Ez azt jelenti, hogy a bejovo tengely és a kerekek
hajtotengelyei kozotti kapcsolat valtozhat. A differencialmi kotési szintje (més néven a zar) hatarozza meg,
hogy a két kerék egymashoz képest hogyan forognak. 100 szazalékos zarasnal a két oldal tengelyei
Osszezarodnak, és a nyomaték mindkét oldalra egyenletesen jut el. 0 szazalékos zarasnal, ha az egyik kerék
tapadast veszit (mert az autd fele mondjuk fiire keriil), a differencialmi a tapadas fiiggvényében a masik kerékre
tolja 4t a nyomatékot.
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Figyelem! Ez mechanikus folyamat, a differencialmi nem képes csak ugy valtogatni oldalanként a nyomaték
elosztast, sem elvenni a nyomatékbodl tapadasvesztés esetén (nem ESP, VDC stb.). Mas szoval a differencidlmii
mindig nagy nyomatékot ad a hats6 kerekekre egy Fl-es autoban. Ha a zarasi értéket nullara allitjuk, a tapado
kerékre jutd nyomatéktobblet akkor is minimalis lesz.

Egyesek hajlamosak alul- és tulkormanyzottsagrol beszélni, amikor a diffizar hatasat irjak le. Valojaban csak
tulkormanyzottsagot idézhetiink el6 vele, mivel a talkormanyzottsag hianya kozelit az alulkorményzottsaghoz.
Ez azonban itt csak egy rosszul hasznalt jelzé. Itt olvashatok a differencialzar teszteredményei szélsd értékeknél
egy allando sugarti kdrpalyan:

Differencialzar: 0%
Tulkormanyzottsag gazelvételkor: magas
Tulkormanyzottsag gazadasnal: nincs

Differencialzar: 100%
Tulkormanyzottsag gazelvételkor: nincs
Talkormanyzottsag gazadasnal: magas

Ha lehet, szerezziink be az RSDG-féle kor- és csusztatopalyat. A gazadas itt hirtelen padlozast jelent egy stabil
gazallasbol (masodik fokozat, egy 80 méter atméréji koron, 150 km/oras sebességet tartunk, majd belelépiink).
A gazelvétel az ellenkezdje, vagyis ugyanolyan feltételek mellet leugrunk a gazrol.

Gondoljuk végig: a gazelvétel éppen az, amit kanyarvételkor tesziink. Gaz el, erés fékezés, kanyarodas. Allitsuk
0-ra differencialzarat egy alapbeadllitaisnal ¢és figyeljiik, hogyan pordil meg az autdé majd minden
kanyarbejaratnal. Ez azért van, mert a differencialmii probalja maximalis nyomatékot adni a hats6 kerekekre
sz¢élsOséges fékezéskor is. A sulyatvitel azonban sokkal gyorsabban torténik elérefelé, mint egy magasabb
zarbeallitasnal. Még fékezéskor és kanyarodaskor figyelembe kell venni a hatsé kerékre juté nyomatékot, amikor
a sulyatvitel szabalyait alkalmazzuk.

Viszont, ha igy meglsszuk a kanyart sokkal nagyobb gédzzal gyorsithatunk és hamarabb is adhatunk gazt a

kanyarkijaratnal. Ez azért van, mert a kis zarérték tapadast ad, amikor a stly visszakeriil a kocsi farara, és a kocsi
épp a ,,lehetséges legnagyobb gyorsuldst” keresi.

Ez ellentmondhat a forumokon olvashat6 infoknak, de csak vigyiik ki a kocsit a mar emlitett kdrpalyara és...latni
fogjuk.
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A magas zarasi érték egy masféle szornyet sziilhet. A kocsi sokkal stabilabb lesz fékezéskor és a
kanyarbejaratoknal, de alig lehet er6t vinni az utra a kijaratoknal. Mégpedig azért, mert a hatsé kerekeket
Osszekotottiik, egyenlden kapnak nyomatékot, attol fliggéen melyikre jut kevesebb stly, vagyis melyik tapad.

Kezdéskor mindig allitsunk 50 szazalékos zarértéket. Ez lesz az egyensulyi pont. Persze ez is fiigg a vezetési
stilustol, mint annyi mas beallitds. Ne azt nézziik, hogy szeretjiik-e a tilkormanyzottsagot, hanem hogy mikor
van ra sziikségiink.

Példaul: az EA jatékaban az alapbeallitdsok 25 és 35 szazalék kozottiek. Ez kedvez a kigyorsitdsoknal a
stabilitasnak, de bizonytalanna teszi az autot, ha késon fékeziink.

Ugyanakkor a francia Jean Alesi mestere a gazzal kanyarodasnak és az erdcsusztatasnak. Mindkét végén
kormanyozza a kocsit. Fogadnék, hogy Jean a zarbeallitasnal a magas értékeket kedveli. Képzeljik el: Alesi
Monzaban odaér a Parabolicahoz, késo fékez a stabil lassitasi beallitasok miatt. Aztan gazt ad, joval a kanyar
apexe el6tt, kis injekciokkal terheli a motort, és tulkormanyzottan vezet, a kocsi orrat mindig a belsé iv felé
tartva. Aztan a kanyar masodik felében padlot ad és kil6 a célegyenesben.

Ja, persze... konnyi neki!

= _*;'f-"|'4‘-1||mu;?:m ==

A gyakorlati 1épések a masodik részben...
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