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Uvod

Vitam Vas na strankach tejto priru¢ky, dufam ze Vam poméze vylepsit Vas jazdny zazitok tam,
kde to hladate, i tam kde to zatial necakate:)

Snazim sa adresovat’ najcastejSie deficity, najma modernych aut, a najma pri ostrejSom Sportovom
pouziti, vychadzam z rieSeni problémov mnohych individualnych klientov, so zva¢sa uz zapeklitejSimi
situaciami na viac-menej upravenych vozidlach. Va¢sinu z rad, ktoré tu najdete je mozné aplikovat i na
bezné neupravené vozidla, i Uplne nové, s odporu¢aniami na nastavenia, zakupenie potrebnych/
vhodnych komponentov. Cielim obecne najmé na zvySenie agility a odstranenie beznych nedostatkov
ako suU: nedostatky v riadeni (odpore, linearnosti, cite/spatnej vazbe), nedostatky v zatacani
(nadmerna nedotacavost, naklony), nedostatky v komforte, resp.prifnavosti na nerovhom povrchu,
problematickom spravani pri brzdeni alebo prudsej akceleracii, pri beznej jazde i narocnejSich
situaciach ako je jazda do kopca alebo s nalozenym autom. Sekundarne sa zameriavam na to, ze
akékolvek opatrenie musi zaroven priniest’ usporu v opotrebeni gum, ale i bfzd a komponentov
zavesenia, a to i pri ostrom Sportovom nasadeni. Tymto sa moje nastavenia liSia od beznych
"Sportovych" setupov, ktoré €asto zbytoCne trapia majitelov pri servise a nakladoch na komponenty.
Moje odporuc¢ania su tiez ovela univerzalnejSie pouzitelné a ponukaju vyssiu kontrolu, bezpeénost’ +
zabavu v limitnych podmienkach, na klzku.

A stru¢ne ¢omu sa nebudeme venovat: to su opatrenia zamerané Cisto na optiku (napr."stance",
"extreme low"). Kazdy ma moznost si auto individualizovat, ja sa posnazim vypichnut potencidlne
problémy po jazdnej stranke tak, aby bola zachovana/zlep$ené funkénost, a tym i dlhodob& spokojnost

majitela.
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1. Fabricky setup a obutie

Najprv si prebehnime, preco vlastne modifikovat fabrickl konfiguraciu, ktora predsa presla
testovanim. Testovanie samotné sa zameriava najma na mechanicku odolnost v réznych klimatickych
podmienkach, kontrolu funkénosti ESP, odstranenie zdkladnej poruchovosti. V oblasti jazdnych
vlastnosti su v8ak velké rezervy. Nastavenie a vyber komponentov (napr.obutia) su limitované: v prvom
rade nakladmi, legislativou (€asto pritiahnutou za vlasy), dlhodobymi zmluvami s dodavatelmi, zvy€ajne
vys§8ou kvalitou ciest na primarnych trhoch, 'recyklovanim' dielov z predchadzajiacich generacii, limitami
pouzitych platforiem, ktoré ¢asto zdielaju velmi rozdielne vozidla. Setup je zamerany na velmi slabého
vodica, preto i Sportové vozidla/varianty si nastavované primarne vyrazne nedotacavo, o negativne
vplyva na Zivotnost gum, naklony, kvalitu riadenia, davkovatelnost bfzd, jazdné odpory. Emisnym
homologizanym testom su podriadené zdeformované reakcie motora na pohyb akceleratora, ktoré
paradoxne v redlnej premavke zvysuju spotrebu (neharmonickym vyta€anim a sta€anim motora),
stazuju davkovanie plynu, pohynanie, zhorSuju pruznost a zivost reakcii.

Konfiguracia a setup moderného auta sa prili§ spoliehaju na elektronicku stabilizaciu, prili§ napr.
preferuju stabilitu zadnej napravy za beznych podmienok (hoci prenaSa na cestu mene;j sil ako predna)
Pekne to vidno napr.v losom teste, kde zlyhavaju, a to i na suchom povrchu. Na kizku je spravidla
kontrola eSte naro¢nejSia a nepredvidatelnejsia.

Pneumatiky vybera vyrobca €asto najma s ohladom na zivotnost, brzdenie na vode (tzv.Stitkové
parametre) a dalSie faktory sa potlacaju. Disky s ohfadom na cenu, potlacanie vplyvov do riadenia.
Trpi spravanie v zakrutach, spatna vazba a cit v riadeni, u vac¢sich priemerov ¢asto i komfort.

Pri Sportovom pouZiti narazime velmi skoro na limity bfzd alebo kvapalin, ktoré maju len velmi
obmedzené teplotné rozsahy, a su dnes vyberané najma na redukciu trenia, nie kvalitu mazania a
trvanlivost komponentov.
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Uz len pri nastavovani takej trivialnej veci ako su optimalne tlaky pneumatik, vyrobcovia zlyhavaju
a ich odporuc¢ania nereflektuja hmotnost auta a zahrievanie gum na jednotlivych ndpravach (a vplyv
napr.rozloZenia tlakov na spravanie auta v zdkrutach), ale pletu ich Uplne nelogickymi hodnotami (v
zavislosti od rozmeru/motora). Vysledkom su neoptimalne horace tlaky za jazdy, znizeny komfort,
trakcia, zvySena nedotacavost, znizena zivotnost zavesenia.

ESte vacsie rezervy su v nastaveni geometrie, ktoré méa spolu s vyberom obutia asi najvacsi vplyv
na spravanie auta, v kazdodennych i naroénych situaciach. Fabrické nastavenie je ¢asto tupé, potlaca
vplyvy do riadenia, maximalizuje stabilitu, i na ukor agresivneho spravania na limite, opotrebenia gum,
bfzd, zvySenych naklonov/zaklonov a spotreby.

Vyrobca sa snazi dosiahnut, aby auto Slo rovno (prakticky bez korekcii volantu), i ked mate
rozhodeneé tlaky, brzdny Gcinok, geometriu, zatazenie, i na hrbolatej ceste, za vetra a pod. To je
principidlne chvalitebné, prepisknuta bola ale miera tohto "utimenia". Sofér, ktory sa o svoje auto aspor
ako-tak stard, a nema ho Uplne rozhasené, by rad8ej privital kvalitnejSie (ZivSie, liedrnejSie) riadenie,
menSiu(ziadnu) nedotaCavost, lepSiu spatnu vazbu a kontrolu na limite, dlhSiu Zivotnost napr.prednych
gum a bfzd. Toto sa teraz budeme snazit dosiahnut:)
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2. Ladeny setup a jeho vyhody

K ladeniu jazdnych vlastnosti pristupujem komplexne tak, aby sa dosiahlo zlepSenie v ¢o najviac

oblastiach, vychadzajuc z moznosti toho-ktorého auta/majitela. Spravidla je mozné dosiahnut’ progres
v tychto oblastiach:

+

+
+
+
+
+

vyssie pohodlie (subjektivny komfort jazdy, vySSia Ucinnost timenia)

nizSie naklady  (menSie opotrebenie gum, spojky, bfzd, zavesenia; nizSia spotreba)
dynamickejSia jazda

lepsSia manévrovatelnost’

lepsia predvidatelnost’ reakcii vo vySSich rychlostiach, komplikovanych zakrutach a situaciach
nizSia servisna naroc¢nost’

Poradie tychto prinosov sa moéze liSit podla priorit majitefa a pouzitia auta. U Sportového/

zavodného pouzitia ide spravidla o maximalizaciu gripu (pri akceleracii, na vyjazde, na nerovnom
povrchu), zlepSenie Zivosti riadenia (najma hned od stredovej polohy), zlepSenie davkovatelnosti a
nabehu bfzd, znizenie nadmerného/nerovnomerného prehrievania gum, lepSia ochota a kontrola v
Smyku.

U bezného pouzitia su prioritou skér faktory pohodlia, spotreby, dlhSej zivotnosti (menej Castej

potreby vymeny komponentov), nizkej nakladovosti, ale i tu je prinosom ZivSie riadenie alebo reakcie
motora (v nie vSak az takej ostrej podobe ako u zavodného auta).

U nastaveni tlakov a geometrie (a dalSich faktorov ako vySok naprav, tuhosti pruzin, timicov,

stabilizatorov, silentblokov) je mozné zohFadnit’ i pozadovanu mieru stabilizacie v priamom smere (pri
brzdeni z vySSich rychlosti apod.) a zaroven mieru progresivity a kontrolovatelnosti v sklze (vyvolani
a kontrole Smyku).
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S mojimi odporu¢aniami napr.klesa potreba Castej kontroly tlaku pneu, &i uz pri beznom pouziti
(menSia zavislost na zatazeni a teplote), alebo ostrom pouziti (lepSia stabilizacia tlakov, jednoduché
rady pre modifikdcie napr.v zavislosti od strmosti kopca, bez zasahu do z&kladného odladeného
setupu). Rady pre optimalne a ¢o najpresnejSie nastavenie geometrie apod.

U stavitelnych podvozkov sa spravidla zlepSuje i aerodynamika (redukcia vztlaku, resp.zvySenie
podtlaku pod vozidlom vhodnym nastavenim vySok / predklonu(rake) vozidla), i priechodnost hrubym
terénom, kedze moje nastavenia umoznuju spravidla mékksie nastavenie podvozka, mensie zaklony/
predklony/néklony.

Vyhodou optimaliz&cie nastaveni obutia a podvozka je i nepriame zlepSenie v oblasti dynamiky.
Klesaju trecie odpory (od nadmernych zbiehavosti alebo Sirok gum), zlepSuje sa grip|trakcia (mensi
zaklon), redukuje sa vyrazne nedotd€avost, najma na vyjazde, €im stupaju exitové rychlosti, spresfuje
sa riadenie, ¢im sa zlepSuje poziciovanie k apexu, zlepSuje sa rychlost reakcii/ndbehu bfzd i
akceleréacie, €o umoznuje presnejSie a jemnejSie davkovanie. Zaroveri davam odporucania k rozdeleniu
brzdného u€inku, ¢im je mozné napr.optimalizovat spravanie pri brzdeni (favou nohou) v zakrute.
Optimalizaciou vyberu gum a diskov zaroven klesaju ich (neodpruzené) hmotnosti, o dalej zlepSuje
dynamiku zrychfovania i brzdenia.
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3. Zdokonal'ujeme riadenie

Riadenie ako najdblezitejSi a najCastejSie pouzivany ovladaci prvok je rozhodujuci pre dobry pocit
z ovladania auta. U modernych aut (s elektrickym posilovacom riadenia) je zvyajna absencia citu
alebo odporu, a nepredvidatelnost(nelinearnost) reakcie. Casto sa stretdvame i s relativne velkou
'mftvou zénou' okolo stredovej polohy volantu. Mnoho daut ma dnes "nastavitelnd" podporu volantu, ale
ta sa tyka len (Casto umelého) odporu, bez spatnej vazby. Je s tym mozné nieco robit’ ?
...prekvapujuco ano.
Uvadzam prehlad faktorov, ktoré vplyvaju na komunikativnost(+dalSie vlastnosti) riadenia:
rozlozenie tlakov ...'odpor' riadenia
geometria ... konzistencia'=priebeh riadenia
scrub radius ...'spatna vazba'
gumy ...'presnost’
disky ...'omeskanie'=rychlost
timice ...--"--

ROZLOZENIE TLAKOV

...presnejSie pomer tlakov medzi prednou a zadnou napravou, uruje pocitovy odpor riadenia.
...malinko pozdlzne posuva zataZenie néprav, ¢im meni zatazenie prednych kolies, ich kontakinu
plochu s vozovkou+mieru statickej (pred)deformacie gum, a tym i mieru odporu pri ich natacani.

Sériovo fukané auta maju spravidla prefukany/pridvinnuty predok (najma za jazdy pri hordcich
tlakoch)...Co vedie k lahkému, akoby preposilovanému riadeniu. Toto sa za jazdy trenim, nahrievanim
kolies od bfzd, motora dalej stupriuje.

zéZitok z jazdy... @ PRO
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Tlaky odporu¢am nastavit zhruba takto:
predok ...vychadza primarne z vahy auta:

vaha auta (kg): 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200
tlak gumy (bar): 2.1 215 22 225 23 235 24 245 25 255 2.6 2.65

(resp.interpolacia s presnostou na stotiny)

zadok ...0 pol az 1 desatinu viac.(studeny tlak) presnejSie:
- ~1/2 desatiny... pre kratke trasy/defenzivnu jazdu (..stabilnejSie spravanie)
- ~1 desatina..... pre dihSie trasy/dynamickejSiu jazdu (..agilnejsie)

Hodnoty je mozné dalej korigovat(..mdlinko do +/-) podla tuhosti danej napravy (..miery zosilenia gam,
spravania pruzenia za jazdy..napr.na retardéroch) a aktualneho zatazenia (+100kg=~0.5bar).

Pozn.:u nadmerne zosilenych gum (runflaty,(semi)slicky po niekolkych teplotnych cykloch)
je mozné znizit tlaky na oboch napravach o 1~2 desatiny.

Snahou je dosiahnut’ ¢o najrovnomernejsie horuce tlaky, a ¢o najrovnomernejsie zohrievanie za jazdy.

Takéto nastavenie: redukuje stratu odporu(a citu) riadenia na dlhsich trasach, pri akceleracii, do kopca,
alebo vy§Som zatazeni zadnej napravy.

GEOMETRIA
...€0o sa tyka riadenia...tak prednostne predna zbiehavost urcuje najméa spravanie okolo stredu:

Pozitivna(zbiehavost) ...generuje mftve riadenie okolo nulovej polohy, (ale prenaSa zaroven menej
externych vplyvov do riadenia). Po prekroceni stredovej polohy(vacsom
vychyleni volantu) prichadza nésledne prudSia zmena smeru.

zéZitok z jazdy... @ PRO
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Negativna(rozbiehavost) ...dava zivé riadenie uz od stredu, ale nasledne uz ni€ 'nepridava’, (ma
linearnejsi charakter), zvySuje v8ak napr.citlivost’ na kolaje
a pri vacsich odklonoch obrus gum(na vnutrajsSku).

Odporuc¢ana hodnota: -1' (minus 1 mindta..na koleso) ...pre FWD/4x4
0'...ore RWD

Pozn.:pre autoslalom je mozné zvysit hodnotu o ~-2' pre zivSie riadenie.

Sériové auta maju zvy&ajne hodnotu~+5' (koncern Fiat -7').

Nadmerna zbiehavost’ ...vedie k silnejSej nedotacavosti...najma do kopca/pri akceleracii(na vyjazde)/
/pri zataZzenom aute.

Nadmerna rozbiehavost’ ...vedie k zvySenej nedotacavosti v prudSom klesani&ostrej zakrute.

Na riadenie vplyva mensou mierou i zaklon. Idedlne pre zivSie riadenie je mat..skér maly zaklon.
Vysoky zaklon spdsobuje neochotu riadenia'vychadzat'zo stred.polohy.(+prenos vibracii do volantu)

pozn.: vysSi zaklon sa pouziva u zavesenia McPherson, kde kompenzuje jeho tendenciu v zakrute vyraznejSie
stracat’ odklon(..v priebehu prepruzenia). Toto korigujem zvy€ajne inak, a to redukciou zad.odklonu.

Na riadenie vplyva tiez zadna zbiehavost’:

Vys§Sia zbiehavost ...zvySuje citlivost auta na volant(..najma do kopca/ostrej zakruty)...zadok je viac
'pribrzdeny'..auto sa rychlejSie okolo neho 'otaca'.
(nevyhoda: vysSia nedotacavost v mnohych situaciach)

Niz8ia zbiehavost ...auto mo6ze byt menej stabilné pri brzdeni/z kopca(..pri nadlahéeni zadku), vacsich
nerovnostiach.
(vyhoda: nizSie odpory +mens$ia nedotacavost pri zvySeni zatazenia zad.napravy)

zéZitok z jazdy... @ PRO
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SCRUB RADIUS

...definuje vzdialenost stredu kontaktnej plochy pneumatiky od priemetu osi riadenia na povrch
vozovky, a urCuje vlastne "paku" akou su prenasané sily medzi vozovkou a riadenim. Je uréeny okrem
samotnej konstrukcie zavesenia, i vysunutim disku.

Délezita je velkost i polarita. VySSia velkost zvySuje spatnu vazbu, ale zaroven zvysSuje 'Sumy' do
riadenia.(..od nerovnosti/vetra/kolaji/brzdenia/zaberu) Preto vyrobcovia pouzivaju nizSiu velkost.

Polarita méze byt pozitivna a negativna. Audi, japonské a korejské modely/platformy, pouzivaju
tradi€ne negativnu.(pri parametroch original.diskov) Iné znacky skér pozitivnu.

Negativny ...ponudka najma stabilnejSie brzdenie na nerovnhom povrchu a celkovo pokojnejSie riadenie.
(koleso sa vychyluje €astejSie smerom do zbiehavosti=nedotacavosti)
Pozitivny ...ponudka citlivejSie a ZivSie riadenie, ale viac parazitnych vplyvov do riadenia.
(na nerovnostiach/zaber/brzdeni sa koleso vychyluje ¢astejSie smerom do rozbiehavosti)
Nulovy ...by sp6sobil oscilujuce riadenie..nepouziva sa.

Lahka zadokolka si vystaci s velmi malou hodnotou(..Lotus/MX5) do 5mm.
Predokolka/4x4 vyzaduje optimalne medzi 5~10mm; max.15mm.

Scrub je mozné zmenou ET posunut:
k viac pozitivnemu...znizenim et(odporuc¢a sa)
k viac negativnemu...zvySenim et

Ak ma auto pozitivny sériovy scrub, tak pre zvySenie spatnej
vazby riadenia..postaci zvysit vysunutie o0 5~8mm.
Ak ma aktudlne stale negativny, tak 10~12mm.

zéZitok z jazdy... @ PRO
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Zvyseny scrub zvysi: namahanie zavesenia
torque-steer (...ak nie su hnacie polosi rovnako dlhe)
brake steer (...od asymetrického ucinku bfzd)
camber steer (..pri nadmernom negativnhom odklone)

pozn.: idedlne(..pre agilitu) je mat malinko uzsi rozchod vzadu (=15~25mm), Cize ak menim et diskov, je dobré
si zistit pdvodné rozchody a pripadne zrobit inym et vpredu/vzadu aspori €iasto€nu korekciu.

HIPER STRUT je oznacenie pre Specidlnu konstrukciu predného zavesenia pouzivanu u niektorych
vysokovykonnych predokoliek (Renault,Ford,Opel) s ciefom znizit vplyv torque-steeru do riadenia. Pouziva
komplikovanejSie zavesenie so separatnou osou(Capom) zavesenia a riadenia. Tato konstrukcia je priestorovo
narocnejSia(SirSia) a pouziva disky s inym zapustenim(...vysokym ET). Pouziva negativnu hodnotu scrubradia
pre dal$iu redukciu vplyvov do riadenia.

Je preto ddlezité, u tychto modelov, pokial objednavame disky, zachovat toto vysoké ET.

(s malou toleranciou max.7~8mm)

GUMY

...robia velmi vela pre handling...Ciuz je to model, indexy, rozmer. Ja odporu¢am (..ak ide o zlepSenie
agility, spravania na limite v zakrute apod.) idedlne iny model vpredu a iny vzadu.

Co sa tyka Giste riadenia:

» symetricky (v-)dezén ponuka ...presnejSie plynulejSie predvidatelnejSie spravanie.
spravidla lepsi na vode,je vSak €asto hlu€nejsi.(najma opotrebovany)
idedlny pre dynamické pouZitie.

» (vyrazne) asymetricky dezén ...Fahsie|ochotnejSie zataCajuce ale 'kockaté'spravanie.
tichSi,ale napr.na zadnej naprave je haklivy.(nepredvidatelnejsi)
idedlny pre bezné a defenzivne pouzitie
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Na riadenie ma vplyv i tuhost(boénic):

tuhsia konstrukcia(napr.vy$8i zataz.index) dava vyrazne rychlejSiu a presnejsiu
reakciu riadenia. Ma ale deficity v nedostatku gripu na zvinenom povrchu.

Je vhodny skér pre hladké cesty/tazSie auto/ agresivneho Soféra.

Vnutorna konstrukcia (..pomer prieéneho a diagonalneho armovania)

uréuje spravanie/odozvu riadenia v roznych fazach zakruty...

str.13

...V ndjazde/vyjazde je guma zatazovana viac diagonalne, v strede zakruty prie¢ne.
Vyrobcovia maju iné zvyklosti/pristupy, preto su urcité gumy napr.nevhodné

dopredu (..generuju nedotacavost) a niektoré
dozadu (..necitatelné/agresivne spravanie).
DISKY

...tu je ddlezité najma optimélne zladenie Sirky pneu a disku:
Sirka disku:| 5" 55" 6" 65" 7" 75" 8" 85" 9" 95"

10" 10.5" 11"

Sirka pneu:| 175 185 195 205 215 225 235 245 255 265
165 175 185 195 205 215 225 235 245 255
195 205 215 225 235 245

275 285 295 najmanazimu
265 275 285 optimum na leto
255 265 275

(tu fabricky disk..najma plecha¢, u mnohych znaciek i elekiron totalne zlyhava)

Aj u aftermarketovych vyrobcov mézeme najst modely s nizSou Sirkou/vy8Sim ET...bliziace sa
fabrickému originalu(..8irka=original, et=orig.+-2mm). Takyto disk je vhodny najma na zimu.

Na leto len pre velmi defenzivnych Soférov.

Pokial je Sirka eSte uzSia ako v tabulke uvedena hodnota na zimu, odpordéam nahradit’ ich vhodnejSimi.
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Optimalna Sirka zabezpeci rychlejsiu reakciu podvozka na pokyn volantu, vy$Siu spatna vazbu, lepSiu
kontaktnu plochu.

V zime(alebo u pokludnych vodi¢ov) nie je malinko uzsi disk az tak ruSivy..kedze

vtedy dochadza k mensiemu bo€nému naméhaniu pneu na ohyb.

TLMICE

...ktoré su uz 'za zenitom' Zivotnosti, spésobuju v reakcii riadenia omeskanie.
(..v dosledku nadmernych pohybov karosérie) Nebezpecné je to napr.pri vyhybacich manévroch,
ked karoséria moOze ist do stranovych 'dokmitov', a sekundarne "rozhadzovat™ auto.

pozn.: u stavitelnych timi€ov/pruzin...meni zmena vysky naprav(..sklon podvozka) odpor riadenia,
tuhost(najma utimu) meni rychlost reakcie riadenia.

ZAMENA KOLIES

...mnoho voditov sezénne(ob sezénu) zamiefia predné a zadné gumy, v zaujme prediZenia ich
zivotnosti. Tato prax pochadza eSte z davnejSej minulosti, ked sa pouzivali diagonalne Uzke
pneumatiky, s malymi odklonmi, vysokym profilom, na lahkych autach s motorom vpredu+zadnym
nahonom. Opotrebenie pneumatik vpredu a vzadu(..najma priecny profil) bolo symetrickejSie ako je
tomu dnes, najma u dnes Castych nizkoprofilovych plastov alebo vyrazne asymetrickejSich odklonov.
Priecne opotrebenie/obrus profilu plasta dnes uz po par mesiacoch ziska uplne ina krivku, a to na
kazdom kolese inak. Ak zamenime poziciu gum, donutime vlastne v prvych tyzdfioch|mesiacoch jazdit
auto obrazne povedané po 'hrane' pneumatik. To spésobi zrychlené opotrebenie v tomto obdobi (novy
zabrus), do¢asné znizenie celkovej miery prilnavostilkontaktnej plochy.

Vo vztahu k riadeniu... déjde k doCasnej neochote riadenia 'vychadzat" zo stredovej polohy. Vznika

zéZitok z jazdy... @ PRO
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efekt podobny ako u nadmerného zaklonu,...pocitovo 'kockaté' riadenie. (a kedze dbjde aj k poklesu
gripu, najma vzadu..m6zu vznikat pfhlivé situacie) Praktikovat zamenu kolies preto odporuc¢am len pre
auta na 'balénovych' pneumatikach a defenzivny sp6sob jazdy.

Presun opotrebenych prednych gum (s menSim priemerom) dozadu, totiz meni: geometriu auta,
rozloZenie zatazeni a predklon auta. Ziskam...lah$ie riadenie, ale...zvySim nedotacavost na prednej aj
zadnej naprave, zvySim preklz prednych kolies pri akceleracii, znizim rychlost nabehu brzdného Gcinku.
Auto sa sprava akoby malo viac zatazenu zadnu napravu. Toto rieSenie je vhodné ozaj len pre kratke
trasy po meste...kde profitujem z lahSieho riadenia a radenia.

Pre dynamicku jazdu alebo stredné/dlhSie trasy by vyraznejSie utrpel handling.

zézitok z jazdy... & PRO
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4. ZvySujeme komfort

Najma u nového auta vie 'potesit’, ak zistime, Ze miera komfortu na nami ¢asto pouzivanej trase je
jednoducho nedostatoéna. Moderné auta maju €asto variabilne nastavitelna tuhost timicov, ale i tam v
nastaveni "komfort" postrddame 1 vec, a ta je komfort. Pod komfortom nemam na mysli len pohodlie
jazdy, ale i zvySenie zivotnosti komponentov podvozka a mieru prifnavosti/gripu na nerovnom povrchu,
ktora je rozhodujuca na oblibenych okreskach i v mnohych motor§portovych disciplinach.

Je s tym mozné nie€o efektivne robit ?

Uvadzam prehlad faktorov, ktoré vplyvaju na komfort jazdy:

timice a pruziny
tlaky a napln pneu
geometria

gumy

disky

silentbloky

TLMICE A PRUZINY

...toto je zvy€ajne prva vec, ktord nas napadne. Spravidla je ju horSie vSak zrealizovat. U beznych
civiinych modelov aut, aftermarket ponuka spravidla len znizené pruziny, ktoré uz z principu (skratene;j
drahy pruzenia) musia byt aspon malinko tuhSie. Z ich ponuky tie "najmakksie" su spravidla napr.
nemecké Eibach Pro-kit, polské MTS Technik alebo japonské TEIN H-tech. Co ak, ale o zniZenie
nemam zaujem? Niekedy sa oplati poobzerat sa i po origindl podvozkoch daného modelu v inej
vybave, starSej generécii/facelifte alebo inej motorizacii (optimalne s onieco lah§im/mensim motorom).
Popytat sa na znackovych férach a ak takato technicka moznost existuje, hfadat' v inzeratoch niekoho,
kto napr.presSiel na Sportovy podvozok a ostal mu doma ten pévodny v zachovalom stave.
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U niektorych modelov s nevhodne zladenymi
alebo uz opotrebenymi timi¢mi, sa oplati prejst na
kvalitnejSie, napr.Bilstein B6 alebo Koni FSD. Kto by
hlfadal u vySkovo stavitelnych podvozkov, tam
spravidla, najma u tych lacnejSich najde len tuhSie
verzie. Ti kvalitnej§i ako Ohlins a KW (napr.rada
Street Comfort, dostupna pre niektoré v Nemecku
najbeznejSie modely) si cenove uz niekde inde.
LacnejSia alternativa je dcéra KW: firma ST
suspensions. Spravidla v§ak neudavaju tuhosti pruzin
v danych sadach, niekedy sa da k nim dopatrat cez
certifikaty. Naladenie je spravidla makksie a timenie
kvalitné, &astokrat je vdak pozdizne rozloZenie tuhosti
posunuté smerom k makkSiemu zadku (t.j. nedotaCavosti), a zvy€ajne nie je mozné auto vySraubovat
uplne k sériovej vyske.

Sportové stavitelné podvozky tzv.coilovery, ak maju separatne stavitelna vysSku a predpatie, tak
spravidla ponukaju moznost i vySSieho nastavenia, a viacerych variant tuhosti pruzin, kde spravidla
odporu¢am pre bezné civiiné a zmieSané pouzitie ist do tych najmakkSich varidnt. Vynimocne
ponukaju dokonca gumené horné ulozenia i pre prednu napravu (nie buchotavé camber plates).
Obllibené si napr.anglické BC Racing (odporicam radu DS) alebo MeisterR (odpora¢am radu GT1).
Sirokd ponuku, najma pre oblubené Sportové modely, je mozné najst na americkom kontinente. Tam
st u mnohych vyrobcov i Standardne(niekde za priplatok) dostupné velmi kvalitné pruziny zn.Swift,
ktoré su v spravani mékksie ako iné bezné pruziny s tym istym parametrom tvrdosti. Tiez japonské
podvozKy su kvalitou vysoko, ale su takmer vzdy stavané na vefmi hladké japonské cesty, a preto
¢asto osadené velmi tvrdymi pruzinami.

Menit pruziny a timi€e "na blind" je drahy, Unavny a rizikovy proces, podme sa pozriet na iné
faktory, ktoré to dokazu efektivnejSie:

* Actual Product May Differ From Photo
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TLAKY A NAPLN PNEU

...tu nemam na mysli jednoduché: spustim vpredu i vzadu par desatin a vybavené. Toto zvy€ajne
nefunguje. Alebo spustim mélo a efekt sa nedostavi, alebo vefa a prejavia sa nedostatky v riadeni,
auto plave, ma nadmerné odpory, zvySenu nedotacavost do kopca/na vyjazde, apod. Problém je totiz
takmer vzdy najmd v nespravnom rozlozeni tlakov medzi prednou a zadnou napravou.
Uprednostiiuje zvy€ajne predok, hoci ten za jazdy, ziskava velmi rychlo dalSie silné navySenie hodnét
(trenim od zbiehavosti, pripadne nadmernych odklonov, tepla od bfzd a motora). Predna naprava tak
budcha a za dlhSej jazdy sa to rapidne zhorsuje.

Dal$im negativnym faktorom su, najma v poslednej dobe, tzv.ECO hodnoty odporiéané vyrobcom
ktorymi vyrobca sleduje (mimochodom marginalne) znizenie spotreby i "cez mftvoly", v naSom pripade
zruinovanim komfortu i kvality handlingu. To je tieZ no-go. Ako teda spravne tlakovat’ gumy?

Pozri vy$Sie v kapitole o Riadeni (str.9)

Ak uz som si teda tlak optimalne nastavil, bolo by eSte dobré zarucit, aby jeho hodnoty za jazdy
opat nenastupali do vySin a nezruinovali mi vysledok. Tu sa osvedcilo a funguje, dat’ si naplnit’ kolesa
zmesou inertnych plynom, fudovo "dusikom". Ten vyrazne redukuje prehrievanie kolies za jazdy. (na
hnanej naprave je pokles spravidla takmer 2 desatiny, na nehnanej vySe 1 desatinu, pri velmi ostrej
jazde i viac) Aprop6 ostra jazda.. ak mam v kolesach plyn a planujem vytinat’ zakruty, je nutné pocitat,
Ze bude trosku dlhsie trvat, kym dostanem do kolies teplotu a podla toho sa zariadit:)

GEOMETRIA

...vplyva takisto citefne na narast tlakov za jazdy (a tym zniZzenie miery komfortu), a to najma mierou
trecich odporov ktoré generuje. Tie generuju zbiehavosti (predné i zadné), a v pripade zvySenych
odklonov i tie. Tu opét plati, Zze ich nie je mozné jednoducho fubovolne znizit, lebo geo komplexne
vplyva na spravanie auta. Obecne, ale plati, Zze vyrobcovia pouzivaju nadmerné zbiehavosti (vpredu i
vzadu) a ¢asto i nadmerné odklony (najmé vzadu).
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Oplati sa menit geometriu len Cisto kvéli komfortu? Oplati sa to skér, ak zoberiem do Uvahy
synergické efekty kvalitnejSieho vyladenia: vyrazne dihSia zivotnost pneumatik, onieco nizSia
spotreba a najma ovela lepSie spravanie v zakrutach, a v mensej miere i pri brzdeni a zrychlovani
(dynamika jazdy). Cize, ak som napr.geo uz dih§iu dobu nekontroloval, alebo presiel na nové gumy (s
malinko inym obvodom/priemerom ako doteraz), pripadne chcem zvysit agilitu auta, pripravit ho lepSie
na Sportovu jazdu,atd., tak ur€ite ma vyznam dat si geo naladit.

Viac o odporuc¢anych hodnotach a ich dopadoch na spravanie auta najdes v 6.kapitole o0 Geometrii

(str.34)

GUMY

...ovplyviuju komfort jazdy nielen pouzitym rozmerom (najma profilovym d&islom), ale i pouZitou
konstrukciou (nezosilené/zosilené/runflaty) a vyberom modelu/vyrobcu.

Ak chcem ostat’ pri legalnom rozmere, vychadzam z rozmerov z TP, kde su uvedené vSetky
alternativy. Pri vybere gum na leto je tiez délezité dodrzat pdvodny rychlostny index (vy$si byt méze), v
zime modze byt (spravidla o 1 niz8i). Ak by som menil rozmer, vzdy je dblezité overit’ sparovanie s
diskami (vid.tabulka-str.13) Pre original alternativy st uvedené i pévodné fabrické rozmery diskov, tie
v8ak maju spravidla nevhodné parametre (malu Sirku a vysoké et)...vhodné su skér len na zimu alebo
velmi defenzivnu jazdu.

Pri zmene rozmeru je vhodnejsie zachovat’ aspon priblizne priemer/obvod pneu, a to najma na
hnanej naprave (kvoli sprevodovaniu, presnosti tachometra+pocitadla km, zachovaniu vySky napravy).
Pri poziadavke na zvySenie komfortu by bolo Ziadlce ist s profilovym &islom aspon o 1 vySSie (napr.z
40 na 45) a Sirkou ekvivalentne o 20~30mm uzSie. Tu uz spravidla ale nie je mozné zachovat priemer
disku a je potrebné ist do mensSieho priemeru (napr.z R18 na R17).

Ak na danej sade kolies neplanujem zachovat obvod, tak zvySim profil o 1 stupen (a pripadne
zuzim §irku o 10mm, ¢€o spravidla disk este znesie), napr.z 215/45 R17 na 205/50 R17.

pozn.: pre slovenské cesty odporiu¢am pouzivat profilové Cisla 50 a viac (vratane) pre dostatocny komfort.
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Overenie priemeru pneu mézem urobit podla vzorca: priemer disku*2.54+Sirka gumy*profil.€islo*0.002
...Cize napr.pre: 225/45 R17 je to: 1772.54+225*45*0.002=63.43 cm
...a komfortnejsi alternativny rozmer je: 205/50 R17 (priemer=63.68) alebo 205/55 R16 (priemer=63.19).

Pozor: u vozidiel 4x4...je nutné €o najpresnejSie zachovat pomer obvodov/priemerov vpredu a vzadu,
aby sa napr.neprehrieval stredovy diferencial a neblbla elektronika.

V niektorych rozmeroch sa vyrabaju nezosilené i zosilené verzie pneumatiky (napr.225/45 R17).
V pripade, ze auto méa aktudlne zosilené, je mozné prejst pre zvySenie komfortu na nezosilené, za
podmienky, Ze auto nadmerne nezatazujeme nakladom/pasaziermi, hlavne na dlhSie trasy, kde by
mohlo dojst k ich prehriatiu/pretazeniu. Treba vSak pocitat, Ze malinko utrpi rychlost reakcii riadenia a
naklony vozidla. (to sa da napr.opat korigovat’ SirSimi a viac vysunutymi diskami, a prip.i optimalizaciou
geometrie)

V pripade napr.vozidiel BMW, fabricky obutych na gumach typu runflat, je mozné prejst na bezné
non-runflat pneu. Vhodné je vSak zabezpecit si rezervu alebo aspon sadu na dofukovanie gum, a
pravidelne kontrolovat tlak v pneumatikéch.

Posledna moznost ako zvySit komfort, najmé& v pripade ak nemdzem zmenit rozmer/zosilenie, je
vybrat si iny model/vyrobca pneu. R6zny vyrobcovia totiz, i v tom istom rozmere a indexoch,
ponukaju €asto diametralne odliSnu kvalitu odvalovania (i hlu¢nosti napriklad). Drahsi/renomovanejsi
vyrobcovia pouzivaju i kvalitnejSie technoldgie/materialy pre konstrukciu plasta (napr.aramidové vidkna
miesto ocelovych), ¢im dochadza k dal$ej redukcii hmotnosti gumy, a tym i zvySeniu komfortu. Z tych
vyrobcov, ktori tradi¢ne(aktualne) ponukaju skér komfortnejSie poriaté gumy, su napr. Goodyear a
Dunlop, v menSej miere i Michelin a Hankook. Naopak tradi¢ne tvrdSie su vécéSina Continentélov,
Bridgestonov alebo Yokohamy.(¢o ma ale zas vyhody v preciznejSom riadeni:)
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DISKY

...mensi efekt zvySenia komfortu (pokial nemdézem/nechcem zmenit
priemer disku) dosiahnem pouzitim fah8ich diskov. Fabrické disky su
spravidla odliate len lacnou technologiou nizkotlakého liatia bez
naslednej teplotnej Upravy(kovania), a preto su tazSie ako iné
moznosti, ktoré ponuka aftermarket. NizSiu hmotnost’ ponukaju
tzv.flow-formed (semi-forged) disky, eSte nizSiu kované (forged) disky.
Oplati sa tiez pozerat na pocet a tvar lu¢ov disku, tie uréuju rozlozenie
hmoty disku a tym i rotacné/ zotrvacné odpory. (vhodné su najma
nizkopocetné tenké luce, €o najtensie pri vonkajSom okraji).

Pri vymene diskov za lahSie, odporu¢am zaroven optimalizovat i Sirku a et/offset/vypustenie disku.
Spravidla optiméalna Sirka je o pol palca SirSia a vysunutie o 8 £4mm vacsie (t.j.nizSie ET). Optimalnu
Sirku je mozné si overit v tabulke (na str.13), pri vysunuti je potrebné davat si pozor najma na predne;j
naprave, aby bolo zachované kompletné prekrytie vrchu gumy blatnikom, a podla toho upravit/
redukovat’ zmenu offsetu/et.

Vacsi efekt je mozné dosiahnut prechodom na mensi priemer disku. Tu je potrebné si najma
overit, Ci takyto disk prejde cez predné brzdy (s dostato¢nou rezervou). ZvySenie komfortu sa dosiahne
nielen gumou s vysSim profilom, ale i vyrazne nizSou hmotnostou disku, ¢o ufah&uje pracu celému
zaveseniu. V ponuke i na Slovensku je dostato€ny vyber modelov s réznymi dizajnmi tak, aby i pri
nizSom redlnom priemere disku, vyzeral opticky vacsi, a neutrpel tym vzhlad vozidla.

Tu odpora¢am pozriet si najma stranky: https://www.centrumkolies.sk/
https://www.fusion.sk/disky/hlinikove-disky
Kto ma problém s predstavivostou (ako by vyzeral ten-ktory disk na aute), mdéze si pozriet najma
zahrani¢né 3D konfiguratory: https://www.alufelgenshop.at/ alebo
https://www.quick.de/felgenkonfigurator
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SILENTBLOKY

...toto sa tyka najmé& Sportovych aut, casto so zmieSanym/polozavodnym pouZitim, kde sa mézeme
stretnit s tym, ze (predchadzajuci) majitel vymenil vacsinu/vSetky pévodné gumené silentbloky za
zosilnené PU (polyuretanové). Toto ma samozrejme vyhody, napr.spresnenie/zrychlenie reakcii auta i
spatnej vazby a kontroly, trpi tym v8ak samozrejme komfort jazdy pri beznom pouzivani. | tu vSak
mame spravidla na vyber, nakolko tradi¢ny vyrobcovia ako Strongflex a Powerflex ponukaju pre
vacsinu aplikacii na vyber 2 tvrdosti. Ta tvrdSia je vhodna pre hladSie trate/pouzitie ako slalom/kopce,
ta makksSia skér pre mini-rally alebo viac civilné pouzitie. Na toto si treba davat pozor i pri kupe
jazdeného Sport.auta.(a idealne si to vyskusat v praxi, lebo menit to opat’ za iné je pracné)

Ja pouzivam napr.vymenu zadného alebo predného silentbloku/Gchytu zavesenia prie€neho
stabilizatora za mierne/viac tuhsi, pre cieleni zmenu spravania auta v najazde/vyjazde zo zakrut
(miery nedotacavosti/pretaavosti auta). Je to taka jemnejSia a lacnejSia alternativa k napr.stavitelnym
stabilizatorom.

zéZitok z jazdy... @ PRO



str.23
5. Redukujeme nedotacavost’

Pre plynuld/rychlu jazdu je dblezité mat vyvazeny handling, s ¢o najviac neutralnym spravanim za
beznych podmienok a len minimalnou nedotacavostou na limite, resp.dobre kontrolovatelnou
pretaCavostou. To zabezpeci istotu a predvidatelnost reakcii. Pod limitom myslim nie maximalku, ale
limit prifnavosti, ¢ize vSetky situacie, kde niektora naprava (v sérii spravidla skér prednd) uz nie je
schopné prenasat adhézne sily. Ci uz v ostrej zakrute, na nerovnom alebo klzkom povrchu.

Priorita vyrobcov v tomto smere uprednostriuje skér nedotdCavé nastavenie, ktoré naklonom a
piskanim gum upozorni na prekrocenie odstredivych sil a ubratim plynu (+kratkym povolenim volantu)
umozni opat ziskat kontrolu. To by samé o sebe bolo ok, av8ak je to sprevddzané i nevyhodami:
zvySenym opotrebenim gum (najma prednych), zvySenymi naklonmi/stratou stopy a najma rychlosti pri
dynamickej jazde. Hlavnou a skrytou nevyhodou je, Ze takto nastavené auto m& tendenciu na
limite(..napr.na klzku) skokovo prechadzat zo silnej nedotacavosti do silnej pretd€avosti a spat, ¢o
vyrazne stazuje ovladatelnost (i napr.plynulost pri jazde v Smyku).

Na nedotacavost’ vplyvaju:

e geometria ...zbiehavosti, odklony
¢ rozlozenie tlakov ...predozadné, celkové
e ..zat'aZenia

e gumy ...vyber modelov

e disky ...zladenie parametrov

e stabilizatory ...vyvazenie

e pruziny/timice ...--""--

e diferencialy

e Styl jazdy
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GEOMETRIA

...Fabrické nastavenie dava prednost nedotacavosti a nadmernej stabilite. Stazenu ovladatelnost na
limite neriesi, spolieha sa na ESP, ktoré zasahuje v znaénom predstihu. Ak je zaujem o neutralnejSie a
progresivnejSie nastavenie, tak je Ziaduce korigovat tieto parametre:

Predna zbiehavost’ ...redukcia nadmernej (ro)zbiehavosti vyrazne zredukuje nedotacavost na vyjazde
zo zakruty, najma do kopca alebo pri zatazenej zadnej naprave (u fabrickej
zbiehavosti-Castejsi pripad) alebo z kopca (u rozbiehavosti).

Nova optimalna hodnota zavisi od dynamickej zmeny geometrie pri zabere..
konkrétne od: typu nahonu, tuhosti silentblokov a agresivity jazdy/akceleréacie.
(pohybuje sa v rozsahu= 0°..-3'/koleso)
Zadna zbiehavost’ ...jej redukcia vyrazne obmedzi nedotacavost do kopca, kde sériova (zvycajne skor

makksia) zadna naprava 'tlaci' auto smerom von zo zakruty.

Optimalna hodnota zavisi od: typu nahonu, preferencie stability<>agility,zatazenia

zadnej napravy, typu diferenciélu..

(pohybuje sa v rozsahu= +5'..-1'/koleso)

Optimalne hodnoty zbiehavosti sa snazia dosiahnut pri plynulej jazde ustalenou rychlostou minimalne
trecie odpory.

Odklony ...fabrické negativne odklony preferuju spravidla vy§Sou hodnotou zadnu napravu. Tym
predistinuju auto k lFahSiemu zatacaniu v 1.momente, s nasledne rasticou prilnavostou
zadnej napravy, az po moment 'strihu’, ¢ize kompletnej a nahlej straty prifnavosti..
tzv.snap-oversteer. Naopak setup neutralnejsi, hravejsi, a na limite lahsie zvladnutelny
vychadza z nastavenia, ktoré je CastejSie v motorSporte, a ktoré preferuje nizSou hodnotou

zadnu napravu a onieco vySSou prednu. Rozhodujuca tu nie je absolutna hodnota, ale skér
ich vzajomny pomer.
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Hodnota predného odklonu urc¢i aky agresivny prejazd zakrut/mieru naklonu/uhlovu rychlost
auto pripusti (bez vzniku nedotacavosti), hodnota zadného odklonu ur&i aky progresivny
+v€asny bude prechod na limite do sklzu.
(predny odklon= -1°35'...-0°55'" ...pre civilné jazdenie, -1°45'...-1°20' ...pre Sport.jazdu

zadny odklon= -1°05'...-0°35' ....pre civilné jazdenie, -0°25'...-0°15' ...pre kizavu jazdu)

pozn.: nastavitelnost odklonov a zadnej zbiehavosti zavisi od konstrukcie zavesenia (typu podvozku)...
je variabilnejSia u viacprvkovych nprav (spravidla vykonnejSie motorizacie/nahon 4x4). V pripade vacsich
asymetrii, znizeného podvozka alebo poziadavky na dynamickejSiu jazdu, m6ze vyzadovat i zakUpenie
+montaz stavitelnych ramien, excentrickych skrutiek alebo silentblokov, aby sa dosiahli optimalne hodnoty.

Ak mas zaujem o individualne hodnoty pre Tvoje vozidlo, zasli mi jeho aktualnu specifikaciu na mail.

ROZLOZENIE TLAKOV

...teda najméa pomer tlakov medzi prednou a zadnou napravou...meni
tuhost jednotlivych naprav a zaroven pozdizne posiva zatazenie, meni
sa okamzity priemer kolesa. Tym sa meni kontaktna plocha kolies, i
pomer tuhosti ndprav, ktory uruje, ktora naprava(koleso) prva strati
prilnavost (a vyvola nedotaCavost/pretacavost).

Obecne u poziadavky na nizSiu nedotacavost su vhodnejSie malinko
vySSie tlaky vzadu ako vpredu, ¢im zvySime prednej naprave grip.

Celkova uroven tvrdosti natlakovania ma tiez vplyv na vyvazenie
handlingu, a to jednak tym, Ze tlak pneu meni Urovenn bocnej
deformacie gumy vodi disku, ako aj meni vyrazne odklony.
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Ak sa snazime o redukciu nedotacavosti (vynadania auta), tak by sme sa mali vyhnuit:

privysoké tlaky ...najma na prednej naprave redukuju v zakrute vyuzitelny odklon, zvySuju zadny
naklon, nedotacavost na vyjazde a opotrebenie prednych gam.
Na zadnej naprave su do urcitej miery prinosné, nadmerné hodnoty vSak znizuju
komfort, brzdny G€inok a smerovu stabilitu.
prinizke tlaky ...najmé& na zadnej naprave vyrazne zvySuju nedotac¢avost, najma v situaciach,
ked je staticky alebo dynamicky presunuté zatazenie vzad (akceleracia, jazda do
kopca, s nakladom).
Na prednej naprave m6zu byt do urcitej miery prinosné, ale prili§ nizke hodnoty
zvy8uju riziko nadmernej deformacie gum v zékrute, pri nidzovom brzdeni, zvySuju
valivy odpor.

U tlakov s rozhodujice najma vyrovnané horuce tlaky, kedze obzvlast u sériového nastavenia
dynamika tlakov vedie k prehrievaniu|pretlakovaniu prednej napravy (kedze k jej prehrievaniu prispieva
trenie od zata€ania, teplo od bfzd, motora), ¢im za jazdy dalej stipa nedotacavost.

Tlaky odporu¢am nastavit podla popisu v kapitole o riadeni (str.9).

ROZLOZENIE ZATAZENIA

...Je dalsi z jednoduchs$ich spOsobov ako v urcitej miere mézme
variovat’ intenzitu tendencie k nedotacavosti.

Obecne plati, Zze agilnejSie spravanie vozidla dosiahneme, ak sa
nam podari zredukovat zataZenie zadnej napravy (resp.méalinko
zvySit' u prednej). Ako to dosiahnut?
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Palivo ...v pripade poziadavky na dynamicku jazdu => volim mensi objem paliva (do 1/2 nadrze).

za predné sedadla; v pripade absencie spolujazdca => pred/pod sedadlom, resp.priputanu

na sedadle. V kufri ¢o najhlbsie, €o najviac vzadu a v strede.(priputanu/vypodlozena).
Pasazieri ...pre redukciu understeeru je idealne prevazat jedného spolujazdca vpredu.

V pripade viacerych, usadim tazsieho dopredu, lahSieho dozadu, najlah$ich na kraj.
Vybava ...snazim sa zredukovat ozaj nepotrebné veci prevazané vo vozidle a umiestnit ich

pod podlahu do kufra v strede, do odkladacich prie€inkov v blizkosti spolujazdca.

Elektromobily s batériami v strede/pod platformou prinadSaju vyhodu nizkeho centralneho taziska, ale
nevyhodu vysokej celkovej hmotnosti. Momentalne dostupné modely svojim vyladenim zvy€ajne nie su
vhodné pre dynamické poziadavky v zakrutach. EV s pohananou i zadnou napravou maju vSak
spravidla osadenu viacprvkovu zadnu napravu, ktord umoznuje aspori do istej miery korekciu jej
geometrie, a tym: uCinnejSie potlacenie nedotacavosti, lepSiu kontrolu v hrani€nych situaciach a
prediZenie Zivotnosti prednych gdm. U hybridov st z hladiska agility vhodnejSie mild-hybridy ako
plugin-hybridy, kde ich tazku batériu v zadnej €asti vozidla je tazké kompenzovat.

GUMY

...robia velmi vela pre handling...Ci uz je to model, index, konstrukcia/zmes, Sirka.
Ak je poZiadavka na redukciu nedotaCavosti, tak odpori¢am prifnavejSi model vpredu a menej
prilnavy vzadu (..to zabezpeci vyS$si grip vpredu, vyssiu agilitu a zabavnost)

Mézem kombinovat tieto parametre:
Vzajomna Sirka vpredu a vzadu ...u dut RWD je optimalne mat identicku Sirku kolies vpredu a vzadu,
u aut FWD/4x4 je idealne mat uzSie gumy vzadu (ako u Audi RS3)
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Rychlostné indexy ...je vyhodnejSie mat vyssi rychlostny index vpredu...ten ma spravidla makksiu

prilnavej$iu zmes, ¢o dava prednej naprave vacsiu+skorsiu rezervu prifnavosti

Zat'azové indexy ...vyS§Si zataz.index vzadu zvySi torznu tuhost’ zadnej napravy, ¢o redukuje najma

nedotaCavost’ na vyjazde zo zakrut.

Modely gum ...niektoré modely/znacky nie st vhodné napr.na prednu napravu, lebo maju na limite
slabu prilnavost’ alebo spatna vazbu. A niektoré nie su vhodné dozadu, lebo maju
nadmernu prilnavost’ alebo agresivne/nepredvidatelné spravanie na limite.
Kombinovanie modelov je ale hakliva vec, a laikovi to velmi neodporucam.

Na vyber vhodnych gum vyuzivam vlastné skusenosti a testy+recenzie:

» tyrereviews.co.uk
» testy-pneumatik.sk
» tiresvote.com

Na nedotacavost ma vplyv i tuhost'(boénic): tuhSia konstrukcia(vyssi zataz.index napriklad) redukuje
bo¢ny pohyb gumy vodi disku, redukuje naklony.
Ma ale nevyhody na nerovnom povrchu, a najma vo velmi Uzkej Sirke pasma prifnavosti/spatnej vazby

v v

na limite. Je vhodna skér pre kvalitné cesty/tazsie auto/progresivne gumy.

Vnuatorna konstrukcia(..pomer prieéneho a diagonalneho armovania) ur€uje spravanie v rdéznych
fazach zakruty...

...v ndjazde/vyjazde je guma silami zatazovand viac diagondlne, v strede z&kruty prie€ne.

Vyrobcovia maju iné zvyklosti/pristupy, preto su urcité gumy napr.nevhodné
dopredu (napr.Bridgestone..generuju nedotacavost) a niektoré
dozadu (napr.Michelin..generuju nadmernu prifnavost).
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ESte sa vratim k pomeru Sirok gim u vozidiel s rozdielnou Sirkou vpredu a vzadu, ktory je v poslednej
dobe Casty a taktiez vyrazne vplyva na nedotacavost. Prejavuje sa u vozidiel so Sir§imi zadnymi pneu
(t.j.-nadmernou zadnou prifnavostou). Tyka sa to niektorych zadokoliek, a v poslednej dobe i velkej
Casti elektromobilov. U niektorych modelov vyrobca ponuka (ako kvazi zimné obutie) i uzsiu alternativu
s identickym rozmerom ako vpredu, to je ten lepsi pripad. Inak je nutné ndjst si/vypocitat najblizSiu
uzsiu+profilovo o jedna vysSiu alternativu, s ¢o najpresnejSim zachovanim obvodu(priemeru) pévodnej
pneu (vzorec-str.20). V oboch pripadoch je nutné nésledne si overit vhodnost sparovania s diskami
(tabulka-str.13), a eventuelne zabezpecit iné disky s vhodnejSimi parametrami.

DISKY
...tu je najprv délezité najst optimalne zladenie Sirky disku a gumy (» tabufka-str.13).

U mnohych vyrobcov (najmé kérejskych a japonskych) parametre fabrickych diskov podporuju
nedotacavost. Spbsobuje ju jednak prili§ mala Sirka, a z toho vyplyvajaci velky bo€ny pohyb gumy vodi
disku v zakrute, a jednak privysoké ET, a preto nizka boc¢na stabilita auta a zvySené naklony.
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Toto je mozné korigovat, idealne novymi diskami s vhodnejSimi parametrami. ET je mozné v
najhorSom korigovat centrovacimi podlozkami s vhodnou S$irkou.(..3-12mm) Pdvodné disky k autu
odporu€am zvy€ajne pouzit na zimu, alebo predat.

pozn.: §irky podlozZiek nie je mozné fubovolne kombinovat, ale musia spifiat podmienky pre optimalny scrub radius
(vid.str.11) a optimalny pomer rozchodov naprav.(Siri alebo rovny vpredu)

STABILIZATORY

...sU0 doplnkova forma vyladenia priecnych tuhosti (nedotacavo-pretacavej charakteristiky auta).

Moderné auta maju spravidla 1 predny a 1 zadny skrutny prieény stabilizator (tzv.anti-roll bar alebo
sway bar). Najma u beznych/nizSich motorizacii je spravidla ten zadny poddimenzovany. Jeho vyhoda
je, ze sa da relativne jednoducho vymenit.(..naprotitomu predny vyzaduje skoro vzdy povolenie
napravnice pod motorom, rozhodi geometriu apod.) Casto sa da pouzit o 1-2mm hrubsi z inej verzie
daného modelu/platformy...ako podporné rieSenie pre redukciu nedotacavosti na vyjazde.

pozn.: pre beznejSie Sportové modely aut su k dispozicii sady aftermarketovych stabikov s vyrazne vacsimi
hribkami. Pre civilné pouzitie ich neodporiu¢am, kedze pre bezné timice (gumy, zavesy aj silentbloky)
su uz prituhé. Vhodné su pre auta s primarnym pouzitim pre okruhy.

Vyladenie prie€nych tuhosti je naro¢né, lebo optimalny stav sa pohybuje vo velmi tzkom okne. Pre
optimalne zatacanie potrebujeme napr.dostatoéne makky zadok, aby sa auto 'zlozilo' do zakruty, ale
zaroven dostato¢ne tuhy, aby v 2.polke zakruty odstrediva sila neskrutila auto a 'nevyklopila' ho von zo
zakruty. Podobne vpredu.. potrebujeme dostato¢ne tuhy predok, aby sme mali precizne riadenie, ale
zaroven dostatocne makky, aby sme mali dostato¢ny grip, najmé na vyjazde, pri akceleracii zo zakruty.
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PRUZINY/TLMICE

...a najma ich predo-zadné zladenie su rozhodujlce pre vyvazenie handlingu. Nadmernu nedotacavost
spdsobuje najma primakky zadok, ktory najma v 2.polovici zakruty 'nakloni' auto a za¢ne ho tlagit zo
zakruty von. Casova a najmé finanéna investicia do pruzin a timiov, ale zvy&ajne nevyvazi riziko, ze
nastavenie este viac rozhodime (Ci uz vySky alebo tuhosti). Podobne len vymena pruzin za vyrazne
kratSie sa zvyCajne neodporuc¢a, kvoéli zivotnosti timiov i deformécii geometrie. Vymena kvalitné
timi€e+pruziny sa uz cenove blizi coiloverom, a tie si zas vyZaduju opakované ladenie a nastavovanie,
maju spravidla privysoké spring-rates, kratSiu zivotnost, vysSiu hluénost.

Obecne odporu¢am aplikovat prv vSetky ostatné opatrenia predtym, ako pridu do Uvahy timice a
pruziny (ak sa vébec vyrabaju vo vhodnej tuhosti a vyske pre dany typ auta, motorizacie)

Vzhladom na redukciu nedotacavosti, by bolo ziadlce vo vacésSine pripadov malinko pritvrdit’
zadnu napravu.. Ako to dosiahnut?

V par pripadoch sa daju napr.pouzit' tuh$ie pruziny z inej motoriz&cie/karosarskej verzie, inak je
pre vyladenie torznych tuhosti potrebné mat minimélne Sportové timi¢e s nastavitefnou tuhostou,
ideélne coilovery.

pozn.: u stavitelnych coiloverov je lepSia moznost variovat Utimové, resp.i kompresné sily, nezavisle na
oboch napravach, a tak vyladit spravanie/pohyb auta v réznych situaciach presne na mieru.
U pruzin: dosiahneme vy$Siu obratnost’ auta, ak bude svetla vy$ka vyssia vzadu ako vpredu.

DIFERENCIALY

...Urovefi nedotaéavosti urduje i spdsob nahonu a pouzity typ diferencidlov. Obecne bude k
nedotacavosti najmenej inklinovat auto s otvorenymi diferencialmi vpredu i vzadu, ¢ize najma klasicka
zadokolka, prip.predokolka. Tieto otvorené dify umoziuju v zakrute nezavislé odvalovanie kolies po ich
individuélnej trajektorii(polomere zékruty), bez vzajomného citelného pribrzdovania.

zéZitok z jazdy... @ PRO



str.32

Ak v8ak pouzijem nahon 4x4, najma jeho permanentnu formu, tak prostrednictvom stredového
diferencidlu obrazne prepojim vSetky kolesa, pridam dalsi diferencial s dal$im trenim (a i hocilen
malou svornostou), ¢im akokeby v zakrute pribrzdujem kolesa, a tym mierne branim autu zatacat.
..Toto plati najmé pri jazde bez plynu alebo s malym plynom(t.j.mensim ako trenia v diferencialoch a
nahone).

Z uvedeného vyplyva, Ze vozidla 4x4 alebo LSD, vyzaduju iny Styl jazdy.. podradit, nadist, a ¢o
najvacsiu cast’ zakruty prejst pod plynom, tak, aby som prerozdefovanim krutiaceho momentu
efektivne vyuzil schopnost modernych diferencialov variabilne prerozdelovat hnaciu silu, bez toho, aby
som skizol do citelnej nedotagavosti.

Podobne plati,.. Ze auta s mechanickym samosvornym diferencialom maju vyhodu v trakcii na vyjazde, ale
nevyhodu v nedotaCavosti v najazde. Maju vyznam v motorSporte, kde prechadzam plynule (alebo dokonca s
prekryvom) z brzdy na plyn; prip.v drifte, kde zamerne potrebujem redukovat nezavislost odvalovania kolies,

kedZe sa permanentne pohybujem za limitom adhézie.

XDS+
je oznacenie pre elektronicky systém selektivneho pribrzdovania prednych kolies, s ciefom zvysit' trakciu na
vyjazde najma z ostrych zakrut a najma za podmienok so znizenou prilnavostou. Pouziva sa najma u
vykonnych predokoliek a za tychto podmienok je i G€inny, iked na Ukor zivotnosti bfzd. Slizi spravidla ako
alternativna nahrada klasického mechanického samosvoru.

Pre civilné (i Sportové) jazdenie je vSak vhodny skér systém pouzivajuci elektronicky riadeny variabilny
viskdzny diferenciél, ktory nema nevyhody XDS alebo klasického samosvoru.

Ani jeden z tychto systémov v§ak nema schopnost potla¢at nedotacavost v najazde, resp.pri jazde zakrutou
bez plynu/s malym plynom/kratiacim momentom..tak ako sa to deje pocas vacsiny zakrut pri beznej jazde.
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STYL JAZDY

...na zaver ten najlacnejsi spésob redukcie nedoté€avosti, a to technikou jazdy. Cielom je, €o najdihSie
udrzat prifnavost prednej napravy, resp.co najefektivnejsie vyuZit a v kazdom momente prerozdelit’ sily
pbsobiace na prednu napravu: brzdno-riadiace alebo zaberovo-riadiace. Na to je vhodné pouzit jedno
pravidlo alebo trik, kt. hovori, Ze ,,0 korko mam vyto¢eny volant, o tolko mam ubraty plyn(brzdu)”,
¢ize snazim sa vylucit su¢asné plné zatoCenie a vyraznejsi plyn(brzdu), nakolko by to predné gumy uz
nezvladli a plynule presli do nedotacavosti. V praxi to znamena, ze najma v priebehu ostrejSich zakrut
musim plynule variovat tlak na plynovy pedal vzdy, ked citim, ze vozidlo sa bude naklanat(..najma v
blizkosti apexu). Dosiahnem tak i s makkSim podvozkom nizSie naklony a vy$Sie exitové rychlosti na
vyjazde zo zakruty.

Tento princip zacala v novych modeloch prednedavnom pouzivat(ako zatial prva a jedina) Mazda
vo svojich vozidlach pod nazvom G-vectoring. Systém v podstate po najazde do zakruty mierne ubera
plyn|kratiaci moment, tym redukuje odstredivé sily a zvySuje plynulost a bezpecnost prejazdu zakruty.
Zaroven sa tym predIZuje zivotnost prednych gum.

Oversteer Understeer

Oversteer
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6. VSetko o geometrii

Na ladenie geometrie si malokto trifa, a eSte menej fudi jej 0zaj rozumie. Tym myslim dopady jej
hodnét na realnu zmenu spravania auta. Pritom ten dopad je citelny.

Ukazeme si aké postupy pouzivaju vyrobci, akym smerom lezia optimalizované nastavenia pre
zanietenych Soférov, akému Stylu jazdy a preferencii vyhovuju aké hodnoty.

FABRICKE NASTAVENIE

...je mierne povedané opatrné, priSkrtené. | u Sportovych modelov vyrobca aplikuje nastavenie, ktoré
'mrha’ potencialom hardwaru, ktory pouziva. Vyrobca spravidla pouziva: zbiehavost(citelnd) na
prednej i zadnej naprave, vefmi malé odklony vpredu a v relacii k tomu citelny odklon vzadu.

Takato kombinacia ako celok, sa prejavuje principidlne...velmi defenzivne a v kazdej beznej
situécii nedotadavo (bez vyprovokovania). Co vedie vyrobcov k takémuto nastaveniu ? Takyto setup
vedie k vyraznej smerovej stabilite oboch naprav (pre jazdu v priamom smere), auto je malo nachyiné
na zmeny smeru vplyvom vetra, nerovnosti, kolaji; smerovo stabilné pri brzdeni, s nizkymi ovladacimi
silami v riadeni a nizSou citlivostou na nevhodné nardbanie s plynom, spojkou, brzdami; menej citlivé
na neumyselné malé pohyby do volantu. ...Cize také poslusné auticko, taky skor cruiser pre menej
zruéného/defenzivneho $oféra. Co ak mame ale vodiéa s inou Groviiou ogakavani ?

...tak ten potom sedi v aute, ktoré ma: znizenu citlivost okolo stredovej polohy riadenia, vlaznejsie
reakcie na plyn a brzdy (vzhfadom k vykonovej hmotnosti auta), nedotacavost v najazde do zakrut (bez
plynu), a tiez na vyjazde pod ostrej§im plynom (najmé dokopca...u predokoliek/4x4), vacsi naklon
karosérie, u zadokolky do vys8ej rychlosti posunuty nabeh prirodzeného Smykania zadku, s tenkou
medznou hranicou(..najma u nizkoprofilovych pneu alebo znizeného podvozka) a potencialnym rizikom
v urcitych situaciach prechadzat do snap-oversteeru.
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Co je snap-oversteer ?

...ndhla prudka strata prifnavosti s rychlym tazko kontrolovatelnym vybocenim
zadnej Casti. Hoci vyzera ako pretd€avy Smyk, v skuto€nosti je vyprovokovana
setupom s nadmernou prifnavostou zadnej napravy, nadmernou zbiehavostou,
ktord za normélnych okofnosti 'produkuje’ hodne smerovej stability, ale napr.v
dazdi zkopca v ndjazde do zakruty pri prudSom nadlaheni zadku - vystaveného
odstredivym silam - dbjde k prekroCeniu tzv.slip-angle blokov dezénu gum
(..kratkodobo sa napruzia, skrutia a nasledne vystrelia do vzduchu s nahlou
Uplnou stratou prifnavosti) Skutonym rizikom snap-oversteeru je, Ze Casto
prechadza vzapéti (po opatovnom 'dosadnuti' zadku) k velmi silnej nedotacavosti,
ktoréa tlaci auto von zo zakruty.

Snap-oversteeru je mozné predist preladenim zadnej napravy, ktora Ciastoéne zredukuje jej
smerovo aj torzne stabilizaény G¢€inok, viac v prospech neutrality a progresivnosti na limite. Poméct tiez
moZe vyber vhodného modelu gum s progresivnym spravanim na limite, optimalizacia prinizkych alebo
privysokych tlakov. Délezita je tiez citliva praca s plynom a brzdami, aby nedoslo k prili§ prudkému
nadlahCeniu zadku, najma na klzku.(tu pomaha zvladnutie techniky heel&toe) Ddlezité je nemat
prestarnuté pneumatiky, aby mali vySSiu rezervu v poddajnosti blokov dezénu. Tiez vyber diskov s
vhodnymi parametrami prinaSa lepSiu kontrolu pohybu gumy vod&i disku, a tym predvidatelnejSiu a
v€asnejSiu informovanost o pohyboch auta. Posledna zachrana je aktivne ESP.

pozn.:..situdcia vyzerala eSte v 80/90-tych rokoch inak.. auta nemali elektronickych 'pomocnikov’, ktori by
prekryvali nedostatky zakladného nastavenia. Boli lahSie, gumy makksie, vysSie, menej prilnavé,

riadenie bezprostrednejsSie, komfort vy8si. S prichodom vysokych tazkych SUV/crossoverov
museli vyrobcovia robit "korekcie". Casto véak prepiskli.

Ide to i lepSie ? Jasné..:-)
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ladenie...

PREDNA ZBIEHAVOST

...najjednoduchsie(naj¢astejSie) nastavovany parameter.

Urcuje celkovu ochotu auta zatacat’ - najmé v prvom momente, a najma okolo stredovej polohy.
Vacsina vyrobcov dnes pouziva najma pozitivnu zbiehavost(=kolesd k sebe). Toto pasivnejSie
nastavenie potlaca externé vplyvy do riadenia (=vietor,kolaje,nerovnosti). Preto je pozitivha zbiehavost
vhodna pre pohodovych Soférov, ktori nechcu neustéle korekcie volantu.

Z dynamického hladiska je teoreticky vhodna pre zadokolky, (ktoré za plynulej jazdy vyrabaju vpredu
malinkd rozbiehavost).

U 4x4 a predokoliek je principialne vhodna mala rozbiehavost, ale mnoho vyrobcov ju kvéli vySSie
uvedenym dbvodom nepouziva. Pri dobre vyladenom podvozku+posilovaéi riadenia, m6ze i takto
koncipovany setup byt dobre ovladatelny.(resp.staci malé korekcia v rozloZeni tlakov)

Nadmerna zbiehavost’ ...vedie k nekonzistentnému riadeniu bez spatnej vazby(=malo citu kolo stredu
+velka reakcia nasledne.) Zvyraznuje nedotaCavost(najma v druhej polovici
zakruty a na vyjazde pod ostrej§im plynom.) U predokoliek/4x4 zhorSuje
akceleraciu (najma v stupani).
Znizuje ucinok brzdenia motorom. To ma vyhody...hladSie radenie, a
nevyhodu... stazend aplikcia techniky "lift-off".

Nadmerna rozbiehavost’ ...vedie: k hyperaktivnemu, nekonzistentnému riadeniu(=vefa citu pri zatoceni,
menej nasledne.) Zvyrazrnuje nedotaavost dolu svahom (najma v druhej
polovici zakruty.) U zadokoliek zvySuje jazdny odpor.

V kombin@cii s va&sim neg.odklonom(=priklonom) 'poziera’ vnutrajsky gum.
Citefne zvySuje brzdenie motorom ...¢im zvySuje naroky na plynulost]|
hladkost’ radenia.
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Nulova zbiehavost’ ...za jazdy prakticky malokedy zostava nulova. To vSak nevadi, pretoze pre ¢o
najrychlejSiu reakciu kolies na riadenie..je vhodné urcité (minimalne) 'predpatie’
v blokoch dezénu pneumatik.

Upravou polarity zbiehavosti (prednej/zadnej) je mozné ovplyviiovat i: rychlost | cit | agresivitu
nastupu brzdenia a akceleracie na danej naprave, v mensej miere dokonca mieru zaklonu | predklonu.
Prioritu ma v8ak zva¢3a nastavenie spravanialcharakteru riadenia. Ladené nastavenie kazdopadne
predizi Zivotnost gum(vdaka redukcii treni) a spravidla suéasne zlepsi ndbeh bfzd+zrychlenia(vdaka
vhodnejSej "smerovo predpripravenej" orientacii kolies|blokov dezénu).

Zbiehavostou je mozné korigovat' i nedostatoCny alebo nadmerny odklon, ak by prioritou nebol handling ale nizke
opotrebovanie gum...nedostatoény(pozitivny) odklon zapornou, nadmerny(negativny) pozitivnou zbiehavostou.
VhodnejsSie je ale korigovat samotny odklon.

PREDNY ODKLON

...ma spravidla zapornu hodnotu(negativnu), t.j.vrch kolies ide k sebe. Nastavitelny je v plnej miere u
Sportiakov(Miata,Corvette,Alpine), obmedzenej miere u Subaru (mierne ovalny horny otvor na timici)
alebo niektorych typov BMW, Mini, Honda, Boxster|Cayman (na vrchu démca po odstraneni
centrovacieho pinu). Nepriamo je (do urcitej miery) nastavitelny cez vySku podvozka a tlak pneu.
Odklony su ¢asto laditelné na Sportovych/stavitelnych podvozkoch (ovalny otvor na timici). Pre
zavesenie typu McPherson existuje aj moznost skrutiek s excentrickym driekom, u
lichobeznikovych(double wishbone) zaveseni moznost ramien s excentr.silentblokmi (vynimocne),
pripadne horné ramend s nastavitefnym vysunutim horného €apu (napr.pre starSie Hondy). VW group
platforma MQB ponuka nastavitelné €apy spodného ramena; Alfa Giulia, Ferrari moznost vlozit
distan¢né podlozky pod uchyt spodného ramena.
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Sportové stavitelné podvozky ponukaji u niektorych modelov i posuvné horné uloZenie timica
(camber-plate).

Negativny odklon ...poméaha v zakrute vonkajSiemu kolesu nadobudnut €o najvertikalnejSiu poziciu
(a tym €o najvacsiu kontaknu plochu gumy s cestou). AgresivnejSie prechadzané
zakruty 'vyuziju' vacsi odklon, plynulejSie prechadzané, vystacia s mensim.
Zavesenie McPherson vdaka menej optimalnej geometrii kinematiky v priebehu
prepruzenia.. vyzaduje|vyuzije vacsi odklon, lichobeznikové zavesenie s mensimi
zmenami odklonu, si vystac¢i s mensim.

Pozitivny odklon ...(=vrch kolies odseba) najdeme len u veteranov a vozidiel ur€enych do tazkého
terénu, nékladnych vozidiel. Dévodom v tychto pripadoch je: zniZzenie ovladacich
sil, zvySenie priechodnosti (a historicky i pouzivanie diagonalnych gum).
pozn.:u mnohych dneSnych offroad/SUV/crossoverov najdeme tak maly neg.odklon, Ze

za jazdy velmi rychlo prechadza do pozitivneho. Ak hovorime o aute primarne pre
jazdu po asfalte, tak takyto setup je vhodné upravit.

Nadmerny neg.odklon ...vedie: (tym, Ze koleso jazdi vacSinu €¢asu 'po hrane') k zhorSeniu brzd.ucinku,
akcelerécie i prifnavosti v pomalSie prechadzanych zakrutach. Dochadza k
velkému namahania pneumatiky v oblasti rafikov, rychlemu/asymetrickému
opotrebovaniu, najma ak je pouzita rozbiehavost. ZvySuje sa spravidla i
namahanie|opotrebenie apov zavesenia/riadenia, horného Uchytu timica,..
Pre civilné(i hodne Sportové pouzitie) sa neodporuca prekroc€it hodnoty -1°30'~-1°40'
(inak zivotnost gum rapidne klesa.)

Nedostatoény neg.odklon ...vedie: (tym, Ze vonkajSie zatazené koleso je 'prevalené dovonka')

k zhor$eniu spravania v zakrute(=zvySena nedotacavost v druhej Casti
zakruty, zvySené naklony). Dochadza k velkej bo¢nej deformacii(ohybu)
pneumatiky (tzv.'jazde po boénici'), rychlemu opotrebeniu a prehrievaniu
pneumatik,zvySenému namahaniu(roztahovaniu) predku karosérie v hornej
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Casti, opotrebeniu vonkaj$ej €asti gum (najma u zbiehavosti).
Nedostato¢ny odklon z&rovern rychlo 'graduje’ aj nevhodnym rozlozenim
tlakov pneu(za jazdy) alebo nevyzretym Stylom jazdy.

Pozn.:mnoho majitelov sa snazi zvySenim negativneho predn.odklonu kompenzovat nie¢o, €oho skuto¢na pricina
lezi vzadu. Auto tak ziskava nevyhody nadmerného odklonu; a zaroven sa stenci medzna hranica kontroly
na hranici Smyku. Tiez nedotaCavost sa posunie do vy3Sej rychlosti (kde sa prudsie prejavi).

ZAKLON

...naklonenie osi kolesa (pri pohlade zboku) ma dve zakladné
funkcie: 1.poméaha vytvarat urciti 'samocentrovaciu’' schopnost
volantu (aby za jazdy nelietal zo strany-na stranu) a 2.pomaha v
zakrute ziskavat vonk.kolesu trochu vacsi neg.odklon (vnatornému
trochu mensi)

Z&klon spravidla u vag¢siny vozidiel nie je bezprostredne
stavitelny (a spravidla lezi v tolerancii-vid.str.40)

U FWD lezi okolo 2-4°, u RWD okolo 5-7°

(viac pouziva tradi¢ne len napr.Mercedes).

Mensiu nastavitelnost ponuka Miata, Corvette (na excentroch spodnych ramien), Lotus Elise/Exige
(podlozkami na hornom ramene), niektoré modely Mercedesu pomocou korekénych skrutiek. Pre
viacero typov aut existuju excentrické silentbloky spodného ramena; pripadne odfahéené ramena s
posunutym ukotvenim..s miernym fixnym narastom zaklonu.(modely koncernu VW na platforme MQB)
Na Sportové pouzitie+timi€ McPherson je k dispozicii niekedy i excentrické gumené horné ulozenie
alebo posuvné 'tvrdé' horné ulozenie s nastavenim zaklonu.
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Pozn.:V minulosti (ked sa eSte jazdilo na Uzkych 'diagonalkach' s nepresnym riadenim) sa zvykla eSte do zaklonu
zakomponovat tzv.'korekcia prie€neho sklonu' cesty (ktory je tam kvéli odvodneniu)..8pecialne pre auté
s favo/pravostrannym riadenim. Dne$né auta na nizkoprofilovych 'valcoch' uz takyto problém de facto
nemaju, a autd z fabriky maju zaklon rozptyleny dost fubovolne

Oblubenym tunerskym "zakrokom" je zvySenie zaklonu c.t.d.(co to de.) Pre agresivneho vodi¢a, ktory
by teoreticky vo vacsine zakrut i jazdil agresivne(=s velkou odstredivou silou) by teoreticky mohol byt
prinosny. Ci tomu tak ozaj aj je v realite, musi zvazit kazdy sam.

Nadmerny zaklon... zhorSuje konzistenciu riadenia (=vytvara velky odpor pre vychylenie volantu
zo stredu, a velmi silné samocentrovanie). M6ze vytvarat zvySeny prenos vibracii
do riadenia. ZvySeny zaklon moéze zaroven viest v zakrute k tomu, Ze odklon s
inak eSte unosnou hodnotou, sa dynamicky zmeni na nadmerny odklon
so vSetkymi jeho negativami.
Tiez: nizkoprofilové 'kockaté' gumy sa mézu dost branit velkym dynamickym zmenam
odklonu (ku ktorym ich nuti velky zaklon)...co méze viestm ku 'kockatému' riadeniu/
vertikdlnym neharmonickym pohybom prednej napravy.
Nedostatocny zaklon... v civilnej praxi zvy¢ajne nenastava. Zmenseny zaklon by teoreticky mohol byt
vyuzitelny v autoslalome, kde by zvySil agilitu. (deficit narastu odklonu by
kompenzovali napr.prifnavejSie predné gumy)

Tolerancia rozdielov...medzi hodnotou zéklonu lavého a pravého kolesa by nemala presiahnut 30'(minat=0.5°),
..inak bude auto tahat do strany s niz§im zaklonom.

Podobne u odklonov by rozdiel nemal presiahnut 30'. Ak je va€si (=po nehode,nahodeni neoriginal.ramien) je
mozné spravidla dosiahnut korekciu posunutim tzv.napravnice. Problém vSak spravidla lezi inde...uz len
asymetrické opotrebenie/momentalny tlak pneu méze viest k hodne 'divym' hodnotam :)

zéZitok z jazdy... @ PRO



str.41

PokrocilejSi Sofér si vystaCi s menSim zaklonom/odklonom..pretoZze pneumatiky menej zatazuje
bo&nymi silami a viac vertikalnymi (ktoré gumy lepSie znasaju). Ciefom je dosiahnut, aby sa auto menej
Smykalo bokom(najma cez prednu napravu) a aby ziskany zvySeny grip bol vyuzity pre pohyb vpred. Docielit sa to
da i vhodnym nac¢asovanim a modulaciou zasahu do pedalov/riadenia.

ZADNA ZBIEHAVOST

...sluzZi na stabilizaciu auta v priamom smere, a ako 'bod rotacie', ktory pomaha zvySovat G¢innost|
poslusnost riadenia a nedovoli zadku priliSné samovolné pohyby.

Je nastavitelna u modelov s viacprvkovou/prip.elastokinematickou napravou (ktord v malom rozsahu
umoznuje dynamickl zmenu geometrie, a tym pomaha autu zatogit). U niektorych typov s vieénou
napravou(Renault RS,Abarth), je mozné pouzit zkosené podlozky.

Na zadnej naprave sa pouziva zvyCajne pozitivna(plusovd) zbiehavost. Jej dblezitost sa prejavuje
najma vo vysokych rychlostiach (vo vetre|klzku), kedy stabilizuje zadnu napravu, ktord je uz v tom
momente nadfahCovana aerodynamickym vztlakom.

Z dynamického hladiska je vhodna najma pre predokolky (najmé& s McPherson napravou vzadu), ktoré
moZzu pri nadlah&eni prechadzat v rozbiehavost.

Niektori vyrobcovia inklinuju k nadmernej zbiehavosti, prehliadaju vSak jej rizika. V praxi sa k tomu
Casto pridava fakt, ze zbiehavost dalej "rastie": nadmernym nalozenim vozidla, fabrickym nevhodnym
fukanim pneumatik, podporujucim nedotacavost.

U vozidiel s asymetricky umiestnenou nadrzou, sa k tomu pridava fakt, ze mnozstvo paliva tu vplyva na
hodnotu zbiehavosti a odklonu.

Pred nastavenim geometrie je dobré dodrzat par krokov (vid.str.54).

zéZitok z jazdy... @ PRO



str.42

Na zadnu zbiehavost su viac citlivé autd s makkSou zadnou napravou (=kratke predokolky; starSie
auta s opotrebenymi timi¢mi/silentblokmi; jazdiace na gumach s vy8Sim profil.€islom)

Nadmerna zbiehavost’ ...vedie: k nadbytoénému brzdeniu zadnej napravy, nadmernej nedotacavosti
(najma v stdpani, nalozenom aute, a Ciasto¢ne i klesani). Vratane zvySeného
rizika pre skokovu pretd€avost(snap-oversteer).

Najma so zvySenymi odklonmi méze viest k tzv.'pilovitému' opotrebeniu
zadnych gum a u niektorych vozidiel k pocitovému 'odskakovaniu' zadnej
napravy. Vyhodou je...menS8ia citlivost na vietor (u vy$Sich aut, naklade na
streche.) VySSia je tiez smerova stabilita pri brzdeni.

Nedostatocna zbiehavost’ ...sa u fabrického nastavenia spravidla nevyskytuje. K jej do¢asnej redukcii
moze déjst ale pri ndhlom nadfah&eni (...v klesani/aute bez paliva/
prudkom podradeni/necitlivom zabrzdeni).

V kombinacii s velkym zapor.odklonom(po nadmernom znizeni auta)
obrusuje vnutrajSok gum.

Zaporna zbiehavost’ ...najma u FWD sa nepouziva, nakolko redukuje odpoved auta na impulzy od
volantu; taktiez mé6ze indukovat samovolny 'dokmit' auta pri rychlej zmene
smeru (pri zmene jazdného pruhu napr).

Pre autoslalom/kopec mala rozbiehavost(=do-2~3'/koleso) mbze zvysit agilitu
..av8ak u miernych zakrut/nizkych otacok bude auto viac reagovat na
davkovanie plynu nez volantu.

Pozn.:auta so samosvornym zadnym diferencidlom mozu v praxi vyuzit malinko mensiu zbiehavost, kedZze
svornost diferencialu do istej miery "supluje" brzdiaci/stabiliza¢ny G¢inok. (o ~3' menej/na koleso,
resp.minimalnu rozbiehavost=-1'/koleso)

Ziskame tym zaroven rychlej$i/hladsi nabeh bfzd a akcelerécie na zadnej ndprave.
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ZADNY ODKLON

...mava zapornu hodnotu (vrch kolies k sebe). Nastavitelny je u viacprvkovych néprav (..disponuju fiou
zvacSa vykonnejsie, resp.tazSie modely ako napr.plug-in hybridy). Miera nastavenia je ale zvacésa
mald. LepSie nastavitelny je u Sportiakov s nezavislou lichobeznikovou napravou (Miata, vette,Alpine).
Nepriamo je (parcialne) stavitelny cez vysSku podvozka a tlak gum. U jednoduchych vie€¢enych/tuhych
podvozkov sériovo stavitelny nie je. Pre niektoré modely, ktoré sa CastejSie pouzivaju v motorsporte,
existuju eSte 4 dalSie rieSenia nastavenia: stavitelné prieCne ramena (pre viacprvkové
zavesenie..napr.BRZ|GT|GR86, Type-R, MQB, Focus ST|RS...pozor: u znizenych aut, a pre drift su
vzdy potrebné), zoSikmené podlozky (tzv.'shims') pre vile¢ené zadné napravy (umozhujuce zmenu v
odstupfiovanych krokoch..Abarth 595,Clio|Megane RS,starsie typy Seat|SkodalVW), di§tanéné podlozky (na
horné rameno..Elise|Exige,Ferrari 458|488|F8) a excentrické silentbloky ramien. Vynimo&ne maju auta
vzadu MacPherson, vtedy je mozné pouzit excentrické skrutky(Hyundai Coupé,MR2) alebo vypilovat
horny otvor na timi€i(Alfa 147|156|GT).

Niektori vyrobcovia inklinuju k nadmernému odklonu, (napr.SUV modely BMW). To v praxi vedie k
nadmernému opotrebeniu vnatrajSkov pneumatik, (najma pri pouziti zbyto¢ne Sirokych zadnych gam),
nadmernej zadnej prifnavosti degradujucej spravanie auta v zdkrute..najma v ngjazde a strednej Casti
zakruty (=nedotacavost, skokova strata prifnavosti na limite)

Vznika tiez silny camber-thrust(koleso tahalstd€a auto v smere naklonu kolesa), ¢o sa najma na
nerovnom povrchu prejavi nervéznym spravanim.

Treba si tiez uvedomit, Ze negativny odklon v mnohych situacidch dalej rastie: pri nadmernom
nalozeni auta, nevhodnom tlakovani gum (ak je prinizky tlak vzadu), nevhodnom umiestneni novych
gum na auto (ak st gumy s mensim priemerom vzadu).

Vyrazne deformovat zadnu geometriu (staticky i dynamicky) dokaze i napr.tahanie privesu.
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Negativny odklon ...zabezpedi (v idealnom pripade) v zakrute ¢o najkolmejSiu polohu kolies k ceste.
To fungovalo najma v minulosti..u maksich podvozkov+mensich odklonoch,dobre.
Dnes, u trvdych podvozkov, nizkoprofilovych gum, nadmernom odklone (SUV/
crossovery)...vnutorné koleso ostava v zakrute permanentne v nadmernom odklone
(nie je schopné ziskat prifnavu vertikalnu polohu a pomoct pretazenym vonkajSim
prednym kolesam), ¢im vytvara mnohé rizika. ..vid.nizSie "nadmerny odklon".
Pozitivny odklon ...najdeme len u nakladnych vozidiel/pickupov/autobusov... v prazdnom stave.
UZ pri beznom nalozeni prechddza opét v negativny.

Nadmerny neg.odklon ...je rizikovy najma z jedného dévodu, a to, Ze v zakrute prenésa prifnavost
takmer vylu€ne na vonkajSie koleso (vnutorné len symbolicky lize cestu
vnutornou €ast'ou). Ak toto vonkajSie koleso z akéhokolvek dévodu strati
prifnavost, ..zadna naprava sa zvy€ajne 'nahle' utrhne. Bez ohlasenia.

A zaroven ma tendenciu sa nasledne opat nahle 'zaseknut”.

Opat bez ohlasenia. To nie je bezpecné, ani zabavné. Naopak, neutralne
nastavenie auta sa snazi mat' v zakrute €o najrovnomernejSie rozloZzenu
prilnavost medzi favym a pravym kolesom. (napr.drift je najlepsie
kontrolovatelny, ak prifnavost straca prv vonkaj$ie, nie vnutorné koleso)

Nedostatocény neg.odklon ...sa v praxi spravidla nevyskytuje. Méze vzniknat u neodborného

nadmerného nahustenia kolies, bez su¢asného vozenia adekvatneho
nakladu. Odporucania vyrobcu pre tzv.'nalozeny' stav, su ¢asto hodne
(ozaj hodne) nad optimalnu zodpovedajucu hodnotu, a m6zu viest v
urcitych situaciach k neocakavanej pretaavosti a spolu so zbiehavostou
k zvySenému dreniu vonkajsej Gasti pneumatik).

Pre plynuly prejazd zakruty je idealne, ak je zadny odklon aspofi o cca.1/2° mensi ako predny
(..prazdne;studené auto). Pre vodi¢ov s poZiadavkou na stabilnejsiu zadnu napravu, postaci 1/4°(=15".)
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...na zohriatom/naloZenom aute tak za jazdy vznika takmer identicky odklon vpredu i vzadu,
..8 bezpe¢nym prejazdom zakruty, malymi naklonmi, a malym opotrebenim gum.
pozn.:u (semi)slickov je idealne, ak je tento rozdiel va¢si, aspon 1°.

Pozn.:mnoho tuningovo|vyraznejSie znizenych 4ut doplaca na znizenim vyvolany nadmerny
"rozCapeny" odklon vzadu. Nie vZdy je ho mozné korigovat, takze je vhodné sa vopred
informovat, pred obstaranim podvozkovych dielov. ...poméct méze i vyber gim s
progresivnejSou charakteristikou na limite.

Ak nastavujeme aj zadnu napravu, tak vzdy ako prvu, az nasledne prednu. (kazdy dobry mechanik to vie)
Vynimkou je snad len pripad, ak ozaj vyraznejSie menime i predné hodnoty (najmé odklonu na
nizkoprofilovych gumach), vtedy je ziadlce prednl napravu aspon orientacne prednastavit, (aby nam
nasledne neposunula hotovy zadok), potom nastavit zadok a dofinalizovat prednu napravu.

Stru€ne si zosumarizujme:

...nespominal som dosial vplyv d’al'Sich faktorov, ktoré dynamicky
menia geometriu za jazdy, respektive ovplyviiuji mieru a priebeh
(charakteristiku) zmien:
tuhost napravy(celkova, prie€na, i relativna predok«zadok) ovplyvnena:
timiémi, pruzinami, stabikmi, silentblokmi, pneumatikami (konstrukcia
kostry, zataz.index, profil.Cislo, zmes/zameranie modelu, preferencie
vyrobcu); typ konStrukcie napravy, zatazenia (statické|dynamické,
nelodpruzené); rozlozenie(presun) hmotnosti, rozchod (relativny), sklon
auta pozdizny (a vo vy$8ich rychlostiach i aerodynamicky pritlak néprav).
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Sofér uprednostiujuci: STABILITU AGILITU
svetla vyska auta mala stredna
relativha vyska naprav niz8i zadok vy$Si zadok
Tuhost’ naprav vySSia strednd
relativna tuhost’ naprav | vyssia vpredu vys8ia vzadu
Brzdny ucinok Vysoky stredny
relativny brzdny uc¢inok | vyssivpredu vys§S§i vzadu
Rozlozenie zat'azenia viac vzadu viac vpredu
Rozchod Sirsi mierne Sirsi
relativny rozchod 8irsi vzadu Sirsi vpredu
Vyska profilu pneu nizka strednd
Tuhost’ boénic vysoka stredna
Zmes pneu makka strednd
Tlak pneu niz8i vzadu vy$si vzadu
Zbiehavost-predna relativne vacsia relativne mensia
Odklony - celkovo vacsie miernejSie
Odklon - predny velky stredny
Zaklon vacsi bezny
Zbiehavost-zadna vacsia mensia

Odklon -zadny

relativne vacsi

relativne mensi

zaZitok z jazdy...

& PRO



str47
Odporuc¢ané univerzalne hodnoty (déraz na agilitu):

Typ napravy / nahon: predokolka/4x4 zadokolka
Zbiehavost-predna na koleso...-1' 0°
celkova... -2' 0°
pre vefmi defenzivneho /pohodového Soféra: +2...+3'/koleso.
Odklon -predny -1°35'"... -0°55'
Zbiehavost-zadna na koleso...+2'...+3"...agilnejSia / +5'...+6'.....stabilnejSia
celkova... +5'...+6'"...agilnejSia / +10'...+12"...stabilnejSia
pozn.:naprava so samosvorom: -1'/koleso.
Odklon -zadny -0°35'... -1°05'
NA ZAVER

...snad len.. snazit sa zmenit chovanie auta masivnou zmenou jediného parametra.. nefunguje.
Prinieslo by to so sebou negativa v inych oblastiach.

Ponukam majitefom 4ut odbornt pomoc pri optimalizacii setupu. A nie hocijakého, ale individualneho
presne na poziadavky majitela. Pri vybere a nastaveni zohladni aktualnu konfiguraciu auta, planované
pouzitie auta, jazdné preferencie majitela. Zohladnenie nizkych nékladov a dizajnu (pri vybere diskov
napr.) je samozrejmost. Pre mnohé (viac i menej) bezné Sportové, resp.Soférsky zaujimavé modely
mam uz hotové optimalizované varianty setupov, linky na odpora¢ané komponenty, apod.

Stadi zaslat’ aktuélnu konfiguraciu Tvojho auta, a vypracujem mu vylepseny setup.

Mailovy kontakt najdes$ na str.63.
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7. Praktické tipy

ZNiZENIE SPOTREBY

...Je mozné dosiahnut napr.vhodnym nacasovanim akceleracie pri jazde do kopca:
zrychlenie vykoname este pod svahom|pocas blizenia sa k stupaniu,...aby sme po¢as samotného
stupania uz tlak na plynovy pedal nezvysovali. Dblezité je poCas stUpania uz plyn ani neuberat, aby
sme nestratili hybnost’ a krutiaci moment. Hned za vrcholom zaradime vy$Si prevodovy stuper.
Pri jazde z kopca:
ak budeme nasledne spomalovat...snazime sa brzdit na Useku s mensim spadom
ak budeme nasledne zrychlovat (napr.do dal'Sieho stupania)...snazime sa preventivne akcelerovat
v mieste s prudSim klesanim, kde najfahs$ie ziskame rychlost.

Pri dihych klesaniach:
je vhodné striedat jazdu so zaradenym prevod.stupfiom a jazdu s 'vyhodenou' rychlostou tak, aby
sme zaistili optimalne spomalenie+chladenie, a na pripadné zrychlfovanie potrebovali len
minimalnu akceleraciu.

PLYNOVY PEDAL

...moderné autd vybavené elektronickym plynovym pedalom:

nereaguju ani tak na silu/iroven jeho stlacenia (ako to bolo kedysi u lankovych systémov), ale skér na
intenzitu/rychlost’ stlacenia. Pre optimalnu akceleraciu, hladké radenie, nizSiu spotrebu, je preto vhodné
nadobudnut’ zvyk stlacat’ pedal v prvom momente intenzivnejsie, a kratko nato opéat’ jemne uvolfiovat.
(eSte pocas akceleracie, eSte pred samotnym preradenim, eSte pred ukonéenim predbiehania).
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Tento postup chce trochu nacviku, ale po jeho zvladnuti prinasa
mnohé vyhody. Ak je pre Vas neprirodzeny, je mozné realizovat
zmenu Vv setupe (tlakov pneulgeometrie), ktora doké&ze reakciu na
plyn(jeho ubratie) zostrit, alebo zjemnit.

Pridavnou moznostou je instalacia zariadenia vyhladzujuceho
charakteristiku priebehu reakcii motora na plyn.pedal. Je to finan¢ne
narocnejSie,avsak v kratkej dobe navratné a prindsa i iné vyhody.

LADENIE CHARAKTERISTIKY ELEKTRONICKEHO PLYNU

...Prenos pohybu plynového pedalu na Skrtiacu klapku (=intenzita akceleracie/davkovanie prisunu vzduchu)
dnes nie je rieSeny (ako cca do r.2000) bezprostrednym lankovym spbésobom, ale nepriamo cez
snimac¢ (potenciometer) na pedali plynu a k&blikom do riadiacej jednotky, ktora prichodzi signél podla
urCitej krivky ‘koriguje’. Tvar a priebeh tejto krivky nevychadza z optima dynamiky, spalovania ani
spotreby. Ale z optima pre dosiahnutie €o najnizSej spotreby/emisii v schvalovacich testoch EU. Kto
mal moznost vyskuSat’ spravanie svojho motora bez tejto 'korekcie', sa nestaci divit. K tejto korekcii sa
eSte pridava tzv.'adaptivna' korekcia podla predchadzajuceho Stylu jazdy vodi€a, ktora robi reakciu
plynu este nepredvidatelnejSou.

Tu prichadza na pomoc 'krabi¢ka' tzv.throttle controller, ktord signal z pedala "dekoriguje". Efekt je
citelny, a iked riadiaca jednotka 'adaptivnou' funkciou stale do toho fuSuje, je to o0 poznanie lepSie.

Motor sa rovnomernejSie vyta¢a, ma jemnejSie davkovanie v nizkych otackach, presnejSie v
prechode do strednych, a lepsi ,tah”. Znizenim odporu pri takomto plynulejSom roztac¢ani (hmoty
zotrvacénika) ..zaroven klesé spotreba.

Nejde o zasah do riadiacej jednotky (limity ako maximalne a volnobezné otacky ostavaju
zachované...meni sa len priebeh signalu medzi nimi), zariadenie je demontovatelné, v pripade
(teoretickej poruchy) 'priechodné' pre pévodny signal, ma niekolko prepinatelnych rezimov pre pouzitie
podla situacie. (nie je nutné ich pouzivat, staci vybrat 1 najoptimalnejsi)
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Vyhoda je tiez moznost pouzit ho
nasledne v inom vozidle(inej znacky)..ak
pouziva rovnaky motor (motorovy software).
Problém nerobi ani diagnostika alebo STK, kedze
signél od plynového peddlu je funkény a hodnoty
plauzibne.
Toto rieSenie je dostupné pre vacsinu Aaut.
(vyrdba ich niekofko vyrobcov v Eurépe/
/Japonsku/USA, napr.Pedalbox, SprintBooster, RaceChip, Blitz, Pedal Commander,...) Vyhodou je
realna navratnost’. (pri beznej jazde)

Nie je ur€ené pre kazdého...vodi¢ jazdiaci spoésobom plyn—brzda ho nevyuzije, lebo jeho vyhody sa
prejavia najma medzi nizkymi a strednymi otackami.

B ORI

/d

st

Standard Throttie Cable Standard Throttle Cable

Standard Electronic Throttle Standard Electronic Throttle

© BLITZ-UK.CO.UK The grapis abowe are for guiaance, sxact results may vary by vabicle \ b
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STABILNEJSI TLAK GUM

...Je mozné dosiahnut pouzitim naplnenia pneu 'plynom' (zmesou inertnych plynov na baze dusika).
Ta& ma schopnost znizit "samospustanie” tlaku (ku ktorému dochadza priebezne).

Pokles tlaku pneumatik s plynom je asi 0 60% mensi ako u gim plnenych vzduchom.

Iné vyhody:

mensie vykyvy vplyvom vonkajSej teploty, nahriatia sinkom a trenia za jazdy. DlhSia zivotnost
ventilov.(Ciastone i gum a diskov) MenSie prehrievanie a opotrebenie (najmad prednych guam).
Nepriamo tak ziskavame i vyS$Siu mieru komfortu a dlhsSiu Zivotnost’ komponentov podvozka.
(=ramena,silentbloky) Auto ma v kritickych situaciach vyrovnanejSie predvidatelnejSie spravanie.
(kedZe sa napriklad nestane Ze v 1~2 kolesach mame doc¢asne o hodne vyssi tlak, robiaci Sarapatu v jazdnych
vlastnostiach)

JAZDA S NALOZENYM AUTOM

...pre dosiahnutie dostato¢nej dynamiky a najma rezervy pri predbiehani/jazde do kopca, bez nutnosti
¢astého podradzovania, je vyhodné natankovat pred takouto jazdou (vacSiu Cast nadrze) benzinom s
vysSim oktanovym cislom. Ten zabezpec€i vySSi krutiaci moment v nizSich otackach, pohodovejSiu
plynulejSiu jazdu bez stresu. Zaroven malinko klesne spotreba, v porovnani s tym, keby sme trapili
motor nalozeného auta na 'bezny' benzin.

Ak jazdime autom len sporadicky, ma palivo s vy$8im oktanovym c&islom aj vyhodu o nie€o dihsej
stability bez zasadnej straty vlastnosti.

Pozor vSak nato, ze viacoktanové palivo motor rychlejSie zohrieva, ¢o je v zime vyhoda, v lete v
extrémnom teple, niekde v zapche, pri niektorych haklivejSie konstruovanych motoroch, méze rychlo
dojst’ k prehrievaniu. Ako protiopatrenie, vyuzivame zotrvaénost’ nalozeného auta pri jazde z kopca na
priebezné chladenie motora, po€as prestavok nechavame otvorenu kapotu, parkujeme v chladku, a na
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kratky moment mézme pustit i kurenie, aby "ztiahlo" teplotu z motora. Mézme tiez primieSat 'slabsi'
benzin.

Odporuacania pre hodnoty tlakov gum najdes na str.9. Pri beznom 'nalozeni' auta, t.j.1-2 pasaZieri,
troSka batoziny, nie je potrebné tento tlak korigovat. (najma pri dihych trasach v lete po diafnici...tlak v
gumach stdpne dostato¢ne, aby to vykorigoval) Pri velmi velkom zataZzeni je vhodna menSia korekcia, a to
zvySenie tlakov rovnomerne vpredu i vzadu o cca.0,5 desatiny na +100kg zataze.

Fabrickych odporu€ani sa neodporu¢am drzat, spravidla vyrazne deformuju geometriu, znizuju
komfort, brzdny ucinok a zhorSuju aerodynamicku stabilitu vo vySSej rychlosti.

BRZDENIE NA LADE

...alebo ujazdenom zmrznutom snehu, je vzdy nepredvidatelna c&innost, kedze je opticky casto
nemozné odhadnut skuto&nu mieru prilnavosti na danom Useku. (najméa rano/veder/pri nizkej viditelnosti)
Je dobrym zvykom si za takychto podmienok, brzdny ucinok vopred 'otestovat”. ...na vhodnom
prehfadnom SirSom mieste, pri niz8ej rychlosti (2.prevod.stuperi), a eSte dostato€nom odstupe od miesta
brzdenia ...krizovatky napriklad.
Kratkym intenzivnej§im zoSliapnutim, 1~2krat vyskiSame aky je skuto€ny
realny brzdny ucinok, a tomu prispésobime odstup|brzdny bod.
Pri tejto 'skuske' musime pocitat s tym, Ze vozidlo m6ze nahle prudko vybodit,
ak niektora z bfzd je eSte primrznuta. (ak sa jednd o zadni brzdu, jemné rychle
"pomykanie" ru¢nou ju zvacésa uvolni)

BRZDENIE Z KOPCA
...optimalny postup (ak sa chceme vyhnat nadmernému prehriatiu alebo opotrebovaniu) je pouzivat':

» opakované kratke impulzy (na 2/3 Gcinku), nasledované pomalsim uvolnenim pedalu
...zabrani prudkému nadlah&eniu zadku (nepredvidatelnej zmene smeru),
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...vystriedané kratkou prestavkou medzi jednotlivymi stlaceniami (cca.2s) ..ktora zabezpedi priebezné
'medzichladenie’.

STARTOVANIE

...pri prvom 'studenom’ starte, je vhodné prv nechat' kiu¢ ~2sek v polohe "zapalovanie”, a az potom
aktivovat "Startér". Tym umoznime Cerpadlu 'dotiahnut" palivo z nadrze a vytvorit dostato€ny tlak pre
bezproblémové, okamzité nastartovanie. (plati najma pre starSie auta; u novSich 's tladidlom'..najprv
spravidla 2x stlacit' tlaCidlo bez spojky, pockat kym prebehnu testy obvodov a potom so spojkou
nastartovat)

» Startujeme vzdy so stlaéenou spojkou (aby sme neroztaéali prevodovku),

» U studeného motora ponechame spojku aj po UspeSnom nastartovani este par sekund stlacend.
...eSte nepremazany motor tak lahsie rozprudi ztuhnuty olej.(Setri to tiez batériu)
V lete postaci 5 sekund, v zime 30. (resp.nie€o medzi tym...podl'a vonkajSej teploty)
» po uvolneni spojky, je opat dobré pockat par sekund, "dopriat” aj prevodovému oleju ¢as na
premazanie vetkych Casti.

ZIVOTNOST GUM

...u pneumatik plati, Zze maju 'pamat’, a neSetrné "vymetanie" dier a obrubnikov sa podpisuje na ich
vnutornej kons$trukcii. (pretrhnutim nylonovych/kevlarovych/ocefovych vystuzi kostry) To sa moéze
neskor prejavit 'vydutim' boénice (v tom lepSom pripade), v tom hor§om expléziou bez vystrahy. Riziko
stupa pri vysSich teplotach a zatazeniach,..napr.v lete na dialnici na dovolenku. Vybrané modely
(lepSich vyrobcov)...najma Sportové, ponukaju 'ochranu rafika'...Specialny vystupujlci pas gumy nad
rafikom, ktory zniZuje riziko poSkodenia disku a boc€nice.
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ZIVOTNOST BRzZD

..mnoho modernych vozidiel je vybavenych sytémami XDS, ako ‘Q Y
elektronickou nahradou samosvorného diferencidlu, fungujucou na
principe pribrzdovania vnutorného predného kolesa (najma na vyjazde
zo zakruty). Niektoré pouzivaju systém pribrzdujuci vnuatorné zadné
koleso (najma v najazde do zakrut).

Obidva systémy maju najma redukovat 'zabudovand' nedotacavost
sériového nastavenia. Zatazuju vSak (najma pri dynamickej jazde)
nadmerne brzdovu sustavu, zvySuju riziko fadingu. NedotaCavost je %ﬂ i - r
mozné rozumnejSie Gginne odstranit|zredukovat prestavenim hodnét e TRTLRGENL T
(najma geometrie a tlakov), ¢im sa znizi po¢etnost” aktivacii tychto systémov. Déjde tiez k miernemu
zvySeniu prejazdovej rychlosti a Zivotnosti obutia.

U vozidiel s aktivnymi diferencialmi...s tzv."vektorovanim to€ivého momentu"”, je mozné vhodnejSim
nastavenim napr.odklonov docielit hladSie efektivnejSie fungovanie vektorovania, redukciu naklonu a
vyrazne dlhSiu Zivotnost pneumatik (najma znizenim prie¢nych trenildeformacii eSte pred samotnym
zasahom systému).

Pozitivny vplyv ma aj volba parametrov diskov, gum, a Styl jazdy (najma nacasovanie+modulécia brzdenia, praca
s volantom+plynom, prip.pouZivanie dynamického presunu zataZenia).

CO ROBIT PRED NASTAVENIM GEOMETRIE

...Pre nastavovanie geo si odporu¢am vybrat den, ked je pod mrakom (aby slnko nerozhodilo hodnoty),
nastavit si doma studené tlaky, overit Ze mam v nadrzi zhruba stredné mnozstvo zvy€ajného objemu
paliva (t.j.spravidla 60~70%), a po prichode do servisu upozornit mechanika, Ze tlaky su uz nastavené.
Dozriet na €o najpresnejSie (najma stranove symetrické) nastavenie hodndt, a nakoniec overit, Ci
"thrust angle" je 0° (x1')...aby vozidlo pod plynom, i na brzdy, najma na klzku, drzalo priamy smer.
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RADENIE V OTACKACH

...sU obcas situacie, ked neplanovane musime prudSie zrychlit (&i-uz pri predbiehani/vyhybani na
krizovatke), ked uz nestihame preradit (potrebujeme obidve ruky na zata€anie, apod.) a zaroven nam
uz 'vyleteli' ota€ky hodne vysoko (nad to, kde sa pohybuju bezne). Nasledne sa situacia uvolni, ale
mnohi maju z preradenia s takto 'vyto€enym' motorom, obavu z kopnutia spojky(jej opotrebenia). Ak
podobny manéver neovladame ozaj "hladko", je mozné si poméct preradenim 'ob stupen'...Cize
priamo z 1->3, (2->4, 3->5). Vtedy ponechame spojku stlaent kludne malinko dlhSie (kym nam
spadnu otacky na uroven potrebnu pre zaradovany vy$Si prevodovy stupen) a pri pusteni spojky, ma
motor uz v tom momente relativne nizke otacky, s malym rozdielom voci otackam prevodovky, a
nehrozi vyraznejSi preklz/trhnutie. Je vhodné si to vyskusat parkrat 'nanecisto’, aby sme pri potrebe
jeho pouzitia uz konali automaticky.
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8. Zavodné nastavenia

Zakladny postup pri ladeni Sportového/zavodného auta je spociatku podobny ako u beznych aut:
zhodnotenie vhodnosti vyberu a parametrov diskov, pneumatik, ich vzajomného zladenia (to vSetko
separatne pre prednu i zadnu napravu), nastavenie tlakov kolies, vyber pruzin a timi€ov (spravidla
tzv.coiloverov, Cize stavitefnych Sportovych podvozkov), nastavenie vySok (u vyskovo stavitelnych
podvozkov), vyladenie geometrie, vyladenie tuhosti timiCov (v pripade 2-/3-/4-cestnych timicov),
vyladenie tuhosti stabilizatorov (u nastavitefnych stabikov, resp.ladenie tuhosti achytnych silentblokov).

Ladenie je spravidla jednoduchSie, ak ide o Specificky zamerané auto, Cize napr.len kopce alebo
len slalom, a vzdy len 1,resp.vzdy 2 osoby na palube. Ak ma auto zmieSané pouzitie a zmieSané
zatazenie, je potrebné robit kompromis, resp.viac alternativnych nastaveni. V takom pripade sa
snazim vzdy dosiahnut €o najuniverzalnejSi zaklad tak, aby sa napr.zachovali vysky a geometria, a
doladuje sa len tuhost timicov, pripadne jemne tlaky kolies, pripadne vyber zmesi obutia, pozdizne
brzdné rozlozenie, apod.

Obecne, ¢im ma auto viac nastavitelnych parametrov, tym lepSie ho péjde nastavit (iked proces
bude naro¢nejsi). U aut pouzivanych i civilne, je praktickejSie niektoré veci zjednodusit, ¢ize napr.
vybrat' podvozok nastavitefny tuhostne 'na vrchu' kombinovane pre utlm a kompresiu, a zamerat’ sa
skér na vyber optimalnych spring rates, a kvalitnych digresivnych timicov (idedlne konkavnych alebo
dual-digressive), ktoré maju SirSi efektivny rozsah vyladenia (i bez nutnosti vnatorného prestavania/
preladenia), rychly nabeh timenia, a dobry pomer spravania pri low-speed a high-speed timeni.

Ja preferujem skor separatne vySkovo a predpatovo stavitelné jednotky(coilovery), pre ich vyhody
pri nastaveni, va¢Som rozsahu znizenia a konstantnom predpéti. Je to v8ak individualne, pre rally napr.
su vhodnejSie kombinovane stavitelné jednotky renomovanych vyrobcov, pre ich vy$8iu mechanicku
odolnost alebo va¢&si rozsah prepruzenia.
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Obecne do velmi lacnych coiloverov neodporuc¢am ist’, ani pre poloamatérske pouzitie, nakolko
trpi vyrazne zivotnost (¢i uz mechanicka odolnost, i povrchova Uprava), su Casto pouzité timice s
nekvalitnymi vnutornostami (nevhodnou krivkou priebehu timenia), ktoré je problematické vébec nejak
nastavit. (tu plati, Ze viac klikov nie je viac Adidas:) Plus ¢asto su spojené s prili§ tvrdymi pruzinami
(zvy€ajne najma vpredu), s rozlozenim tuhosti, ktoré nereSpektuje pévodny predo-zadny pomer tuhosti,

resp.ho este viac postva do nedotaéavosti.

Pre vyber Sirky(rozmeru) gumy som zastancom skér uzSich gum (najmé& vzadu), nakolko uzSia
guma ponuka nizSie trecie odpory a niz8iu hmotnost (gumy i disku), a tym lepSiu dynamiku a grip na
rozbitom povrchu.(+dlh$iu zivotnost timi¢ov) MenSiu kontaktnd plochu (potrebnd napr.pri brzdeni alebo
v ostrej zakrute) kompenzujem vhodnejSou geometriou (mensimi odklonmi a vhodne orientovanymi
zbiehavostami), a v mendej miere i optimalizovanymi (horucimi) tlakmi, resp.vyberom zmesi/indexov

optimalnych pre danu napravu a pouzitie.
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Nie som zastancom priSirokych gum, lebo prax dokazuje, Ze nie su najrychlejSie (a nielen na klzku)
ale ani na suchu, nakolko ich nadmerny treci odpor(lepivost) najmé pri zrychfovani, vyraba vacsiu
stratu ako je zisk v zakrute alebo pri brzdeni.

Tu je dblezitejsim faktorom optimalne zladenie Sirky gumy a disku (vid.tabulka v ladeni riadenia)
KedZe napr.(semi)slicky su redlne v danom rozmere (ich kontakin& plocha) SirSie ako bezné gumy,
odporu€am tam pouzit o pol palca SirSi disk ako bezné letné optimum. Viac je na Skodu a menej je tiez
na Skodu. PriSiroky disk je tazky, zhorSuje grip/komfort, namaha zavesenie a privelmi roztiahnuta
guma horsie timi a je agresivna na limite odtrhu (prifnavosti). Prilzky disk je sice lahsi, ale degraduje
kvalitu riadenia (riadenie je tupé a omesSkané), auto v zakrute plave a ma zvySené naklony, ¢o nuti k
pomal$ej jazde.

Co sa tyka technolégie vyroby diskov, pre Sportové pouzitie urdite neodporiéam bezné
nizkotlaké liate disky (su makké, tazké a malo odolné). Nie su v8ak vzdy potrebné az celokované
(forged) modely, ktoré su extrémne drahé (magnéziové a karbonové/kevlarové disky ani neratam),
postacia zvyCajne tzv.flow-formed (semi-forged) disky s kovanym bubnom, ktoré ponukaju najlepsi
pomer ceny, tuhosti a hmotnosti, a pokladdm ich za nevyhnutnost najma vo vacsich priemeroch.(i u
civilnych aut)

Pozor vSak tiez na tzv.zavodné/rallye disky renomovanych znaciek (Braid, ProTrack, EVO Corse,
Speedline..), ktoré ponukaju Specialitky ako napr.ocelové vlozky pre skrutky/matice, alebo drazkovanu
obrubu rafika pre optimalny kontakt s pneumatikou (i pri prudkej akceleracii). Tieto disky su zvacsa
optimalizované pre tvrdé nasadenie (Sotolina) a stavané na vysokd mechanickl odolnost, a preto

fv v

obsluzeny s lrah§imi napr.flow-formed diskami s tensimi/menejpocetnymi lu¢ami.
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Vyber tuhosti pruzin (spring rates) zavisi od mnohych faktorov (primarne od hmotnosti auta,
zatazenia ndprav, pouzitia auta, miesta uchytenia na ramene napravy). Najma u Sportovych aut so
zmieSanym pouZitim je vhodné poobzerat sa po férach s porovnavacimi supismi/tabulkami tuhosti
jednotlivych vyrobcov, resp.pre istotu priamo na ich stranky (vyrobcovia v priebehu rokov i pre starSie
modely aut ¢asto menia spring rates, resp.ponukaju niekolko alternativ pre rézne pouzitie/preferencie).
Ja preferujem skor celkove nizSie hodnoty a skér vzadu vy$Sie. Pre€o? Makksie pruziny je mozné
mnohymi spdsobmi kompenzovat (vysSie tlaky gum, tuh8ie nastavenie timi¢a, gumy s tuhSou
boc¢nicou, tuhSie stabiky, odlahlenie auta), opacne je to vS8ak takmer nemozné (snad len este
kvalitnej§im/drah&im timi¢om). Tiez obecne malinko mékksia pruzina a tuhsi timi¢ ponuka lepSiu jazdu
ako prituhda pruzina a Uplne makky timi¢. PreCo tuhSie vzadu? Jednak preto, ze vacsSina sériovych
setupov je stale eSte vzadu troSku primékka (spbsobujuc nedotaavost na vyjazde, nadmernu stabilitu
a opotrebovanie prednych gum). Mierne tuhSi zadok okrem vacsej agility v zakrute, ponuka i mensi
zaklon a tym lepSi grip prednych kolies a lepSiu aerodynamiku (menS8ie podfukovanie auta pri vy$Sich
rychlostiach pri akceleracii).

Podobny dévod je pre malinko vyssi predklon auta (front rake). Ten je dblezity najma u
makksSieho/vysSieho nastavenia auta (pre nespevnené povrchy). Pomaha najma s trakciou prednej
napravy, ktoru zvyCajne auto skoér straca ako vzadu. | pre Cisté zadokolky prindSa vyhodu lepSej
aerodynamiky do kopca/pri vy$Sej rychlosti, a robi zadok zivsi a CitatelnejSi. (pomaha tiez s agilitou, ak
ma auto z nejakého dévodu skér makksi zadok)
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Tuhosti stabilizatorov.. toto je opat Casty (a ¢asto predcasny) tunersky zakrok, ak je napr.snaha
redukovat naklony.(ktoré boli mimochodom spdsobené inymi faktormi: geometriou, diskami s
nevhodnymi parametrami, timiémi s nevhodnymi parametrami, napr.slabym utlmom) Tuhy stabilizator
zhorSuje nezavislost spravania/pruzenia kolies a je to vlastne pridavna pruzina, ktord musia timice
dodatoCne a dostato€ne zvlddnut (na o Casto neboli stavané/dimenzovane). TuhSie stabilizatory
redukuju i spatnu vazbu od auta na limite. Preto odpora¢am ist na zvySovanie tuhosti stabikov velmi
opatrne. Spravidla stac¢i zvySenie hrubky o 1-2mm, idedlne su viacpolohové stavitelné stabilizatory. V
niektorych pripadoch posta¢i len nahradit pbévodny makky gumeny Uchyt stabika za tuhsi
polyuretdnovy. (napr.Strongflex robi pre vacsinu aplikacii makksiu a tuhSiu verziu) Tu zavisi opat od
planovaného pouzitia auta a kvality pruzenia/timenia. TuhSi predny stabilizator je vhodny napr.pre
autoslalom, kde robi riadenie ZivSie/reaktivnejSie/lahSie (najmé v prvom momente zatocenia).

- O @

O @

Pre okruhy, kopce napr. je vhodnejsi tuhsi zadny stabik, ktory redukuje nedotaavost na vyjazde a

dava lepSie vyvazenie v rychlych tiahlych zakrutach.
Vyladenie tuhosti timi€ov je opét alchymia a vyzaduje trochu testovania. Vyrobca dava zvycajne
nejaké odporucanie (€asto v blizkosti strednych hodnét). Toto odporic¢anie je opat ¢asto smerom k
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trochu stabilnejSiemu nastaveniu (t.j.makksi zadok). Toto by som odporuc¢al malinko korigovat. Pri
testovani/ladeni vychadzam zo spravania auta v zdkladnych situaciach: prudSie pohyfanie, prudSie
brzdenie a ostrejSi vyhybaci manéver (aka $ikana). Prvo ladim predo-zadné pohyby, Cize auto pri
zrychlovani sa nesmie prili§ zaklanat a brzdeni predklanat. Za¢inam skér s makksim nastavenim, az
kym sa nezredukuju pripadné spominané predo-zadné pohyby. Toto je relativne jednoduché, ak mam
len jednocestné/kombinované nastavenie tuhosti. Ak je separatne stavitelnd kompresia a utlm/roztah,
opat by som zacal s mékkym nastavenim oboch, nastavil prv kompresie tak, aby auto dobre kopirovalo
nerovnosti (nebuchalo vpredu ani vzadu). Potom prituhoval utimy, aby som eliminoval nadmerny
predklon pri brzdeni (nastavenim roztahu vzadu) a nadmerny z&klon pri zrychfovani (roztah vpredu).
Ak je stavitelna low-speed a high-speed kompresia, tak high-speed kompresia urCuje spravanie na
kratkych nerovnostiach (pohlcovanie hrbolov, dier, dilatacii) a low-speed kompresia spravanie na
dlhych nerovnostiach (horizonty, priehyby, predklon pri brzdeni/v najazde do zakruty, zaklon pri
pohynani/na vyjazde zo zakruty).

Potom by som testoval spravanie v ostrejSich zakrutach pod plynom a na brzdy. A doladil ho
najmd prituhnutim roztahu/Gtimu na jednej z naprav: tuhSi predok mi da Zzivdi nédjazd, ale
stabilnejSi/nedotaCavejsi vyjazd, tuhS$i zadok mi da menej ochotny/reaktivny najazd, ale
agilnejSi/pretaCavejsi vyjazd.

Je dobré si na zaver overit, Ze mam na oboch napravach asporn malinko tuhsi utim ako kompresiu
(low-speed), aby nebola niektora naprava nedotlimena. Ak je poziadavka na zvySenu agilitu, mal by
som skongit' s malinko tuhS§ou zadnou napravou ako prednou.

Pozn.:ak sa auto nadmerne vpredu ponara pri brzdeni (najmd na suchu), mbéze to byt spbsobené i

nevhodnym pozdiZznym rozdelenim brzdnych Gginkov (prebrzdovanim prednej népravy). Vitedy je potrebné

presunut viac U¢inku dozadu (prip.pouzit tvrdSie platnicky vzadu).

Vyvazenie je dobré testovat vyraznejSim pribrzdovanim uprostred tiahlej rychlejSej zakruty. Ak je auto

vynasaveé, pridat brzdy dozadu; ak je pretacavé, pridat Gcinok dopredu.
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Ak ide auto s asymetrickym zat'azenim vpredu (t.j.bez spolujazdca), odporucal by som mald
korekciu: vpravo vpredu ubrat/zmakgeit tuhost timi¢a o 1~2 kliky (podla max.poctu klikov). U separatne
stavitelného nastavenia kompresie a Gtlmu: napr.ubrat/zmakcit kompresiu o (1)~2 kliky a utim o 1 klik.
Pri jazde so spolujazdcom, opat stranove vyrovnat hodnoty. Toto treba nasledne otestovat' pri nahlych
zmenach smeru (serpentinach), ¢i auto zatéd€a rovnako do oboch stran. Tu je podmienka, ze musia byt
odklony stranovo symetrické, a tlaky gum rovnez symetrické (nesmie sinko jednostranne nahriat jednu
stranu).

V tejto slvislosti spomeniem, ze pre civilné (Sportové) pouzitie odpori¢am najma do beznych
pneumatik (s makkSimi bo¢nicami) pouzit ako napln dusik(zmes inertnych plynov), ktora mi vyrazne
zastabilizuje tlaky a spravi chovanie auta predvidatelnej§im a konzistentnejSim. U zadvodnych aplik&cii
(najmé& na kratke trate) by pouzitie plynu znacne staZilo nahrievanie gum (najma na zaciatku trate),
takze tam je vhodnejSie ostat pri vzduchu. Tam sa da nadmerné prehrievanie redukovat
napr.vhodnymi/redukovanymi (ro)zbiehavostami a odklonmi, a malinko vy$8imi pociatoénymi tlakmi a
makksim nastavenim podvozka.(vid.kapitola o geometrii)

zéZitok z jazdy... @ PRO



str.63
Autor

Lo

! :)*:
Nt

/

Jamnicky Martin, Ing.

Kratko o mne...

5 rokov v importe, velkoobchode a servise pre: BBS, AEZ, Toora, Dunlop, Goodyear, AvonTyres..
ocenenie z medzinarodnych sutazi pre Ford a Matador

ocenenia z pohara AutoSlalomu kateg6rie S2

coaching mladych jazdcov AutoSlalomu

Studium a aplikacia skusenosti profiinstruktora z V.Britanie

a jazdcov znackovych poharov: Lotus, Renault, Subaru, Alfa Romeo,

veteranov auto-x, nascar, rally, driftu z USA, Nemecka, Svédska, Japonska

+ 15 rokov experimentovania na vlastnych vozidlach a 9 rokov konzultacii pre individual.klientov

+ + + + 4+ +

Viac tiez na blogu:

>> http://prosetup.sk alebo maily: info@prosetup.sk
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Pre koho?
je tato prirucka urcena...

pre kazdého, kto nejakym spésobom nie je spokojny
S0 spravanim svojho auta, hfada spdsob ako ho
zdokonalit.

Podla moznosti finanne a technicky nenaro¢nym
spésobom. So zmenami, ktoré prinesu pozitivne
efekty vo viacerych oblastiach su¢asne.

Cielim na zlepSenia v oblasti ovladatelnosti,
pohodlia, dynamiky, uspokojenia z jazdy, ale i
hospodarnosti prevadzky i nizSich servisnych
nakladov.

Nielen pre Sportové alebo zavodné pouZitie,

ale i bezné cestovanie.

Pre kazdého, kto sa nespolieha iba na univerzalne
odporucania a nastavenia vyrobcu, ale ma odvahu
i chut’ si ich individualizovat pre svoje potreby

a pouzitie.

V prirucke najdes rady ako...

+ zdokonalit riadenie

+ zvysit komfort

+ odstranit nedotacavost

+ zladit parametre diskov a gum...
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