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Tuning szelepek

Minden motoralkatrész módosítása segítheti a motor tuning sikerét. Komoly átépítésnél a szelepeket sem hagyhatjuk ki.

Kezdjük a szelepek méreteivel, elsősorban a szeleptányér méretével. A hengerfej csatornáit a hengerek felé a szelepek zárják le. Ezeken a csatornákon érkezik a benzines motorokban az üzemanyag-keverék – kivételek a közvetlen befecskendezésű motorok, ahol az üzemanyagot rögtön az égéstérbe fecskendezik -, és távozik a kipufogógáz. Minél nagyobb felületen nyitjuk az égéstér ki- és bejáratait, annál gyorsabb és alaposabb a gázcsere. Emiatt a konstruktőrök ebbe az irányba haladtak. Igyekeztek a kétszelepes motorokban nagyobb szelepeket alkalmazni. Illetve tovább nyitva tartani a szelepeket, mert e méretet az idővel lehet valamelyest pótolni. Viszont a méretnövelésnek is van határa, egyrészt „hely” határa, másrészt tömeghatára, azaz, hogy a nagyobb méretű szelep mozgatásához több energia kell.                            Kétszelepes hengerfej szívószelep fészke    
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A 3-4-5 vagy 6 (Maserati) szelepes motorokban kisebbek a szelepek, viszont a több kisebb szelep nagyobb beáramlási területet ad, mint egy nagyobb. Emellett a mozgatandó tömeg is csökkent, mert a kisebb szeleptányér és a vékonyabb szelepszár értelemszerűen alacsonyabb súllyal jár. Viszont a kisebb tömeg miatt a szelepeket helyrehúzó szeleprugók is gyengébbek lehetnek, ezáltal csökken a motor belső ellenállása, nő a teljesítmény és az elérhető maximális fordulatszám is. További hozomány, hogy a beáramlási terület növekedése a többszelepes motoroknál a kétszelepesekhez képest 40-50 százalék, ami miatt olyan vezérműtengelyeket lehet alkalmazni, amelyek rövidebb ideig tartják nyitva szelepeket, ezáltal nő a közepes és alacsony fordulaton leadott teljesítmény is.


                                                                                                                         Négyszelepes hengerfej szelepfészkei
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Tehát a szelepek mérete mindenképpen fontos, de számít a szelepek formája, áramlástani kiképzése is, mert mindez befolyásolja a motorok teljesítményét. Motorok tervezésénél és profi tuningolásánál használnak áramlásmérő padokat, amelyeken víznyomás ellenében átáramló levegő mennyiségéből, sebességéből következtetnek a módosítás sikerére. A szelepek formája, záró felületük (amely felfekszik a szelepülékre, azaz a hengerfejen kimunkált felületre) szélessége mind fontos részletek a motor működésének a szempontjából, sőt az élettartam szempontjából is. Szélesebb záró felületnél a szeleprugó által kifejtett nyomás nagyobb területen oszlik el, vékonyabb felületnél nagyobb ez az erő és egy bizonyos határig az áramlás is, ezáltal a henger töltöttségi foka is nagyobb. Gépműhelyekből kikerülő felújított hengerfejeknél gyakran látható túl keskeny, túl széles, vagy rossz helyre került záró felület, így előfordulhat, hogy a felújított, vagy tuningolásra szánt motor teljesítménye éppen emiatt romlik – ráadásul a motor összerakása után igen nehéz megtalálni egy ilyen rejtett hibát.

Félkész és kész jó minőségű szelepek

Legyen szó szívó-, vagy kipufogószelepekről, a komoly tuning motorokban a szériamotoroktól eltérő, nehezebb körülmények között kell helytállniuk. Emiatt a tuning vagy sport célokra szánt szívószelepeket erősebb, az igénybevételnek jobban ellenálló anyagból készítik. Még ellenállóbbnak kell lenniük a kipufogószelepeknek, mert ki kell bírniuk akár 1000 Celsius fokot is. Nehezíti az anyagválasztást, hogy a szelep súlya sem mellékes. Egyik ilyen ötvözet nickelvac 80A, amely 13 különböző összetevőből áll. Anyagsűrűsége 8,16 g/ccm. Ahol ez nem lenne elég ott alkalmazzák a Nickelvac 800-as anyagból készült szelepeket, amelyek az 1300 Celsius fokos hőmérsékletet is kibírják. Emellett a súlyuk is kisebb, mert az anyagsűrűségük nem éri el a 7,95 g/ccm-t. 
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Nitridált kipufogó szelepek

A súlycsökkentés fokozható még az üreges szárú szelepek alkalmazásával is. Így 25 százalékos súlymegtakarítás érhető el. Olyan szelepeket is készítenek, amelyeknek a szára nátriumot tartalmaz. A nátriumot kristályos formában töltik a szelepekbe, a kristályok olvadáspontja 98 Celsius fok, a forráspontja 883 Celsius fok. A nátrium folyékony állapotban kilencszer jobb hővezető, mint az acél, ezért gyakran használják kiufogószelepek hűtésére. A gyakorlatban ez úgy történik, hogy a nyíló kipufogószelepben elhelyezkedő nátrium (amely kb. 45-50 százaléka a belső térfogatnak) a szeleptányér felé mozdul, ahol a kiáramló gázokban keletkező hőt elvonja, majd a szelep zárásakor a szelepszár felé leadja a sokkal hidegebb hűtőfolyadéknak a szelepvezetőn és a hengerfejen keresztül. Ezáltal a szeleptányér hőmérséklete jó 100 Celsius fokkal alacsonyabb, mint a tömör szárú szelepeknél. A különbség tovább fokozható, ha nem csak a szelepszárba, hanem a szeleptányérba is nátriumot töltenek. 
                                                                                                                    Kaphatóak színezett tuning szeleprugók is                                                    
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A high tech anyaghasználatra jó példa erre a Lexus IS200, ahol High Titánium MMC anyagból készült szelepeket és rugókat használnak. Az első hallásra drágának tűnő anyag már elég olcsó lett ahhoz, hogy szériaautóba kerüljön. A TiMMC- ből készült szelepek 40 százalékkal, a szeleprugók 16 százalékkal könnyebbek, így a motor maximális fordulatszáma 10 százalékkal nőtt, ugyanakkor azon a fordulatszámon mérhető zajzint 3 decibellel alacsonyabb. A motorsportban is használnak titánium szelepeket, amelyeket speciális molibdén bevonattal látnak el. A szelepek szárán krómbevonat is lehet, vagy nitridálják az egész szelepet. Az utóbbinak több előnye is van, a felületkezelés a teljes szelepet érinti, a felület simább, mint a krómozás, a felületi keménység nagyobb, mint a szelepacélé. A szelep szelepülékkel érintkező felülete is ellenállóbbá válik, jobban elviseli az alkohol vagy a nitro fémkárosító hatásait.


                                                                                                                  Titánium szeleprugók - könnyebbek és hőállóbbak


Ez épp itt a Porsche állítható szelepvezérlése, de az ábra nagyon jó a szelepek munkakörnyezetének a megismerésére
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Tuning fékcsövek
a fék optimalizálása ugyanúgy hozzátartozik az autó képességeinek a javításához, vagyis a tuning témájához, mint a motor- vagy az optikai tuning. De talán itt kell a legelővigyázatosabbnak lenni.
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A fék tuninggal kapcsolatban elsőként méregdrága megoldások sora ugrik be. Nagyobb féktárcsák, többdugattyús fix nyergek, nagyobb főfékhenger. Pedig már egyszerűbb és nem utolsósorban olcsóbb tuning lehetőségek is adottak, amelyeket egyre többen használnak ki itthon is. Például a puha „verseny” fékbetétek és a perforált- vagy mart féktárcsák egyre keresettebbek. 

A fék tuning célja a fékhatás növelése, ennek egyik módja a fékcsövek cseréje. Ugyanis a gyári textilszövetes gumicsövek a fékpedálra lépve a hidraulika folyadék nagy nyomásától tágulnak, tehát a fékbetétek szorítása helyett a cső tágítására megy el az [image: image33.jpg]


energia. Ha megszüntetjük ezt a tágulást, az addig ott elvesztegetett energia fékerőként jelentkezik.

A gumicsöveket le kell cserélni, ezt tudják a versenyistállók is, ahol alapművelet a textil- gumifékcsövek helyett a fémszövésű csövek használata. Ezek ugyanis nem tágulnak. Így amellett, hogy nagyobb a fékerő, a fékpedál közvetlenebb lesz, jobban adagolható a fékerő és hamarabb fékez a kocsi. Csökken a fékút, amely az átlagos utcai használatnál is megtérülő befektetésként élvezhető.

A csőcserénél az első és a hátsó tengely flexibilis csöveit egyaránt le kell cserélni, úgy jó a hatás. Fémszövésű fékcsöveket kevesen gyártanak, a fémhuzattal kivontak már kimentek a „divatból”. Most a nagy teljesítményű motorkerékpárok fékein bevezetett teflonos, fémmel erősített vékony fékcsövek hódítanak. Magyarországon ilyet nem gyártanak, az alapanyagot külföldről hozzák be, majd itt vágják méretre és szerelik fel a végeket – rendszerint a csöveket még egy átlátszó műanyag védőköpeny is borítja. 

A cső cseréje olyan, mint bármely fékcsőcsere, mert a tuning darab csereszabatos a gyári fékcsövekkel, tehát a beszereléshez nincs szükség speciális szakmai tudásra. Példaként az árra, egy VW Golf IV első „normál” gumifékcsöve 2200 Ft-ba kerül, a fém fékcső ára 8400 Ft.
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Egyvalamire azért érdemes komolyan felhívni a figyelmet, hogy a teflonos fékcsövek kényesebbek és nem annyira rugalmasak, mint a gumicsövek, tehát nem képesek olyan kis „ívben” meghajlani. Ha „túlgörbítik”őket, megtörnek, el nem szakadnak, de gyengül a szerkezetük, hiszen a kormányzott keréken alkalmazva őket újra és újra előfordul ugyanaz a csőhajlási szituációt. A versenysportban egyértelműen ezt a fajta csövet használják, de ott minden futam után ellenőrzik a fékcsövek állapotát, ezt nehéz elképzelni egy napi használatban lévő kocsiról. 

Tavaly több fékcsőszakadásról is hallottunk, a gyártó-forgalmazót kérdezve elmondták, hogy a beszállított cső volt anyaghibás. Engem éppen ez az esetsorozat tántorított el a felszereléstől, és próbáltam a klasszikus fémszövet burkolatú sport-fékcsövet beszerezni, viszont itthon nem találtam egy csapat kínálatában sem – sajnos.
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Futóműtuning – állítható sportfutómű beépítés

Az alábbiakban egy enyhén már tuning-olt VW Golf IV kap AP állítható sportfutóművet, valamint erősebb [image: image35.jpg]


stabilizátort.
Kocsi az égbe, csavarkulcs a kézbe, éljen a futóműtuning és az AP, amely jó áron adja az állítható magasságú sportfutóművet, így még belefért a keményebb stabilizátor is a költségvetésbe. Lényegében minden úgy indul, mintha egy egyszerű, hétköznapi lengéscsillapító cserére futna be az autó. 
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A srácok a kerekek ledobása után lekötötték elöl alul a gólyalábat a csonkállványról, majd felül is megoldották a lengéscsillapító rögzítő csavarját. 





Ezután elegánsan kihúzták rugóstul-mindenestül a lábat. Az új bedugása hasonlóképp egyszerű feladat volt, hiszen összeszerelve pihent eddig a dobozában. Előbb felülkötötték be, majd alul. Végső lépésként beállították a menetes alsó rugótányér-tárcsával a futómű magasságát. A tulaj kérésére a max 50 mm-es ültetés helyett 20 mm-es ültetést állítottak be.
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 Majd felülről is ki kell szerelni a rögzítő fészket. Ez utóbbit kiszerelt állapotban kellett leszedni a lengéscsillapítóról. 
Hátul azért nyűgösebb a történet, mert a rugó és a lengéscsillapító külön van beépítve. A lengéscsillapítót kiszerelni egyszerű, oldani kell az alsó rögzítő szem


[image: image39.jpg]


[image: image40.jpg]







A rugó kiszereléséhez kellett a rugóösszehúzó, enélkül elég komoly sérülést lehet szerezni. A régi rugó helyére az újat. Ezután már visszarakták a lengéscsillapítót is, persze az újat, és beállították a kért ültetést.
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                                                                                                                                        Nem maradt más hátra, mint az első stabilizátor cseréje. Ez is kicsit nyűgös dolog, mert ki kell kötni a stabi rögzítő pontjait, és kifűzni a helyéről. 



Az új beillesztése problémamentes volt, csakúgy a stabihoz kötött stabilizátor rudak felszerelése is, amely a sportfutómű gólyalábára hegesztett tartóhoz csatlakozik. 
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3 óra alatt megvolt a történet, a Golf a csere után fickósabban lapult az úthoz és a vezetése is nagyobb élmény, eltűnt a gyári futómű nyúlós komfortossága, helyette feszes lett a rugózás és megbillenthetetlen a kaszni. De azért maradt valami a kényelemből is.
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Testkábel szett - ez is tuning
Neten, tuning boltokban láthatunk viszonylag borsos árért testkábel szetteket (ground set), melyek autospecifikusak, egyszerűen beépíthetők, de mi is az értelme?
Az autógyárak takarékossági okokból legfőképpen az ún. "egyvezetékes" rendszert alkalmazzák autóink egyenáramú rendszereiben, ahol csak lehet. Mit is jelent ez a gyakorlatban? Annyit, hogy a (-) vezető szinte minden esetben autónk karosszéria elemeiből tevődik össze. Az akkumulátor (-) pólusa legtöbb esetben a doblemezhez csatlakozik, a pólusról más vezető egyéb helyre nem megy el.
Az akkumulátor autónk " villamos energia" raktára. Termelője minden esetben a generátor, mely (-) pólusa maga a fém teste, ez fémesen csatlakozik a motor-váltó egységhez, majd ezek általában a váltótól egy sodronnyal szintén a doblemezhez vannak bekötve. Egyéb esetekben elképzelhető, kialakult gyakorlat az is, hogy az egyik motortartó szilent bak van áthidalva rugalmas sodronnyal.

Villamos fogyasztóink a (-) pontot általában előre kialakított központi testpontokról kapják, ilyenek megtalálhatók a váznyúlványnál, a tűzfal utastér felőli oldalán, motortér felőli oldalon, stb. Innen, már szigetelt réz vezetékkel viszik tovább az áramot. Ez rendben is van, de pont itt a probléma forrása.
Ugyanis a közbe iktatott vas karosszéria/váz elemeknek a vezetőképessége 4-szer rosszabb mint a rézé, tehát a terhelő áram függvényében jelentős feszültségeséssel kell számolni, pláne a 2000.év előtt gyártott Honda modelleknél (a szerző a Honda Klub tagja,ezért hoz példának Hondát - a szerk.)  illetve idősebb autóknál, ahol bizony a kötéseknél, fém elemeknél már azért kell némi korrózióval számolni. Az itt átfolyó áram egy része az adott pontokon hővé alakul, ahelyett hogy a megfelelő fogyasztóhoz jutna.
Ezzel az a probléma, hogy fontos villamos fogyasztóink 14V névleges feszültségre vannak méretezve (ECU, világítás, önindító, klíma, ablaktörlő), rossz esetben viszont alig 12 V mérhető terhelés esetén, kapcsaikon, mint működtető feszültség. 
Ez viszont hatásfokukat rontja.

Ebből következik az, hogy mit is nyerhetünk egy testkábel tuninggal?

- korrektebb ECU működés, jobb gázreakciók,ebből következően némi teljesítménynövekedés és fogyasztás csökkenés.
- könnyebb és gyorsabb indítás ( az önindító és a gyújtásrendszer nagyobb áramot kaphat indításkor, nem törik le annyira a feszültség).
- stabil alapjárat nagy teljesítményű fogyasztó bekapcsolásakor is (klíma, index, világítás, ablaktörlő)
-  nagyobb fényerejű világítás, pláne idősebb modellek esetén, mivel az izzók a névleges 14V-on tudnak üzemelni
-  hatékonyabb hűtés, mivel a hűtőventillátor motor is a névleges feszültségén üzemel, tehát nagyobb fordulatra képes.

Aki jelentős teljesítménynövekedést vár el tőle, itt be is fejezheti a cikk olvasását, mert ki kell ábrándítanom őket, ugyanis a mérhető növekmény max. 1-2 le!

Gyakorlati megvalósítás:
Az előbbiek figyelembevételével azt kell mérlegelni, mit is egyszerűsített le a gyártó!
A következő pontokat kell mindenképpen összekötni, jó vezetőképességű, sodrott és szigetelt rézvezetékkel:

- Akkumulátor (-) kivezetése ---- motorblokk, vagy szívósor
- Motorblokk, vagy szívósor-----tűzfal motortér felőli része
- Motorblokk vagy hengerfej----- első zárhíd környéke
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Az összekötésekhez min.10 mm2 sodrott és szigetelt réz vezetéket használjunk!

Szükséges anyagok, eszközök:


- kb. 2 fm 10mm2 keresztmetszetű Mkh vezeték

- 6 db ónozott 8-6 os szemes saru (6mm a csavarfurat ahová erősítjük)

- gyantázott forrasztó ón

- nagy hő teljesítményű forrasztópáka, hőlégfúvó, esetleg gáz forr. pisztoly

- aki nagyon profin akarja megcsinálni, annak kell még kb. 20 cm hosszú hőre zsugorodó Ryhem, vagy ennek megfelelő cső.


A beépítés, legyártás lépései:

Mérjük fel és szabjuk le a vezetékeket.
Itt arra kell vigyázni, hogy a motor menet közben mozdul, tehát ne legyen feszes, hagyjuk hosszabbra, legalább 5-10 cm-el, figyelünk arra, hogy rögzíthető és esztétikus legyen!

Az akkusaru (-) 6-os csavarral van rögzítve, az első saru tehát az anya alá mehet egy alátét közbeiktatásával, keressünk a szívósoron vagy a blokkon (hf-en) egy szintén 6-os csavart, ami alá lehet fogatni.

A másik két kábelnél hasonló képen kell eljárni, arra vigyázva, hogy a zárhídon és a tűzfalon talált csavar alatti fém részt csiszoljuk, pucoljuk fém tisztára, majd úgy tegyük alá a sarut, és húzzuk meg a csavart.
Mivel ezek fényezett felületek (bár nem magas fényűek), a kocsi színével egyező színű javítófestékkel való lefestés nem árt (és esztétikus is), mert a levegőt elzárva megakadályozza a további korróziót.

Készítés:
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- tisztítsuk le a vezeték szigetelését a saru vezetékbefogadó hüvelyének megfelelően
- a sarut melegítve felülről töltsük fel forrasztóónnal
- kihűlés után melegítsük rá az előre leszabott zsugorcsövet
- szereljük helyére a kész testkábeleket
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Az egész művelet kijön kb. 2500 Ft-ból, a hozzávalók szinte bármelyik villamossági szaküzletben beszerezhetők. A megvalósításhoz alapvető műszaki ismeretek szükségesek, vagy egy ismerős, aki már " látott" forrasztópákát, ill. rendelkezik némi villamos gyakorlati ismeretekkel.

Természetesen különféle színű, szigetelésű (sima műa. Teflon, átlátszó..), vezetékeket és sarukat ( pl. aranyozott) lehet használni, kinek-kinek ízlése és pénztárcája szerint, viszont a keresztmetszet és az anyag lényeges:

Min.: 10mm2, réz!
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Porsche és Audi tuning – Emelhető sportfutómű

A Cargraphic tuning cég menet közben is állítható futómű emelő készletett készített a Porsche 911 és az Audi R8 számára, sportfutómhöz is. A típusokból sejthető, hogy nem olcsó.
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A Porsche tuning-ra szakosodott Cargraphic kifejlesztette a menet közben állítható sportfutómű-rendszerét, amelyet "Airlift Suspension System"-nek hív. A rendszer a lapos sportautóknak szánják, mint a Porsche 911 és az Audi R8, amelyeknél probléma lehet a városi közlekedésben az alacsony has magasság. A szintszabályzással nem lesz gond a fekvőrendőr, vagy a garázslejáró. Az első futómű emelésére építik be a rendszert, amely vezeték nélkül kommunikál az utastéri vezérlőegységgel. 
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Az "Airlift Suspension" elve, hogy egy légpárnát szerelnek be a felső rugótányér alá. Ezt légvezetékkel kötik össze a gyárilag a Porsche 911-hez adott defektjavító készlet gumiabroncs fújó kompresszorához, amely a kocsi orrában, az eredeti fészkében (a kis csomagtartóban) marad. Tehát nem olyan, mint az airride, a fém rugót nem váltja le légrugó.
A beszerelés után 55 mm-rel emelhető meg a kocsi orra – ez elég ahhoz, hogy gázos helyen ne érjen le a frontspoiler, akkor sem, ha trélerezni kell az autót. Ha a sofőr az emelés után úgy felejti a magasságot, akkor a rendszer, mikor a kocsi eléri az 50 km/h sebességet, akkor visszaengedi automatikusan az autót a normál magasságra.
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Az "Airlift Suspension" utcai és versenyautóknál is használható, nem befolyásolja a felni- gumiméretet, sem az autó futástulajdonságait. (Megrendelhető a Porsche 911 sorozat 996 és 997 modelljeihez BILSTEIN gátlókkal vagy az eredeti gyári gátlókhoz, valamint a GT2 és GT3 modellek gyári gátlóihoz is – a PASM-hez nem jó, még fejlesztik. Szintén hamarosan mutatják be az Audi R8-hoz illesztett rendszert. 


A Cargraphic Airlift Suspension két verzióban készül, a teljes készlet a BILSTEIN B16 felfüggesztéssel és egy készlet az eredeti, gyári futóműhöz, gátlók nélkül. Ez utóbbihoz a beszerelési munkaidő 1 nap. 
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A töltőlevegőhűtőről

2000-óta, alig nyolc év alatt a turbófeltöltővel szerelt autók száma megduplázódott Európában. Így a turbómotorok tuningja iránt is megnőtt az igény, sőt a turbók kiszolgáló berendezései esetén is nagyobb lesz az igény a szervizháttérre. 
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Fotók: Hella és Dombóvári Mihály, ábra: Hella
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A turbómotorok ma már elengedhetetlen segédberendezése a töltőlevegőhűtő, amelyet hívunk angolul intercoolernek is. Ugyanis a nagy nyomással összepréselt levegő a gáztörvények alapján jelentősen felmelegedik, akár 150 Celsius fokos hőmérsékletre is. A meleg levegő azonban rontja a hengereken belül a keverékképzést és az égés hatékonyságát. A levegőt lehűtve javul az égés hatásfoka, teljesebben elég az üzemanyag, tisztább a kipufogógáz, jobb a motor hatásfoka, mindezek következményeként alacsonyabb a fogyasztás, magasabb a teljesítmény. 

A töltőlevegőhűtők jó alapot adnak a tuningra, ugyanis a turbómotorok a fent leírtak miatt nagyon érzékenyek a hengereikbe áramló levegő hőmérsékletére. A töltőlevegő hűtők gyári állapotukban átlag felére csökkentik a töltőlevegő hőmérsékletét. Tehát, ha javítjuk a hűtő teljesítményét, akkor növelhetjük a motor teljesítményét is. A hűtő hűtőképességét fokozhatjuk úgy, hogy lecseréljük nagyobbra, például a csere előtt a gyári Coolerrel 80 fokos levegő hőmérsékletet mértek a szívócsőben, az új, nagyobb intercoolerrel 40 fokot, ezzel 18 lóerő teljesítményt nyertek. 

[image: image50.jpg]



A cserének több útja van. Vagy olcsóbb megoldásként bontóban keresünk egy nagyobb motorra való hűtőt, vagy veszünk újat. Az új lehet szintén nagyobb motorra való, vagy kifejezetten tuning hűtő is lehet. De van itthon hűtős, aki egyedi igényre is legyárt hűtőt. Utána már csak helyet kell keresni a beépítésre és megfelelő nagynyomású csövekkel megoldani a töltőlevegő odavezetését is, lehetőleg minél rövidebb úton – hiszen minél nagyobb űrtartalomban kell a turbónak felépítenie a töltőnyomást, annál nagyobb esélye van, hogy turbólyukas legyen a motorunk és elégedetlenek legyünk a gázreakcióival.
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Máskor is elégedetlenkedhetünk a turbómotorunk teljesítményével bármekkora is a hűtőnk. Hiszen a töltőlevegőhűtő ideális körülmények között teljesít jól, és például nem álló helyzetben. Mivel a töltőlevegő-hűtőben a levegőt a külső levegő hűti értelemszerűen állva minimális a hűtőhatás, legfeljebb a vízhűtő elé szerelt Cooler kap némi légmozgást, ha a hűtőventillátor, vagy a szintén közeli klímaventillátor üzemel. Azonban ilyenről szó sincs azokban a kocsikban, amelyeknél a töltőlevegő hűtőt például a motor tetejére szerelik (Subaru Impreza, Mitsubishi Lancer, vagy akár Nissan PickUp) vagy a lökhárítók sarkába, vagy a sárvédőkbe (Porsche 911). A probléma különösen nyári forróságban lesz feltűnő.
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Körbejárva találtunk pár megoldást az álló helyzeti töltőlevegő-hűtésre. Megoldhatjuk például olyan autóban, amelybe be van szerelve nitro-szett. A hűtő elé kell vezetni egy fúvócsövet, amivel megoldható, hogy a hideg gázt a hűtő felületére fúvassuk. Rajt előtt így elérhetjük, hogy igazán hideg levegőt küldjünk a hengerekbe. A másik megoldást Wittmann Zsolt fejlesztette ki az autójához. Igazán egyszerű megoldást vetett be. A Cooler elé beépített két eredetileg ablakmosó fúvókát és egy ablakmosótartályból fecskendez vizet a hűtőre. Mivel ugye a párolgás hőt von el, a hűtőre fecskendezett víz jól hűti a töltőlevegőt érezhető teljesítménytöbbletet biztosítva a rajtoláshoz is. Nem feledhető előnye ennek a megoldásnak, hogy jóval olcsóbb, mint a nitrós hűtés

Az elvi ábrán látható, hogy a töltőlevegőhűtő a hengerekbe jutás előtt csökkenti a töltőlevegő hőmérsékletét
[image: image9.jpg]Charger intercooler circuit

Turine wheel
o outer] |4

‘Chargo-air flow




Futóműtuning - Kemény poliuretán szilent

Kipróbáltuk a Powerflex poliuretán szilentek, amely jó átmenet a sportcélú kemény szilentek és a gyári nyúlós gumi szilentek között. Stabilabb futómű szélvédő repedés nélkül.

[image: image10.jpg]





Miért jó egy kemény szilent? Pontosabban fog reagálni az autó a kormánymozdulatokra, kisebb lesz manőverezéskor a futómű nyúlása, kiszámíthatóbb az autó viselkedése és közvetlenebbek lesznek a reakciói. Minderre a magyarázat, hogy a futóműelemek bekötési pontjainál az autógyárak rugalmas szilenteket alkalmaznak, amelyek tompítják a dinamikus terheléseket, csökkentik a futóműzajt és tervezett deformációjukkal befolyásolják az autó futástulajdonságait. 


[image: image53.jpg]


Eredetileg a szilentek nem voltak többek egyszerű gumi-hengernél, azonban a nyolcvanas évek végétől komoly fejlődésen mentek keresztül. A szilentek belső kiképzésével a tervező mérnökök elérték például a futómű lengőkaroknál alkalmazott alkatrészeknél, hogy bizonyos irányban „engedjenek” elmozdulást – például oldalirányba, ezzel javítva kanyarodási tulajdonságot -, de magasságba fogjanak, így ne keltsenek bizonytalanság érzetet a vezetőben. Természetesen, ahogy bonyolultabbá váltak ezek az alkatrészek, előbb is tönkremennek. A fáradt szilent egyrészt a rendszeres deformációs irányban maradandó alakváltozást szenved, másrészt az anyaga öregedésével elszakadhat, harmadrészt veszítve a rugalmasságából már nem úgy működik, ahogy eredetileg tervezték. Mindebből a vezető annyit érez, hogy a kormányzás holtjátéka nő, a kormánymozdulatra a kocsi késve reagál, romlik az egyenes futása, kanyarban, gyors manővereknél az autó nem irányítható pontosan, tehát „nyúlósan”, nem [image: image54.jpg]


kiszámítható módon viselkedik, valamint erős fékezéskor is instabil – akár 3 éves autóknál is jelentkezhet a szilent fáradás. Hasonlót új kocsiknál, jó szilentekkel is érezhet a sofőr. Elsősorban kényelemre hangolt futóművű autók azok, amelyek kormányreakcióikkal kissé elszigetelik a vezetőt az úttól, a gyors irányváltásokat finom nyúlással követik.

Ha ez utóbbitól szabadulnánk, illetve, ha úgyis cserélni kell érdemes elgondolkozni a tuning célra fejlesztett poliuretán műanyag szilentek vásárlásán. A kemény, műanyag szilenteket a versenysport céljára fejlesztették ki, ahol elsődleges a kocsi irányíthatósága és iránytartása, és másodlagos a karbantartási igény. Mert bizony a kemény szilent jobban terheli a futóműelemeket és a karosszériát is, hiszen nem tompítja a deformációs erőhatásokat. A verseny szilentek közúton csak erős fenntartásokkal használható. Azonban a poliuretán tuning szilentek (ilyen a Powerflex) jelentik a középutat, mert anyaguk egyrészt nem olyan merev, mint a versenysportban, [image: image55.jpg]


kialakításuknál viszont a gyári szilentekkel ellentétben a stabilitás volt az elsődleges szempont – a gyári szilentnél 20-30 százalékkal merevebbek, így még elég rugalmasak a dinamikus terhelések csillapítására. 

Persze ez így elmondva jól hangzik, de az ősi mondás szerint a puding próbája az evés, így már látványra lehangoló állapotú szilentekkel létező autómba szereltünk angol Powerflex szilenteket, ezt a márkát tartják az egyik legjobbnak a világon (nem csak a szép kék színe miatt). Elmondanám még, hogy kocsim egyenes futása, kormányzási közvetlensége, reakciókészsége egyaránt alulmaradt az elvárásaimnak.
A járművet az usatuning.hu referenciaszervizébe vittem a beavatkozásra, ahol enni lehet az emelőbakról, olyan tiszta minden. A felpakolandó készlet első körben az első alsó lengőkar és stabilizátor szilentek voltak. Ráadásként még egy kis trükköt bevetettem, mert a lengőkar szileteknek két részből álló [image: image56.jpg]


excentrikus típust választottam, amelyek beszerelésével nő a futómű után futása, tehát stabilabb lesz az egyenes futás, gyorsabb a kormányvisszapörgés, tehát még reakcióképesebb lesz a jármű – tudom a driftesek vesznek ilyet, de a kíváncsiság nagyúr.
Érdemes megnézni a bent lévő gumi szilentek állapotát, a fáradás tipikus jeleit mutatták. Maga a csere időigénye nem vészes (2-3 munkaóra), igaz a BMW E30-ason ilyen szempontból könnyen szerelhető. Aki ügyes akár otthon is cserélheti, bár a futóműszilent lehúzásához és a kengyelből való kipréseléséhez nem árt célszerszám, a nélkül több órás szenvedés a munka. A stabilizátor szilentjeinek cseréjéhez viszont nem kellett célszerszám, viszont fontos, hogy a futómű mindkét oldalon tehermentesítve legyen. Autóm esetén egy berohadt csavar húzta az időt, valamint, hogy a leszerelt fém alkatrészeket visszarakás előtt tip-top állapotba hozták.
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Igazán, mint sok beharangozott és dicsőített csodamegoldásra, a kemény szilent hatására sem vettem mérget, így kíváncsi voltam a végeredményre, másrészt viszont sejtettem, hogy akár pszichésen is jobbnak fogom érezni, akkor is, ha nem az, csak azért mert beszereltettem. Azonban a kocsi majdnem újjászületett, és nem csak a képzeletemben. A korábbi kormány-holtjáték szinte megszűnt, az új tuning-szilentekkel azonnal reagál a kocsi a kormánymozdulatokra és pontosan kiszámítható, hogy mit fog tenni, milliméterre, hogy merre fog menni. Megszűnt az első futómű „úszása” is, mintha leszögezték volna a kocsi orrát az útra, fékezéskor nem sétál, és autópálya tempón is stabilabbá vált, mintha két kategóriával nagyobb autó lenne. Még elmondanám, hogy azért bonyolódott az ügy, mert után gyártott lengőkarjaim voltak, ezekre nem passzolt az excentrikus szilent, és az után gyártott kengyelekbe se fért be. Így félbehagyva a dolgot, előbb gyári lengőket kellett szerezni a wágenbe. A következő fejezet az lesz, hogy a hátsó futóműhöz is beszórjuk a teljes készletet.
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A tuning szilent beruházás nem vészes, sokkal olcsóbb a tuning alkatrész, mint a gyári, igaz kicsit drágább, átlag 20 százalékkal, mint az után gyártott alkatrész. A Powerflex szilentek darabonkénti ára 4-8000 Ft közötti, a teljes első készlet ára a BMW E30-hoz közel 30 000 Ft volt. De a képességnövekedés miatt szerintem megéri, legalábbis annak, akinek ez számít.

Mivel az új Powerflex szilent excentrikus típusa megváltoztatja a futóműgeometriát, így fontos a beszerelés pontossága, a szilent pozicionálása. A mellékelt rajz mutatta mit kell tenni, eszerint illesztette be a szerelő a helyére. Az új szilentet is préssel tolták a helyére. 
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Az új Powerflex tuning excentrikus szilent csak gyári lengőkarra illeszthető fel (legalábbis a BMW E30-E36-nál), mert az azon kialakított fül pozícionálja a megfelelő helyzetbe a belső részt. Elkészült a lengőkar szilent csere. A fekete és kék műanyag közé speciális kenőzsír került. Ez így nem egyszerű hibajavítás, ez képességnövelés is egyben (tehát tuning).

 Az új szilent, mivel keményebb anyag, nem kapott fém-védelmet. A régi helyére a fekete rész kerül, a kék a ráadás tuning. A fekete és kék műanyag rugalmassága eltérő, a fekete merevebb, a kék lágyabb.
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A szintén öreg stabilizátor szilent szája már kinyílt, így nagyobb mozgást engedett. Ráadásul a gumi elöregedett, vesztett az alakjából és a rugalmasságából





A régi szilent lényegében teljesen széttaposva került elő a helyéről. Látni, hogy az új alakja kicsit határozottabb. A színeltérés oka, hogy a Powerflex szilent nem gumi, hanem műanyag, így jobban fogja a stabilizátort

A stabilizátorról egyszerű leszedni a szilentet. A tartófül eltávolítása után egyszerűen le kell szedni a stabilizátor-rúdról. Semmi mást nem kell megbontani. 

Az új szilent felfűzése is könnyű a stabilizátorra, főképp, ha egyszerre mindkét oldalon le van kötve és tehermentesíttették
A letisztított kengyel az új [image: image61.jpg]


szilent tel, senki meg nem mondaná, hogy nem új az egész
























A versenysportban
 

Az usatuning.hu műhelyében épen készült egy rally Subaru Impreza is. Az első futóművet már beszerelték, a hátsó még beszerelés előtt állt. Egyrészt érdemes megnézni a tiszta munkát, másrészt a tömör, itt éppen narancssárga verseny szilenteket. Ezek az autómba szerelt Powerflex poliuretán tuning célú szilenteknél sokkal keményebbek, viszont igen ellenállóak. A prés alá helyeztek egy példányt, összenyomták (15 tonnával), majd kieresztve ott állt ugyanolyan épen a szilent, mint a szadizás előtt. Utcára azért nem szerencsés ilyet használni, mert a futómű felől érkező ütésszerű terheléseket továbbítják a kasznira, így amellett, hogy pár napon belül minden zörögni fog, terhelik a futúmű bekötési pontokat, valamint azok környékén a karosszériát, amely lemezrepedéssel, rossz esetben a bekötési pont kiszakadásával fenyeget, főképp idősebb autók esetén. Annyit pedig nem ér a még patentebb irányíthatóság.
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Beszerelés előtt a hátsó futómű. 16 darab kemény versenyszilentet szerelnek be
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Elektromos feltöltő – használható?

Ha nem próbáltam volna villanymotorral hajtott feltöltővel szerelt autót, akkor fel sem figyelek az e- RAM ilyen feltöltőjére. Pedig tavaly megnyerte a SEMA-n a legjobb termékdíjat.
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Az e- Ram standja a tavalyi SEMA Show-n
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Már vagy nyolc éve, hogy a magyar ATC tuning csapat lelkes vezére beszerzett Amerikából egy elektromos feltöltőt, és beépítette az éppen aktuális autójába, egy Honda Civicbe. A cucc padlógáznál működött, egészen addig, amíg le nem merítette a csomagtartóba-pluszba betett két Optima akkumulátort. Mégis a hatása érezhető volt, főképp alul- és a közepes fordulatszám-tartományokban, ahol a Civic 1.5 nem remekelt. De a cucc gyakorlati használhatóságát nagyban korlátozták az aksik – ezeket a nagyméretű villanymotoros feltöltőket nagy, haszonjármű dízelekhez fejlesztették a szívási veszteség csökkentésére.

Vagy a Super Street újságban, vagy a Turbó magazinban olvastam ősszel az e-ram-ról, gondoltam utána megyek kicsit, most ezt megtettem. Elsősorban az érdekelt, hogy a beépítés mennyire kíván speciális ráadást – mint az ATC-féle feltöltőnél a plusz akkuk. Úgy látszik azért rendesen fejlődött a technika az utóbbi 10 évben, mert az e- Ram negyed akkora, mint ősi felmenői. A felépítése kompakt, úgy alakították ki, hogy az motorok szívóoldalának alkatrészei (légszűrőház, légtömegmérő, szívócsonk) közötti gyári csövek egyikének kiváltásával, vagy direktszűrő mögé illesztve könnyen beszerelhető legyen.



A cucc lényegében olyan, mint egy nagyteljesítményű hajszárító, egy ventillátort hajt a motor. Viszont ez a motor 1,2 lóerő teljesítményű, a maximális fordulatszáma 25 300 f/perc, amelyet alig több mint egytized másodperc alatt elér, tehát nagyon reakcióképes. És jön a lényeg, a meghajtásához nem kell külön áramforrás (plusz akku) sem nagyobb generátor, az autó elektromos rendszere maradhat. Ugyanis az áramfelvétele nem nagyobb, mint az indítómotornak, maximum 60 Ampert kér. Viszont a működési ideje korlátozott, 10-15 másodperc, különben hamar lemeríti a rendszert.
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Kérdés persze mit tud tölteni. A tesztek és a gyártó adatai szerint 1 PSI nyomást szállít, ami 0,06 bar, tehát effektív nem tölti a levegőt, ellenben csökkenti a szívási veszteséget, ezáltal képes növelni a teljesítményt. Az egy motoros e- Ram mellett gyártják a Super e- Ram-ot, amely két motorral működik és 300 lóerő vagy 5000 köbcentis hengerűrtartalom feletti motorokhoz ajánlják – viszont ennek az áramfelvétele 120 Amper, a töltési képessége 0,1 bar feletti.
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Eddig az adatok, most jöhetnek a beépítési tapasztalatok. Három példát említek meg. Honda Civic 1.6 (nem V-Tec, 1995-ös) a gyári állapotban a padon 75,6 lóerő teljesítményt mértek 5900 f/perc értéknél, az e- Ram beszerelése után nőtt a maximális teljesítmény 82 lóerőre 6400 f/perc-nél. 1995-ös BMW M3-nál plusz 19 lóerőt mértek, 1988-as BMW 325i teljesítménye 8,4 lóerővel nőtt. 

Sajnos egyiket sem próbálhattam a neten át, ahhoz be kell egyet itthon szerelni. Addig döntsétek el, hogy megér-e 300 dollárt az átlag 8 százalékos teljesítménynövekedés! (A dupla Super e- Ram ára 579 dollár).
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Fék tuning -Féktárcsa és féknyereg csere

Egy öreg, 10 éves japán kompakt elszánt tulajdonosa úgy döntött, hogy kevés neki a fékerő, és tuning cégtől kér segítséget. Megkapta, a gyári féket 4 dugattyús váltotta le jó fél millióért. Mert új felni is kellett.
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A tuningost ne kérdezd, mit miért tesz, mert egy kívülállónak úgysem értené meg. Például ki költ majd félmilliót egy fékfeljavításra? Hát ennek a Nissan Almerának (N15) a tulajdonosa. A cél egy igazi szürke eminenciásból faragni oktatógépet. A motor is készül így kell az erősebb fék. A megbeszélés alapján 302 mm átmérőjű tárcsákat, négydugattyús nyergeket és fémszövésű flexicsöveket szereltek a kocsira – Nex gyártmány.                                                                                                                                                                                     Az érdekes, hogy a kétrészes sport féktárcsa a könnyűfém középrésznek köszönhetően rendszerint könnyebb, mint az eredeti, kisebb gyári tárcsák. Ennek köszönhető, hogy a Nissan esetében csak 1 kg lesz a többletsúly, a nagyobb tárcsák, nagyobb nyergek, és a [image: image67.jpg]


szükséges tartozékok felszerelése után.




Minden úgy kezdődik, mint egy átlagos fékszerelésnél. A 10 éves autón már rendesen összegyógyulhat a féktárcsa az aggyal, ezért levételkor segíteni kell neki, például rozsdaoldó finom kalapácsütésekkel. Majd csavarok ki (itt 2 rögzítő van), és lehúzható a tárcsa.
A régi tárcsát összehasonlítva az újjal látható az igen komoly méretbeli és kiviteli különbség. 
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Az új készlet felszerelése előtt rozsda- mentesíteni kell az agyat és a porvédő lemezt, sőt ez utóbbiról le kell vágni a felesleget, ami útjában lenne az új tárcsának, illetve a nyeregtartó traverznek. A nyeregtartó furatokat is meg kell tisztítani. 
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Ezután jöhet a régi gumifékcsövek eltávolítása, ehhez bőven kell használni a csavarlazító spray-t. Ha ez megvan, fel kell szerelni az új, fémszövésű flexibilis csövet – és persze cserélni a fék olajat.
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A csőcsere után jöhet a nyeregtartó elem felszerelése – ehhez új csavarok dukálnak, nagy szakítószilárdságú acélból. Mivel a traverz típus specifikus, a felszerelése nagyon egyszerű. Mikor fent van a tartó, és fent van a két új flexicső, akkor jöhet a nyereg és a tárcsa felszerelése. Az új nyereg 4 dugattyús. 
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A tárcsát féktisztítóval a felszerelés előtt le kell takarítani, ne maradjon rajta olajszármazék. Majd mehet fel, és követheti a nyereg is. Igen, ám de így már nem fér fel a gyári lemeztárcsa, újat kell venni, ami legyen könnyűfém. Esetünkben 7x16 colos (ET38) könnyűfémek kerültek az autóra 205/50 R16 Nokian gumikkal. 
A tárcsát féktisztítóval a felszerelés előtt le kell takarítani, ne maradjon rajta olajszármazék. Majd mehet fel, és követheti a nyereg is. Igen, ám de így már nem fér fel a gyári lemeztárcsa, újat kell venni, ami legyen könnyűfém. Esetünkben 7x16 colos (ET38) könnyűfémek kerültek az autóra 205/50 R16 Nokian gumikkal. 
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A szerelés után 200-300 kilométeren át még csak óvatosan szabad fékezni, utána várhatjuk el a kellő fékhatást a frissen szerelt rendszertől. A NEX készlet ára 302 mm-es tárcsákkal, négydugattyús nyergekkel átváltási értéktől és beszerzési forrástól függően 300 000 Ft, ehhez jön még a segédanyagok költsége, a munkadíj és az új felnik, gumik ára. összejön a félmillió forint.











Könnyűfém felni felújítás

A könnyűfém keréktárcsák sérülékenyek, de általában felújíthatók. Megdöbbentő állapotú felniket is visszahoznak a felújítók!
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Megjárdáztam, kátyúba csaptam, törött kocsiról bontóban vettem – a leggyakoribb indok, amellyel a felni javító műhelyeket felkeressük. A szakik hümmögnek, majd eltűnnek a kerékkel, hogy egy hét múlva lényegében újszerű állapotban visszaadják – már ha jól választottunk mestert. De érdemes megnézni, hogy közben mit csinálnak, így az is kiderül, mit lehet javíttatni és mit nem.

A felújítók egy véleményen vannak: az agyrész sérült, vagy küllőtörött felnikkel nem érdemes foglalkozni, azok javítása után nagy a rizikó, amit se ők nem vállalnak, se az autóst nem biztatják erre. Lényegében minden más jöhet, ezek után nem a sérülés jellege, inkább a felni anyaga szab határt a javíthatóságnak.
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A javításra befutó felniket elsőként mindig egyensúlyozó gépre rakják és repedésvizsgálatnak vetik alá, hogy kiderüljön a kerék összes hibája. Ha a felni nem deformálódott és csupán a pereme folyamathiányos, akkor az általában járdázással ledörzsölt felületet alumíniumhegesztő szakműhelyben felhegesztetik, a feltöltés után leesztergálják a fölösleges anyagot, végül kiegyensúlyozzák a tárcsát. Sokszor, kisebb sérülésnél az anyagfeltöltés sem szükséges, a felni sérülés, esztergálással eltüntethető. 






[image: image74.jpg]



Komolyabban sérült (vagy leharcolt) könnyűfém felniket, mint a deformált, ovális felnit présgépben, sablonokkal, "fazonkarikákkal" egyengetve térítik vissza az eredeti formájára. Egyengetésnél sokszor melegítik is a felnit, hogy mennyire, az öntvény anyagától függ. Mivel nincs a kerékre írva az ötvözet anyagösszetétele – ez a felni gyártók titka -, elsősorban tapasztalati úton határozzák meg a hőkezelés mértékét. A könnyűfém felni gyártók 3-4 féle alapötvözőanyagot használnak, ezek más-más hő terhelést viselnek el anyagszerkezeti változás nélkül. A présgépből kikerülve ismét az eszterga következik, ott szabályozzák fel az egyengetett felnit. 

[image: image75.jpg]



A nem szitáló, csak peremsérült keréktárcsát, ha az ütés és nem dörzsölődés miatt deformálódott, szintén prés eszközökkel, sablonokkal javítják - a deformálódáshoz nem szükséges a közvetlen érintkezés, a gumik, főképpen az alacsony falú típusok továbbítják az ütés erejét. Néhány öntvénytípus kisebb sérülésnél mechanikai hatás nélkül, csak hő közlésre visszanyeri az eredeti formáját. Azonban ennek az ellenkezője is igaz, van olyan kemény anyag, amely még hőkezeléssel sem felejti a sérülésnél szerzett formáját. 
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A repedéseket, töréseket hegesztéssel javítják. A könnyűfémhegesztést azonban a legritkábban végzik a felnisnél, elviszik kívülálló szakosodott céghez, mert a könnyűfémöntvény hegesztéséhez speciális készülék és alapos szakmai felkészültség kell – mielőtt bárki megijedne a hegesztéstől elmondjuk, hogy létezik gyárilag több részből összehegesztett könnyűfém felni, ez a tény alátámasztja a hegesztéssel történő javítás létjogosultságát. 
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A könnyűfém felni felújító műhely üzemeltetéséhez kell a Közlekedési Főfelügyelet engedélye, ezt megadják, ha megfelelő a felújító műhely technológia felkészültsége. Ennek alapja a repedésvizsgáló, amellyel kiszűrhetik a hegesztés-igényes darabokat. A hegesztést és az anyagfeltöltést csak az erre szakosodott cégeknél lehet elvégezni, például az ex-alumíniumipari Kutatóban, ahol rendelkezésre állnak az anyag- és repedésvizsgálók. A hatósági engedély szerint a felni felújítók a peremsérüléseket egyengethetik és eltűntethetik a hegesztések nyomait esztergálással, sorjázással, továbbá esztétikai felújításokat végezhetnek.
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Szomorú tény, hogy sokszor a drágább könnyűfém felnik nem javíthatók. Például nehezebben, sokszor egyáltalán nem javíthatók a többrészes, hengerelt, kovácsolt alkatrészekből készült keréktárcsák – a „körbe csavaros“ típusok. Ezek vékony falú anyaga a tapasztalatok szerint a hőkezelés alatt kilágyulhat. De persze nem mind. A javíthatóaknál a többrészes tárcsákat szétszerelik, majd az alkatrészek összeszerelésénél az elemek közötti rugalmas tömítőanyagot pótolják

. 
A felnisek még egy intelemmel tettek gazdagabbá: néha a rossz keréktárcsa-választás miatt is rongálódhat a felni, a túl széles tárcsa külső pereme aránytalanul nagy terhelést visel el, emiatt elsősorban a rosszabb minőségű felnik peremén hajszálrepedések keletkeznek. 

Végül az árakról: a javítások költségeit műhelytől függően vagy óradíjban - átlag 3000 Ft/óra -, vagy a sérülés formájától és a kerék méretétől függően kalkulált árak alapján szabják meg, egy átlagos javítás költsége 6000 forint, ha a felnit hegesztetni kell, az 3000-5000 forint ráadást jelent. 
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Az összeszereléseknél korrodálódnak az öregedő többrészes felnik.




















Így néz ki a felni a hegesztés után
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A hegesztett felni az esztergán
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Sportkipufogó – a tuning alapja

A tuning sportkipufogó dobok és kipufogó rendszerek több előnnyel bírnak: ha jók persze. Például szebb hang, pofásabb kinézet, növekvő teljesítmény, alacsonyabb fogyasztás.
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Porsche 911 furmányos tuning sportkipufogó rendszere

A motor teljesítményét több olyan feladat is csökkenti, amellyel a motor a saját működését biztosítja. Energiaemésztő a segédberendezések hajtása – vízpumpa, olajszivattyú, generátor -, a lendkerék forgatása, a belső súrlódás leküzdése, valamint a szívás és a kipufogás munkaigénye. Mind olyan terület, amelybe a tuning pozitívan beleszólhat, felszabadítva a motor terheit. Igaz a legtöbb ezek közül komoly gépész meló, van azonban pár, amelynek a megoldása felkínált és mindenkinek elérhető. Például a sportlégszűrő, amellyel a szívás energiaszükséglete csökkenthető – a turbóbeszerelés kicsit drágább -, valamint a sportkipufogó, amellyel a kipufogás munkaterhei csökkenthetők. [image: image82.jpg]



Itt már lehet sikítani, mivel az igazán hatékony megoldás, a teljes kipufogórendszer cseréje igen drága lehet – de. Már a hátsó kipufogódob cseréjével is érhetünk el eredményt. Ez olcsóbb megoldás és nem eredmény nélküli. A gyártók 3-5 százalékos teljesítménynövekedést ígérnek a sport hátsódob felszerelésével, ez nem rossz eredmény a teljes rendszercserével elérhető 7-10 százalékhoz képest, holott a költség a negyede-ötöde. 


A jól választott kipufogóvég a kocsink által képviselt tuning irányzatot is jelzi
És ez nem kamu, a jól illesztett sport​kipufogó hátsódob növeli a teljesítményt – és csökkenti a fogyasztást. A motor gázérzékenyebb, a sportdob hatása inkább közepes és magas fordulatszám-tartományban érezhető – főképp a két liter alatti hengerűrtartalmú motoroknál, a nagyobbaknál már lentebb is érezhető. De ne szaladjunk így előre, nézzük, meg hogyan csökkenti a kipufogás terheit a [image: image83.jpg]


sportkipufogó rendszer? A válasz papíron egyszerű: kisebb az ellenállása. Ugyanis, miként a kipufogó másik neve is mutatja, hangtompító, az egyik feladata a hang elnyelése. Mivel a kipufogó munkája a gáztörvényeken alapul, a gáz energiáit igyekszik elnyelni, lassítani az áramlási sebességét. Minél jobban zárok, annál csendesebb a kocsi, minél jobban nyitok, annál zajosabb. A munkaigény abból adódik, hogy a motornak ki kell tolnia a gázokat a zártabb rendszerből, minél többet, annál melósabb, tehát ezért van, hogy a sportdob elsődleges hatása magas fordulatszám tartományban érezhető – akkor értelemszerűen jóval több a kipufogógáz. 
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                                                          A Sebring Pinket is bedobta a tuning sportdob sorozatsikeréért

 Azonban a teljes nyitásnak nem csak a dobhártyaszaggató hang az ellenérve, a motornak bizonyos mértékű fojtásra van szüksége, mert különben gond lesz. Főképp éppen a magasabb fordulatszám tartományokon (ide várjuk az eredményt), mikor a kipufogógáz áramlási sebessége már csak a mennyisége miatt is megnő. Ekkor – megfelelő fojtás hiányában – a túlnyitott sportkipufogó rendszer túl korán, már az éppen nyíló kipufogószelep résein kirántja az égéstermékeket. – amelyek ekkor még nem feltétlenül fejezték be az „égést”.-, sőt képes arra is, hogy a kipufogás ütem végén, a szívás ütem kezdetekor, mikor egy nagyon kis pillanatra összenyitnak a szelepek, átszívja a friss keveréket, amely a hőtől és a kipufogógázokkal keveredve részben begyulladva a szelepek beégését okozza. Innentől fogva, agyő, kompresszió, mehet a hengerfejeshez a motor. 
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Szóval a kipufogó előbb növeli a teljesítményt, majd, hogy csendes legyen a motor, csökkenti. A kettő közötti még elviselhető kompromisszumot kell megtalálni, és ez nem is olyan könnyű. A sportkipufogó-gyártók a legjobb sportdob gyártmányaikat típus-specifikusan tervezik, nem véletlen, hogy univerzális dob csak hátra készül – egyébként ott a legkisebb a kockázata a cserének. Az autókon kétféle kipufogódob típust alkalmaznak: az elnyelőt és a visszasu​gárzót. Az elnyelőben a dobon áthalad egy úgynevezett furulya, ami nem más, mint egy perforált acélcső, a cső és a dob falai közötti térben üveg- vagy bazaltgyapot fojtja a hangot és lassítja a gázok áramlását. Az ilyen sportkipufogó dob egyrészt a dob méretével, másrészt a furulya átmérőjével hangolható – minél vékonyabb a perforált cső, annál nehezebben jutnak át a gázok és csendesebb a kipufogó. 

                                                                                               Supersprint ábra a furulyás kipufogóról, a trükk az egy be, kettő ki felépítés
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A visszasugárzó (más néven reflexiós) kipufogódobban kam​rákat alakítanak ki, mint a lőfegyverek hangtompítójában. Itt a dobba érkező gázok bekeverednek a kamrákba, a kialakuló gázörvények lassítják a kipufogógázok áramlási sebességét. A reflexiós dobok hátrá​nya a nagy torló nyomás, valamint a drágább, bonyolultabb gyártás, viszont előnyük a jobb hangolhatóság, valamint, hogy építhető belőlük felszerelés után hangolható sportkipufogó dob is (a kamraméretek változtathatók, így családi kiránduláskor szériacsendes dobbal lehet menni, a padlógázas üzemhez pedig nyitható a sportkipufogó dob – nem az utastérből, a kocsi alá kell mászni csavarkulcsokkal). Az elnyelő rendszerű kipufogódobok kevésbé fojtják a mo​tort, hatásosak a hangelnyelésében, viszont kialakítá​suk egyszerű és olcsó, így általában a sportdobok többsége furulyás. 

De a dobok átvariálásával még korántsem ért véget a sportkipufogó rendszer története. Mert vannak ott csövek is. Az tény, hogy a nagyobb átmérőjű csövekben több gáz tud kimenni kisebb ellenállással. A vékony csőbe a motornak bele kell préselnie a gázt. Viszont, ha túl nagy az átmérő, és túlnyitott a kipufogórendszer, akkor a kipufogógázok áramlási sebessége már károsan kisebb lehet. Panghat is alacsony fordulaton a gázáramlás és a fent leírt szelep összenyitás pillanatában az is előfordulhat, hogy a szívás ütembe jutó henger kipufogógázt szuszog be a friss keverék mellé, ez pedig nem feltétlenül jó és nem feltétlenül teljesítménynövelő hatású. Itt is kompromisszumot kell találni – ezért nem jó a verseny kipufogórendszer az utcai autóra, mert a versenypályán kit érdekel, hogy alapjáraton vergődik a motor és alul bénán húz, ott a magas fordulatszámoké a szerep, ahol jól jön a nyitott kipufogórendszer, és nem számít a fogyasztás sem.
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    BMW E30 kétsoros sportkipufogó rendszeréhez szabott sport hátsódob

                                                                                                                                                       BMW E34 tuning sportleömlője

Tehát növeljük a sportkipufogó rendszer csőátmérőjét is, csak ésszel. A csőátmérő növelésnek a másik módja a kétsoros sportkipufogó rendszer kialakítása, mikor végig két  külön csövön fut végig a gáz, ezzel akár meg is duplázható az átmérő – már ha van értelme. A kétsoros rendszer előnye az egysorossal szemben nem csak a gyakorlati csőátmérő alternatív növelése. A hengerek kipufogógázait elkülönítik, így elérhető, hogy a nyitottabbnak számító rendszer ellenére, ne tudjon az éppen szívó henger kipufogógázt behúzni, abból az egyszerű tényből adódóan, hogy az őt megelőző kipufogó-ütemű henger éppen a másik csőbe hányta ki az égéstermékeket – a saját csőszakasz képletesen szólva üres.

Túl vagyunk a dobon, a csövön, itt egy újabb kérdés, a leömlőé. A sportkipufogó leömlő két esetben lehet jobb, egyrészt minél később engedje össze a hengerekből kiáramló kipufogógázokat – a visszaszívás elkerülése miatt -, másrészt az a ideális, ha minden hengerhez azonos hosszúságú csőszakasz tartozik a gázok össze-engedése előtt. Ezért tekerednek úgy a sportleömlő csövei. Viszont a gyári öntvény leömlőkkel szemben a sportleömlő sok kézi munkával, hegesztéssel, csőhajlítással elkészített darabok, így nem olcsó. 
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Így vissza is kanyarodtunk az árhoz. A sportkipufogó-gyártók komolyan versenyeznek értünk, már tízezer forint környékén lehet univerzális hátsó sportdobot vásárolni, ráadásul rozsdamentes acélból – ugyan előfordul, hogy a furulya igencsak rozsdásodó acél a rozsdaálló köpeny alatt. Igazán nem kell félni az univerzális dobtól, csak jó mester kell hozzá, aki felrakja. Hiszen a kipufogógyártók gyakran a típus specifikus dobokat is a motor hengerűrtartalom alapján méretezik, a belső tudás ugyanaz, igazán felszerelni egyszerűbb őket – megfelelőek a csőcsonk hosszok és a felfogatási pontok. Persze ezzel nem akarom megsérteni a drága dobokat gyártókat, hiszen az új autótípusoknál gyakori az igen faramuci dobforma, amit csak a típus-specifikus sportdob készítésével tudnak reprodukálni.

Audi gyári rendszere jobbra, és a fekete az új, típus-specifikus sportkipufogó rendszer.
Sőt, a nagy nevek –Sebring, Supersprint, Remus, Roar, – komoly munkával hangolják a sportkipufogó dobokat. – több közülük gyári beszállítóként a sportos GTi, RS stb. modellekhez készítik a dobokat, akár olyan gyári elvárással, hogy az egy hatos négyhengeresnek hathengeres hangja legyen. Ők megdolgoznak érte, majd a kisebbek megveszik és lemásolják a kész munkát, lehet, hogy ez nem illő dolog, de nekünk jó, mert így lehet olcsón sportdobot vásárolni. Olyan áron, hogy érdemesebb annak is a sportdob mellett dönteni, aki eredetileg csak egy új kipufogót akart a lerohadt helyére!



Teljesítménynövelő vízbefecskendezés

Turbómotorok teljesítményét lehet növelni az Aquamist víz befecskendezési rendszerrel. Angolok fejlesztették ki a tuningban jól használható beszerelési készletet.
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A motorok teljesítmény-fokozó megoldásinak javát (amelyek függetlenek a fejlett vezérlő elektronikáktól) már a múlt század első ötven évében kitalálták – kezdve a turbótól a kompresszoron át a hengerenkénti befecskendezésig. Nincs ez másként a vízbefecskendezéssel sem. A Második Világháború nagyteljesítményű vadászgépeinek és bombázóinak a dugattyús, feltöltős motorjait felszerelték víz-metanol befecskendezési rendszerrel. Mikor a pilóta bekapcsolta a befecskendezést a motorteljesítmény 20-30 százalékkal megnőtt. Persze mint a legtöbb brutális teljesítményfokozó rendszert, a víz-metanol befecskendezést is csak rövid ideig lehetett használni, különben károsodott a motor.
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A teljesítményfokozás elve a következő: a metanol növelte az oktánszámot, a feltöltési nyomás fokozásával több üzemanyagot lehetett elégetni, de kellett a víz, hogy a jóval nagyobb hő terhelést ellensúlyozandó a víz hűtse egyrészt a nagyobb feltöltő nyomás miatt a normál üzemmódnál jóval melegebb üzemanyag-levegő keveréket, valamint az égésteret. Mindebből már sejteni lehet, hogy az Aquamist vízbefecskendező rendszere is feltöltős motorokhoz használható, szívómotorra építve legfeljebb némi korróziót okozhat a hengertérben és a szelepeken.

A Focke Wulf Fw 190 gépek többségét felszerelték MW50 (metilalkohol-víz befecskendezés), vagy GM1 (nitrogénoxid befecskendezés) teljesítményfokozó rendszerrel. A motorok csúcsteljesítménye így jelentősen nőtt, például a BMW 801 18 hengeres kétsoros csillagmotor 1700 lóerő helyett 2100 lóerőre volt képes (rövid ideig)
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A motortuning részben arra épül, hogy a tuningot végzők megtalálják a gyári motorok gyenge pontjait, és ott javítsanak azokon. A gyárak fejlesztői a nagyteljesítményű motorok tervezésekor is figyelembe veszik a gazdaságosság és az élettartam szempontjait. Nem tervezhetnek rövid életű motorokat. Viszont a fejlesztések összes eredményét felhasználják, így egy turbómotornál például a töltőlevegő hűtést, az olajhűtést, a változó geometriájú feltöltőket, amelyekkel nagyon jól szabályozhatják a feltöltési nyomást.


Turbó leszedett szívócsővel, jobbra fent a vízbefecskendezés vezetéke és pumpája
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Mindez arra is lehetőséget ad a számukra, hogy a turbómotorok szabályozásánál padlógáz üzemmódban megnöveljék a töltőnyomást. Hívják ezt overboost-nak is, és ma már olyan kis dízelmotorok is tudják, mint a,Suzuki 1,2 literese amelyet a Fiatokban, Opelekben is megtalálni. Viszont a töltőnyomás jelentős növelése – 20 százalék körüli szokott lenni - nem történik büntetlenül, mert megnő a motor hő terhelése, valamint a hengerekbe bepréselt benzin-levegő (vagy benzin-gázolaj) keverék is jobban felhevül a nagyobb nyomástól. Tudják ezt a gyártók is, ezért csúcsterheléskor dúsítják a keveréket, azaz az elégethetőnél több üzemanyagot fecskendeznek a hengerekbe. Ezzel a céljuk a hűtés, de a hátulütője a dolognak az üzemanyag-pazarlás és a rossz emisszió, amely a turbódízeleknél rögtön tetten érhető, mert erősen füstölni kezdenek.

[image: image94.jpg]


És itt jön képbe a vízbefecskendezés, amellyel a hűtés az intercoolerek méretnének növelése, vagy az üzemanyag-levegő keverék dúsítása nélkül javítható. A higanyon kívül a víznek a legnagyobb a potenciális hőenergiája. Mivel erős a molekulák közötti kötés igen nagy hőmennyiségre szükséges ahhoz, hogy szétváljanak. Egy liter víz elgőzölögtetése 2240 KJ energiát igényel. Közérthetőbb az utóbbi adatot példával demonstrálni: egy 3 kW teljesítményű vízforraló egy liter vizet 21 perc alatt forral el, közben annyi energiát használ fel, amellyel egy 100 W-os izzó hat órán át világíthat.
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A töltőlevegőhűtők nem tudnak minden üzemi körülmény között azonos teljesítményt nyújtani. Kis sebességű haladáskor, vagy állóról rajtolva jóval kisebb a hűtőteljesítményük, mint nagy sebességű haladáskor. A vízhűtőknél alkalmazotthoz hasonló ventillátoros hűtésük hatékonyan és jól szabályozottan nem megoldható, mivel a szállított levegő mennyisége szélsőségesen változó. És akkor még nem beszéltünk a turbómotor csúcsüzemmódjának túltöltéses állapotáról, mikor a gyártók is tudják, hogy ilyenkor már kevés az intercooler teljesítménye és többletüzemanyag befecskendezésével hűtik a keveréket – a forró keveréknek nagyobb a térfogata, így kevesebb fér belőle a hengerbe, így a robbanáskor kisebb energiamennyiség szabadul fel, a motor gyengébb annál, mint amire jó hűtéssel képes lenne.
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Mikor a levegőhűtő képtelen maradéktalanul ellátni a feladatát akkor jöhet a vízbefecskendezés. Az ideális mennyiségben és tökéletes porlasztással befecskendezett vízmennyiség hűtőhatása gyors és hatékony. A befecskendezés által a képződő vízgőz mennyisége minimális, így nem veszi el a helyet az üzemanyag-levegő keveréktől. Ráadáshatás, hogy a hőmérséklet csökkenésével a porlasztott cseppméret is csökken, tehát hatékonyabb a porlasztás, ideálisabbak az égés körülményei. 



A vízbefecskendező rendszer elektromos szivattyúja
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Az Aquamist rendszer a szívási ütemben fecskendezi be a vizet, így csökken a hengertér alkatrészeinek a hőmérséklete, tehát csökken a cseppméret, így a keverék térfogata is – megvalósítható a túltöltés. A sűrítés alatt a vízcseppek – ha a víz-benzin befecskendezési arány 10:1-hez – a levegővel 120:1-hez arányban keverednek. Mivel a víz hűt, szegényíthető az üzemanyag-levegő keverék, azonos teljesítmény eléréséhez kevesebb benzin is elég – nincs szükség az üzemanyagra, mint hűtőközegre. Megközelíthető az ideális 12,5:1-hez levegő-benzinkeverési arány.
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A fejlesztő Aquamist további hatásként említi, hogy a vízből képződött vízgőz térfogattágulása plusz energiaként jelentkezik – a befecskendezett víz térfogatához képest a térfogattágulás 1200-szoros! Azaz a befecskendezett és gőzzé hevülő víz is részt vesz a dugattyú lökésében, így a normális esetben a kipufogón át távozó hőenergia egy hányadát hasznos munkává alakítja, nő a motor hatásfoka. Megjegyzendő, hogy a befecskendezett víz mennyisége csupán az egy hatoda (!) a hasonlóan hűtési céllal a hengerekbe fecskendezett üzemanyagéhoz képest 
Egy példa a rendszer elemeinek a beépítésére
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Azonban mielőtt bárki otthon nekiesne a turbómotorjának, hogy vízbefecskendezést fabrikáljon, fontos tudni, hogy a vízbefecskendezés módját és a befecskendezett víz mennyiségét nagyon alaposan és pontosan kell megválasztani. 
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Az Aquamist felhívja még a figyelmet arra, hogy a tuning előtt el kell dönteni, hogy mi a cél: a gazdaságos üzem, vagy az elérhető maximális teljesítmény. Ugyanis a motor hatásfokának a növelésével a teljesítmény emelése helyett a fogyasztás is csökkenthető. A Volkswagen-csoport FSI turbómotorjaitól, valamint néhány Honda modelltől eltekintve az ideális levegő-benzinkeverési arány, ha a legnagyobb teljesítményre törekszünk, akkor 12,5:1-hez. Ha a gazdaságosság a cél, akkor 14,5 rész levegőhöz társul egy rész benzin. Azonban a keverési arány sohasem pontos vagy állandó, nagyban függ az elérhető üzemanyagtól, valamint a befecskendező rendszer állapotától vagy képességeitől is – nem feltétlenül homogén a keverék, vannak szegényebb, illetve dúsabb területei. A homogenitás még a szívócső belső felületétől, hőmérsékletétől, valamint a hengeren belüli hőmérséklettől is függ, valamint a szelepek állapotától.

                                                                                                                              Toyota MR2-be szerelt turbó és vízbefecskendezés
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Padlógáz üzemmódnál, a turbómotorok maximális feltöltésekor a legtöbb turbómotorban a levegő-benzin keverési aránya az ideálisról a 10:1-hez értékre esik vissza, azaz igen dús a keverék. A befecskendezett üzemanyag mindössze három százalékát kitevő víznek éppen annyi a hőelnyelő képessége, mint annak a benzin mennyiségnek, amellyel a keverési arányt 12,5:1-ről 10:1-hez változtatják. Az Aquamist mérnökei rendszerint a befecskendezett üzemanyag mennyiség 10 százalékában határozzák meg a hatékony hűtés érdekében felhasználandó víz mennyiségét.



A csomagtartóba szerelt rendszerelemek a víztartállyal
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Az Aquamist komplett készletként kínálja a vízbefecskendező rendszereket. A készülékek elektronikusan vezéreltek, nagyobb hengerűrtartalmú motorokhoz ikerrendszereket fejlesztettek ki, így, két szivattyúval nagyobb a szállítási kapacitásuk. A vízbefecskendezésnek kicsi a helyigénye, már ami a konkrét befecskendező rendszer méretét illeti. Csupán a víztartály helyigényes, amelyet a legegyszerűbb a csomagtartóban elhelyezni. Speciális eset a motorkerékpárokra kifejlesztett vízbecsecskendező rendszer, amelynek az elemeit az ülés és a hátsó áramvonalidom alá építették be. A vízbefecskendezést több versenycsapat is használja Angliában, például egy, a raliban futó turbómotoros Hyundai.

                                                                                                              Vízbefecskendező rendszer a motorkerékpár ülése alatt

Lehet, hogy előnyösebb is, hogy a vízbefecskendezést főképp a versenysport karolja fel, mert az utcai autóknál tartós használat után könnyen előfordulhat a hengertér és a szelepek korróziója.


Szépen megoldott rendszerbeépítés
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Nagy hengerűrtartalmú motorokhoz az iker-rendszer alkalmazását javasolják, hogy elég legyen a szállított víz mennyisége
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Ebbe a Hyundai WRC autóba is vízbefecskendezőrendszer dolgozik
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Kompakt egységként telepített rendszer-alkatrészek












Műszerfali kijelző egység és egy demokocsi elegáns plexi alatti beépítése
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Chiptuning kis dízeleknek – 1,3-as Suzuki, Fiat, Lancia, Opel részére

A legkisebb dízelmotorok használatában a tankoláson kívül nem sok az öröm. Alul gyengék, pörgetni kell őket, fent sem erőgépek. Mit tud javítani ezen a chiptuning? 
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A csiptuninggal foglalkozó ATC felhívott, hogy kipróbálnék-e egy Suzuki Wagon R+ dízelt az 1,3 literes DDiS 70 lóerős motorral. Felvontam a szemöldököm, mert korábban kompresszoros Hondával, csippelt nagyvasakkal jelentkeztek be. Mi ebben a lényeg? – kérdeztem. Élhetőbbé tenni a kis dízeleket! – jött a válasz.
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Röviden a történet: az 1,3 literes GM turbódízelt beszerelik a Suzukikba 70 lóerősként, a Fiatokba, Opelekbe 70 és 90 lóerős változatokban és a Lancia Y-ban szerepel egy 105 lóerős is. Mindez már jelzi, hogy az alapmotorokban van tartalék. De nem volt százas, hogy ez elő is hívható, ugyanis nem csak szoftverben különböznek a kisebb és nagyobb teljesítményű motorok, a nagyobbaknak nagyobb és változó geometriájú a turbója. 



A szervizcsatlakozón át, megbontás nélkül módosítható a motorvezérlő elektronika szoftvere
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Így az ATC újonnan vásárolt egyet a gyártásból kifutó Wagon R+-ból, egy dízelt, mert a motor volt a lényeg – 70 lovast. Ezen kezdték a megfelelő program kikísérletezését. Több beállítással is próbálkoztak, és sokszor belefutottak a túlzó füstölésbe. Egyvalami hamar bebizonyosodott, hogy elérhető a 105 lóerős teljesítmény a kisebb turbóval is – a nyomaték 220 Nm-re fokozható. Azonban a füstölés miatt tovább gondolkoztak: levegőhiányos az autó! Nem csoda, a gyári műanyag szívócső keresztmetszete kicsi, és hülye helyről szívja a levegőt. Ezt kiszerelték, és egy új csövön át a jobb első ködlámpafészektől jön már szabadabban a levegő. Ezen felül felszereltek egy sport hátsódobot, szintén azért, hogy a hengerek könnyebben, kisebb ellenállással öblögethessenek.
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Számomra egy újabb beállítás készült, 100 lóerősként kaptam meg az autót. A töltőnyomást a gyári 0,7-0,8 bar értékről 0,9-1 bar értékre növelték - a nagyobb érték az overboost. A kis egy hármas turbódízel legzavaróbb tulajdonsága, a 2000 f/perc fordulatszám alatti gyöngeség és erőtlenség csökkent ugyan, de még mindig fel kell pörgetni a motort az induláshoz. Azonban feljebb, 2500-3000-től elkezd erőből húzni, és van egy 500-800 fordulatos tartomány, amelyben nagyon élénk. Emiatt az autót vezetve hajlamos voltam benzinesként pörgetni, de bírta és én sem éreztem kínzásnak.
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A teljesítménymérő pad készítette teljesítmény- és nyomatékgörbe alátámasztotta a tapasztaltakat, a motor a tuninggal előbb éled, minden fordulatszámon nagyobb teljesítményt és nyomatékot ad. Igaz a nyomatéki görbe nem a kedvelt lapos, inkább csúcsosodó, de ettől jön egy kis „megindul” érzés. Ráadásul a csúcsait előbb eléri, mint gyári állapotban. A füstölést is jól sikerült megoldani, ezzel a „soft” százlovas beállítással csak durva padlógázzal sikerült füstölésre bírni a motort, de ez sem volt drámai és hamar abbamaradt. Autópálya tempón nem venni észre füstöt.




És nem mellékesen a fogyasztás is megmaradt 4 és 6 liter között – ez utóbbihoz kíméletlen bánásmód kell. Így hát Swiftesek, Igniszesek, kisdízeles Opelesek és Fiatosok gondolkodjatok el a dolgon, mert az autó tényleg élhetőbb lett. A csipelést 135 nettó ezerért méri az ATC, de ígéretük szerint mindig valami akciót is feltalálnak, ami 20-40 százalékos áresést hoz. A szívóoldal átalakítása 10 000 forintot, a hátsó dob a kis kerek krómvéggel 20 000 forintot kóstált az autón.szívóoldal átalakítása 10 000 forintot, a hátsó dob a kis kerek krómvéggel 20 000 forintot kóstált az autón.
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Turbó és kompresszor beszerelése, turbómotor tuning

Kis hengerűrtartalomból nagy teljesítmény, nagy hengerűrtartalomból még nagyobb teljesítmény: erre képesek a feltöltők. Igaz a beépítés nem olcsó, és a szakértelem sem árt.
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Ha egy hengerben több benzint égetek el, akkor több energia szabadul fel, tehát nagyobb lesz a motorom teljesítménye. Igen, de a több benzin elégetéséhez több levegő is kell, meg kell növelnem a hengeremet. Vagy mégse? Ha valamivel, erőszakkal bepréselem a levegőt a hengerbe akkor nem. Ez a valami a légsűrítő.
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A feltöltő nem mai találmány. Igazán két típusát különböztethetjük meg, a köznyelvben csak kompresszorként emlegetett légsűrítőket a motor – vagy egy segédberendezés – mechanikusan hajtja (fogaskerék, lánc, szíj vagy tengelykapcsolat segítségével). A turbók pedig a hengerekből kiáramló égésgázok energiáját hasznosítják – innen is ered a nevük, mert a kompresszor oldalt egy turbina oldal hajtja.







Egy úgynevezett csavarkompresszor, a légsűrítést az egymásba forduló csigák végzik
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Miért jó az egyik és miért a másik? A kompresszor a hajtást rendszerint a főtengelyről kapja, így amint nő a motor fordulatszáma, azonnal nő a kompresszoré is, tehát késlekedés nélkül nyom több levegőt a hengerekbe. A turbó ehhez képest késik, mert a kipufogógáz nem képes késedelem nélkül felpörgetni a turbófeltöltő turbina oldalát. Cserébe viszont a turbó hajtása nem lopja a motor teljesítményét, míg a kompresszoré igen, akkor is, ha érdemi légsűrítést nem végez, például alapjáraton - csúcsüzemben egy 150 lóerős kompresszoros motor sűrítőjének a hajtása 12-15 lóerő teljesítményt igényel. Viszont mindkét feltöltő előnye, hogy a szívási veszteséget megszünteti.

                                                                                                                                                              A szívócső és a szívósor közti tartály-szerű tárgy a szíjjel hajtott kompresszor
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Szerencsénkre nagyon okosak a mérnökök és mára megoldották a feltöltők mindkét problémát. A kompresszort nem hajtják folyamatosan, erre jó egy kis tengelykapcsoló. A turbó pedig lehet változó geometriájú, azaz a kompresszoroldal lapátjainak változó az állásszöge, alacsony fordulaton nagyobbakat harapnak a levegőből, így ilyenkor is képes a modern turbó nagyobb mennyiségű levegő szállítására. Persze, hogy mindez ne legyen elég, a BMW a legújabb dízelmotorjára két turbót szerelt, mint igazán jó megoldást. Más is szerelt már a motorjára két turbót, csak nem így: a BMW két különböző méretű turbót rakott fel. Nincs kompromisszum: a kisebb turbó nagyon gyorsan felpörög, így nincs turbólyuk, rögtön szállítja eszeveszetten a levegőt, majd amikor a motor olyan fordulatszám-tartományba ér, ahol a kis turbó már nem képes feltölteni, azaz fedezni a levegőigényét, addigra bekapcsolódik a munkába a nagy, lustán felpörgő, viszont nagy légtömeg megmozgatására képes turbó.
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Ez mind szép, de hol jön a képbe a tuning? Két ponton: egyrészt lehet feltöltős motorokat tuningolni, másrészt lehet motorokat tuningolni feltöltő felszerelésével. Kezdjük az egyszerűbbel, az első esettel. Turbómotoroknál a töltőnyomás növelésével komoly többletteljesítmény érhető el. Az autógyárak a turbó túltöltése ellen nyomáshatároló-szelep beépítésével védekeznek, illetve ezzel a szeleppel szabályozzák a töltőnyomást. A szelep a kompresszoroldalon érzékel, de a turbina oldalon avatkozik be, egy megkerülő csatorna felé terelve a kipufogógázokat. Ezt a szelepet kell becsapniuk, vagy lecserélniük a tuningolóknak. A szelep megkerülésével az nem érzékeli a magasabb töltőnyomást, de a csere egyszerűbb, hiszen kapható más nyomáshatárértékkel dolgozó szelep, akár gyári alkatrészként is, csak más motorhoz kínálva. A gázelvételkori túltöltéstől, amely azért fordulhat elő, mert a turbina, amelynek az üzemi fordulata (és így a kompresszoré is) 200 000 f/perc is lehet, a lendülettől tovább forog, így a vele egy tengelyen lévő kompresszor is tovább tölt, egy lefújó szeleppel védekeznek. Ennek a cseréje is javíthat a motor viselkedésén. A gyárilag beépített műanyagházas, gumimembrános szelepek leváltására a tuningspecialistáknál kapható fémházas dugattyús szelep is, amelynek a nyomásértéke szabályozható. Így elérhető, hogy lefújás után a turbónak ne kelljen újra az alapokról felépítenie a töltőnyomást, így a motor gázreakciója az újbóli gázadáskor jobb lehet.

Ha már több a levegő, akkor meg kell növelni a hengerekbe jutó benzin mennyiségét, ez karburátoros autóknál egyszerűbb, elektronikus motorvezérlésnél az elektronikába is bele kell nyúlni, ami már a chiptuning területe. Azonban a szeleppel való játéknak is megvannak a maga korlátai, ugyanis a meglévő turbó nem feltétlenül tudja magasabb fordulatszám-tartományban is biztosítani a nagyobb töltőnyomást. A megoldás a nagyobb turbó, lehetőleg valamely változó geometriájú típus, hogy ne kelljen a nagy turbólyuktól szenvedni. De büntetlenül nem emelhető az egekbe a töltőnyomás, mert jelentősen csökkenhet a motor élettartama, sőt durva túltöltéssel lehet egy gyorsulásos turbómotort csinálni. Az élettartamra példaként hozhatom győri barátom, a dízelmágus Balu példáját, aki 1.9 literes TDI-t épített át a 2,5 literes TDI turbójával és levegőhűtőjével. Eszméletlen nyomaték és teljesítménynövekedést ért el, az eredetileg hosszú életű egykor 90 lovas TDI viszont 70 000 km lefutása után beadta a kulcsot (ami nem rossz érték így sem). A gyári töltési értékek 0,7 bar körül mozognak, csak a nagyon sportosnak szánt nagy teljesítményű autóknál közelítik meg vagy lépik át az 1 bar értéket. A tuningolók rendszerint 10-35 százalékkal növelik a töltőnyomást. A mechanikus hajtású kompresszorral szerelt motorok tuningolása már nem ilyen játékos dolog, mivel a fordulatszámuk, és így az általuk szállított levegő mennyisége a hajtásmód miatt adott, így ott a tuning a cserét, vagy a hajtási áttétel megváltoztatását jelenti. Viszont még messze nem merült ki a lehetőségek tárháza. 
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A feltöltőben a sűrítéstől a gáztörvényeknek engedelmeskedve jelentősen felmelegszik a levegő, ami egyet jelent azzal, hogy csökken a sűrűsége. Tehát le kell hűteni a levegőt, hogy nagyobb légtömeg jusson a hengerekbe, erre találták ki a töltőlevegő-hűtőket. A korszerű turbómotorokat töltőlevegőhűtővel gyártják, így mintha kihúznák a szőnyeget a tuningolók alól: de nem! Fel lehet tenni nagyobb hűtőt – igaz ez nem okoz annyira látványos változást, mint a hűtő nélküli motor felszerelése hűtővel, de sok kicsi sokra megy. Ismét egy példával állok elő, most az O.CT tuningcsapat mérését említeném. Ők turbómotoros Seat Leonra szereltek nagyobb levegőhűtőt: az eredmény, hogy míg a gyári hűtő 80 Celsius fokosra hűtötte a felhevült levegőt, addig az új, nagy hűtő 40 fokosra. Ez jelentős eredmény és a motor 18 lóerővel megnövekedett teljesítménnyel hálálta meg – minden adat műszeres mérés eredménye.
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És most jöhet az igazán izgalmas dolog, a szívómotor átépítése feltöltőssé. Még kimondani is forró, mert csak a legelvetemültebbeknek ajánlható, annyi a csapda és nehézség. A feltöltött motoroknak jóval nagyobb a hő terhelése, így például eléghetnek a szelepek, de jelentősen megnő a szerkezeti elemek – hajtórudak, dugattyúk, főtengely - mechanikai terhelése is, hiszen jóval nagyobb töltet robban a hengerben. Mivel a motor legmagasabb fordulatszáma is nő, felülvizsgálatot kíván a kenési rendszer is. Jót tesz az olajhűtő beszerelése, amellyel nem csak az olaj felforrását és így a kenőképességének az elvesztését lehet megakadályozni, de a hűvösebb olaj jótékonyan hat a melegedésre hajlamosabb turbómotor termikus háztartására is. 

Az átépítéskor a legegyszerűbb olyan alapmotort választani, amelynek létezik turbós kivitele is. Így nem kell sokat kísérletezni, a feltöltött motorok életkörülményihez illő alkatrészek megvásárolhatók – hengerfej, dugattyúk, szelepek -, nem kell kísérletezni típusidegen vagy egyedileg gyártott alkatrészekkel és biztosabb a sikerélmény. Ráadásul a beépítés módjára is ott a gyári példa, sőt beszerezhető a gyári szívóoldal valamint kipufogócsonk. Az átépítésre vetemedők tapasztalatai szerint a mezei alapmotorokra épített feltöltő hamar meggyilkolja a motort. Ezért a siker érdekében úgynevezett puha-feltöltést, 0,5 bar, érdemes választani, mert a kisebb töltőnyomás kevésbé viseli meg a motort. 
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A puha feltöltésre a turbónál alkalmasabb eszköz a mechanikus hajtású kompresszor. Ilyen kompresszorok beépítésére az ATC szolgált számomra példákkal. 100 lóerős, 1,6 literes Audi A4 motorjára építettek Paxton márkájú mechanikus feltöltőt. A hajtást a főtengelyről vették, a kompresszort a kipufogócsonk fölé építették be és hőterelő lemezekkel védték. A töltőlevegőt az 1.9 literes TDI hűtőjével hűtötték, de, hogy az akár 39 000 f/perc fordulatszámot elérő kompresszor se károsodjon, annak a kenőanyagát is hűtötték. A Paxton kompresszor a levegőt 0,4 bar nyomással préselte tovább. A kis töltőnyomásban bízva a motort mechanikailag nem építették át. A végeredmény fékpadon mérve meggyőző volt, az 1,6-os ősmotor az eredeti 100 LE helyett 147 LE teljesítményt, és 140 Nm helyett 180 Nm forgatónyomatékot adott le – kapott még sportkipufogórendszert, sportlégszűrőt és az elektronikába is belenyúltak, például a maximális fordulatszám határát is felemelték 6500 f/perc értékről 6800 f/perc-re. De, hogy kicsit lehűtsem az esetleg fellobbanó lelkesedést, nem sokkal később ugyanezt az Audit 2,0 literesre átépített motorral vezettem, mert fel kellett újítani – az 1,6 literes régi Audi-VW motorok blokkja a lökethosszban tért el a kétliterestől, így fúrás nélkül, a főtengely és a hajtókarok, dugattyúk cseréjével lehetett felsőbb pályára lépni. 

A másik ATC példa is rendhagyó. Amerikából rendelt elektromos kompresszort szereltek egy négyajtós Honda Civic Vti-be. A feltöltő megvásárolt, nagyobb változata 2000 Watt teljesítményű és 0,23 bar nyomást képes előállítani a motor fordulatszámától függetlenül. A főképp nagyméretű haszonjárművek szívódízeleinek a szívási veszteségének a csökkentésére kitalált elektromos kompresszor nagy helyigényű, ezért az eredeti légszűrőházat kiszerelték a Civicből, igaz így a szívóoldal lebontásakor a sárvédő alatti rezonancia ládát is ki kellett tenni – a rezonancia láda a VTi motornak 5500 f/perc fordulatszám alatt, a VTEC nyitása előtt ad plusz teljesítményt. Az elektromos kompresszor hátránya, hogy személyautóban a folyamatos működés szinte megoldhatatlan a nagy energiaigény miatt– az áramfelvétel 240 A. Ezért kettős feltételhez kötötték a működést: műszerfali kapcsolóval lehetett aktiválni a rendszert, de a tényleges működés csak padlógáznál indult. A feltöltő energiaigényét a csomagtartóba szerelt két Optima akkumulátor fedezte, amelyeket a gyárinál nagyobb, 70 amperes generátor töltött. Ennek ellenére túl sokat „kompresszorozva” az akkuk lemerültek. A motor mindig a kompresszoron át szívta a levegőt, így a Civic szívó üzemmódban némi teljesítményveszteséget szenvedett el, mert a nem folyamatos üzemű feltöltő lapátjainak a forgatása öt lóerőt emésztett fel. A VTi motor jellegzetessége, hogy amíg nem éri el a VTEC nyitási fordulatszámát, addig átlagos dinamikával gyorsit. A puhán töltő kompresszorral pont az alsó fordulatszám-tartományban lett erőteljesebb az autó. A feltöltő amúgy is ebben a szakaszban volt a leghatékonyabb, mivel fordulatszámtól függetlenül 0,23 bar nyomású levegőt szállít, viszont a motorfordulat növekedésével nő a motor levegőigénye. Tehát a feltöltő magas fordulatnál „csak” szállította, de nem nyomta a levegőt. A megoldás előnye, hogy a „puha” feltöltés nem igényelte a motor átépítését és nem terhelte túl azt, nem csökkentette az élettartamot. Azonban nem az igazán ütős tuning, mert folyamatosan nem működtethető és nem jelent brutális teljesítménynövekedést. 
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A kompresszorok után jöjjön két turbóbeépítés. Az egyikkel Wittmann Zsolt adott jelentős plusz teljesítményt 328-as, E36-os BMW-jének. A már korábban is tuningolt motorra szerelt fel egy Garret turbót, amely egy Iveco kisteherautóról származott. A turbót szokatlan módon a szívóoldalra szerelte, mivel ott volt hely, a kipufogótól saválló csövön át érkezik a kipufogógáz a turbóba, onnan két sportkatalizátorba távozik. 
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Egyedi a szívóoldal, csupán egy direktszűrővel, és az M3-as motorjának a fojtószelepsorával. A levegő, mielőtt a hengerekbe jutna, átfut egy intercooleren is. A kompresszió viszonyt is csökkentette, egy 0,4 mm-rel vastagabb lemezelt hengerfejtömítéssel. A turbó alaphelyzetben puhán, 0,5 bárral tölt, de a töltőnyomás az utastérből szabályozható, akár 1,5 bar is lehet – Zsolt 1,2 bar fölé ritkán tolja. Hogy elég legyen az üzemanyag meg kellett emelni a benzinnyomást, és lecserélni a befecskendezőfűvókákat nagyobb kapacitásúra. 
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A motorelektronikát az új körülményekkel a Megalarm segített összehangolni Unichippel. Zsolt már 40 000 km-t tett a motorba gond nélkül, mint mondta ebben nagy a szerepe annak, hogy olyan kiegészítő műszereket választott, amelyekkel folyamatosan ellenőrzi a motor állapotát – figyeli a kipufogógáz-hőmérsékletet, a lambdaértéket. És még egy fontos dolog, az autó teljesítménye 340-400 lóerő közötti.




A másik példa egy majdnem klasszikus szett beépítés. Optikai és futóműtuningon is átesett Honda CR-V-be szerelt be GReddy turbókészletet a Service. A készlet egy Mitsubishi TD-04 turbót tartalmazott, valamint E-manage elektronikát és a beszerelési kellékeket. Viszont a köztes hűtőt már itthon faragták a motorhoz. A beállítások alapján az akár 3 bar szállítására is képes turbó – 1,6 literes a motor – 0,5 bárral tol, így nem kell félni attól, hogy idő előtt szétszállna a négyhengeres. Azonban a finomhangolás nem sikerült elsőre, persze a kocsi összehasonlíthatatlanul erősebb lett, de a fogyasztása ütötte a 20 litert. Végül kidobták belőle a GReddy elektronikát és úgy hangolták, ezzel lejjebb szorították a fogyasztást.

Így már jó pár példát lehet felsorolni a legkülönbözőbb típusú feltöltők beszereléséről és mind felvet egyedi beépítési problémákat. De azt gondolom, hogy mindez nem veszi el a kedvét az elszánt tuningolóknak és még sok meglepő turbó és kompresszoros motorral fogunk találkozni.
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Fék tuning alapok

A motorerőben jelentősen felpumpált tuning autóknál érdemes a lóerőkhöz igazítani a fékrendszer képességeit.
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Nyolcdugattyús fix Oettinger nagy teljesítményű féknyereg

Mit ér a nagyobb gyorsulás, ha azt a vezető nem használhatja ki rövid szakaszokon is, hogy miként az autóversenyzők, az utolsó előtti pillanatban léphessen a fékre. Márpedig az alapon hagyott fékrendszer nem biztos, hogy teljesíteni tudja a tuning autó tulajdonosának az elvárásait, a gyenge féktől félve pedig nem az igazi az autózás. A nagy fékgyártók és több tuning cég is ajánl a fékek erősítésére lehetőségeket. Miként a motortuningnál, a fékhatásnövelésnél is több lépcsőben lehet gondolkozni.
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Alaplépés az eredeti fékbetétek cseréje, amelyek erősen felmelegedve – huzamos lejtmenetnél, sorozatos, erős, nagysebességről történő autópálya fékezéseknél - jelentősen veszítenek a tapadási képességükből. A tuningfékbetétek hasonlítanak a versenysportban használtakra, másságuk lényege, hogy felmelegedve is csak minimális mértékben csökken a tapadásuk. Az utcai használatra szánt sportbetétek viszont a versenyváltozattal szemben nem csak egy futamidőt bírnak ki, élettartamuk megközelíti a széria betétekét. A sportbetétek ára megközelítőleg azonos a márkaszervizekben gyáriként adott betétek árával, azaz nem a legolcsóbb.

Következő lépés az eredeti féktárcsák leváltása könnyített-hűtött típusúra, vagy mart felületűre. A sporttárcsák előnye, hogy jobb a hőháztartásuk, a hűtés által később melegszenek át, a tárcsa felületébe mart vájatoknak köszönhetően könnyebben távozik a betét alól a már levált fékpor, továbbá a rugózatlan tömeget is csökkentik. A betét és tárcsaváltást ki lehet egészíteni a flexibilis gumifékcsövek szintén rugalmas, fémszövésű burkolattal ellátott csőre való cseréjével. Ennek célja elsősorban nem a látvány és a sérüléstől való jobb védelem, a gumifékcső fékerőpazarló tágulását lehet mérsékelni. A betét, tárcsa, és fékcsőcserék lényegében kockázatmentesek, mivel kaphatóak az eredetivel csereszabatos elemek, a cseréjük nem minősül átépítésnek. De vigyázzunk, a motorok világában használt teflonos fékcső nem a legjobb az autóba, ugyanis egyszerűen fogalmazva nem elég hajlékony. A motoroknál nincs olyan hajlítási igénybevétel, mint az autók kormányzott kerekein, a teflonfékcső megtörik, a törésnél gyengül, végső esetben felszakad - igazán rendszeres ellenőrzést igényel, így csak versenyautókhoz szabad használni, de ott is fenntartással.
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Még biztosabb fékhatást a fékrendszer átépítésével lehet elérni, ez a fékezőfelületek növelésével lehetséges. Nagyobb átmérőjű féktárcsák a hozzájuk illő nagyobb betéteket befogadó féknyergekkel kerülhetnek a kerékagyakra. A tárcsaméret növelését a rendelkezésre álló hely szabja meg, el kell férnie nyergestül a felni alatt. Helyet bővíteni az eredetinél nagyobb átmérőjű keréktárcsák felszerelésével lehet. Az első fékek növelésénél érdemes a hátsók hatásosságát is fokozni, a hátul dobfékes kocsiknál a dobfékek tárcsafékre cserélésével, tárcsafékeknél pedig szintén a méretnöveléssel. 

A fékrendszer átépítésénél a legolcsóbb megoldás, ha az azonos típusú autó leghatásosabb fékkel felszerelt változatáról adoptálják a rendszerelemeket a tuningolásra szánt kocsiba. Mikor nincs ilyen, akkor kell a sportfékek fejlesztésével foglalkozó cégekhez fordulni, hogy milyen rendszereket ajánlanak az adott modellhez. Általában a tuning és sportrendszereket ajánlók kínálatában a tárcsanövelésnél a nagyobb féknyergeket többdugattyús – akár 4 vagy 6 sőt 8 munkahengerrel szerelt – változatban ajánlják. A fékátépítést mindig hozzáértő műhelyekben szabad elvégeztetni, hiszen a fék a kocsi legfontosabb biztonsági rendszere.

Futómű tuning alapok

Az autók viselkedése már a rugók fáradásától is megváltozik. A jóval agresszívabb tuning beavatkozásoknál érdemes néhány részletet mérlegelni.
A futóművek áthangolásával gyökeresen megváltoztatható egy-egy autó jellege és viselkedése. Jó példa erre a harmadik generációs Volkswagen Golf, amelyet a gyár három eltérő futóművel kínált. Az alap futóművön kívül létezett egy magasított és egy sport futómű, amely nem csak 20-40 milliméterrel lejjebb engedi az úthoz a karosszériát, de keményebb is --  Golf GTI és VR6. (A magyar rendőrség a maga Golfjait a magasított "tundra" változattal rendelte). A kemény futóművek jó minőségű, sima úton nagyobb kanyarsebességet engednek meg, az autó közvetlenebbül reagál a kormánymozdulatokra, elmaradnak a karosszériabillenő és bólintó mozgásai. Összességében az autó vezethetősége javul. Rossz úton azonban a kemény lábak ráznak, hepehupás aszfalton kanyarodás közben feszes felfüggesztésű, de rosszul hangolt csillapítású autónak a kerekei elveszthetik a kapcsolatát az úttal, az autó ívet vesztve elpattoghat, ami a váratlanságával meglepheti a sofőrt.
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A feszes izmokhoz több út vezet. A legjobb a rugókat és lengéscsillapítókat egyaránt keményebb hangolásúra cserélni. Csak a lengéscsillapító cseréjénél nincs összhang a rugó és a gátló között, a rugó nem képes "kirugózni". Ezért félmegoldásnál a kevésbé rosszat érdemes választani, jobb hagyni a lengéscsillapítókat és a rugókat cserélni. Ilyenkor előfordulhat, hogy a lengéscsillapítónál erősebb rugó belengeti a kasznit, de a keményebb rugó úgyis előbb abbahagyja a hullámzást. Az átszerelésnél a sportfutómű-szettek általában lejjebb engedik a karosszériát, ennek jótékony hatása az alacsonyabb súlypont és így a jobb egyenesfutás és kanyarstabilitás. Hátránya a terhelhetőség csökkenése, mert az autó már többlet súly nélkül is ül. Érdemes figyelni rá, hogy a leültetett futóműnél megváltozik a lengőkarok alap-állásszöge, így a futóműbeállításnál más adatok alapján kell dolgozni a kocsin.

A stabilizátorok cseréjével megváltoztatható a kocsi sajátkormányzási tulajdonsága. Túlkormányzott kocsinál az első stabilizátorokat, alulkormányzottnál a hátsó stabilizátorokat kell erősebbre cserélni. Ez azonban nem mindig hoz sikert, komoly hozzáértést és sok tapasztalatot igényel, könnyű rontani a kocsi viselkedésén. A legjobb elől-hátul feszesebbre cserélni a stabikat, ezáltal a kaszni oldaldőlése csökkenni fog, a sajátkormányzási tulajdonságok viszont csak kis mértékben változnak.

A kanyarstabilitás vagy "kanyartűrés" növelésének egyik legegyszerűbb módja a szélesebb gumik felszerelése. Természetesen ennek is léteznek határai, a gyárak vevőszolgálatai tájékoztatnak a felszerelhető méretekről. A túl széles gumik hátránya az egyenesfutás romlása és a vizes úton való gyors felúszás. Télen a széles tappancsok szinte használhatatlanok, főleg ha a futózásuk is megfogyatkozott – télen a lehető legvékonyabb abroncs az ideális. A széles gumik előnye a jobb kanyarstabilitás mellett a rövidebb fékút. A gumik cseréjénél fontos a kiválthatóság, azaz, hogy a külső átmérő azonos maradjon az eredeti gumiéval. Nagyobb átmérőjű gumival az autó lassabban gyorsul, mert csökken a keréken jelentkező vonóerő, kisebbnél jobban gyorsul ugyan, de kisebb lesz a végsebesség és mindkettőnél hazudni fog a sebebességmérő -- például 205/65 R15 gumi helyett a kisebb átmérőjű 205/60 R15 gumi felszerelésével 15 százalékot fog csalni az óra. Az eredetinél nagyobb sebességindexű gumi szükségtelen használata szintén indokolatlanul terheli a futóművet, mert erősebb, keményebb a felépítése, így kisebb a rugózási képessége. Sokszor a gumik tapadását méretváltoztatás nélkül is lehet javítani, ha az addig használtnál jobb minőségű abroncs kerül a felnire, a többletkiadást az autó viselkedése hálálja meg.

Az igazi változást az hozza -- látványra is --, ha a gumik mellett a felniket is lecserélik, mert így a szélesség növelésének gyakorlati határt csak a sárvédők öblössége szab. Az eredetinél nagyobb átmérőjű keréktárcsára alacsonyabb falu gumiabroncs szerelhető ugyanolyan szélesség és külső átmérő mellett. Az alacsonyabb oldalfallal készített, "peres" gumival az autó a kanyarban kevésbé sodródik és közvetlenebbül reagál a kormánymozdulatokra. A peres gumi hátránya a rugózási komfort csökkenése. Keréktárcsa vásárlásakor vigyázni kell, mert a túl széles felni megváltoztathatja a futóműgeometriát, ezzel nőhet a futóműterhelés és így az alkatrészek kopása, az autó viselkedése a várt helyett negatívan változhat. Drasztikusan széles keréktárcsákkal nő a fogyasztás, csökken a gyorsulás. 

A kemény lábak hátránya a komfortcsökkenésen kívül a futóműelemek és a karosszéria nagyobb terhelése. Erősebb igénybevételt kell kiállniuk a toronycsapágyaknak, a szilent blokkoknak, így az élettartamuk jelentősen megrövidül. A karosszéria terhelése elsősorban a futóművek bekötési pontjainál nő, továbbá a futóművek munkájának egy részét is a karosszéria veszi át, így jóval nagyobb a csavarodási igénybevétele. Ezért illik a futóműtuning részeként rugótorony támasztókat is beszerelni, elöl- hátul egyaránt, hogy merevebb legyen a kaszni. Túlkeményített futóművel előfordulhat, hogy az alkatrészek gyorsabb kopásán kívül a bekötési pontok körül a lemez megrepedezik vagy bereped a szélvédő. De senki sem mondta, hogy az autó tuning egyszerű dolog.
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Motor tuning alapok

Az autógyárak a motorjaikból nem hozzák ki a maximumot. A rejtett tartalékok előhívására született a motor tuning.
Az autó tuning a versenypályákról szivárgott ki az utcákra. Ott, a bokszok között kísérletezték ki az erőfacsaró módszerek tömegét, amelyekkel a szériamotorokból meglepő teljesítményadatokat csikarnak ki. Igaz a nagy teljesítmény a fogyasztás, az élettartam, és a nyugodt üzem rovására jelentkezik. Az utcai autókra szánt tuning a versenysport izomnövelő fogásainak a szelídített változata, hiszen a mindennap használt kocsiknál számítanak az autógyárak által is figyelembe vett gazdaságossági és használhatósági szempontok. A motor tuning lényegében több lépcsőben írható le, a motoroptimalizálástól az erőforrás teljes átépítéséig terjed, a beavatkozás mélységével egyenes arányban duzzadó költségekkel és egyre nagyobb kockázattal.
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A motor által termelt teljesítmény jó része a motoron belül marad, felemésztődik a szívás, a kipufogás energiaszükségletének a fedezésére, a belső súrlódás legyőzésére. Az erőforrást felszabadítva, a terheinek a csökkentésével az addig belül elhasznált teljesítmény a főtengelyen jelentkezik. A szívás energiaszükségletének a csökkentésére találták ki a sport légszűrőket, amelyeknek kisebb az ellenállása a széria papírszűrőknél. A sportlégszűrők lényegében az olajos levegőszűrők elvén dolgoznak, több rétegű, nyitott sejtszerkezetű szivacsos anyagból vagy szintén többrétegű, papír és fémháló kombinációból készülnek. Ez az anyag nem szűr, csupán hordozófelület, a levegő tisztítását olajfilm végzi. A sport levegőszűrők élettartama elméletileg végtelen, mert a szűrő elszennyeződésekor a szűrésért felelős olajfilm lemosásával és új olaj felhordásával felfrissíthető. A frissítési ciklusokra a gyártók általában magas kilométerszámot --50 000-80 000 km --ígérnek, a gyakorlat szerint azonban 15 000, 20 000 kilométerenként ajánlatos felfrissíteni a szűrőréteget. A frissítésnél nagyon fontos a tisztítás és újraolajozás alapos elvégzése, mert a ha az olajfilm vastagsága nem optimális, akkor a motorba jutó szennyeződés károsodásokat okozhat. A sport légszűrők hatása a magasabb fordulatszám-tartományokban jelentkezik, 5-7 százalékos teljesítménynövekedés formájában.

A kipufogás munkaterhei tuning sportkipufogó rendszerekkel csökkenthetők. Olcsóbb megoldás csak a hátsó dob cseréje, amelyre a gyártók 3-5 százalékos teljesítménynövekedést és sportosabb hangot ígérnek. Drágább, de érezhetőbb 7-10 százalékos teljesítménynövelő hatással jár a teljes rendszer átépítése, ez a leömlők cseréjénél kezdődik. Az optimálisan levezetett, általában a gyárinál nagyobb átmérőjű csövek kisebb ellenállással vezetik el az elhasznált gázokat, csakúgy, mint a kisebb ellenállású sportdobok. A kipufogócsere kockázata, hogy a motornak szüksége van bizonyos mértékű torló nyomásra, különben friss keverék is távozhat a hengerekből, ezzel csökkenhet a teljesítmény és kiéghetnek a kipufogószelepek. Ezért csak jól kitalált, már lehetőleg kipróbált rendszer felszerelése ajánlott, amelyet valamely komoly cég vagy tuning csapat neve fémjelez. A kipufogócsere előtt érdemes elgondolkozni a zajtűrés mértékén, mert hosszabb úton már fárasztó lehet az amúgy szépen gurgulázó kipufogóhangok hallgatása.

A motor teljesítménye a belső ellenállás csökkentése mellett az optimálisabb porlasztással és égéssel is növelhető. A motor megbontása nélkül az alaposabb égést szolgálhatják az erősebb szikrát adó gyertyák és a gyertyák alá dolgozó kisebb ellenállású gyertyakábelek felszerelése. Az alkalmazásuk hátránya, hogy a nagyobb áramigényt a transzformátor nem tudja hosszú távon nyújtani és tönkremegy, illetve a nagyobb hő terheléstől kiég a dugattyúk felülete. Drága ár néhány plusz lóerőért. Az optimálisabb égést okosabb a gyárak által is ajánlott és az új típusokban már széles körben alkalmazott három- vagy négypólusú gyertyák beszerelésével segíteni.

A keverék akadálytalan hengerbe jutását segítheti a szívócsövek polírozása, ugyanis a gyári öntvény belső felülete nem egyenletes, a kis "rücskök" örvénylést okoznak, hideg üzemben pedig a hideg és érdes szívócsőfalakra könnyebben lecsapódik az átutazó benzin, így nehezebben szabályozható a hengerbe jutó keverék benzin-levegő aránya. Ugyanis a már megtapadni nem képes üzemanyag-mennyiség magával ránt már megtapadtat is, így mintegy gázfröccsöt kap a motor. Igaz japán tuning mesterek tapasztalatai szerint némi örvénylésre szükség van, ezért a legjobb a szabályosan rücskösített felület, amelyet a homokfúváshoz hasonló technológiával érnek el. Így a véleményük szerint stabilizálni lehet a szívócsőfalon megtapadó üzemanyag mennyiségét, amelyen jobban csúszik a továbbjutó üzemanyag, mint a sima fémfalon. Ez más szinte okkult tuning. A polírozásnak akad akadálya is, például a műanyag szívcsővel gyártott motorok esetében már nincs rá szükség. A polírozó munkásság a hengerfejek átömlő csatornáiban és a kipufogó leömlőkben is folytatható. 

Nagyobb érvágást jelent sporthengerfej felillesztése, amely ugyanezt a célt szolgálja a szériánál nagyobb átmérőjű átömlő csatornákkal. A hengerek jobb szellőzését nagyobb szelepekkel, és a szelepek nyitási ciklusának és mértékének megváltoztatásával lehet elérni. A szelepvezérlés megváltoztatásához már az új ütemet diktáló vezérműtengely szükséges. Mindezek hatása főleg magasabb fordulatszámon jelentkezik, ott javítanak a henger szellőzésén, csakúgy, mint a gyárinál hosszabb szívócső felszerelése, amely a beáramló keverék örvénylését, nagyobb áramlási sebességét, a henger jobb feltöltődését segíti – a hosszú szívócsövekre jó példa a Laxmaul RAM családja, azonban az új, változó szívócsőhosszú motorok esetében okafogyott a hosszú cső felszerelése. A magas fordulatszámon jelentkező nagyobb teljesítmény mellett alacsony fordulatszámon csökkenhet a forgatónyomaték, egyenlőtlenné válhat az alapjárat, a motor nehezen indul és megnő a fogyasztás. 

A motor megbontásakor érdemes a belső ellenállás csökkentésére helyezni a hangsúlyt. Komoly energiát emészthet fel a kiegyensúlyozatlanság, igaz ez ma, a fejlett gyártástechnológiának köszönhetően nem jellemző. A mozgó tömegek csökkentésére találták ki a könnyebb sportdugókat, ötvözött hajtókarokat és könnyített lendkereket. Az ellenállás csökkentés előnye a hosszú szívócsövekkel, a sportvezérmű-tengelyekkel és a nagyobb szelepekkel szemben, hogy nem a motor élettaramának, fogyasztásának a rovására ér el teljesítménynövekedést. (Az előbbiek rángatózó alapjárata szerkezetileg terheli a motort, így gyorsabb az elemek fáradása és kopása). 

Bevált tuning fogás a motor sűrítési viszonyszámának a növelése, ilyenkor vigyázni kell, hogy legyen még olyan benzin, ami kibírja a megnövelt sűrítést -- például már gyárilag 98-as oktánszámú benzinnel üzemelő motor sűrítésének a növelése használhatatlanná teszi az erőforrást.(Rendszerint a hengerfej köszörülésével érik el a nagyobb sűrítést, de a dugattyúcsere, az égéstér méretének a változtatása is alkalmazott módszer).  

       Turbófeltöltős motoroknál a töltőnyomás növelésével komoly többletteljesítmény húzható ki a hengerekből. A turbó túltöltése ellen nyomáshatárolószelep beépítésével védekeznek az autógyárak. Ezt a szelepet kell becsapniuk a vagy lecserélniük a tuningolóknak. A szelep megkerülésével az nem érzékeli a magasabb töltőnyomást. A módszer karburátoros autóknál használható sikerrel, elektronikus motorvezérlésnél az elektronikába is bele kell nyúlni, ami már a chiptuning területe. A chiptuning minden elektronikus vezérlésű motor hagyományos eszközökkel való tuningolásánál szükséges, különben a megváltozott jelek összezavarják az elektronikát.

A tapasztalatok szerint a motorteljesítmény 10-20 százalékos növelése még nem hat károsan az élettartamra. Magasabb teljesítménynövekedés a felfelé törekvő fogyasztás mellett az élettartamot is rontja, főleg, ha a tulajdonos kihasználja a motor erőtartalékait.  százaléknál nagyobb nyomatéknövekedés már jelentősen terheli az erőátviteli elemeket, szükség lehet erősebb kuplungszerkezetre, féltengelyekre. A nyomatéknövekedés figyelembevétele különösen az automataváltós autóknál fontos. 

A meghajtás mellett az erősebb motor miatt javuló menetteljesítményekre képes autó megállítására is gondolni kell, 30 százalék körüli teljesítménynövekedésnél a fékrendszer feljavítása is aktuális lehet. Nagyobb fékhatás érhető el a hátul dobfékes kocsiknál a dobfékek tárcsafékre cserélésével, tárcsafékeknél belső ventillációs, esetleg könnyített féktárcsák és többdugattyús féknyergek használatával. A flexibilis gumifékcsövek fémszövésű csőre való cseréjével a fékcső fékerőpazarló tágulását lehet elkerülni.

