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A tuningrol altalaban

Mit is jelent valojaban a tuning sz6? Ez egy angol szd, amely hangolast jelent. Az autétuning
terllete egy elég kiterjedt témakodr, amiben néha elég nehéz eligazodni. A tuning valahol ott
kezddédik, hogy a tulajdonos valamilyen szinten elégedetlen jarmiivével, MAST szeretne, mint az
utakon rohangalo tébbi autd ugyanabbdl a tipusbdl. A tuning lehet6séget nyuijt a tulajdonosoknak,
hogy megvalositsak dnmagukat kocsijukban is.

A tuningot felfoghatjuk ugy is, mint dnmegvaldsitasi mod és életforma, visszatukrozddik benne az
autds egyénisége. A tunig egy valdésagos pénznyel, esélylink sincs a rakoéltott vagyonok
megtérllésére, ezt csak és kizardlag magunkért, a vezetés és autonk élvezetéért csinaljuk. A cél
az, hogy jol érezzik magunkat az autonkban! A gyartésorrdl legorduld auténak minél tdbb vasarlét
kell megnyernie, hiszen a cél az eladott darabszam ndvelése. Eppen ezért szinte lehetetlen a
személyes igényekhez alakitani az autdkat (csak néhany méregdraga marka vasarlasanal van
lehet6ség végigkisérni a gyartasi folyamatot, hogy igényeinkhez alakitsak az autét, de ilyenkor is
altalaban csak a belsé kialakitasba lehet beleszélasunk). Ez a tény készteti a tulajt az auté gyari
paramétereinek megvaltoztatasara.

A tuning alapvetéen 4 nagyobb teriletre oszthaté:

« futdmituning

« kipufogétuning
« motortuning

« optikaituning

Célszer( altalaban a futém( tuningjaval kezdeni, hiszen ezzel jarganyunk stabilitasat tudjuk ndvelni,
ami nem utolsé szempont a biztonsagos autézasban, ugyanakkor élvezetesebbé teszi a vezetést.
Talan mindenki el6szoér a felni és a gumi cseréjével kezd, majd ezutan kdvetkezhet a sportrugék és
lengéscsillapitok beszerelése, késébb a toronymereviték beszerzése. Komolyabb motortuningnal
elengedhetetlen a fékek megerésitése. Ne felejtsiik el, hogy a komolyabb igénybevétel miatt a
futdmuialkatrészek élettartama csdkken, ezeket is kicserélhetjik er8sebb valtozatokra.

Ezutan kovetkezhet a kipufogérendszer modositasa. Ez jelentheti a hatsédob és a kodzépdob
cseréjét, nagyobb atmaréji csdvek beszerelését és utolsé |épésben a sportledmld beépitésével
valik teljessé a kipufogd rendszer teljes atalakitasa. Nem szabad megdfeledkezni a katalizatorrol
sem, sport-katalizatorra cserélve szinte semmit sem vesz el autonk teljesitményébdl.

A motor tuningolasanal legtébben megelégszenek sportlégsziré és sportgyertya beszerzésével,
valamint még elviszik négykerekijiket chiptuningra. Néhanyunk azonban nem elégszik meg
ennyivel és komolyabban belemasznak a motor lekivilagaba. Erre elég sok lehetéség van (de errél
majd késébb), mindennek csak a pénztarca szab hatart. Fontos, hogy minden komolyabb
beavatkozas kihatassal van az alkatrészek élettartamara.

Utoljara, de nem utolsé sorban beszéljink az optikai tuningrél. Ezzel autdnk kllsé és belsd
megjelenését tehetjUk egyedivé, alakithatjuk egyéniségunkhoz. Ehhez rengeteg spoilert és
kiegészitét kinalnak az Uzletek, de talan a legjobb az egyedi dolgok készitése, ez ugyan tdbbe
keril, de megéri. A felni cseréjét ebbe a kategéridba is besorolhatjuk.

Ultetés

Egy tuningolt, felspoilerezett autdé megjelenéséhez szinte kotelez6 jelleggel hozzatartozik a kaszni
valamilyen szinten torténd lelltetése. Ezzel a mivelettel megszabadulhatunk a gyarilag meghagyott
szorny( réstdl a sarvédo ive és a kerekek kozott, raadasul egy jobban manéverezhetd, stabilabb
autot kapunk eredményil. Gyorsulasok alkalmaval is érezhetjik az Ultetés jétékony hatasait:
rovidebb rugdk hasznalataval az auto kisebb mértékben emeli ki az orrat, igy csokken a
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légellenallas is. De a lényeg mégis leginkabb a kulcsinyen van: a gyarilag bel6tt magassagu
rugokkal felszerelt autok kézott nagyon kevés van, ami tényleg jél is mutat igy. Szerencsére
tobbféle megoldas is van a probléma kezelésére, bar nem mindegyik feltétlenul ajanlott.

A rugok vagasa, melegitése

El6kotorni a jo 6reg fémfiirészt a garazsbdl, és néhany spiralt lenyisszantani az eredeti rugokbdl a
lehetd legrosszabb Ultetési stratégia, ennek ellenére sajnos — nagyon olcsé megoldas lévén - aton-
utfélen mégis talalkozunk ilyesmivel. Ennél talan egy fokkal jobb, de szintén nem ajanlott médszer a
rugo "melegitése". Ebben az esetben a rugét bizonyos pontokon felmelegitik, majd 6sszenyomjak,
ezaltal az veszit magassagabdl de egyben tartdossagabdl is. Miel6tt egy autédt piacra dobnak, a
gyartok rengeteg id6t téltenek az adott tipus felfliggesztéséhez megfeleld, legoptimalisabb méreti
és kiképzési rugok megtervezésével, komoly mérések és tesztek eredményei alapjan lesznek ezek
az alkatrészek is akkorak amekkorak. Ezek 6nkényes megkurtitdsaval, modositasaval a
menettulajdonsagok romlasat, és autonk felfliggesztései élettartamanak nagyfoku csokkenését
idézhetjik el6.

Ultetérugok

Sokkal jobb megoldas a kifejezetten jarmUivink tipusahoz gyartott tltetérugok beszerzése. Ezek a
rugok révidebbek, mint a gyarilag kapottak, viszont egész mas kiképzésiiek, és ezek mdgott is
komoly fejlesztéi munka all. Szamos tuningcég foglalkozik Ultetérugok gyartasaval kilonb6zé
autotipusokhoz, persze ezek kozt is van kuldnbség. Amire mindenképp oda kell figyelnink
megvasarlasukkor (a tipuson kivil), hogy rendelkezzenek a hatéséagilag is elfogadott TGV
tanusitvannyal. Egyrészt az ilyen engedéllyel rendelkezé alkatrészek megvételekor biztosak
lehetlink abban, hogy mindségi termeéket vasaroltunk. Masrészt a tanusitvany nélkul miszaki
vizsgan, vagy akar egy szimpla kdzuti ellenérzés soran is forgalmi engedélyink lathatja karat
szépen lelltetett kocsinknak.

Ultetérugdkat az Ultetés mélysége szerint tébbféle méretben kaphatunk, az Ultetés maximalis
mértéke pedig autdnk tipusatol fugg. Mar egy -10 mm-es ultetés is jol lathatd és érezhetd, viszont
az igazi brutal végeredmény valahol —30, -40 mm kérnyékén kezdédik. Egy ilyen szintli médositast
legtobb esetben még teljesen jol elbirjak a gyari gatlok, viszont ez alatt mar erésen ajanlott
sportgatlok felszerelése is.

Ultet6 szettek

Tobb szempontbdl is j6 valasztas Ultet6szettek beszerzése, melyek allithatd magassagukkal teljes
szabadsagot nyujtanak az ultetés meértekének meghatarozasahoz. Néhany egyszerli mozdulattal
rovid id6 alatt porig lelltethetjik auténkat, pl. ha versenyre, vagy csak egyszer(ien villantani visszik.
Viszont hétkéznapi hasznalatra beallithatunk egy emberibb magassagot is, amivel még nem kell a
legkisebb katyukat is nagy ivben elkertinink. A magassag allitasa a rugokat alatamaszté tarcsa
mozgatasaval torténik, amelyet egy kulcs segitségével le- és fel tekerhetlink a kivilrél menetes
kialakitdsu gatldkon. Egyetlen hatranya ezeknek az alkatrészeknek, hogy a beallitdst emelébakokon
— vagy legalabbis tehermentesitett futdmiveken — kell végrehajtani, igy ez a mivelet nem feltétlendl
percek kérdése.

Az dllithatd magassagu ultetészettek kozott Iéteznek olyanok tipusuak is, amelyek allithato
keménységi opciodval is kiegészllnek. Futomlvink keménységét masodpercek alatt beallithatjuk
puhatdl a k6keményig, attol fliggbéen, hogy éppen milyen uton autdézunk. A beallitas a motortérben,
a tornyokon elhelyezkedd kis csavar segitségével torténik.

Az allithato szettek messze dragabbak, mint mint a szimpla Ultetérugék, viszont sok esetben
megeérik a plusz koltségeket, féleg azoknak, akik versenycélokra is hasznaljak egyébként utcai
autodjukat.

Hidraulika és pneumatika
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E szavak jelentésének részletes megmagyarazasa helyett (Hidrajulika... mittodoméjn) elég ha csak
azokra a TV-ben latott amerikai lowriderekre gondolunk, amelyek sotétbéri baratainkkal megrakva
rapzenére ringatjak magukat fel és ala. Nos, pontosan errél van sz6. Ezek az ,air-ride”’-nak is
nevezett rendszerek mar nem csak kint elérhetéek: egyre tdbb eurdpai auton is lathatunk mar
hasonlé applikaciét. Az ilyen rendszerrel felszerelt autdk futdmive egy taviranyité segitségével
gombnyomasra emelkedik és slllyed. A mozgasrol egy hidraulikus dugattyu, vagy kompresszor
gondoskodik, amely a futomire applikalt Iégzsakokat tolt fel levegbvel. Az air ride igencsak draga
mulatsag, és maga a rendszer is elég nagy helyet foglal el, viszont amit kapunk ezért a pénzért
egyszerlen leirhatatlan. Pillanatok alatt a féldig Ultethetjik autdnkat (pl. parkolasnal), indulaskor
pedig olyan magassagot allithatunk be, amilyet csak akarunk. E mellett latvanyban sem az utolsé,
ahogy ez a szerkentyl mikodik.

Air ride rendszereket az ismertebb német tipusok kdzil mar szinte mindegyikre gyartanak, és
kilféldon egyre tobb utcai autdon is megjelennek. ltthon - mondjuk igy - ez a szép tendencia
egyelére nem jellemzé.

A nagy magyar valésag

Miel6tt autdnk Gltetésébe kezdiink vegytuk figyelembe, hogy milyen utakon fogjuk majd hasznalni. A
magyar uthalézat mindségét nézve sajnos az igazsag az, hogy semmiféle ilyen jellegli modositas
nem javasolt. A rengeteg katyuval, buckaval tagolt egyenetlen uttesten igencsak kényelmetlen
dolog kemény futémiivel kdzlekedni. A kisebb gond, hogy a legsekélyebb godrét is tébbszordsen
megérezzik majd, a nagyobb baijt viszont a futomi fokozott igénybevétele és élettartam
csOkkenése jelenti. Sajnos ezekkel a dolgokkal szembe kell nézni mindenkinek, aki ilyesmire adja a
fejét.

Persze eddigi tapasztalataink alapjan tuner kérokben tdbben vannak, akiket ezek a hatranyok nem
igazan hatnak meg, ezért ujdonsitilt Gltetéknek alljon még itt egy-két jétanacs.

« mindig specialisan az auté tipusahoz gyartott Ultetérugdkat hasznaljunk. Ha nem talalnal
ilyet, természetesen vannak atfedések (pl egy VW Polohoz és egy Seat Ibizahoz
hasznéalhatjuk ugyanazt a szettet), de errél mindig kérjik ki szakértd véleményét.

« Ne sajnaljuk a pénzt markasabb gyartok termékeire (Koni, Bilstein, Eibach stb). Egy
tonkrevagott futémi javitdsa sokkal tobbe keril, mint amennyivel dragabb egy min&ségi
alkatrész. Ne feledjik a TuV engedélyt sem!

« Az lltetés magassagat érdemes ugy beallitani, hogy az auté egyik pontjan se legyen
kdzelebb a foldhéz 10-12 cm-nél. Ez az érték persze tipustdl fliggben valtozhat, de altalaban
elég szokott lenni, hogy egy szabvany fekvérend6rén még at tudjunk csusszanni, vagy fel
tudjunk allni (kisebb) padkakra.

« Az els6 és hatso felfiiggesztéseket mindig azonos mértékben Iiltessiik le. Uttartas és
stabilitds szempontjabdl nem el6nyods, ha eltériink az autd eredeti poziciojatol.

« Minél lejjebb ultetjlk az autdt, a sarvédd ive annal kozelebb kerul majd a gumikhoz.
Mindenképp figyeljiink arra, hogy ezek ne érhessenek 6ssze, mivel ez a gumi kopasat,
rosszabb esetben pedig balesetet is okozhat. A magassag megvalasztasakor gondoljunk
arra az esetre is, amikor nem csak egyedil Ulink az autéban. Ha mégsem mondunk le a
megalmodott mélységl ultetésrél, a gumi és a karosszéria Osszeérésének problémajan
segithet egy j6 kasznis is, aki a sarvédd ivének visszahajtasaval nagyobb helyet csinalhat a
kerekeknek. Igy a rés sem lesz nagyobb és a haverok is belilhetnek hatra.

« Ja, és napjaban legalabb kétszer mossatok fogat. A pH érték nem viccel :)


http://pdf.linkcsik.net/

Le és feltoltheto ingyenes .pdf allomanyok: http:/ /pdf.linkcsik.net

Turbésitsunk?! A tapasztalatok

Bar egy korabbi cikkben mar megismerhettétek a turbofeltoltd elvi mikodését, azért nem lenne
teljes a kép, ha nem irnank néhany sort a gyakorlati alkalmazasokrél. Az X-Turbo tuning-team

tagjaként toébb autéval volt mar dolgom, kicsikkel és nagyokkal egyarant, akiknek gazdai - sajat
belatasukbol, vagy a tények megismerése utan -, turbofeltoltdben lattak a fejlesztés kovetkezé

lépcsdjet. Az eredmények magukért beszélnek. De nézzuk el6bb az 6sdket.

Maga a turbé nem mai talalmany, 8se egyidds a bels6égésii motorral. Mégis, csupan alig harom
évtizede kezdték ,0sszehazasitani” 6ket. Id6kdzben a versenypalyak majd’ mindegyikérél kitiltottak,
vagy nagyfoku korlatozasnak vetették ala a hatalmas teljesitmények miatt. Példaul 1982-ben a
Brabham BMW F-1, a maga 1,5 literes I0kettérfogataval és 4 hengerrel 1200 16erés ()
edzésteljesitményt nyujtott... A WRC-ket ma is korlatozzak 300 LE-re.

A kdzutakon viszont egyre nagyobb elismerést viv ki maganak a ,vastlidé”, hiszen a ma gyartott
dieselmotorok tobb mint 90%-aban megtalalhatjuk, melyekben a célja a dizel ,lomhasaganak”
csokkentése az alacsony fordulaton rendelkezésre bocsatott nyomatéktobblet révén. A
benzinmotorok terén mar sokkal szegényebb a kinalat. De mostanaban mar itt is elindult némi
pozitiv fejlédés, a gyarak egyazon motor tobbféle teljesitményl valtozatait tudjak kinalni pusztan a
turbd mdédositasaval (lasd: VW-Audi, Saab, Volvo). A versenyeken szerzett tapasztalatokat
felhasznalva egyre kisebb, konnyebb, flirgébb turbinakerekeket készitenek, amiknél a turbolyuk-
jelenség mar elhanyagolhatdéan csekély. A motorok ezekkel képesek 2-3000-es hajtdmifordulatnal
felépiteni akkora téltényomast, hogy efolott a felesleget mar nyomasszabalyz6 szelepen kell
elvezetni.

Az utdlagos beszerelés nem 6rdéngdsseg, bar az otthoni kisérletezést csak az erésebb
idegzetlieknek ajanlom, akik nem sajnalnak par hénapot-évet (és néhany motort) rdaldozni a
témara. Elméletileg az elmélet és a gyakorlat kdz6tt nincs kilénbség. Gyakorlatilag van. A
biztonsagos teljesitmény kitapasztalasa nem egyszerl dolog, és ennek kéltségvonzata igen magas
lehet. Tapasztalat hianyaban nem tudhatjuk elére, hol van a hatar a csucsteljesitmény, és a motor
pusztulasa kozott. Némi kézligyességre és egy jol felszerelt mlhelyre is szikség lehet. Az
aranyszabaly: mindig megfelel6 mennyiségli lzemanyag, és a kopogasos égés kerllése.

Nekem megadatott a lehetéség, hogy sajat automon kisérletezzek, igy idestova harom és fél év, kb.
25 ezer turbdval levezetett kilométer, valamint a kezlnk aldl kikerult autdkkal és motorkerékparral
szerzett tapasztalat segit a felmertlé problémak hatékony kezelésében, és az objektiv
tajékoztatasban.

De miért is jo, ha turbét teszel az autdba, amikor ennél olcsobb és kevesebb atalakitast igényld
tuninglehet6ségek vannak, amiket akar Magyarorszagon is meg tudsz szerezni, és
teljesitménytobbletet érsz el vele? Sportlégszird, -kipufogd, polirozas, konnyitések, chiptuning,
nitré... hogy csak a legismertebbeket emlitsem. Els6ként nyilvan a legtébbunknek az ar jelenti a
donté szempontot. Egy turbé azonban kdzel sem draga. A beszerelés, csdvezés, athangolas sem
az. Az egyetlen kérdés, hogy a motorhoz mennyire kell hozzanyulni. Nos, a helyzet az, hogy a
legtobb esetben semennyire sem! Sajat autém a példa ra, hogy még igen magas téltényomas (1,0
bar felett) alkalmazasa esetén is a teljesen széria motor vidaman allja a sarat, csupan az
Uzemanyagrendszer lett hirtelen tul gydnge a magasabb fordulatszamokon tetemes mennyiségi
Uzemanyag-mennyiség fedezésére, amit azonban az elektronika moédositasaval konnyen at lehet
hidalni. Persze ez is csak versenykorilmények mellett jon eld, varosi, kdzuti hasznalatnal tokéletes
a feeling.

Szinte felejthetd a valto, és az ,liveghang”. Egyszerien sokkal komfortosabb az autézas, és nem
mellékesen: biztonsagosabb is, hiszen egy elézéskor nem kell két fokozatot visszakapcsolni,
szétforgatni a motort, és imadkozni, hogy elég legyen a hely. Egyszerlien lenyomod a gazt, és
szinte szo szerint kikertil6d a lassabban haladét. Ezt nem lehet leirni, hogy milyen az, amikor 100-
rél negyedikben, 6tédikben egy finom, de hatarozott gazmozdulatra az auté meglodul, és ugy
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gyorsulsz, ragadsz az ulésbe, mint eddig csak kettesben, huszrél. Ezt érezni kell, és ha egyszer
mar érezted, akkor sem hiszed el, hogy a jarmiben ugyanaz a gyari motor dohog.

A motor élettartamat a turbositott széria- és egy agyonkdonnyitett, szétberhelt szivémotorral
0sszehasonlitva szintén megnyugodhatunk, hiszen nem kell négy-6tezres indulasi fordulatszam és
két-haromezer kilométerenkénti motorgeneral. Es nem kell millickban gondolkodni... Persze a
legtdbben azért tuningolnak, mert versenyezni akarnak a verdaval. Erre csak azt lehet mondani,
hogy minden gyari motor garanciajat veszti versenyszerl hasznalat esetén, nincs ez masképp
akkor sem, ha szivomotorként tuningoltunk, vagy ha a motorra turbéfeltoltét szereltettlink. Tuning
esetén - legyen az barmilyen eltérés a szériatdl - és az 6riilt hasznalattal, sokkal jobban terhelhetjik
a motort, mint az - gyari kivitelnél - egyaltalan lehetséges lenne. Ezt egyetlen gép sem birja sokaig,
féképp, amiket nem versenycélokra készitettek.

A fogyasztas? Kevesen hiszik el, de egy turbés motornal szépen, egyenletesen haladva nincs
téltbnyomas, nincs tobbletterhelés a motoron, és a pénztarcankon. Viszont ha egyszer - nem
toérédve az ezresekkel - mulatni tamad kedviink, és lelépjik a pedalt, kevés az igazi ellenfél
gyorsulasban. De meég ekkor is 4-5000-nél kell tovabbkapcsolni, a szétpbdrgetés nem csak nem
ajanlott, de teljesen felesleges is.

A legtdbb hajtaslanc is elég jol megbirkozik a megndvekedett erékkel, egyik gyenge pont a kuplung
lehet, de annak megerdsitése is csak magasabb szintek esetén valhat sziikségessé. A futomivet
leginkabb nem az extra eré veszi igénybe, hanem a sajnalatosan elhanyagolt, toldozott-foldozott
magyar utak. A nagyobb lendllet hajtasra késztet, ami hirtelen elért nagyobb sebességeket jelent.
Errdl illik megalini tudni. A fékeken nem érdemes spérolni, hiszen egy elhibazott féktav sokkal
nagyobb koéltségeket igényel, mint egy idejében beszerelt izmosabb fék. A gumikopas
néhanyunknal mar szivomotornal sem volt jelentéktelen, az utcan gyakorta hallani sivitd kerekes
indulasokat, s ha az ember slirlibben |ép a gazra, a turb6nal ez a jelenség fokozottabban felléphet.
Tehat erre is ugyanaz vonatkozik, mint a fékekre.

Megéri? Kezdetnek mindenkinek ajanlott az alap szett (kis nyomasra beallitott turboval). Ez nalunk
felszereléssel és hangolassal egyutt anyagilag is versenyképes egy nevesebb miihelyben végzett
chiptuning + sportlégsziird + -kipufogd + -gyertya egyuttes beszerelésével szemben. De hasonlitsuk
csak 0ssze az ezekkel kapott dsszes teljesitményndvekedést (szivo-tuning esetén kb. 10-15%) és a
turboval elérheté minimalisan 30-35% teljesitménytdbblettel! igy mar nem is tiinik olyan soknak,
féleg, hogy erre az alapra épul minden tovabbi szint, ahol mar aranyaiban egyre olcsébb minden
plusz l6erd, olyan szintre emelve ezzel a motor teljesitményét, amit enélkil elérni, nemcsak hogy
nem olcsobb (kdnnyitett forgattyum; specialisan atalakitott hengerfej és -vezérlés; verseny-
befecskendezeés; egyedi, hangolt kipufogérendszer), hanem szinte lehetetlen is.

Osszegezve, azt mondhatom, hogy szinte barmilyen szivomotor turbdzhaté nagyobb pénziigyi
eérvagas nélkul is (lasd a gyorsulasokon induld turbo-Lada). A sajat autom ota elkésziilt jarganyok
egyikénél sem kellett a motorba nyulni. Az elért teljesitményjavulast mégsem ,degradalta” senki a
sportlégsz(ird + chiptuning kategoriaba. A gyari teljesitményhez kb. 40-50%-ot tehetiink hozza
szamottevd hatrany (élettartam-csdkkenés) nélkul, s mint oly sok terlletén az életnek, a hatart itt is
csak a kisérletez6 kedvink, a pénztarcank vastagsaga és a csillagos ég adja.
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Optikai tuning - 1. rész

Az autétuningolas leglatvanyosabb, és talan legtdbb lehetéséget magaban rejté része az optikai
tuning. Optikai tuningnak nevezzik egy auté minden olyan jellegi médositasat, ami annak
kinézetét, formajat — tehat a kilcsint — befolyasolja, és ezaltal az auté megjelenését a szériatél
valamilyen modon kulonbozévé, és ezaltal egyedibbé teszi.

Ezt a fajta tuningot altalaban két nagy csoportra oszthatjik fel: az auté belsé és kilsé optikai
tuningjara. A kulsé jelenti mindazon elemek mddositasat, amelyek gépjarmavink kilsé feltletén
helyezkednek el,mig a bels6 az utastéren belll elhelyezkedd elemeket jelzi. A két terllet kozott all
valahol a motortér optikaja, ezt a belsé tuninggal egyutt fogjuk taglalni.

Ebben az 6sszefoglaldban a kilsé optikai tuningot vessziik alaposabban szemugyre, ezt én 5
nagyobb csoportra bontottam fel:

« Kiultéri alkatrészek cseréje és felszerelése

« Karosszéria elemeinek modositasa

- Vilagitas, fénytechnika (lampak, iranyjelzék, neonok)
» Dekoracié (Festés, matricazas, foliazas, airbrush)

»  Futdmi modositasok

A Kkiltéri alkatrészek és a karosszéria médositasaval érhetjiik el optikailag a leglatvanyosabb
valtozast autonkon. Ez a két, egymassal szorosan 6sszefiiggd kategoriat szoktak leginkabb ,auté-
épités”-ként emlegetni. Ennek legkézenfekvébb elemeit képezik a karosszériara felszerelhetd
légterel6k (vagy angol neviikon: spoilerek), de ide sorolnék minden olyan mdédosithato és cserélheté
amelyek altal autonknak FORMA szempontjabdl Uj megjelenést adhatunk. Karosszéria médositason
azokat az atalakitasokat értem, amelyek mar komolyabb beavatkozasokat igényelnek, pl. egy elsé
spoiler teljes atalakitasa vagy cseréje, vagy a motorhaztet6 egyedire szabasa ...

A fénytechnikahoz soroltam minden olyan alkatrészt, ami valamilyen modon kapcsolatban van
auténk vilagitasaval, kezdve a legegyszer(ib ,kék ledek’-t8l az utcai neonokig, vagy a kicserélt
lampaburakig. A fényekkel nagyon sok mindent lehet jatszani, féleg a Hifivel kombinalva rengeteg
féle vilagito-villogd objektummal aggathatjuk teli auténkat. A lampaburakat is ide soroltam annak
ellenére, hogy beillenének az el6z8 kategoriahoz is, viszont funkcidjukban ide mindenképp kbzelebb
allnak.

alkatrész kuls6 szinvilagat és/vagy mintazatat tehetjik egyedivé. Itt technika szempontjabdl rogton
kettébonthatjuk a dolgot festésre és matricazasra, valamint ide soroltam a kiilénb6z6 (Uveg-és
lampabura) féliazasos technikakat is. A dekoralasnak sajnos még nincs tul nagy kulturaja itthon, de
elég megnézni egy-egy kulféldi tuning-magazint, tele vannak szebbnél szebb airbrushos és
matricas munkakkal.

A futomi optikaja kicsit atfedésben van a futdmuituninggal, mivel egy ultetés vagy egy zuzds felni
ugyanugy szamit optikailag is, mint menettulajdonsagok szempontjabdl. Ezen kivil nagyon sok
okossagot lehet mivelni, és sok kiegészitét lehet kapni autdonk ezen részéhez részéhez is, amivel
kizarolag megjelenés szempontjabodl tehetjik sokkal extrabba az 6sszképet.

Az egyes kategoriak kdzott természetesen rengeteg atfedés van, ez a fajta kicsit erdltetett
kategorizalas inkabb szolgal szétvalasztasi, mint logikai szempontokat. A motortuninghoz
hasonldan elég nehezen lehet egyértelmiien szétbontani, megfogni ezt témat, ha ugy érzitek
lehetne jobban is, vagy valami kimaradt természetesen szivesen fogadok minden hozzaszélast. A
kovetkez6 6sszefoglald a belsd optikardl fog szélni, majd utana a karosszéria atalakitasokrol és
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spoilerezésrél olvashattok sokkal részletesebben - késdbb pedig sorban az dsszes tobbirdl.
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Optikai tuning - 2. rész

Autdnk belsejének lelkivilagaba legalabb olyan mélyrehatéan bele tudunk maszni optikailag, mint
kivulrél, mégis ez az a terllet, ami egy auté tuningolasa soran altalaban az utolsé helyre kerl.
Pedig a lehet8ségek végtelenek, csak fantaziank és kreativitasunk szabhat hatart az
atalakitasoknak; egy szép utastér pedig nap mint nap megunhatatlan vizualis drémben részesitheti
felhasznalojat. Nézzik szépen sorban mit is tehetink ezért:

A beltér sportossa tételének kulcsszavai legtdébb esetben az aluminium, karbon és a krom. Ez a
harom matéria az, ami a mai ember szamara a sportossagot, a verseny-stilust jelenti - annak
ellenére, hogy a csillogé kacatok legtobb esetben kézel sem passzolnak a gyari alkatrészekhez, és
funkcidjukban is sokszor inkabb zavardak mint hasznosak - mégis hihetetlenil népszeriek a
tungolok korében. Ezekbdl az anyagokbdl - vagy hozzajuk hasonld szinekbdl - szinte minden
elemet megkaphatunk az utastérben amit csak akarunk, a kéziféktél a sebességvalté gombig, a
kiiszobléctél a pedalokig, vagy a kulénb6zé funkcié nélkili design-elemekig. "Krémbdél sohasem
elég" ahogy azt a FOLIATEC altal mar szalloigévé tett mondas is hirdeti.

Aki a beltér optikajanak tuningjara adja a fejét, leginkabb eme sportos kiegésziték vasarlasaval
kezdi meg a soha véget nem ér6 folyamatot: elsd Iépésként altalaban egy sport pedalszett kertll az
autoba. Ezeknek a kdnnyen applikalhato alkatrészeknek nagyon sok fajtja létezik (akar tobbféle
szin-arnyalatban), egy par alu-szényeggel (angol nevén race floor-al, azaz "verseny padloval")
kiegészitve pedig teljesen Uts hatast keltenek. Ezutan az utastér tobb kellékét is kicserélhetjlik
példaul aluminiumra, igy az ajtézaré gombokat, kilincseket, szivargyujtét, vagy barmit ami még
eszunkbe jut.

A kulonbozd "sport” alkatrészek tarhaza az utastérre nézve is végtelen: mikor mar azt hisszik
minden létezd dolgot kicseréltiink, még csak utanajaras sem szikséges, hogy Ujabb at-
morfondirozott éjszakakat okoz6 cuccokkal talalkozzunk: sportos belsé tikor, alu szell6z6-racsok,
hangszérovédo racs, krom sebvaltokeret... és ha mar mindez megvan akkor is elébb vagy utébb
mindegyik meglévibdl lesz a jelenleginél szebb és divatosabb darab :)

A miszerfalon is béven akad modositanivalé: itt a leggyakoribb moédositas a miszerfal, vagy
bizonyos részei szinének, mintazatanak megvaltoztatasa. Leggyakrabban lathaté modositas
ezeknek az elemeknek a kocsi szinére torténd atfujasa, sokszor ez at is terjed mas beltéri
elemekre, igy a kilincsekre, a kormanyra, vagy a sebvalté zsakjara. A szinezendd anyagtél fliggéen
bbrre és miianyagra mas-mas szinezd spray-t vagy festéket vasarolhatunk, am maga a festés mar
egy kicsit maceras. Egyrészt, mivel a szinezend6 elemet nem art el6tte kiapplikalni az autébdl, ez
pedig egy miszerfal esetében - féleg Ujabb tipusoknal - nem egyszer(i. Masrészt, ha nincs
tapasztalatunk festés/szinezés terén, jobban jarunk ha inkabb egy hozzaérté emberrel fujatjuk le az
alkatrészeket maszatolas helyett. A festés masik alternativaja lehet a féliazas: tobbféle mintazott és
egyszini féliat is lehet kapni, amivel leginkabb egyes elemeket tudunk a kivant kinézetire (s6t sok
esetben tapintasura) varazsolni - de ugyanugy mint a festés, bonyolultabb esetekben ez is inkabb
szakember feladata.

Ha mar a szinezésig eljutottunk az utastérben, a kormany sem maradhat ki a jobol: ezt is lehet
festeni, vagy féliazni, de szinte minden tipusu kormanyhoz kaphatok kilonb6zé szinli és
megjelenési bdr-bevonatok. Ha pedig nem sajnaljuk az airbag-et, legegyszeriibb kiszedni az
egeészet és lecserélni egy sportkormanyra. Ugyanigy az Uléseket is athuzathatjuk a megfeleld
szinkombinaciéju anyaggal, vagy bérrel (leginkabb mibdrrel) a sportossag jegyében, vagy
kicserélhetjuk 6ket sportulésekre. Ezeknél az Uléseknél mar alap dolog a 4 pontos biztonsagi dv,
ehhez pedig szebbnél-szebb évparnak szazaibdél valogathatunk, izléstnktél és pénztarcanktdl
fuggden.

A belsé szépitésre a koronat természetesen a fénytechnika teszi fel. Egyesek megelégszenek a
belsé megyvilagitas - leginkabb a miszerfalat megvilagité lampak kulonb6z6 szinl ledekre
cserélgetésével, amihez sok esetben a sebesség-és fordulatszamméré 6rak szamlapjanak cseréje
is dukal (leginkdbb a versenyautdkban is lathato fehér szinlire). Az igazi brutal kinézetet azonban
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neonokkal érhetjuk el: ezek az utastérben is legalabb annyira kellemesen mutatnak mint az auté
kulsején. Az "alapnak” mondhaté labrészek és ajtok megvilagitasan kivll rengeteg lehetéség és
eszkoz kinalkozik a cél elérésére, a flexibilis neoncsovektdl kezdve a neondrottal kiegészitett
sebvaltégombig, pedalokig, vagy a kllénb6zd vilagitod diszekig. A fényeket sok esetben a hifihez
igazitjak, igy egy stroboszkdpot is beszerelve, megfeleld installacidval igazi mobil diszkét
alakithatunk ki jarganyunkbdl.

Egyvalamire viszont vigyazzunk: a belsé optikanal is igaz, ami a tuning 6sszes fajtajara altalaban -
ha mar egyszer belekezdtink nincs tébbé megallas :)
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Feltoltott motorok - Az alapok

Hazai tuner kérékben és e honlap térténetében is elég meghatarozo, és foglalkoztatott téma a
feltoltott motor épitése. Elég sok ,legenda, tévhit” alakult ki mindezzel kapcsolatban. Nem véletlendl
hasznalom a ,feltdltés” szo6t a turbd helyett, hiszen a feltdltésre, nem csak a gazturbinat (turbd) lehet
hasznalni, hanem szamos egyéb eszkozt is. De erre a kovetkezd cikkben kivanok kitérni.

Leggyakrabban feltett kérdések:

+ Motorélettartam (alkatrészek mechanikai igénybevétele)
» sUritési arany

» kopogasi hatar

» héterhelés (termikus igénybevétel)

« toltényomas

« Uzemanyag-fogyasztas

Ahhoz, hogy mit jelentenek ezek a fogalmak, és hogyan tudunk megoldast talalni rajuk, alapoknal
kell elkezdenlink megérteni a feltdltott motor mikodését.
Kezdjunk bele!

A feltoltés lényege és célja

Feltdltéssel — a szivd négyiutemi és a csak oblitett kétlitem{ motorokhoz viszonyitva — ndvelhet6 a
toltet mennyisége és ez altal a motor teljesitménye. Feltdltésnek nevezik a teljes toltetnek — vagy
csak egy részének — munkahengeren kivuli el6zetes siritését annak érdekében, hogy a hengerbe
juto toltet mennyisége nagyobb legyen.

A feltoltés célja minden esetben az adott motor fordulatszam-novelés nélkiili
teljesitménynovelése. Mind a feltéltés, mind a nagyobb furdulatszam ndveli az idéegység alatt a
hengerbe jutd tdltet mennyiségét és ezzel kézel ardanyosan né a belséégésii motor teljesitménye. A
teljesitmény novelésének minden esetben korlatai vannak, ezek a korlatok a miszaki fejlettség
pillanatnyi szintjétél figgenek.

A fordulatszam (és ezzel a dugattyu-kdzépsebesség) ndvelésével a tdmegerdk okozta
igénybevételek négyzetesen ndnek, és a motor gazdasagossaga romlik. Az effektiv kozépnyomas
feltoltéssel valé ndvelése esetén a gazerdk lesznek nagyobbak, ezek azonban a toltet
mennyiségével — azaz teljesitményndveléssel — legfeljebb csak linearisan aranyosak.

Bizonyos fordulatszam felett a nagyobb gazerdk, okozta igénybevételek elviselésére konnyebben
kialakithaté a motor konstrukcidja, mint a nagyobb témegerdék elviselésére.

A motor termikus igénybevétele a teljesitménynovelés mértékétdol fiigg, fiiggetleniil attol,
hogy a fordulatszam-no6velésbél, vagy feltoltésb6l szarmazik. Nagy dugattyu-kdzépsebességek
eléréséhez konnyebb forgattyuhajtomi-elemeket kell tervezni és gyartani, ezt igényes
konstrukciéval és j6 minéségii anyagokkal lehet elérni. igy az ilyen motor kénnyebb, kevésbé
robusztus lesz.

A feltdltés — a nagyobb gaznyomasok miatt — a konstrukcié erésitését igényli. A feltdltés a
teljesitményegységre esd tdbmeget csdkkenti ugyan — a teljesitmény jobban né, mint a szikséges
tébblettdmeg — mégis, a konstrukcié erbételjesebbé, robosztusabba valik.

Egy adott effektiv teljesitmény esetén a feltdltés elényei a kovetkezéképpen foglalhaték dssze:
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« kisebb helysziikséglet (kevesebb henger, rovidebb motor)

» Kkisebb tdomeg, nagyobb teljesitménytomeg

« turbdfeltdltés esetén jobb hatasfok (lassabban emelkedd fogyasztasi gérbe)

» kisebb beszerzési ar (Ft/kW), kilénésen nagy motorok esetén

« kisebb hiit6, mivel azonos teljesitmény esetén kisebb hiitékézeggel elvezetendd
hédmennyiség, mint a szivémotoroknal

» a kipufogdgaz-turbinanak észrevehetd hangtompité hatasa van

« kevésbé érzékeny a koérnyez6 levegb slriségének csokkenésére

« megfeleld kialakitas esetén kevésbé kdrnyezetszennyezé a kipufogdgaz-6sszetétel

A feltoltdétt motorok hatranyai elényeikhez képest eltorpllnek, de természetesen nem hagyhatok
emlités nélkul:

» motoralkatrészek nagyobb termikus és mechanikus igénybevétele)

« turbodfeltdltéses motoroknal egyes esetekben kedvezétlen nyomatéki rugalmassag
(kilénosen nagymértéki feltoltés esetén)

» egyes esetekben rosszabb gyorsulasi képesség (kiléndsen nagymertéki feltdltés esetén)

Korszer( felt6ltétt motoroknal mar kialakult médszereket alkalmaznak az utolsé két hatrany
kikiszobolésére. Ezekkel késdbb foglalkozunk.
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Feltoltott motorok - Feltoltési eljarasok

Most, hogy tisztaban vagyunk a feltdltés alapjaival, tekintsik at részletesen a legfontosabb feltoltési
eljarasokat.

1. Turbofeltoltés

A turbdfeltdltés a motor kipufogdgazainak energiajat hasznositja. A motorbdl a kipufogdgaz-
vezetéken keresztll tdvozd nagy sebességl égéstermékek energigjat felhasznalva a turbéfeltoltéd
turbinaja hajtja a vele egy tengelyre csapagyazott kompresszort, ami a friss toltetet beszivja és
tulnyomassal a hengerbe tolja. Bar a feltolté a motor forgd részeivel nincs kapcsolatban a turbina
miatt, a kipufogo-vezetékben megndvekedett nyomastobblet ellenallasként jelenkezik, és visszahat
a motor mikdodésére és teljesitményére.

Azt mér tudjuk, hogy a turbot helyesen gazturbinanak hivjuk, de a gazurbina, az ARAMLASTANI
ELVEN MUKODO TOLTOK csoportjaba tartozik.

A turbdfeltdltés esetén a kipufogas nem kozvetlenll a szabad levegében térténik, kitolaskor a
dugattyunak tdbbnyire munkat kell végeznie, mert a hengerbdl kiomlé gaz mozgasi ill. héenergiaja
6nmagaban nem elegend® ahhoz, hogy a turbina akkora teljesitményt szolgaltasson, amekkora a
tolté hajtasahoz szikséges. Ezért a kipufogo-vezetékben né a nyomas, ami viszont visszahat a
motorra, mert a dugattyanak az égésterméket nagyobb nyomas ellenében kell kitolnia. A szivasi
(toltési) utem folyaman a feltéltd altal biztositott — a kérnyezeti nyomasnal altalaban nagyobb -
nyomason jut a toltet a hengerbe. A gazturbina motorhoz illesztésétdl (hangolasatél) és a motor
uzemallapotatol fliggben a toltetcsere lehet negativ, akkor a gazturbina mikodéséhez teljesitményt
von el a motortdl, ha pozitiv, akkor a motor teljesitményét noveli.

Erdekességképpen megemlitem, hogy lehet akar elméletileg zérus is. llyenkor eszembe jut baratom
aranykopése, mikor is egy autd megfeleld teljesitményndveld és pénztarcacsdkkentd kura utan
lefutotta a bejaratasra, kiirt id6t, és forszirozott tzemmaddba kertlt, - na most meglatjuk, hogy
negativ tuningot kdvettink el, vagy nem csinaltunk semmit, vagy az tértént, amit akartunk!

Ahhoz, hogy a téltetcsere-folyamat munkaja pozitiv legyen a kis aramlasi veszteségek mellett, a
motor munkapontjanak a feltolto jellemez6 jé hatasfoku tartomanyaba kell esnie. Azt hiszem,
ezen informaciok tudataban van egy kialakult kép bennetek, hogy nem egy egyszer, egy gyarilag
szivémotornak tervezett motor turbdsitasa. De nem lehetetlen. Megfeleld felkészliltséggel a legtdbb
bels6égési motort fel lehet tolteni Uzembiztosan, és j6 hatasfokkal. Hogy hogyan tudjuk
megvaltoztatni egy motor munkapontjat azzal a késdbbiekben, foglakozunk. Most nézziik meg a
toltd szerkezeti felépitését:

Az gazturbina harom részre oszthato.

- Beomlécsatorna
A bedml6csatorna feladata a jarékerékbe vald levalasmentes leveg6bedmlés elbfeltételeinek
a megteremtése.

» Jarékerék
A jardkerék feladata a leveg® energiatartalmanak a noévelése: a jarokerékkel kozolt
mechanikai munka néveli a levegd energiatartalmat, mozgasi és nyomasi energiajat.

+  Nyomotér.
A nyomotér (vezetblapatozas, csigahaz diffuzor) feladata a jarokerékbdl kiomld levegd
feleslegesen nagy sebességének csdkkentése, ezaltal a nyomas tovabbi ndvelése.

2. Mechanikus feltoltés
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A mechanikus feltéltéshez kbzvetlenil a motor fétengelyérél, tobbnyire megfelelé — esetenként
szabalyozhato, vagy lekapcsolhato -, attételen keresztul nyerik a mikodéshez sziukséges energiat.
A feltolté beszivja, majd elésiritve tovabbitja a friss toltetet a motor hengereibe. A mechanikus
feltdlté nyomasviszonya (a feltolté utani és elétti téltetnyomasok hanyadosa) kisebb, mint a
gazturbindé. A mechanikus feltdltd altal felvett teljesitmény, a motor hasznos (effektiv)
teljesitményét csdkkenti. A kipufogas a szabad levegdbe torténik, igy az egéstermeékek kitolasa a
kipufogo oldali ellenallasok lekiizdéséhez szikséges nyomason torténik. Tehat a mechanikus
feltdltd hatasfoka kisebb, mint a gazturbinaé.

De mar kis téltbnyomas is elegendd ahhoz, hogy a negativ tdltetcsere eltlinjon, és pozitivva valjon.
Mivel a mechanikus feltolté a motor fétengelyérol kapja a meghajtast, a motor legtébb
Uzemallapotara a pozitiv téltetcsere-munka jellemzd. Itt jelenkezik a mechanikus feltéltés elénye,
miszerint mar kis fordulaton is van téltényomas.

Itt két csoportot kulonboztetink meg: belsé slrités nélkuli toltdk, és a belsé siritéssel mikdodd
toltoék.

A belsé sirités nélkili tolték (Roots-fuvok)

A Roots-fuvo Iényegében egy kildnleges fogazatu fogaskerék-szivattyu. Ez a fogazat csak a
kdzeget szallitja, a két forgodugattyut kilén fogaskerékpar kapcsolja 6ssze. A Roots-fuvé
belsejében nincs sirités, a fogak csak attoljak a (foghézagokban Iév6) kbzeget a nagynyomasu
térben, és a mar el6zb8leg odaszallitott kbzeg végzi a sliritést, mikdzben részben visszaaramlik a
toltébe. A toltébe periddikusan visszaaramlé levegd lengésfolyamatokat hozhat 1étre, egyenlétlen
szallitast és jelentbs zajt okoz. Maga a veszteség ott jelentkezik, hogy a dugattyunak nem csak a
szallitott mennyiséget kell a nagyobb nyomas ellenében kitolnia, hanem azt a mennyiséget is,
amely a szallitott kbzeg egyideji siritésekor visszaaramlott. Nagyobb fordulatoknal a Roots-fuvok
teljesitményszilkséglete és a szallitott kbzeg hdmérségletének névekedéese kedvezbtlenll nagy.

Belsé siiritéssel miikodo tolték (csavarkompresszorok)

A bels6 siritéssel mikodo tolték siritik a kbzeget mielbtt azt a nagynyomasu térbe szallitanak.
Siritési folyamatuk miatt, az 6sszhatasfokuk jobb a belsé siirités nélkil mikodo toltékenél. Két
egymassal szemben forgé dugattyujanak konvex és a konkav fogazata egymasba illeszkedik, és a
levegd addig komprimalddik a csavarhornyokban, amig el nem éri a kioml6 csonk vezérléélét. A
csavardugattyuk nem érintik sem egymast, sem a haz falat.

Forgasukat esetenként 1:1 attételtdl eltérd fogaskerékpar szinkronizalja. J6 aramlastecnikai
kiképzés és megfeleléen pontos gyartas esetén az elérhet6 fordulatszam nagyobb, mint a Roots-
fuvok esetén. A Roots-fuvoknal kb. 50m/s kertileti sebesség a felsé hatar, csavarkompresszoroknal
100 m/s is megvaldsithat6 jo hatasfokkal. Viszont az elméleti szallitasi térfogat kb. 30% kisebb mint
a Roots-fuvék esetében.

3. Nyomashullam-feltoltés

A nyomashullam-feltdltés azt a feltdlté hatast hasznalja ki, ami a szivd és a kipufogérendszerben a
motor szelepei altal periddikusan gerjesztett gazoszlopok lengésébdl ered. Hatasossaga csak egy
szlk fordulatszam-tartomanyra terjed ki (rezonancia-fordulatszam és kérnyéke).

Ezen a probléman példaul tzem kozben is valtoztathatd hosszusagu szivocsével segitenek,
amelynek segitségével az a fordulatszam-tartomany, amelyben az eljaras hatasos, jelentésen
kiterjesztetd.

A rezonancia fordulatszam(ok)on kivli értékeknél ez a szerkezet a motor miikddését nem
befolyasolja, illetve rontja.

A nyomashullam feltéltésének két madja terjedt el.
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Lengdcsoves feltoltés

Leng8csoves feltdltésnél a szivoszelep nyitasakor a szivocsében keletkezett szivohullam a csé,
vagy az eloszt6 tartaly nyitott végétdél nyomashullamként verédik vissza. Megfeleld hosszusagu
(hangolt) csé esetén, a kivant motorfordulatszamnal a nyomashullam akkor érkezik a
szivészelephez, amikor a dugattyu szivohatasa ersen csokken (szivoloket vége), egyben a
szivészelep zarasa el6tt — a hengerbdl a szivévezetékbe torténd visszaaramlast is csdkkenti. A
feltdltési hatast altalaban fokozzak a kipufogdécsé hangolasaval, amikor is a kipufogdszelep
nyitasaval gerjesztett nyomashullam verédik vissza szivo (depresszid) hullamként a csébe.
Megfelel6 hosszusagu (hangolt) cs6 esetén a kivant motorfordulatszamnal a depresszié-hullam
roviddel a kipufogdszelep zarasa el6tt alacsony ellennyomast hoz létre, igy tobb maradékgaz
tavozhat a hengerbdél, aminek a hatasara a toltési fok névekszik.

Rezonancia feltoltés

Rezonancia feltdltésnél a motor hengereinek szivéoldalara, egy 6nlengésre képes tartaly-csé
rendszert csatlakoztathatnak és ezt geometriailag, ugy alakitjak ki, hogy a hengerek periodikus
szivasi ciklusai a tartaly-csé rendszer dnlengés szamaval (sajat frekvenciajaval) megegyeznek. A
rendszer a rezonancia fordulatszamon a motor valamennyi hengerét tolti.

Tehat rajtatok all, hogy melyik feltoltési eljarast valasztjatok, no meg a pénztarcatokon. A legolcsébb
megoldas kétség kivil a rezonancia feltdltés, amihez nem kell magat a motort megbontani, és nem
befolyasolja drasztikusan a motor élettartalmat, de mivel nincs benne annyi tartalék, vagy
fogalmazhatnék ugy is ,fantazia” mint a turbéfeltoltésben, emiatt nem is nagyon alkalmazzak tuning-
berkekben.

Pedig a kihegyezett szivomotornal kotelez6 1épésnek tartom, nem hiaba hasznalja, pl. a BMW is az
M-es motorjaiban. Maga a mechanikus feltoltés sajnos szamunkra igen koéltségigényes, de ez a
megoldas is figyelemre mélto. A lengbcsoves feltoltés, preciz és bonyolult felépitése miatt rendkivil
nehéz feladat, ember legyen a talpan, aki belevag.

Tény viszont, hogy aki nagyot akar ,durrantani” altalaban a turbéfeltdltést valasztja.
Az intercooler

Mint az sokak altal kéztudott, az intercoolerekre kipufogdgaz altal meghajtott feltdltékkel ellatott
motorokon van sziikség. Mivel a kipufogdgaz nagy mértékben felmelegiti a turboéfeltéltét, igy ezt a
magas hémérsékletet dhatatlanul atadja az altala nagy nyomason feltoltétt, majd a motor altal
beszivott levegbnek. Szintén kdztudott, hogy a magas hémeérsékletli levegé motorba juttatasa két
szempontbol is hatranyt jelent: egyrészt karos a motor élettartamat tekintve, mivel az egyébként is
meleg motor héterhelését tovabb néveli, masrészt karos a motor teljesitményére is, mivel a magas
hédmérsékletii levegb kisebb slriiségl. Az intercooler ezt a két problémat orvosolja ugy, hogy a forrd
toltdlevegébt lehdti, ezaltal hidegebb, oxigénben dusabb levegd kerll a motorba. Ugyanakkor ennek
a modszernek is megvan a hatulitdje: igy az lzemanyag-levegd keverék berobbanasakor nagyobb
lesz a h6tagulasbol adodo héterhelés a munkautem alatt.

Az intercoolerek fajtajat tekintve két félét kiilénboztethetiink meg. A legelterjedtebb fajta a szaraz
intercooler. Ez oly médon mikaodik, hogy a nagy nyomasu (és hémeérséklet() turbo-levegét egy
radiator belsején vezetik at, mikdzben a radiator kilsejét hitik. Ez a tipusu szerkezet inkabb csak az
auto végsebességét ndveli, mivel a radiatort altaldban a menetszél hiti, igy csak nagyobb
sebességnél van igazan érezhetd hatasa. Gyorsulasi versenyeken ezeknél a téltélevegd-hiitékkel
ellatott autdknal a radiator valamilyen médon térténd leh(itésével tudjuk a motor teljesitményét
novelni. Erre tobbféle mddszer és anyag hasznalatara is lathattunk mar példat: volt aki jeget,
szarazjeget tett a radiatorra, vagy pedig valamilyen oltéanyaggal, pl. halonnal fujtak be az
intercoolert (A halon egyébként egy régebben tlizoltok altal is hasznalt gaz, mellesleg kivald
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oltéanyag). A hitési médszerekkel azonban évatosnak kell lennlink, mivel a hirtelen lecstkkentett
hémeérsékleti levegb bejuttatdasa a motorba a hétagulas-valtozas miatt azonnali karosodast,
repedést okozhat. Mivel a mindig forré turbé altalaban az intercooler kézelében talalhato,
vigyaznunk kell, hogy erre se jusson ezekbdl az anyagokbdl (jeégnél pl. hideg viz), mivel a
hétagulas-valtozas problémaja itt is elég veszélyes, egy megrepedt turbé pedig altalaban nem tul
hatékony.

Az intercoolerek masik - ritkabban alkalmazott - tipusa a vizes intercooler. Ennek elénye a szarazzal
szemben az, hogy a beszivott levegé hémérséklete minden korilmények kdzott kdzel azonos
értéken tarthatd, igy allé helyzetben is mikoéddképes. Hatranya viszont az, hogy mivel
mikodéséhez legalabb két radiatorra van sziikség, a rendszer Iényegesen nagyobb helyet foglal el
a motortérben. Mikddtetését tekintve két megoldas lehetséges: az egyik megoldas szerint a
rendszert egybeolvasztjuk a motor hitérendszerével, igy hatdsosabban tudjuk biztositani az allandé
levegbhémeérsékletet. A masik megoldas szerint a motor vizrendszerétdl figgetlendl, kilon
kiegyenlit6 tartallyal ellatva mikodtethetjuk. Ennek elénye igazan a gyorsulasi versenyeken
hasznalhato ki, mivel leallitott motornal a rendszert (elektromos szivattyuval) keringethetjik és
hithetjik a rajt el6tt. Hatranya viszont az, hogy a hely szilkséglete és a rendszer igényessége itt a
legnagyobb.

Elméletileg létezhet egy harmadik megoldas, amelyet kiardlag gyorsulasi versenyautdéban tudnék
elképzelni, ennek kivitelezéséhez azonban komoly tervezési illetve atalakitasi munkalatok lennének
szUkségesek. Az elv a kdvetkezé: a turbotdl jové levegbt a klima utastér-hiité radiatoran keresztil
vezetve htjuk le. A futam megkezdésekor a klima kompresszorat kikapcsoljuk, hogy ne fékezze a
motort. Ha a radiator megfelelé méretli, még tarol annyi hideget, hogy a futamra elegendé hiitést
biztositson. A gyorsulasi versenyek sajnos még nem annyira elterjedtek, valamint a rendszer tul
bonyolult ahhoz, hogy komolyan megvalésitasra keruljon.

A motornak tehat minden esetben az a legjobb, ha minél hidegebb a beszivott levegd, de tugyeljunk
arra, hogy a leveg6t lehetéséglink szerint fokozatosan hiitsiik le, ne hirtelen, igy biztosan
megelézhetjuk a motor karosodasat. Az intercoolerrel kb. 15-20%-o0s teljesitmény-névekedést
érhetunk el 16erdk terén. Persze ez sokmindentdl fugg, az intercooler fajtajatdl és méretétdl,
valamint az auté tipusatal is.
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A rugokrol altalaban

A tuning lehet6ségek egyik legaltalanosabb fajtaja a gyari rugok cseréje. El6szor is azt kell
tisztaznunk, hogy milyen szerepik van ezeknek az alkatrészeknek: ami kézenfekvd, hogy
els6sorban az auté terhelhetéségében jatszanak nagy szerepet. Masodszor, ami talan a
legfontosabb, a megfeleld Uttartasért, stabilitasért és a kényelmes illetve kényelmetlen utazasért
felel6sek.

A rugodkat tébbféleképpen csoportosithatjuk.

Hasznalat szempontjabdl két nagyobb csoportra oszthatjuk 6ket, az Ultetd rugdkra és — itthoni
szohasznalattal élve — az un. sport rugdkra. A legnagyobb kilonbség a két fajta k6zott egyszeriien
Osszefoglalhatd: az Ultetd rugd elsédlegesen arra késziilt, hogy az autét minél drasztikusabban
leltethessik, mig a sport rugdk legfébb funkcidja az auto uttartasanak, stabilitdsanak és
komfortjanak optimalizalasa. Természetesen az lltetdé rugdknak is ugyanigy megvannak a
menettulajdonsagok szempontjabdl elényds paraméterei, viszont Iényeges kilonbség, hogy ezek
felszerelésével mar a komfort rovasara cselekszlnk — leginkabb a kulcsin javara.

Ahhoz, hogy valaki el tudja donteni, melyik az idealis valasztas szamara, tudnia kell, hogy mire
szeretné hasznalni az autéjat. Példaul, ha valaki a maximumot szeretné kihozni beléle
kanyarokban, vagy gyorsulasokra jar, annak idealis megoldas egy Uultetd rugd szett. Azonban aki
mondjuk amatér szinten rallyzik is gépével, vagy fontos szamara a komfort is a jo
menettulajdonsagok mellett (f6leg a hazai uthalézaton) az mindenképpen sport rugokat vegyen az
autdjaba.

A rugdkat mas paraméterik szerint is osztalyozhatjuk, ezek kozil a legkézenfekvébb az
O0sszenyomoddasi értekik. Minél nagyobb ez az érték, annal nehezebb a rugét 6sszepréselni. Ezt
altalaban g/mm-ben szoktak megadni, és azt jelenti, hogy mekkora suly szikséges ahhoz, hogy
1mm-t 6sszenyomaéddjon a rugd. Vegyunk példaul két kiilénb6zé ésszenyomaodasi értékl rugot. Az
egyik 360 g/mm a masik pedig 470 g/mm. Mindkettét terheljik 360g-al, ami hatasara az els6
0sszenyomodik, de a masik nem. Ebbél kovetkezik, hogy a masodik rugé keményebb. Az ugy
nevezett progressziv rugoknal (lasd kés6bb) ez nem ilyen egyszerii. Ezeknél mar két értéket
szoktak megadni: vegyunk pl. egy 300-500g-o0s rugét. Ez azt jelenti, hogy az elsé inch
0sszenyomoédasahoz milliméterenként 300g terhelés kell, a kdvetkez6h6z mar 330 és igy tovabb
fokozatosan egészen 500g-ig, a rugo teljes 6sszenyomodasaig.

Azt, hogy egy rugénak milyen az 6sszenyomodasi értéke 3 dolog hatarozza meg:

1. A spiralok vastagsaga. Minél vastagabbak annal keményebb a rugd.
2. A rugo atmérdje. Minél nagyobb az atméré annal puhabb a rugo.
3. A spiralok szama. Minél kevesebb van annal keményebb a rugo.

A rugodkat kialakitasuk alapjan is 3 fajtaba sorolhatjuk:

1. Normal rugék: a normal rugoknal a spiralok egyforma tavolsagra helyezkednek egymastal.
Vegyunk példaul egy 10 spiralos rugot, ahol a spiralok 2cm-re vannak egymastoél. Terheljiuk meg
ugy, hogy az egész 2cm-t nyomaodjon 6ssze. A normal rugéknal minden spiral egyenlé mértékben
megy 0ssze igy mindegyik k6z6tt 1,8 cm hely lesz.

2. Kétlépcsbs 6sszenyomodasu rugok: ennél a fajtanal annyi a valtozas hogy ezeknél 2
kaldnb6zd rugo tavolsag van: Itt a spiralok egyik felénél kisebb tavolsagokat hagynak kozottuk. Elsé
lépésben, ahogy a rugd 6sszenyomaodik a spiralok kézelebb kerllnek, és egy bizonyos ponton a
kisebb tavolsagban 1évé spiralok dsszeérnek. Ezaltal mar csak a spiralok fele tud 6sszenyomadni
és igy sokkal keményebb lesz, mint az alap allapott rugé. igy a legaprébb buckakat nem fogjuk
megérezni, viszont amikor szukség van ra (pl. erésebb kanyarodas kézben), nem lesz hianyunk
keménységben :)
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3. Progressziv, fokozatos rugodk: a spiralok kdzotti tavolsagok fokozatosan csokkenek, és igy
teljesen mas 6sszenyomodasi eértekkel rendelkeznek. Az els6 centiméterekig konnyl 6sszenyomni
a rugot, de ahogy egyre jobban terheljiik, annal keményebbek lesznek. igy a progressziv rugok
szinte minden utviszonyra tokéletesek.

Mindegyik rugé fajtdnak meg van a sajat piaca. A progressziv rugok mindent az egyben megoldast
kinalnak, igy szamos neves tuning cég is arulja 6ket, mint példaul az Eibach. Kivaléan hasznalhatok
mindennapi autézashoz, és emellett a sportos vezetéshez is. A normal rugdkat inkabb a drag
versenyeken, utcai versenyeken és a palyaversenyeken hasznaljak, ahol az allandé rugé
Osszenyomodasi érték fontos. A masik nagy elénye ennek a tipusnak, hogy olcsébbak, és sokkal
jobban meguiltethetjik velik autonkat.
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A nitro

A teljesitménynodvelés leghirhedtebb és talan legtobbet vitatott formajat a nitro rendszerek
beépitése terén talaljuk meg. Az Egyesiilt Allamokban mar évtizedek 6ta az utcai gyorsulasi
versenyek nélkilézhetetlen kellékének szamité rendszerek immaron itthon is nagy népszeriiségnek
Orvendenek az adrenalinra éhes fiatalok kdrében.

A nitro rendszerek lelkét a normal hémérsékleten folyékony dinitrogén-oxid (N20) alkotja, amely 2
rész nitrogénbdl és egy rész oxigénbdl all. Ez a vegyllet sirit6 16kettel kb. 572 Farenheitre (300 °C)
hevitve lebomlik, ezaltal pedig extra oxigént szabadit fel. Ezt az el6nyds tulajdonsagat hasznaljak ki
a nitro rendszerek: nem csak maga az oxigén hozza létre a plusz er6t, hanem az a képessége is,
hogy segitségével a motor tobb Uzemanyagot tud elégetni, ezaltal pedig nagyobb hengernyomas
jon létre. Innen szarmazik a tobblet eré legnagyobb része.

A nyomas alatt tartott dinitrogén-oxidot a motorba fecskendezve, az folyadékbdl gaz
halmazallapotuva alakul (felforr). Ez a forras lecsokkenti a nitro hémérsékletét -0,127 F-re (17,91
°C). Ennek a "h{t6 hatasnak" az eredményekeént jelentésen lecsdkken a bedmlé Gzemanyag
hémeérséklete is, kb. 60-75F-el (15,5-23,8 °C). Ez szintén segit a plusz erd létrehozasaban.

Ezek mellett a slrit6 er6 hatasara felszabaduld nitrogén is fontos szerepet jatszik: a nitrogén
tompitja vagy gyengiti a megndvekedett hengernyomast, amely el6segiti az égési folyamat
kontrollalasat.

A dinitrogén-oxidot teljesitményndvelésre el6szor a ll. vildghaboru soran hasznaltak, ekkor a
vadaszrepllék motorjat porgették fel vele. Mivel a technikat a hadiiparban fejlesztették ki, sokaig
féltve 6rzott titok volt, még a létezésérdl sem sokan tudtak egészen a 70-es évek végéig. Ekkor
néhany autokkal foglalkozé szakember és autoversenyzé felfedezte a nitréban rejlé fantasztikus
lehetéségeket, aminek eredményeképpen a 90-es évekre a nitro az Egyesiilt Allamok utcai
gyorsulasi versenyeinek elmaradhatatlan eszkoze lett.

A dinitrogén-oxid altal megbikazott rendszerek a hatékonysaga abban rejlik, hogy a motorban
megndvelik az oxigén és az Uzemanyag aramlasat: ahhoz hasonlithatok, mintha kompresszort vagy
turbofeltoltdét hasznalnank. A jelenleg létezf teljesitmény-ndveld termékek kdzott kevés olyan
hatékony van, amely egyaltalan 6sszevethet6 e rendszerek altal nyujtott dramai eréndvekedéssel.
Tovabbi elénylik mas teljesitményndével6 tuningokkal szemben, hogy mig azok folyamatos
tdbbletterhelésnek teszik ki a motort, a nitrét csak akkor hasznaljuk, amikor szikség van ra: amig
nem nyomjuk meg a kis piros gombot, auténkat fogyasztas és teljesitmény szempontjabdl is a
hagyomanyos paraméterekkel hajthatjuk. De ha bekapcsoljuk... sok alkalmazas esetében a varhaté
névekedés 1/4 mérféldenként 1-3 teljes masodperc, sebességben 10-15 mérféld (16-24 km/h). A
végso eredményt persze befolyasolja a motor mérete, az abroncsok, a befecskendezés, a
sebesség fokozatok, stb.

Motorunk paramétereitél fiigg az is, hogy mekkora tébbletet nyujtd nitro rendszer épithetd be
auténkba. A Iényeg, hogy a megfeleld készletet valasszuk ki az adott alkalmazashoz, példaul a 4
hengeres motorokhoz altalaban hozzaadhat6 tovabbi 40-60 16erd, a 6 hengeresek nagyszerien
muikddnek 75-100 plusz I6erdvel, a kis hengerblokkos V8-asok altalaban elbirnak plusz 140 I6er6t,
a nagy hengerblokkos V8-asok elbirhatnak plusz 125-200 léerét is.

Hazankban nitro-rendszerek szakszeril beszerelésével - tudomasunk szerint - jelenleg egyetlen
cég, a NITROSYSTEM Kift. foglalkozik. Folyamatos fejlesztéseikkel az egyszeriibb
hasznalhatosagra és a még nagyobb biztonsagra térekszenek. Kinalatukban kétféle rendszer
szerepel, a hagyomanyos és a computer vezeérlési nitros szett.

A hagyomanyos rendszernél az autéban valahol el van helyezve egy kapcsold, amely

bekapcsolasaval a nitro-rendszer mikodésre kész, azonban meég nincs nitrozas. A fojtészelepnél
van egy, annak teljes nyitasat érzékeld mikrokapcsold. Amint ez a kapcsol6 jelet ad (padlogaznal)
aktivalddik a rendszer és megindul a nitrézas. Ennél a hagyomanyos verzional vigyazni kell, hogy
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tul alacsony fordulaton (2500 RPM alatt) ne aktivaljuk a rendszert, valamint leszabalyozasig sem
szabad nyomni a gazt, mivel ezek a motor karosodasahoz vezethetnek.

A computeres szett minderre figyel helyettink: itt programbdl beadllithato az aktivalasi és a
leszabalyozasi fordulatszam. Mialatt tart a nitr6zas, a computer folyamatosan figyeli az oxigén
szenzor jeleit, és ha a hengerben nem tokéletes az égés azonnal szabalyozza a nitro mennyiségét,
igy tokéletes védelmet biztosit a motornak.

A szaguldasnak csak palackunk Urtartalma szabhat hatéart, és persze az hogy meddig hagyjuk
bekapcsolva a rendszert. Viszonyitasképp a 2000 ccm hengerdrtartalmu motorokra szerelt nitré-
rendszer t6ltése altalaban 20-30 teljes, 1/4 mérféldes gyorsitasi menetre elegendd. A kitir(lt
palackok ezutan természetesen Ujratdlthetdk.

Amennyiben érdeklédsz a nitros alkalmazasok irant, érdemes ellatogatnod a NITROSYSTEM
weboldalara, ahol mindenre kiterjed6en olvashatsz ezekrél.
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A motortuningroél

A motor teljesitményének novelésére szamtalan lehetéség kinalkozik. Mivel a tuningolasnak ez a
legkomplexebb terllete és szorosan 6ssze is fliggenek a lehetéségek, ezért a komolyabb
részletekre csak késébbi irasainkban térlink ki, itt csak dszefoglalé jelleggel emlitenénk meg a
lehet6ségeket.

A motortuning legegyszeriibb és legnépszeriibb modjai modjai a sportlégsziird, sportgyertya
beszerelése és a chiptuning.

A sportlégszrd tobb levegbt szolgaltat a motor szamara, a sportgyertya segitségével pedig
tokeéletesebbé tehetd az égés. A teljesitményndveléshez elengedhetetlen a tobbletlevegb és a
nagyobb energigju szikra. Ezekkel maximum néhany %-os teljesitményndvekedés érhet6 el, de a
késObbiekben mindenképp sziikség van rajuk.

A chiptuning segitségével is talalhatunk plusz pacikat a motorban. Ez a motorvezérl§ szoftver
modositasat takarja, ami elég sok lehetdseget rejt magaban, viszont a teljesitménynévekedés
mértéke nagyban fligg a motor tipusatol. Szivomotoroknal altalaban 8-12%, turbomotoroknal akar
30-40%-0s ndvekedés is elérhetd. Az autdsok tobbsége altalaban meg is elégszik ennyivel.

Ha pedig nem, kévetkezhetnek a komolyabb atalakitasok.

Nagyobb mennyiségl leveg6 szallitasara nyujt megoldast a szivémotorok turbodval, vagy
kompresszorral val6 ellatasa. Tobb levegbhdz tobb benzin is adagolhatd, igy nagy mértékben
ndvelhetd a teljesitmény. A turbd felszerelése igen koltséges mutatvany, hiszen ehhez szinte az
egész motort at kell alakitani. Az elektromos kompresszor felszerelése kicsit egyszer(ibb és
olcsobb, de még ez is elég koltségigényes.

Turbos motornal kénnyebb dolgunk van, itt elég megndévelni a turbonyomast, vagy felszerelhetlink
nagyobb turbét is, de figyelni kell arra, a nagyobb turbényomas nagyobb héterheléssel is jar, ami
kdnnyen a karunkra vallhat. Nagyobb intercooler beszerelésével tovabbi I6erbket szabadithatunk
fel, mivel a hidegebb leveg6 siriisége nagyobb, és jobban sirithet6 is.

A szivo motorok is elég sok lehet6séget rejtenek magukban a tunigolasra. El&sz6r talan ejtslink szét
a hengerfej modositasardl. Felpolirozhatjuk a hengerfejet, kibdvithetjik a hengerfej jaratait,
nagyobb, kdnnyebb (titan) szelepeket, er6sebb szeleprugokat hasznalhatunk. Beszerezhetlink
sportvezérmitengelyt, ami a szelepek nyitasi paramétereit valtoztatja és jétékony hatasat a
magasabb fordulat-szamtartomanyban fejti ki. Ezen kiv(il felpolirozhatjuk a szivésor jaratait, vagy
kicserélhetjuk a szivésort is, olyanra amely hengerenkénti pillangdszelepet tartalmaz, és amelyben
mas a szivocsonkok hossza is. A motor Uzemanyag-ellatasanak javitasa céljabdl megnodvelhetjuk a
benzinnyomast is

Tovabbi lehet6ség a mozgo alkatrészek - fétengely, hajtokarok, lendkerék, dugattyuk -konnyitése:
ehhez egyes gyartdk kinalnak konnyebb, erésebb anyagbdl készitett alkatrészeket.

Ugyanezeket az atalakitasokat elvégezhetjik turbomotoroknal is. Fontos, hogy ugy érhetjik el a
legjobb hatast, ha mindezen modositasokhoz hozzaigazitjuk a motorvezérlé elektronikat. Azt
viszont, ne felejtsik el, hogy a komolyabb beavatkozasok karos hatassal vannak az élettartamra,
mérlegeljliink, mielétt barmihez is hozzafogunk.
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A kipufogétuning

Az autogyartok tervezédmérnokeinek kilonb6zd kdvetelményeknek kell egyszerre eleget tennitk a
kipufogd rendszerek tervezésénél: karosanyag kibocsajtas, zajszint, eléallitasi koltség,
Uzemanyagfogyasztas, motorteljesitmény, élettartam. Az els6 négy szempont jelentésen korlatozza
a mérnokok lehetbségeit, mivel a tervezésnél igen nagy sullyal szerepelnek. A kipufog6tuning
lényege, hogy a sportrendszer tervezése csak a teljesitményre van kihegyezve, Iényege, hogy a
hengerekbdl a kipufogdgaz minél gyorsabban tavozzon, ugyanakkor biztositsa a megfelel6 folytast
a motornak.

Elsé lépés a gyari hatsdédob cseréje lehet, ezzél kis mértéku teljesitmény ndvekedés érhetd el, és
auténk hangja ércesebbé valik. Ezutan a kdzépdob cseréjével ndvelhetjuk a lovak szamat. Ezekkel
a megoldasokkal gyorsabban tdvoznak a gazok a hengerekbél, és sportos hangzast biztositunk a
kocsinak.

Ne feledkezziink meg a katalizatorrél sem (ha van), ezt semmiképp se vagjuk ki a rendszerbél, mert
a zobldkartza megszerzésekor komoly akadalyokba Utkézhetlnk, inkabb cseréljik ki egy
sportkatalizatorra, amely kisebb folytast biztosit, mint a gyari tarsa.

Ezeknél komolyabb hatast érhetlink el az egész rendszer cseréjével, beleértve a mas atmérgji
csovek, és sportledmld beszerelését. A gyari ledml6 a hengerekbdl kidramld gazokat vezeti el és
szUkiti le egy cs6vezetékre. A sportledmld belsd fala polirozott, igy nem lassitja a gazaramlast,
valamint kulén valasztja a hengereket, igy az ellenitemben dolgozé hengerek kuldn csévezetékbe
pufoghatjak gazaikat. A maximalis hatas elérése érdekében a kétcsdves rendszer hasznalata a
nyer6: ebben az esetben két katalizatorra, kdzépdobra és hatsédobra van szikségunk, vagy ezek
ikerkamras valtozataira. V-motoroknal, valamint turbémotoroknal konstrukciéjukbol adédéan nincs
lehet6séglink az ellen Gtemben dolgozé hengerek szétvalasztasara. A V-motorokal az
elrendezésbdl adéddan van lehetéségunk kétcsdves rendszer kialakitasara, itt viszont csak a két
hengersor pufoghat egy-egy csébe.

Ha a kipufogorendszer cseréjére adjuk fejlinket nagyon korultekintéen tajékozodjunk arrol, hogy kire
bizzuk, mert egy rosszul tervezett és kivitelezett rendszer tdbbet art mint hasznal. Sajnos tervezés
és kivitelezés szempontjabdl is lattunk mar nagyon rossz rendszerekre példat, amik inkabb elvettek
a teljesitménybdl, mint hozzaadtak. Vigyazni kell a nagyobb atmeéréji csdvekkel is, mert oly
mértékben csokkentheti a folytast, hogy a hengerekbdl atjut izemanyag a kipufogdéba, ami ott ég el,
ez pedig csokkenti a teljesitményt és a kipufogdérendszer élettartamat.

Forras: sajnos ismeretlen.
Kdszonjuk igényes tartalmat!
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