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Czes¢! Witam Cie w kolejnej czesci poradnika, w ktérej porusze
kwestie doboru geometrii ukfadu zawieszenia Twojej wirtualnej rajdowki.
Temat ten jest czesto bagatelizowany, a jego znaczenie dla zachowania

sie pojazdu jest bardzo istotne. A wiec zaczynajmy!

USTAWIENIA BEZPOSREDNIO PODLEGAJACE REGULACJII

Pozycja gornego mocowania (ang. Upper strut mount position)
Ustawienie to okresla pozycje (w praktyce wysokos¢) punktu
gdrnego mocowania amortyzatora. Im wyzsza wartos¢ tego ustawienia
(w skali od 0 do 6) - tym nizej umiejscowiony punkt géornego mocowania
amortyzatora. Ustawienie to na fizykach NGP zdaje sie by¢ "martwe", gdyz
w zadnym pojezdzie nie spotkatem sie z mozliwoscig manipulacji tym
ustawieniem. Ustawienie to nie ma generalnie duzego wptywu na
geometrie zawieszenia - zmieniajac punkt gornego mocowania mozemy
w marginalnym stopniu wptyng¢ na wysokos¢ zawieszenia. Dla
domysinego MG ZR réznica wysokosci zawieszenia wynosi zaledwie 5 mm

(od pozycji 0 do 6).

Zrédto: Volkswagen Motorsport

Dtugos¢ drazka kierowniczego (ang. Tie rod length)

Poprzeczny drgzek kierowniczy (tie rod) jest elementem uktadu
kierowniczego, za posrednictwem ktérego dochodzi do skrecania kofa
pojazdu (tie rod taczy przektadnie uktadu kierowniczego z piastg kota).
Oproécz przenoszenia sit, pozwalajgcych na skrecanie kota - dtugosc¢ drazka
kierowniczego ma wptyw na geometrie ukfadu zawieszenia, wptywajac na

zmiane katdw: camber, caster i toe. Regulacja diugosci drazka



kierowniczego zalezy od tego, jakie chcesz uzyskac katy: camber (kat
nachylenia kota), caster (kat wyprzedzenia zwrotnicy) oraz toe
(zbieznos¢), ktére sg ustawieniami wynikowymi - zaleznymi od wartosci
dtugosci drazka kierowniczego, wysokosci platformy podstawy sprezyny

oraz nachylenia osi kofta.
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Zrédto: University of Southern Queensland

Wysokos¢ platformy podstawy sprezyny

Ustawienie to okresla wysokos¢ platformy, ktérg wprowadza sie
pomiedzy sprezyne gtdwng oraz pomocniczg w celu podniesienia uktadu
zawieszenia pojazdu. Zabieg ten w praktyce stosuje sie, gdy potrzebne
jest zwiekszenie wysokosci zawieszenia pojazdu nad ziemia, bez zmiany
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charakterystyki sprezyny gtéwnej (wydtuzania i/lub usztywniania jej).

Zrédto: pinterest.com



Nachylenie osi kota

Dobor tego ustawienia - jak w przypadku poprzednio omawianych
wczesniej - uwarunkowany jest oczekiwanymi wartosciami katow: camber,
caster, toe. Nie wiem doktadnie wzgledem czego jest okreslany kat
nachylenia osi kota w RBR (na pewno nie wzgledem drogi), ale jest to
nieistotne. Wazne, ze jest narzedziem w uzyskiwaniu oczekiwanych

wartosci katow nachylenia kota, wyprzedzenia zwrotnicy oraz zbieznosci.

USTAWIENIA POSREDNIO PODLEGAJACE REGULACII
(USTAWIENIA WYNIKOWE)
Kat nachylenia (ang. Camber angle)

Kat nachylenia okresla kat pomiedzy ptaszczyzng kota oraz
ptaszczyzng prostopadta do jezdni. Camber ma istotny wpltyw na
przyczepnos¢ két w zakrecie, balans pojazdu, pewnos¢ prowadzenia oraz
zuzycie opon. Ustawienie kata nachylenia kota moze mie¢ charakter

negatywny (kat ujemny -), neutralny (0) oraz pozytywny (kat dodatni +).

NEGATYWNY 0° POZYTYWNY
Camber Camber

Zrédto: rapid-racer.com



Charakterystyka negatywnego kata nachylenia:
+ zwiekszenie przyczepnosci i pewnosci prowadzenia w zakretach,
+ zmniejszenie tendencji pojazdu do rolki,
- zwiekszenie zuzycia opon ze wzgledu na intensywniejsze
nagrzewanie sie opon (nierdwnomierne zuzycie),
- mniejsza powierzchnia styku opony z nawierzchnig podczas jazdy po

prostej (gorsze przyspieszenie oraz dtuzsza droga hamowania).
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Zrédto: Carroll Smith, Tune to win

Charakterystyka neutralnego kgta nachylenia:
+ najwieksza powierzchnia styku opony z nawierzchnig (najlepsze
przyspieszenie i najkrétsza droga hamowania),
+ optymalne i rwnomierne zuzycie opon,
- stosunkowo mniejsza przyczepnos¢ oraz pewno$¢ prowadzenia
w zakrecie
- kota wewnetrzne podczas nagtego i ostrego skretu mogg mieé

tendencje do odrywania sie od powierzchni jezdni.

Pozytywny kat nachylenia nie jest szeroko stosowany w pojazdach
rajdowych/wyscigowych. Wigzany jest raczej z pojazdami poza
drogowymi, np. ciggnikami rolniczymi, w ktérych powoduje on, ze
kierowanie wymaga mniejszego naktadu sit kierowcy. Rozwigzanie oproécz
tego charakteryzuje sie pogorszeniem przyczepnosci oraz pewnosci

sterowania w zakrecie - w zwigzku z czym to rozwigzanie stosuje sie tez



w pojazdach do driftu, by utatwi¢ kierowcy wprowadzenie pojazdu
w poslizg.

Jak wspomniatem wczesniej, ustawienie kata nachylenia kota ma
rowniez wptyw na balans, czyli charakterystyke pojazdu w zakrecie. Jezeli
pojazd wykazuje podsterownos$¢ w zakrecie, nalezy zwiekszy¢ negatywny
kat nachylenia przednich két (np. z -2.0, na -3.0 stopni) i/lub zmniejszy¢
negatywny kat nachylenia kot tylnych (np. z -2.0, na -1.0 stopni). Jezeli
z kolei pojazd wykazuje nadsterownos$¢ w zakrecie, nalezy postgpic
odwrotnie: zmniejszy¢ negatywny kat nachylenia kot przednich
(np. z -3.0, na -2.0 stopni) i/lub zwiekszy¢ kat nachylenia kot tylnej osi
(np. z -1.0, na -2.0 stopni).

Zbieznos¢ (ang. Toe angle)

Ustawienie zbieznosci ma wptyw przede wszystkim na: zuzycie opon,
stabilno$¢ pojazdu na prostych, zachowanie pojazdu przy wejsciu w zakret
i predkos¢ maksymalna.

Dla optymalnego zuzycia opon i najwyzszej predkosci maksymalnej,
idealne jest ustawienie toe-zero (0), w ktérym kota sg zwrdcone
rownolegle do kierunku jazdy. Ustawienie toe-in (katy dodatnie +)
charakteryzuje zwiekszenie stabilnosci pojazdu podczas jazdy w linii
prostej, kosztem gorszej reakcji pojazdu na ruchy kierownicg w zakrecie.
Z kolei ustawienie toe-out (katy ujemne -) charakteryzuje gorsza
stabilno$¢ podczas jazdy po prostej, przy jednoczesnym poprawieniu
reakcji pojazdu na ruchy kierownicg. Zbyt wysokie wartosci katow
zbieznosci doprowadzajq do znacznie zintensyfikowanego zuzycia opon

oraz zmniejszenia predkosci maksymalnej pojazdu.
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Zrodio: Carroll Smith, Tune to win




Kat wyprzedzenia zwrotnicy (ang. Caster angle)

Rolg ustawienia kata wyprzedzenia zwrotnicy (kata pomiedzy osig
kolumny Macphersona, a ptaszczyzng prostopadta do jezdni) jest przede
wszystkim  zapewnienie  stabilnosSci przy jezdzie po  prostej.
W samochodach rajdowych stosuje sie pozytywny caster, ktory oproécz
tego, ze pomaga w lepszym czuciu pojazdu na kierownicy (wiekszy
feedback - przynajmniej w realu), zwieksza stabilno$¢ pojazdu
poruszajacego sie po prostej. Ponadto pozytywny caster umozliwia
konstrukcyjne mozliwosci zainstalowania amortyzatoréw o wiekszych
rozmiarach, co z kolei pozwala na sprawniejsze pokonywanie nierownosci.
Zbyt wysokie wartosci castera powodujg, ze kierowanie wymaga
wiekszego wkiadu pracy kierowcy (wysoki feedback oraz zwiekszone
przenoszenie obcigzen kota przez uktad kierowniczy).
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Zrédto: rapid-racer.com



Wysokos¢ zawieszenia

Ustawienie to okresla, jak wysoko zawieszony jest pojazd nad
jezdnig. Niska wysokos$¢ zawieszenia charakteryzuje obnizenie Srodka
ciezkosci pojazdu, w zwigzku z czym, bedzie on m.in. bardziej stabilny
w zakretach, jednakze wigze sie to ze zwiekszong podatnoscig na
uszkodzenia  zawieszenia. Ponadto, przy  miekkim ustawieniu
stabilizatorow, nalezy umozliwi¢ pojazdowi poprzeczne przechylanie sie, co

determinuje koniecznos$¢ zwiekszenia wysokosci zawieszenia.

Zrédto: wrc.com

Wysokos$¢ zawieszenia ma tez oczywiscie wptyw na balans pojazdu,
co wynika z praw fizyki. Jezeli przednie zawieszenie jest nizsze od tylnego,
przdd samochodu bedzie bardziej docigzony, co zaostrza nadsterowng
charakterystyke pojazdu. Jezeli z kolei przdod jest wyzej zawieszony, niz
tyt - mamy do czynienia ze zintensyfikowaniem podsterownej

charakterystyki pojazdu.
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