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Opinnaytetydssa tutustutaan, mitd muutoksia sarjatuotantoautoon vaaditaan,
jotta siitéa saadaan kilpa-auto V1600-rataluokkaan. Opinnaytetyon tavoitteena
on havainnollistaa ratakilpa-auton rakentamisprosessia ja lopputuloksena saada
kilpailukykyinen auto V1600-rataluokkaan. Auto rakennetaan kolaroidusta,
vuosimallia 2003 olevasta Toyota Yariksesta. Kaikki muutokset perustuvat AKK
Motorsport ry:n ja V1600-luokan teknisiin maarayksiin.

Auton muutostyét aloitettiin auton sisustasta ja auton isoimmat muutokset
nakyvatkin sielld. Sisusta puretaan kojelautaa lukuunottamatta kokonaan ja
asennetaan turvakehikko. Alustan muutokset tehdaan saantéjen mukaisesti
parantaen auton ajo-ominaisuuksia radalla vaihtamalla heilahtelunvaimentimet
ja jouset. Moottoriin ja auton ulkopuolelle tulevat muutokset ovat pienemmat.

Auton muutosty6t etenivat suunnitelmien mukaisesti. Auto valmistui aikataulun
mukaisesti kilpailukuntoon kaudelle 2022. Kilpa-autosta saatiin kilpailukykyinen
auto V1600-luokkaan. Auton rakennusprosessi oli kokonaisuudessaan
opettavainen ja mielenkiintoinen kokemus.

Asiasanat:

kilpa-auto, maaraykset, rakentaminen



Bachelor’s Thesis | Abstract
Turku University of Applied Sciences
Automotive and Transportation Engineering

June 2022 | 23 pages

Mikko Aarila

Construction of a Racecar for V1600 class

- Toyota Yaris Mk1

The thesis introduces the changes that are required from a series production
car to convert it into a race car in the V1600 track class. The aim of the thesis is
to illustrate the construction process of a race car and as a result to obtain a
competitive car in the V1600 track class. The car was built from a crashed 2003
Toyota Yaris. All changes are based on AKK Motorsport and V1600 technical
regulations.

Alteration work to the car began with the interior of the car, where the most
significant changes to the car can be seen. With the exception of the
dashboard, the interior was completely dismantled and a safety frame was
installed. The chassis changes were made according to the rules, improving the
driving characteristics of the car on the track by replacing the shock absorbers
and springs. Changes to the engine and outside the car are minor.

Modifications to the car proceeded according to plan. The car was completed
on schedule for the season 2022. The race car became a competitive car in the
V1600 class. The car building process as a whole was an instructive and
interesting experience.
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1 Johdanto

Tassa opinnaytetyossa kaydaan lapi V1600-luokan kilpa-auton
rakennusprosessia sarjatuotantoautosta ratakilpa-autoksi. Rakennusprosessin
kohteena on vuosimallia 2003 oleva Toyota Yaris. Opinnaytetyo kasittelee
V1600-kilpaluokkaa seka luokkaan rakennettavan auton teknisia maarayksia
kaytannon rakennustdiden ohella. Opinnaytetydssa kuvataan muun muassa
auton turvakehikon rakennusprosessia, alustan muutoksia seka jarruihin ja
moottoriin tehtavia muutoksia. Opinnaytetydn tavoitteena on havainnollistaa
sarjatuotantoautoon tehtavia muutostdita V1600-luokan teknisten maaraysten

mukaisesti.



2 V1600-luokka

2.1 V1600-luokka yleisesti

AKK Motorsport ry on suomalaisen autourheilun jarjesto, jonka tavoitteena on
toimia kaikkien kotimaisten autourheiluseurojen yhteisena liittona. AKK
Motorsport ry toimii kansainvalisen autourheilun kattojarjesté Fédération
Internationale de I'Automobile:n (FIA) alaisuudessa. AKK Motorsport ry ohjaa ja
tukee autourheilun parissa toimivia urheiluseuroja, laatii yhteisia pelisaantoja
kotimaiseen autourheiluun seka edistaa kansallista
likenneturvallisuustietoisuutta nuorten parissa toimimalla. "V1600” on kilpa-
autoluokka joka toimii AKK Motorsport ry:n alaisuudessa. Tassa autoluokassa

kaytetyt kilpa-autot pohjautuvat vakiotyyppisiin autohin. (AKK 2022a.)

V1600-luokassa ajetaan kilpaa rallissa, rallisprintissa, rata-autoilussa seka
jaaradalla. Rallissa ja radalla ajetaan Suomen mestaruussarjojen osakilpailuja
kyseisessa luokassa. V1600-luokka on perustettu vuonna 2005 ja ensimmainen
kilpailu kyseisessa luokassa on ajettu viela samana vuonna. Luokan
perusideana on ollut kehittda tasavakinen kilpaluokka, jossa kilpailijoille koituvat
kustannukset pysyvat kohtuullisina. Luokassa kilpailevien autojen tulee olla
vuosimalliltaan 2000-luvun sarjatuotantoautoja seka iskutilavuudeltaan enintaan
1600 cm3. V1600-luokassa automerkkien kirjo on runsas. V1600-luokassa
kilpailee muun muassa Toyota, Mini, Volkswagen ja Ford merkkisia autoja.
(V1600 2022.)

V1600-luokan autoissa on noin 120-140 hevosvoimaa ja autoihin on rakennettu
kilpailukayttoon sopiva jousitus, jotka tekevat moderneista autoista erittain
edullisia ja jarkevia kilpa-autoja. Radalla ajetaan yksityyppirenkailla, jotka
ostetaan kilpailupaikalta rengasmyyijalta. V1600-luokassa autoihin sallitaan vain
hyvin rajattu maara teknisia muutoksia, jolloin autojen kehittamisella,
muokaamisella tai varustelulla ei yksittainen kilpailija voi saada etua muihin
nahden. Tuloksellinen testaaminen, pelidly kilpailutilanteissa seka taito kayttaa

kaikki auton voimavarat nopeuden eduksi kasvattavat kuljettajaa ja jakavat



mahdollisuuksia menestymiseen. Kun kaikilla kilpailijoilla on sama maara
moottorin suorituskykya kaytettavissa auton massaa kohti, vain osaaminen
kilpailussa ratkaisee. (V1600 2022.)

2.2 V1600 rata-autoilu

V1600 on yksi edullisimmista tavoista harrastaa autourheilua. Kyseisessa
luokassa auton tekniikkamurheita on vahan ja normaalihuollot ovat autolle
riittdvia. Luokan autot ovat tasavakisia ja niita on helppo ajaa (Kuva 1). V1600-
luokan rata-autoilu sopii niin nuorelle kuljettajalle kuin jo kokeneemmallekin.
V1600-luokan ratasarja on erinomainen mahdollisuus esimerkiksi nuorille
karting-kuljettajille jatkaa autourheilua edullisesti ja kehittdad omaa osaamistaan
edelleen. V1600-luokka tarjoaa mahdollisuuden opetella auton saatamista
monin eri tavoin. (V1600 2022.)

Kuva 1. V1600-luokan ratakilpa-autoja (V1600 2022).

Rata-autoilun V1600-luokassa kilpaillaan Suomen mestaruudesta. Osakilpailuja
jarjestetaan vuosittain noin viisi. Kilpailuja jarjestetdan Suomessa
Hameenlinnan Ahveniston moottoriradalla, Alastaron moottoriradalla, Jurvan
Botniarongillla, Vetelin Kemoran moottoriradalla seka Virtasalmen
Motoparkissa. Naiden lisaksi Seinajoella ajetaan vuosittain Vauhtiajoja.
Ratakilpailuihin osallistuvilla kuljettajilla tulee olla voimassa oleva
rataleimatutkinto. (V1600 2022.)



2.3 V1600 tekniset maaraykset

Tekniset maaraykset edellyttavat kaikkiin V1600-autoihin AKK-Motorsportin
V1600-passia. Voimassaoleva passi, joka sisaltda myos katsastuskortin, tulee
olla jokaisella kilpailuun osallistuvalla autolla ennen kilpailun ilmoittautumisajan
paattymista. Passi sisaltaa teknisia tietoja autosta, mutta hyvaksytty passi ei
takaa auton olevan saantojen mukainen, vaan kilpailijalla on velvollisuus
todistaa auton saannénmukaisuus. (AKK 2022b, 453.)

AKK on maaritellyt V1600-luokkaan tekniset maaraykset. Auton tulee sailya
sarjatuotantoauton kaltaisena kaikilta osin, paitsi mita teknisissa maarayksissa
toisin mainitaan. Auton rakennusprojektin aikana tuli ottaa huomioon teknisia
maarayksia muun muassa auton purkamiseen, moottoriin, alustaan ja
turvavarusteluun liittyen. Auton purkamiseen liittyvia teknisia maarayksia
huomioitiin heti projektin alkuvaiheessa, kun alettiin purkamaan auton sisatilaa.
Auton sisatilasta pitaa maaraysten mukaan poistaa takaistuimet ja -turvavyat.
Taman jalkeen sisatilan verhoilut poistettiin auton lattiasta, katosta seka
takaluukusta. Kojetaulu jaa ennalleen, silla teknisten maaraysten mukaan
kojetaulu tulee sailyttaa alkuperaisena. Autossa olleet turvatyynylaitteet
poistetiin kokonaan. Taman jalkeen kaikki aanieristeet poistettiin teknisten
maaraysten mukaisesti auton sisatilasta seka moottoritilan puolelta, jotta
autosta saadaan kevyempi ja paloturvallisempi. (AKK 2022b, 456.)

Lisaksi autosta purettiin alkuperaisia seka jalkiasenteisia varusteluita, kuten
jalkiasenteinen ajonesto- ja varashalytin johtosarjoineen. Teknisten maaraysten
mukaan ilmastointilaite kaikkine siihen liittyvine osineen saadaan poistaa, joten
autosta poistettiin koko ilmastointilaite (AKK 2022b, 456). Ovista seka
kojelaudasta poistettiin kaiuttimet.

Seuraavaksi projektin edetessa keskityttiin auton moottoria koskeviin teknisiin
maarayksiin. Maaraykset, joiden perusteella projekti eteni, koskivat moottorin
sytytysta, jaahdytysjarjestelmaa, polttoaineen ruiskutusjarjestelmaa seka imu- ja
pakojarjestelmaa. Naissa osa-alueissa on pakollisia maarayksia niin

alkuperaisten osin poistamisesta kuin salyttamisestakin. (AKK 2022b, 454.)
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Moottorin muutosten jalkeen projekti eteni auton alustaan ja sita koskevien
maaraysten huomioimiseen. Teknisissa maarayksissa on tarkkoja ohjeita,
millaiset esimerkiksi pyoranripustusten, jousitusten ja heilahtelunvaimentimien
tulee olla. Lisaksi huomiota tuli kiinnittda renkaiden ja vanteiden teknisiin
maarayksiin, joiden mukaan suurin sallittu vannehalkaisija on 16 ” ja renkaat
ovat muuten vapaat edellyttaen, ettd ne voidaan asentaa maaritetyille vanteille.
Enimmaisleveys maaraysten mukaan 13-14 ” vanteelleon 6 ”, 15" ja 16~
vanteelle 7 ”. Lisaksi vain yksiosaiset vanteet ovat sallittuja ja vanteen offset-
mitta on vapaa. Kilpailussa kaytettavien renkaiden tarkempi merkki, koko ja
tyyppi voidaan mahdollisesti maaritella ajettavan kilpailun tai sarjan omissa
saannoissa. (AKK 2022b, 455.)

Yhtena huomoitavana teknisten maaraysten osa-alueena ovat auton jarrut.
Teknisissa maarayksissa on muun muassa kasitelty jarrujarjestelmaan
kuuluvien jarrupalojen ja -hihnojen vapaasta muokattavuudesta, jarruputkien
sallituista muutostdista seka jarrujen jaahdytysta koskevia sallittuja muutostéita,
joihin kuuluu esimerkiksi jarrujen jaahdytysputkien asentaminen autoon.
Lukkiutumaton jarrujarjestelma voidaan autosta poistaa. Jos lukkiutumaton
jarrujarjestelma otetaan pois kaytosta, silloin saadaan enintaan kaksi
jarrupaineensaadinta asentaa autoon.(AKK 2022b, 455-456.)

Turvakehikkoon ja turvavarusteisiin on teknisissa maarayksissa esitetty
minimivaatimukset. Naiden vaatimusten perusteella autoon rakennettiin
turvakehikko, jossa on vahintaan kaksi kappaletta oviputkia auton molemmilla
puolilla, V:n mallinen kattoristikko ja kaksi diagonaalitukea. (AKK 2022b, 458.)



11

3 Auton muutokset

3.1 Toyota Yaris

Rakennusprojektin kohteena oli vuosimallia 2003 oleva Toyota Yaris. Autossa
on bensiinikayttoinen 1,5 litrainen ja neljasylinterinen moottori, jossa
alkuperainen suorituskyky on 78 kW (106 hv) @ 6000 r/min ja vaantdmomentti
143 Nm @ 4200 r/min. Vaihteistona on 5-vaihteinen manuaalivaihteisto.
Autossa on levyjarrut seka edessa etta takana. Kyseisessa Yariksessa on

edessa pyorantuentatyyppina joustintuki ja takana yhdystukiakselisto.

Rakennusprojektin ideana oli tehda mahdollisimman edullisesti hyva ja
kilpailukykyinen kilpa-auto. Aihio ostettiin kolaroituna. Toyota Yariksella on
ajettu jo aikaisemmin tassa luokassa menestyksekkaasti, joten paadyttiin

Yarikseen, kun sellainen |6ytyi kolaroituna markkinoilta.

3.2 Turvakehikko

Turvakehikko on auton sisalle asennettu putkirakenteinen kehikko, joka on
koottu kiinnityspisteista, putkista ja liitoksista. Turvakehikko asennetaan autoon,
ettei auto painu kasaan kaatuessa tai kolaritilanteessa. (AKK 2022b, 342.)
Turvakehikon teko aloitettiin tutustumalla tarkasti saantoihin ja turvakehikon
minimivaatimuksiin. Autoni turvakehikko tayttaa FIA-luokitukset, silla se on
valmistettu teknisten maaraysten mukaisesti. Turvakehikon materiaalivaatimus
on tarkka. Turvakehikon putkien pitaa olla puhdasta hiiliterasta, joka on
saumatonta ja kylméavedettya. Minimi vetolujuus on 350 N/mm?. P&akaari tulee
olla kooltaan 45,0 mm x 2,5 mm (1,75 ” x 0,095 ”) tai 50,0 mm x 2,0 mm (2,0 ” x
0,083 ). (AKK 2022b, 350.)

Paakaari on autossa poikittainen, lahes pystysuorassa oleva yhdesta putkesta
muodostuva turvakaari, joka sijaitsee etuistuinten takana. Paakaaren

keskiviivan pitaa olla yhdessa tasossa (AKK 2022, 343). Puolisivukaaret ja
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kehikon muut osat pitaa olla 38,0 mm x 2,5 mm (1,5 ” x 0,095 ”) tai 40,0 mm x
2,0 mm (1,6 ” x 0,083 ”) (AKK 2022b, 350).

Turvakehikon teko aloitettiin tekemalla vahvikelevyt turvakehikon ja auton korin
valiin. Vahvikelevyjen eli metallilevyjen, jotka ovat kiinnitetty auton koriin
turvakaaren kiinnityskohdan alle jakamaan paremmin kuormitusta, tulee olla 3
mm vahvuudeltaan olevaa terasta. Levyn koon pitda olla vahintdan 120 cm?.
(AKK 2022b, 343.) Turvakehikko tulee auton koriin kiinni kuudesta kohdasta:
paakaaresta auton keskivaiheille, pitkittaisista turvakaarista eli sivukaarista

eteen ja taakse takatuista.

Taivutettavia turvakehikon putkia olivat paakaari, sivukaari, WRC-putket el
tuulilasipilarin vahvistukset seka paan ylapuolelle tulevat tuulilasipilarin
vahvistus- ja kattovahvistusputket. Paakaari taivutettiin ensimmaisena seka
hitsattiin paikalleen, koska paakaari maaraa kaikkien muiden putkien pituudet
seka taivutuskulmat. Seuraavaksi taivutettiin sivukaaret, joka lahtee paakaaren
ylareunasta kattoa pitkin a-pilarin vieresta kojelaudan lapi lattiaan. Tuulilasin
ylareunaan taivutettiin tuulilasipilarin vahvistusputki sivukaarien valiin. Kuvasta
2 nakee, miten paakaari, sivukaaret ja tuulilasipilarin vahvistusputki sijoittuvat

autoon.
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Kuva 2. Paakaari, sivukaaret ja tuulilasipilarin vahvistusputki sijoitettuna
paikoilleen.

Sivukaarien ja tuulilasipilarin vahvistusputken kulmista tehtiin
kattovahvistusputket. Paadyttin tekemaan kattovahvistusputket V-muotoon
kahdesta putkesta. Kattovahvistusputket olisi voinut tehda myds
ristikkomuotoon tai V-muotoon toisinpain asetettuna. Kattovahvistusputket
tehtiin V-muotoon kuvan 3 osoittamalla tavalla, koska nain sijoitettuna

kuljettajalle jaa eniten tilaa auton sisalla.

Kuva 3. Kattovahvistusputket V-muodossa.

Naiden putkien taivutusten jalkeen tehtiin padkaaresta taaksepain tulevat
putket, joita ovat muun muassa diagonaalituki ja takatuet, joita ei tarvitse
taivuttaa ollenkaan. Paakaaren ylakulmasta takapydrankoteloon saakka tehtiin
suorat takatuet ja naiden putkien valiin tuli sivuttaistukiputki. Seuraavaksi tehtiin
diagonaalituet eli poikittaissuuntaiset putket, jotka kulkevat paakaaren
keskikohdasta auton kummallekin puolelle takatukien alakiinnityskohtaan.
Taman jalkeen tehtiin poikittaistuki eli poikittaissuuntainen yhtenainen putki,
joka yhdistaa takatuet. Takatuet, diagonaalituet seka poikittaistuki nakyvat

kuvassa 4.
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Kuva 4. Takatuet, diagonaalituet ja poikittaistuki.

Autojen, jotka on luokiteltu 1.1.2002 jalkeen, turvakehikon pitaa sisaltaa kaksi
diagonaalitukea paakaaressa kuvan 5 mukaisesti. Diakonaalituet pitaa olla
suoria ilman taivutuksia. (AKK 2022b, 344.) Paakaareen tehtiin myos

poikittaistuki.

B
- A

a :
|
e

Kuva 5. Paakaaren diagonaalituet ja poikittaistuki.

Viimeisena tehtiin oviputket ja WRC-putket, koska niiden paikoilleen
asettamisen jalkeen auton sisalle on huomattavasti vaikeampi kulkea. Autoon
tulee asentaa yksi tai useampi pitkittdinen oviputki auton molemmille puolille.
Oviputki tulee asentaa niin ylos kuin mahdollista, mutta kuitenkaan sen ylin osa
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ei saa olla oviaukon kohdalta oviaukon puoltavalia korkeammalla. (AKK 2022b,
344.) Oviputket tehtiin suorasta putkesta kaksi putkea paallekkain paakaaren ja
sivukaaren valiin. WRC-putki taivutettiin, jotta kuljettajalle jaa ratin ja WRC-
putken valiin tilaa. WRC-tuki saa olla taivutettu vain siten, etta sivusta
katsottuna se on suora eika taivutuskulma ole yli 20 astetta (AKK 2022b, 344).
WRC-putki tulee a-pilarin ylareunan kohdalta sivukaaresta ylemman oviputken

kiinnityskohtaan kuvan 6 mukaisesti.

Kuva 6. WRC-putki ja oviputket.

Turvakaaret vaativat myos vahvistuksia, jotka nakyvat kuvassa 7. Vahvistukset
tulee tehda joko levysta tai putkesta. Materiaalivahvuus vahvistuksessa on
oltava vahintaan 1 mm. (AKK 2022b, 345.) Pakolliset kohdat olivat paakaaren
ristikko seka sivu- ja paakaaren kulma. Paakaaren diagonaalitukiin tehtiin
taivutettu kulmavahvike 1 mm paksuisesta teraslevysta. Sivu- ja paakaaren

kulman vahvistus tehtiin turvakaariputkesta.
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Kuva 7. Turvakehikon vahvistukset.

Kaikki turvakehikon liitokset kiinnitettiin vahvikelevyihin hitsaamalla. Korin
puolelle tuli samanlaiset levyt, jotka hitsattiin koriin kiinni. Turvakehikon
vahvikelevy ja korin puolen vahvikelevy kiinnitettiin toisiinsa pulttiliitoksella.
Turvakehikon teossa kaytin putkijigia apuvalineena (Kuva 8). Putkijigi-tyokalulla
saadaan turvakehikon putket sovitettua toisiinsa tarkasti. Turvakaaret hitsattiin

TIG-hitsauskoneella.

Kuva 8. Putkijigi-tyokalu.
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3.3 Muut Kority6t

Sisustaan tulee myos muita turvavarusteita turvakehikon lisaksi. Istuimeksi
valikoitui Sabeltin valmistama Taurus-mallinen kilpaistuin paatuella (Kuva 9).
Istuin valikoitui sen keveyden vuoksi, Sabelt-istuin on valmistettu lasikuidusta
(Sabelt 2022). Istuin kiinnitettiin RRS-valmistajan penkinkiinnikkeilla

alkuperaisen istuimen kiinnityskohtiin.

Kuva 9. Sabeltin Taurus-mallinen kilpaistuin.

Myos turvavyot tulivat RRS-valmistajalta. Turvavoiksi valikoituivat 6-pistevyot
Hans-niskatuen yhteensopivuudella. 6-pistevaille tehtiin nelja kiinnityspistetta
koriin ja kaksi vy6ta kiinnitettiin turvakehikkoon. Autoon tulee laittaa myos

vaahtosammutin auton koriin kiinnitettyna.

Auton Koriin liittyvien muiden muutosten tekemisen jalkeen pitaa huomioida
auton massa kuljettajan kanssa. Auton massa maaraytyy alkuperaisen
valmistajan ilmoittaman moottorin teholukeman mukaan. Auton moottorin
tilavuuden ollessa enintdan 1500 cm?3, kuten Yariksen, auton minimimassa
lasketaan 500 kg + 6,8 kg jokaista alkuperaistd moottorin kilowattia kohden.
Jotta auton minimimassaan paastaan, autoon saadaan asentaa useampi

lisdpaino. Painont pitaa olla kiinteita ja yhtenaisia. Lisapainot tulee kiinnittaa
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lattialle nakyviin vahintaan halkaisijaltaan 10 mm pulteilla,jonka lujuus vahintaan
8.8 ja niihin on tehtava sinetdintimahdollisuus. Lisapainot voivat sijaita
ohjaamon ja tavaratilan lattialla. Auton lattia pitda vahvistaa kiinnityskohdasta
lattian molemmille puolille ainakin 3 mm:n teraslevylla, jonka pinta-ala on
vahintaan 40 cm?. (AKK 2022b, 453-454.)

Auton massa kuljettajan kanssa on 995 kg, joten autoon piti lisata 35 kg lisaa
painoa. Painon lisdaminen toteutettiin vahvistamalla ensin auton lattia
teraslevylla ja sen jalkeen laitettiin neljatoista 2,5 kg:n painoista teraksista

lisdpainoa. Lisapainot laitettiin apukuskin penkin paikalla (Kuva 10).

Kuva 10. Lisapainot.

3.4 Alustan muutokset

Alustan muutokset ovat rajatut. Heilahtelunvaimentimet seka jouset saa vaihtaa
teknisten maaraysten mukaisesti. Heilahtelunvaimentimen seka jousien
kiinnityspaikat on sailytettava alkuperaisina. Autoon tuli BC Racing:n
valmistama alustasarja. BC Racing valittiin hinta-laatu suhteen, varaosien ja
jousien saatavuuden seka hyvien saatdomahdollisuuksien vuoksi. Valikoimasta

valittiin RM-mallin heilahtelunvaimentimet (Kuva 11). Auton alustan nivelia
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voidaan vaihtaa jaykemmiksi, mutta tassa projektissa niin ei tehty rajallisen

budjetin vuoksi.

Kuva 11. BC Racing:n RM-alusta.

RM-mallin etuheilahtimenvaimennin on upsidedown-mallinen, jonka ansiosta
sen rakenne on tukevampi. RM-mallin muita hyvia puolia ovat pienempi
jousittamaton massa ja heilahtelunvaimentimen 0ljyn sijoituspaikka, jonka
vuoksi 0Oljy ei ole niin herkka lampeamaan jarrujen vaikutuksesta.
Etuheilahtelunvaimentimissa on korkeudensaatd seka jousen esijannityksen
saato eli heilahtelunvaimennin on coilover-tyyppinen. Heilahtelunvaimentimen
ylapaat ovat saadettavat, joten camber-kulmaa voidaan myos saataa.
Takaheilahtelunvaimentimesta 16ytyy korkeuden saatd. Kaikissa vaimentimissa
on paluuvaimennukselle 30-portainen saaté (BC Racing Finland 2022).
Heilahtelunvaimentimet tilattiin raataloityina eli mannanvarren pituuden osalta

lyhennettyina.

Alusta ja pyorankulmat saadettiin ennen radalla ajoa. Saannoissa auton
korkeus on maaritelty siten, etta jos samanpuolen renkaat tyhjennetaan niin
auton mikaan osa ei saa viela koskettaa maata. Auto pyritdan saatamaan
mahdollisimman alas, koska siita on ainakin kolme etua. Ensimmainen on, etta
painon siirtyma pyorien valilla eri ajotilanteissa vahenee, jolloin kokonaispito
paranee. Matalampi auto reagoi nopeammin ohjausliikkeisiin. Korin kallistus
vahenee alemmalla painopisteella, mika johtaa siihen, etta pyorat kallistuvat

vahemman.
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Auton alusta pyritaan pitamaan niin I0ysana kuin mahdollista parhaan pidon
saamiseksi. Alustan pitaa olla sen verran jaykka, etta auto ei kallistu liikaa
kaarteessa ajaessa. Loysalla alustalla saadaan parempi pito, mutta ajaminen
on todella vaikeaa, kuten taas jaykemmalla pito on heikompi, mutta auto kulkee

paremmin.

Yariksessa on takana jaykka taka-akseli, joten takana pydrankulmia ei voida
saataa. Edessa saadettiin Camber-kulmaa -2,5 astetta. Etuakselin

kokonaisuauraus saadettiin 2 mm harittamaan.

3.5 Jarrut

Jarruissa pitaa sailyttaa jarrulevyjen koko alkuperaisena seka jarrusatulat.
Jarrupalat ovat vapaasti vaihdettavissa. Etujarrupalat vaihdettiin Ferodon
valmistamiin kilpa-autoiluun tarkoitettuinin DS2500-jarrupaloihin. Nama
jarrupalat valikoituivat silla perusteella, ettd ne kestavat hyvin [ampo6a. Niiden
keskimaarainen kitkakerroin on 0,41 kayttélampdtila-alueella 0 ° - 500 °C
(Ferodo Racing 2022). Jarruletkut vaihdettin kaikki teraspunosletkuihin, silla
tekniset maaraykset sallivat taman. ABS-jarrut otettiin pois kaytosta ja
takajarrupiiriin asennettiin jarrupaineensaadin. Alkuperainen jarrutehostin

jatettiin kayttdéon.

Autosta poistettiin etusumuvalot, jotta jarruille saadaan tehtya jaahdytysputket.
Teknisten maaraysten mukaan puskurista poistettujen valojen jagamat aukot
voidaan kayttaa ilman johtamiseen (AKK 2022b, 456). Jaahdytysputken avulla

jarruille saadaan ohjattua viileaa ilmaa jarrujen viilentamiseksi.

3.6 Moottori ja moottorinohjaus

Auton moottori huollettiin paaosin. Sylinterinkanteen vaihdettiin uudet
vakioventtiilit seka venttiilijouset, koska moottorin suurinta kayntinopeutta
haluttiin kasvattaa. Kierrosnopeutta kasvattamalla saadaan vaihteen vaihdossa
kierrokset pysymaan korkeammalla, joka edesauttaa kiihtyvyytta. Moottorin
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kampiakselin ja kiertokankien laakerit seka mannanrenkaat vaihdettiin moottorin

kunnon tarkastuksen yhteydessa.

Auton pakoputken saa rakentaa pakosarjan jalkeen ensimmaisesta litoksesta
taaksepain uudestaan. Saanndon mukaan autossa pitaa olla alkuperainen
katalysaattori tai FIA-hyvaksytty kilpakatalysaattori. (AKK 2022b, 454.) Autosta
poistettiin vimeinen aanenvaimennin ja alkuperainen katalysaattori siirrettiin
poistetun vaimentimen tilalle. Auton pakoputkesta tuleva melu, pakoputken
laheisyydesta mitattuna, pitaa olla alle 110 dB/A (AKK 2022b, 503).

Auton moottorinohjaus on vapaa eli moottorinohjauksen saa vaihtaa kokonaan.
Johtosarja on kuitenkin sailytettava alkuperaisena, eika antureita saa poistaa tai
lisata. Auto pitaa saada alkuperaisella moottorinohjauksella kaymaan. (AKK
2022b, 454.)

Moottoriohjaukseksi valittiin suomalainen Special Tuning Harinen Oy:n
valmistama Hestec x32 (Kuva 12). Kyseinen moottorinohjaus valikoitui sen
kotimaisuuden seka laadukkaan asiakaspalvelun perusteella. Tarkea
ominaisuus moottorinohjauksessa on muun muassa online saato. (Hestec
2018.) Harinen toimitti myds merkkikohtaisen adapterin, jolla saatiin suoraan

alkuperaiset liittimet tahan adapteriin, josta johdot menevat Hestec:iin.

Kuva 12. Hestec x32 moottorinohjaus.
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4 Lopuksi

Auton muutostyot etenivat suunnitelmien mukaisesti. Auto valmistui aikataulun
mukaisesti kilpailukuntoon kaudelle 2022. Kilpa-autosta saatiin kilpailukykyinen
auto V1600-luokkaan. Autosta saadaan viela nopeampi saatamalla auton
alustaa. Auton saataminen on pitkajanteinen prosessi, joka vaatii auton

testaamista radalla aina saatojen valilla.

Auton rakennusprosessi oli kokonaisuudessaan opettavainen ja
mielenkiintoinen kokemus. Opinnaytetyoprosessi opetti paljon kilpa-auton
rakentamisesta. Tydssa kaytettyihin lahdemateriaaleihin tutustuminen,
kaytanndén muutostyot ja kayton aikaiset kokemukset muutostydn jalkeen
antoivat opinnaytetyOprosessin edetessa itselleni paljon uutta tietoa ratakilpa-

auton rakentamisesta.
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