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Opinnaytety6 tehdaan Relaa Racingille. Relaa Racing on kilpatalli, joka ajaa kilpaa
Porsche GT3 Cupissa. Heidan tavoitteenaan on laajentaa toimintaansa
elamystoimintaan vuokrattavien kilpa-autojen avulla. Muutettava auto on Porschen
valmistama 911 Carreran 996-malli. Rakennusbudijetti autoja varten on 20 000
euroa autoa kohden ja se sisaltaa auton hankkimisen, auton hinta on noin 10 000—
12 000 euroa. Talldin muutostbille jaa kaytettavaksi 8 000-10 000 euroa.
Muutettavia autoja tulee olemaan kuusi kappaletta. Siviiliauton muuttaminen kilpa-
autoksi vaatii useita muutoksia autoon. Tarvittavat muutokset maaraytyvat AKK:n
ja Sports Cupin saantbjen mukaan. Nama saannét koskevat paéosin auton
turvallisuutta.

Kaikista autoihin tehtavistd muutoksista keskusteltiin tilaajan kanssa. Moottoriin tai
voimansiirtoon ei tehdd mitddn muutoksia. Alustaan tehdd&n muutoksia vain
jarruihin jarrupaloja paivittamalla. Autojen sisustassa muutoksia tulee olemaan
runsaasti, muun muassa turvakaaret ja sisustan riisuminen. Ulkondén muutokset
ovat vahaisia, silla autot maalataan valkoisiksi ja niihin asennetaan takasiipi.
Jokaiselle autolle tullaan myés hankkimaan ajovarusteet, joita kaytetddn autoja
vuokrattessa. Keratyn tiedon perusteella tarvittavat turvallisuusmuutokset ja
tilaajan toivomat ulkondkdmuutokset saadaan toteutettua noin 9500 eurolla.

Autoja varten suunniteltin huoltosuunnitelma. Tama huoltosuunitelma pitaa
sisalladn tarvittavat huollot autojen saapuessa Relaa Racingille ja huollot eri
vaiheissa auton elinikda. Huollot on jaettu kahteen eri huoltoon, toinen jokaisen
kayttbkerran jalkeen ja toinen kerran ajokaudessa.

Avainsanat: Porsche, kilpa-autot, vuokra-autot
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The thesis is done to Relaa Racing. Relaa Racing is a race team which races in
the Porsche GT3 Cup. Their objective is to extend their operation to the
experience activities with the help of the racing cars to be rented. The car to be
changed is the 996 model of Carrera 911 made by Porsche. The building budget
for the cars is 20 000 euros per car and it contains the purchasing of the car, the
price of the car is about 10 000 — 12 000 a euros. In that case 8 000 — 10 000
euros will stay to be used on the alterations. There will be six pieces of the
changed cars. The changing of a civilian car into a racing car requires several
changes to the car. The necessary changes are determined by the rules of AKK
and Sports Cup. These rules apply mainly to the safety of the car.

All the changes which are done to the cars were discussed with the client. No
changes are made to the motor or to the powertrain. For the chassis the only
changes are made to the brakes by updating the brake pads. A lot of changes will
be done to the interior of the cars, including the installation of a roll bar and the
stripping the interior. The appearance changes are minor because the cars will be
only painted white and a rear wing is installed on them. To every car the driving
equipment which will be used when the cars are rented will also be acquired. On
the basis of the collected information the necessary safety changes and the
appearance changes wished by the client can be carried out with about 9500
euros.

A service plan was designed for the cars. This service plan includes the
maintenances necessary to the cars when they arrive at Relaa Racing. It also
includes the services to be carried out at different stages in the lifetime of the car.
The maintenances have been divided into two different maintenances. One is
done once in a driving season and the other one after every time the car has been
driven.

Keywords: Porsche, race cars, rental cars
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

AKK

FIA

Slicksit

Turvakehikko

Vastaiskumoottori

AKK-Motorsport ry on suomalaisen autourheilun
kattojarjestd, joka edustaa Suomea Kansainvélisessa
Autoliitto FlA:ssa. Liiton tehtdvand on mahdollistaa

autourheilun harrastaminen Suomessa.

Federation Internationale de I'Automobile. Kansainvalinen

moottoriurheiluliitto, joka valvoo eri moottoriurheilusarjoja.
Taysin sileat renkaat ilman kuviointia.

Turvakehikko on putkirakenne, joka on asennettu auton
ohjaamoon. Sen tehtdvd on estdd ohjaamon
kokoonpainuminen kolaritilanteessa tai auton kaatuessa.

Vastaiskumoottori tunnetaan myéds bokserimoottorina.
Tassa moottori mallissa sylinterit makaavat vaakatasossa

ja sylinterit ovat vastakkain.



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetybéssa kaydaan lapi, mitd muutoksia vaaditaan siviiliauton
muuttamiseksi vuokrattavaksi kilpa-autoksi. Autoja tullaan tulevaisuudessa
rakentaamaan kuusi kappaletta. Kaikki nam& autot tulevat olemaan
mahdollisimman identtisia keskenaan. Muunnettava auto on Porsche AG:n
valmistama 911 Carrera. Kyseessa on 996-malli, joka julkaistiin vuonna 1998 ja se
oli mallisarjan neljas sukupolvi (Honkanen 2001, 54-55).

Opinnaytetyd tehtiin Relaa Racing-kilpatallille. Relaa Racing ajaa kilpaa kahdella
Porschen GT3 Cup kilpa-autolla Porsche GT3 Cup Challengessa (Relaa Racing
2015). Tallin tavoitteena on laajentaa toimintaansa elamystoimintaan.
Opinnaytetydn tarkoituksena on tarjota Relaa Racingille suunnitelma siihen, miten
autot tulee rakentaa, jotta ne tayttdvat heiddn asettamansa ehdot. Kaikista
muutoksista keskusteltin Relaa Racingin edustaja Timo Pirilan kanssa.
Kosmeettiset muutokset toteutetaan Relaan toiveiden mukaan, mutta eri sdantdjen

maaraamat muutokset ovat padosin rippumattomia tilaajan toiveista.

Tilaajan toiveesta autot rakennetaan Sports Cupin saantéja vastaaviksi, jotta niita
voidaan vuokrata myds néihin kisoihin. Sports Cup on herrasmies-saannéilla
ajettava PRCF:n yllapitama ratasarja. Kisoihin saa osallistua milld tahansa
Porsche AG:n valmistamalla autolla, joka on selvasti tunnistettavissa Porsche
AG:n valmistamaksi. (PRCF 2014a.)



2 PORSCHE JA SPORTS CUP

Porsche on automerkki, jonka kanssa Relaa Racingin jasenet ovat olleet
tekemisissa jo pitkan aikaa. Talli omisti ennen 996-mallisen GT3-auton ja tdman
vuoksi autosta on jasenilld jo valmiiksi hyvin kokemusta. Vaikkakin talli on
paivittdnyt omat autonsa uudempiin 997-mallin autoihin, on 996-malli edelleen
kaytossa Porsche GT3 Cupissa. Taman vuoksi se sopii hyvin vuokrattavaksi
kilpa-autoksi.

2.1 Porsche ja 996-malli

Porsche on vanha automerkki, jolla on vahvat juuret moottoriurheilussa. Porschen
juuret ulottuvat vuoteen 1930, jolloin Ferdinand Porsche perusti Porsche
Konstrucktionen Ges.m.b.H.:n yrityksen. Porsche sai vuonna 1930 apurahaa
suoraan Adolf Hitleriltd, jotta yritys voisi suunnitella kilpa-auton kilpailemaan
Mercedes-Benzia vastaan. Porsche oli aikanaan vastuussa ensimmaisten
Volkswagenien suunnitelusta ja valmistuksesta. Toisen maailmansodan aikaan
Porsche oli vahvasti mukana suunnittelemassa Saksan panssarivaunuja.
Ensimmainen Porschen nimea kantava auto oli Porsche 356, jonka valmistus alkoi
vuonna 1948. Ensimmainen 911-mallinimea kantava auto esitelitiin vuonna 1963

ja automallia on valmistettu tahan paivaan asti. (Leffingwell 2008, 8—-27.)

Malli 996. Porschen 996-malli on 911 Carrera-mallisarjan neljas sukupolvi, joka
julkaistiin vuonna 1998. 996-malli oli ensimmainen 911 Carrera-mallisarjan auto,
jossa oli iimajaahdytteisen moottorin sijaan vesijaahdytteinen moottori. Carrera
tunnetaan hyvin kaytanndllisena urheiluautona, joka on hyva ajettava niin radalla
kuin kaupungissa. Vuonna 2001 996-malli koki paivityksen, jolloin 3,4-litrainen
kuusisylinterinen 220 kW ja 350 Nm tuottava vastaiskumoottori korvattiin 3,6-
litraisella vastaiskumoottorilla. Tama uusi moottori on 15 kW tehokkaampi ja
vaantdéa on 20 Nm enemman. Auton ulkonadké ja alusta kokivat myds paivityksia.
Ulkonakd muuttui lAhemmas turbomallin ulkonakéa. (Honkanen 2001, 54-55.)
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2.2 Sports Cup

Sports Cup on Porsche Racing Club Finlandin eli PRCF:n yllapitama
herrasmiessaanndilla ajettava ratasarja. Sarjaan voi osallistua milld tahansa
Porsche AG:n valmistamalla autolla. (PRCF 2014a.)

Sarjassa on kolme eri luokkaa ja luokkajaottelu tapahtuu kaytettavan rengastyypin
mukaan. Luokassa 8 ajetaan katuliikenteeseen tarkoitetuilla renkailla. Taman
lisdksi luokka on jaettu vield alaluokkiin teho-/painosuhteen mukaan (8A, 8B, 8C,
8D). Luokka 5 on GT3 Cup-luokan yks tyyppi kilpa-autoille, jotka ajavat slickseilla.
Viimeisena on luokka 7, jossa ovat muut slickseilla ajavat kilpa-Porschet. (PRCF
2014a.)

Sports Cup tarjpaa mahdollisuuden ajaa kilpaa ilman suuria investointeja.
Kilpailusdannoét on kehitetty siten, ettd sdannoét tayttavalla autolla on mahdollisuus
ajaa kilpaa tasavertaisesti jopa naapurimaissa. Katulaillisella autolla on
mahdollisuus osallistua sarjaan, kunhan siihen on tehty tarpeelliset
turvallisuusmuutokset. Tarvittavat muutokset ovat turvakehikko, turvavyét,
tulensammutin, hinaussilmukat ja kuljettajan varustus. Sarjassa vaaditaan myds
kuljettajalta ajokortti, kansallinen kilpailulisenssi ja rataleima- tai endurance-
tutkinto. (PRCF 2014a.)
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3 RAJOITTAVAT TEKIJAT MUUTOSTYOSSA

Tyon tilaaja antoi rajaksi, ettd auto saa maksaa 20 000 euroa. TAma hinta sisaltda
auton hankinnan ja kaikki siihen tehtdvat muutokset. Kaikki irroitetut osat, jotka
ovat myyntikelpoisia, tullaan laittamaan myyntiin. Naitd myyntituloja ei huomioida
kuitenkaan rakennusbudjetissa. Syy talle on se, ettd myynnistd saatavaa

rahamaaraa on vaikea arvioida tarkasti.

Auto tullaan rakentamaan siten, ettd se voidaan haluttaessa vuokrata myds
kilpakayttoédn Sports Cupin osakilpailuinin. Td&man vuoksi auton pitda tayttéda
kyseisen sarjan maaraykset, vaikka sitd ei suoranaisesti tullakaan sarjaa varten
rakentamaan. Jotta autolla voidaan osallistua Sports Cupin osakilpailuihin, sen
tulee tayttdd AKK:n saantokirjan liiteen J:n artiklat 251, 252 ja 253, ellei sarjan
omissa sdanndissa toisin mainita (PRCF 2014b).
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4 AUTOJEN KUNNON KARTOITUS

Jokaiselle autolle pitda tehda moottorin mekaanisen kunnon kartoitus. Moottoreita
ei tulla avaamaan, joten kunto maaritetddn erillisten mittausten avulla.
Puristuspainemittauksella voidaan hyvin nahda, onko sylinteri viela tiivis. Talle

tiedolle on tehtaalta annettu raja-arvo, josta ndhdaan suoraan, onko tiiviys riittava.

Auton alustasta tarkistetaan mahdolliset ruostevauriot ja nama korjataan, jos niita
iimenee. Koska sisusta puretaan, ruostevauriot on helppo havaita, kun
sisdpuolella ei ole mattoja, joita pitdisi siirrelld. Kaikki tukivarsien puslat
tarkastetaan valysten varalta ja ndma uusitaan alkuperaista vastaavilla osilla, jos
valystd havaitaan. Jarrulevyjen kuluneisuus tarkastetaan palojen uusimisen
yhteydessa. Jarrulevyt uusitaan tarpeen mukaan, jos ne ovat kuluneet alle

pienimman sallitun paksuusmitan tai havaitaan halkeamia.
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5 AUTOJEN SISUSTAN MUUTOKSET

Auton sisustaan tehtdvat muutokset ovat padosin saantdjen vaatimia
turvallisuusmuutoksia. Sisatilan verhoilujen poisto ei ole pakollista, mutta sen
poistaminen parantaa turvallisuutta, kun autossa on vdhemmd&n palavaa
materiaalia. Toissijainen syy muutoksille on autojen saaminen tuntumaan ja

nayttdmaan enemman kilpa-autolta.

5.1 Tarpeettomien osien poistaminen

Sisusta tullaan purkamaan kokonaisuudessaan. Tama tarkoittaa kaikkien sisatilan
mattojen poistamista, kuin my®s penkkien irroittamista. Tama sen vuoksi, etta
turvakehikko saadaan asennettua. Johtosarja pitdd myds saada nakyville, etta
siitd voidaan poistaa tarpeettomat osat, kuten radion johdotus. Saannét sallivat
kaikkien alkuperaisten sisustan osien poistamisen (PRCF 2014b). Kojelaudan
yldosa tullaan kuitenkin sailyttamaan, ettd alkuperdinen mittaristo voidaan
hyédyntaa. Kojelautaa voidaan kuitenkin joutua hieman muokkaamaan sen paista,
ettd turvakehikko saadaan asennettua oikealle paikalleen.

Autojen alkuperdinen ohjauspyéra korvataan jalkiasenteisella ohjauspyoéralla.
Saannét sallivat pikakiinnityskeskiélla olevan ohjauspyéran kayttamisen. Tallaista
ohjauspyéran keskittd ei kuitenkaan tarvita, silla autoihin on riittdvan helppo
kulkea ohjauspydran ollessa paikoillaan. Taman puolesta puhuu se, etta vaikka
Cup-autossa on irroitettava ohjauspy6ra, ei kukaan kuljettajista irroita sitéd autoon
likkuessaan. Uusi ohjauspydra asennetaan kiinteasti alkuperaisen ohjauspyéran
kiinnitykseen. OMP:n valmistaman Trecento-ohjauspydréan saa hintaan 130,50

euroa.

Alkuperaisessa ohjauspyOrdssd on myds turvatyyny. Kaikki autossa olevat
turvatyynyt tullaan poistamaan, koska ne ovat kilpa-autossa tarpeettomia.
Apukuljettajan puolella ei ole penkkia, joten talla puolella autoa turvatyynyja ei
tarvita. Kuljettaja on niin voimakkaasti kiinnitetty 6-pistevéilla, ettd han ei paase

niin 1ahelle ohjauspydraa, jotta turvatyynysta olisi hyétya.
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Autojen ovet tyhjenetddn lahes kaikista osista. Ainoastaan oven avaamisen
tarvittavat mekaaniset osat saastetdan. Oven lasi poistetaan ja se korvataan
sdantdjen maaritelemalld polykarbonaattimuovista valmistetulla ruudulla, joka on
vahintdan kolme millimetria paksu. Tama ruutu asennetaan kiinteasti oveen, joten
sitd ei voi nostaa tai laskea. Ovien verhoilu tullaan korvaamaan yhden millimetrin
paksuisella metalilevylla, ettd saatdjen vaatimukset tayttyvat. (PRCF 2014b.)
Yhden nelibmetrin kokoninen polykarbonaattilevy maksaa noin 37 euroa. Nayta
levyja tarvitaan kaksi, ettd molemmille puolille saadaan valmistettua uusi ruutu.
Yhteensd yhden auton sivuruutujen uusimiseen kuluu noin 74 euroa. Sivulaseja ei
vaihdeta, mutta ne voidaan haluttaessa myéhemmin korvata vastaavasta muovista

valmistetuilla ruuduilla.

Sisustan riisuminen lisdd &anen maarda auton sisalla, kun matot ja muut
muoviosat eivat vaimenna aania. Ovien tyhjentdminen puolestaan saa auton
tuntumaan pelkistetymmaltad. Talld saavutetaan paremmin kilpa-automainen

tunnelma auton sisalla.

llImastoinnin  kylmaosat poistetaan kokonaisuudessaan tarpeettomina. Tama
tarkoittaa sekd kojelaudassa ettd auton etuosassa olevien kennojen poistamista.
Moottoritilasta tulee poistaa ilmastoinnin kompressori ja kaikki siihen liittyvat letkut
seka putket. Lammityslaitetta ei voida poistaa, koska se tulisi muuten korvata
lAmmitettavalla tuulilasila (PRCF 2014b). Toimintaa muutetaan siten, etta
kojetaululssa on mahdollisuudet vain, joko kylmalle tai kuumalle. Lammittimen
saatd toteutetaan vipukatkaisijalla. Itse puhaltimen moottori sailytetaan.
liImastoinnin eri puhallusuunnista jatetdan kayttéon vain kuljettajaa kohti puhaltavat
kanavat ja tuulilasille menevat kanavat. Tata valintaa ohjataan vetokatkaisijalla,
kuten Cup-autossa.

5.2 Turvakehikko

Sports Cupin sdanndissa selvasti sanotaan, ettd autossa tulee olla asennettuna
turvakehikko. Taman vuoksi autoihin tullaan asentamaan sellaiset. Autoihin

voitaisiin saantéjen mukaan asentaa Porschen valmistamat autoon hyvaksytyt
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turvakaaret, mutta tilaaja ei tallaisia halunnut. T&sta syystd autoihin tullaan
asentamaan artiklan 253.8 mukaiset turvakehikot.

4 11 Turvakehikko

Pakollinen. Auto tulee varustaa vahintaan Art. 253.8 mukaisella
turvakehikolla kiinnityksineen.

Poikkeuksena seuraavat: Alumiininen kehikko on kielletty, ellei se ole
alun perin auton rakenteeseen Kkiintedsti kuuluva ja auton
luokitustodistuksen mukainen. Tehdas-tekoiset ja luokitellut kehikot
ovat sallittuja, riippumatta padkaaren paksuudesta. Luokitus saa olla
vanhentunut, mutta se on pystyttava todistamaan. (PRCF 2014b.)

Artikla 253.8 mahdollistaa kaarien valmistamisen itse, mutta sen suuren tydn
vuoksi tahan ei ryhdyta. Toisena vaihtoehtona on hankkia valmis kehikkopaketti,
jolla on ASN- tai FIA-hyvaksynta. Hyvaksyttyja kehikoita saa ostettua suoraan
Suomesta. Kehikko tullaan hitsaamaan itse kasaan. Sa&nnét vaativat, etta
hitsaussauma ylettyy koko kaariputken ympari ja sen on oltava parasta
mahdollista laatua tunkeuman ollessa taydellinen. (AKK-Motorsport ry 2014a.)

Autoissa tullaan kayttdmaan Custom Cagesin valmistamaa 6-pisteturvakehikkoa.
Tama kehikko on kuvassa 1. Kyseinen kehikko tilataan Iso-Britanniasta ja sen
hinta on noin 1560 euroa seka tahan paalle toimituskulut.

Kuva 1. Custom Cagesin valmistama turvakehikko, turvavydn Kiinnityspiste
merkitty punaisella.
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Kuljettajan  vahingoittumisvaaran pienentdmiseksi on pehmustettava ne
turvakehikon osat, joihin kuljettajan paa voi osua. Kaytettdvan pehmusteen on
oltava heikosti syttyvaa tai paloa estdvaa materiaalia. Pehmustemateriaalin tulee
olla FIA:n standardin 8857-2001 type A:n mukaista. Pehmusteet asennetaan
vastaavasti kuin Cup-autossa, joten sitd tarvitaan noin yksi metri. OMP:n
valmistamaa pehmustetta saa kahden metrin mittaisissa paloissa ja yksi pala
maksaa 26 euroa.

5.3 Paavirtakatkaisija

Autot on varustettava artiklan 253.13 mukaisella pé&avirtakatkaisijalla. Tata
katkaisijaa on voitava kayttdaa seka kuljettajan paikalta ettd auton ulkopuolelta.
(PRCF 2014b.) Taman katkaisijan on suljettava kaikki virtapiirit ja sammutettava
auton moottori. Katkaisijan tulee toimia kipinattdmasti. Sijoitus on auton sisélla
siten, ettd kuljettaja pystyy kayttdmaan sitd ollessaan turvavéihin kiinnitettyna
penkilldén. Ulkopuolella katkaisija on sijoitettava tuulilasitolpan alakulmaan ja se
tulee merkitd valkoreunaisella sinisella kolmiolla, jonka keskelld on punainen
salama. Taman kolmion kannan tulee olla vahintddn 12 senttimetria. (AKK-
Motorsport ry 2014a.)

Saantdjen mukaan on kaksi tapaa toteuttaa paavirtakatkaisija, joko mekaanisella
tai sahkoisella katkaisijalla. Mekaaninen katkaisija on sijoitettu akun laheisyyteen,
joko plus- tai miinusjohtimeen. Taté katkaisijaa voidaan kayttda vaijerilla tai
tangoilla auton siséltd tai saantdjen osoittamasta paikasta auton ulkopuolelta.
Sahkoéinen katkaisija on suurvirtarele, joka on sijoitettu samalla tavalla kuin
mekaaninen katkaisija akun laheisyyteen. Relettd ohjataan omalla katkaisijalla
joko auton sisa- tai ulkopuolelta.

Autoissa tullaan kayttamaan sahkdistd paavirtakatkaisijaa, koska se on
asennukseltaan huomattavasti siistimpi. Kahden vaijerin ja niiden tarvitsemien
vetovipujen asentaminen on tyéladmpaa kuin sahkdjohtojen vetédminen.
Sahkdinen paavirtakatkaisija maksaa noin 150 euroa ja tdman liséksi pitda olla
kaksi tavallista 12 V katkaisijaa sekd johtoja, joiden hinta on 10-20 euroa
autotarvikeliikkeesta ostettuna.
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5.4 Sammutuslaitteisto

Autoon on asennettava saantdjen mukaisesti sammutin. Sammutimen on oltava
artiklan 253.7.3 mukainen. Artiklalla 253.7.3 viitataan AKK:n Autojen tekniset
maaraykset ja kuljettajien ajovarusteet liite J:hin. (PRCF 2014b.) Artikla 257.7.3
kasittelee k&sisammuttimia. Kaikissa autoissa on oltava yksi tai kaksi
tulensammutinta, joiden sallitut aineet ovat AFFF, Viro3; FX G-TEC, Zero 360 tai
mika tahansa muu FlA-luokiteltu sammutin. Vahittdisvaatimuksena sammuttimelle
on kuuluminen AB-luokkaan. Jokaiselle sammutinaineelle on annettu
vahimmaismaara, jolloin sammutin on riittdvan suuri. Sdanndissd on myds annettu
rajat sallitulle paineelle sammuttimen sisélla. Kasikayttdisen sammuttimeen tulee

olla nakyvasti merkitty seuraavat asiat:

- tilavuus

- sammutinaineen tyyppi

- sammutinaineen paino tai tilavuus

- paivamaara, johon mennessa sammutin tulee tarkastaa tai vastaava

viimeinen kayttépaiva.

Sammutin tulee asentaa siten, ettéd sen kiinnityspiste kestda 25 G:n kiihtyvyyden ja
se on riittdvan hyvin suojattu. Asennuksessa tulee kayttda vahintda kahta
kappaletta pikakiinnityksella olevaa metallista pantaa. Sammuttimen tulee olla
helposti kuljettajan kaytettavissa. (AKK-Motorsport ry 2014a.)

Autoon tullaan asentamaan yksi kappale kahden kilogramman jauhesammuttimia.
Sammutin asennetaan apukuskin penkin paikalle kahdella metallisella pannalla,
jotka kiinitetdan pulttaamalla auton lattiaan. Hankittavissa metallipannoissa on
valmiiksi  pikakiinnitys  pullon irroittamista  ja  kiinnittdmista  varten.
Jauhesammutimia on hyvin saatavilla ja ne ovat edullisia. Kahden kilogramman
sammuttimen ja kaksi kappaletta metallisia kiinnityspantoja saa OMP:Ita

yhteisintaan 70,50 euroa.
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5.5 Penkit

Kaarien lisdksi autoon tulee asentaa kuljettajan paikalle FIA:n hyvaksyma
kuppipenkki. Penkki asennetaan alkuperdisen penkin paikalle. Kiinnityksessa
kaytetdan alkuperaisia kiinnityskiskoja, koska myds Cup-kilpureissa on kaytetty
samaa alkuperaista kiinnityskiskoa. Talla tavalla penkki saadaan helposti
sijoitettua sdantdjen vaatimaan paikkaan ja niiden vaatimalla tavalla. Liukukisko
tulee myds sdilyttdd sen vuoksi, ettd penkkid on helppo siirtdd eri kuskeille
sopivaan asentoon. Kaikki muut paitsi kuljettajan penkki jatetdan autosta pois.
Osien sopivuudet tarkastettiin Porschen omasta varaosakirjasta (Porsche AG
2010).

Kuva 2. OMP:n valmistama FIA:n hyvaksyma kuppipenkki.

Penkkeja saa todella usealta valmistajalta, mutta autoissa kaytetddn OMP:n
valmistamaa penkkia. OMP TRS XL-penkki maksaa 176,50 euroa, joka on
kuvassa 2. Taman lisaksi tulee hankkia Kkiinityssarja, joilla penkki saadaan
kiinnitettyd alkuperaiseen liukukiskoon. Yhden penkin kiinnikkeiden hinta on
OMP:Ita 38,50 euroa.

5.6 Turvavyot

Alkuperaéiset turvavyot poistetaan. Niiden tilalle asennetaan kuljettajan paikalle 6-
pistevy6t. Kaytettavien 6-pistevdiden tulee olla FIA-standardin 8853/98 mukaiset.
Hyvéksynta saa olla vanhentunut, mutta korkeintaan viisi vuotta. Vy6t hankitaan

kuitenkin uusina, joten tdma saantdjen kohta vaikuttaa vain vdiden kayttéikaan
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autossa. Nopeuskilpailuissa kaytettédvissa voissa on oltava kiertamalla toimiva
lukitusmekanismi. Kuvassa 3 on esimerkki sdantdjen mukaisista voistd. (AKK-
Motorsport ry 2014a.)

Kuva 3. OMP:n valmistamat 6-pistevydt, joilla on FIA-hyvaksynta.

Saanndt vaativat, ettéd vyét Kiinnitetddn auton runkoon ja alkuperaisten véiden
kiinnityspisteitd saa kayttaa. Ylavyot voidaan kiinnittaa turvakehikon taaimmaiseen
poikkirautaan, tdma kohta on merkitty punaisella kuvaan 1. Lantiovy6t voidaan
kiinnittda alkuperaisten vdiden kiinnityspisteisiin. Alavydn kiinnitystéd varten on
hitsattava kiinnityspiste auton lattiaan. Tama kiinnityspiste tulee vahvistaa kolmen
millimetrin paksuisella 40 cm?:n kokoisella teraslevylla. Vitd asennettaessa on
huomioitava, ettd vy6t kulkevat kuvassa 4 annettujen kulmien rajoissa. (AKK-

Motorsport ry 2014a.)

Kuva 4. AKK:n ilmoittamat mitat voiden sijoittamisesta
(AKK-Motorsport ry 2014a).

Turvavdita valmistaa suuri maara eri valmistajia. Tassa tapauksessa esimerkkina
on OMP:n valmistamat FIA:n hyvdksyméat vy6t. OMP:n valmistamat vy6t saa
hintaan 159,50 euroa. Taman liséksi taytyy hankkia kiinityspisteiden vahvikkeet,
mutta naiden arvo ei ole suuri.
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6 AUTOIHIN TEHTAVAT ULKOISET MUUTOKSET

Autoihin tehtavat ulkoiset muutokset ovat padasiassa kosmeettisia. Nailla
muutoksilla pyritdan lisddmaan autojen kilpa-automaista ulkondkda. Esikuvana
autoille kaytetdan Relaa Racingin omistamia Cup-kilpa-autoja. Alustan massausta

ei autoista poisteta suuren tyémaaran vuoksi.

6.1 Lisalukituslaitteet

AKK:n liiteen J artiklassa 253.5 kasitellaan lisalukituslaitteita. Auton konepellissa ja
tavaratilan kannessa on oltava kaksi lisalukitusta. Nama lisalukitteet on pystyttava
avaamaan ilman tydkaluja. Alkuperaiset lukituslaitteet tulee poistaa autosta tai ne
on tehtava toimintakyvyttémiksi. (AKK-Motorsport ry 2014a.) Tassa tapauksessa
alkuperéiset lukkomekanismit poistetaan ja tilalle asennetaan vastaavat kiinnikkeet
kuin Cup-autoissa. Sijainti tulee olemaan myds samassa paikassa kuin Cup-
versiossa. Lisakiinnikkeiden sijainti nakyy kuvassa 5. Kaytettavien lisélukitteiden
hinta on OMP:Itd 24 euroa parilta, joten yhden auton tarpeet maksavat 48 euroa.

Lisalukitesarja on kuvassa 6.

Kuva 5. Lisélukitteiden sijainti Cup-autossa.

o«
o
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Kuva 6. OMP:n valmistama lisalukituslaite.



21

6.2 Hinaussilmukat

Hinaussilmukoiden on oltava AKK:n nopeuskilpailujien saantéjen Art. 253.10
mukaiset (PRCF 2014b). Hinaussilmukka on asennettava sekd auton etu- etta
takaosaan. Naiden silmukoiden tulee soveltua hinaamiseen ja oltava variltdan
keltaisia, punaisia tai oransseja. Silmukat on myds sijoitettava selvasti nakyville.
(AKK-Motorsport ry 2014a.)

Silmukat tullaan asentamaan sekd eteen ettd taakse autojen alkuperaisiin
hinauskoukkujen kiinnityspisteisiin. Tatd varten on puskureista poistettava
hinauskoukkujen peitelevyt. Silmukat ovat kierteellisid, joten niiden asennus ei
vaadi tyostamistd. OMP:n valmistamat silmukat maksavat noin 14,80 euroa

kappale, joten yhden auton hinaussimukoihin kuluu 29,60 euroa.

6.3 Takasiipi

Sports Cupin s&annét itse eivat maaritd kovinkaan voimakkaasti, millaisen
takasiiven autoon saa asentaa, mutta niiden mukaan siiven pitda tayttaa FlA:n
Artiklan 257 kohdan 3.4.4. Tama artikla rajaa hyvin yksiselitteisesti, millainen

siiven pitéda olla rakenteeltaan ja mihin sen saa autossa sijoittaa.

4.10.2.9

[Imanohjaimet

Spoilerit, helmat ja diffuusorit voidaan asentaa, poistaa tai vaihtaa.
Niiden tulee olla alkuperéiset, luokitellut tai niiden tulee tayttaa
seuraavat ehdot:

1.Ne on kiinnitettava turvallisesti.

2.Auton tulee olla siisti ja edelleen kiistatta tunnistettavissa
Porscheksi.

3.Maavarasaanndn tulee toteutua.

4 Etuspoileri saa olla enintdan auton korin levyinen, eiké se saa
ulottua eteenpain kuin enintdan 20 cm alkuperaisen korin
aarimmaisesta rajasta.

5.Takaspoilerin rakenteen ja sijainnin tulee olla FIA Article 257
(12.12.2008) kohdan 3.4.4 mukainen. (PRCF 2014b.)
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FIA:n artiklan mukaan siipi saa olla korkeintaan 45 senttimetria auton
pituussuunnassa ja 15 senttimetrid korkeussuunnassa. Suurin sallittu leveys on 91
% auton ilmoitetusta leveydestd. 996-mallin ilmoitettu leveys on 1770 millimetrig,
jolloin siipi saa olla tasta 91 % eli 1610,7 millimetria. Siipi pitda sijoittaa siten, etta
sen takareuna on auton taaimmaisesta kohdasta viisi senttimetrida eteenpéin.
Siiven korkeimman kohdan taytyy olla kymmenen senttimetria alempana kuin
auton korkein kohta. 996-malli on alkuperaiskuntoisena 1275 millimetria korkea,
joten siipi saa olla korkeintaan 1175 millimetrida maantason yldpuolella auton

ollessa alkuperaiskuntoinen. (FIA 2008.)

Kuva 7. Cup-kilpa-auton takasiipi.

Cup-kilpa-auton siipi, joka nakyy kuvassa 7, tayttdd ainakin ulkomitoiltaan
edellamainitun sd&nndén. Taman vuoksi siivesta teetetddn lasikuitukopio, joka
Kiinnitetdan itsevalmistetuilla  kiinnikkeilla autoon. Kiinnikkeet kiinnitetdan
takaluukkuun Cup-mallia vastaavalla tavalla.

6.4 Puskurit

Autojen puskureita ei tulla vaihtamaan. Alkuperdinen puskuri tarjoaa riittavan
suuret ilmanottoaukot sekd jaahdyttimelle ettd jarrujen ilmanotolle. Huolto-osiksi
puskureita tulee kuitenkin hankkia. Etu- ja takapuskureita tulee I6ytya varastosta,
koska nama ovat ensimmadiset osat, jotka hajoavat mahdollisessa
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yhteentérmayksessa. Tata asiaa kasitellaan tarkemmin
huoltosuunnitelmakappaleessa.

6.5 Jouset

Autojen jousien vaihtaminen auton madaltamiseksi on saantéjen mukaan sallittu
(PRCF 2014b). Madalluksella autoihin saadaan jaykempi ajotuntuma, mika lisaa
kilpa-automaista tuntua. Jaykempi alusta parantaa myds auton kasiteltavyytta
rata-ajossa, kun auto ei paase kallistelemaan niin paljoa. Kilpa-auton omainen

ulkonaké myds lisdantyy, kun maavaraa pienennetaan.

4.6.5

Jouset

Jousien materiaali, maara, tyyppi ja mitat ovat vapaat. Apujousi
voidaan asentaa iskunvaimentajan yhteyteen. Kierrejousi voidaan
korvata kahdella valiholkin avulla sarjaan asennetulla jousella.
Kierrejouset voivat sijaita joko iskunvaimentajalla tai alkuperaisella
paikalla. Sauvajouset voidaan korvata kierrejousilla. Jousien tukilaipat
voidaan vaihtaa tai tehda saadettaviksi, vaikka se tapahtuisi ainetta
lisdamalla. (PRCF 2014b.)

Autoja ei tulla kuitenkaan madaltamaan ainakaan rakennusvaiheessa. Auton
ajokorkeus on alkuperaiskuntoisena 75 millimetrid, joka on niin vahan, etta silla voi
saada jo puskurin koskettamaan radalla kanttikivetyksiin, jos on varomaton
(Porsche AG 2003).

Uusien madallusjousien hinta on 300—400 euron suuruusluokassa. Naiden
jousisarjojen aikaansaama madallus on 30 millimetria. Talla madalluksella
maavaraksi jaisi enda 45 millimetrid, jolloin kosketus radan kanttikiviin olisi l1ahes
vaistamatén. Madallus myds rikkoisi saantdjen maavaraosaa, joka vaatii, etta

auton minimi maavara on 50 millimetria (PRCF 2014b).
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6.6 Maalaus ja teippaus

Autot tulevat olemaan ulkonadltdan mahdollisimman lahella Relaa Racingin Cup-
kilpa-autoja. Tama tarkoittaa, ettd autojen pohjavarin tulee olla valkoinen.
Teippaus on tiimin  omalta tunnustarroiltaan  samanlainen,  mutta

yhteistybkumppaneiden tarrat ovat suurella todennakdisyydella erilaiset ja niitd on

vahemman. Kuvassa 8 nakyy Cup-autojen nykyinen teippaus.

Kuva 8. Relaa Racingin kilpa-auto edesta ja sivulta.

Autojen teippaaminen maksoi Relaa Racingille noin 1250 euroa autoa kohden.
Teippaukset tullaan tekemaan samassa paikassa, joten hinta on hyvin lahella

samaa, vaikka mainosteippeja saattaa olla vdhemman.

Autot pyritddn mahdollisuuksien mukaan hankkimaan valkoisina, jotta niita ei
tarvitse maalata. Maalauksen hinta-arvio on automaalaamossa noin 3000—-4000
euroa. Tama on hinta silloin, kun auto viedaan valmiiksi riisuttuna
automaalaamoon. Maalausaika tulisi olemaan noin kahden viikon luokkaa. Hinta-
arvio saatiin puhelimitse PM-Painting:ltd Kauhajoelta sekd T&J Automaalaus ja
kolarikorjaus Ay:lta Seindjoelta. Relaa Racingin omistajalla on tuttava, jonka kautta
maalaus saadaan huomattavasti halvemalla hinnalla, mutta hintaa ei voida tassa

ilmoittaa.
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7 AUTOIHIN TEHTAVAT TEKNISET MUUTOKSET

Autoihin tehtavilla teknisilla muutoksilla pyritddn parantamaan auton Kkilpa-
automaista olemusta. Myds auton ja osien kestavyytta pyritddn parantamaan osa-
alueilla, missad se on tarpeellista. Suuriin muutoksiin talla alueella ei kuitenkaan

tarvitse ryhtya, koska Porsche 996 on valmiiksi hyvin urheilullinen auto.

7.1 Tukivarret ja nivelet

Tuennan jaykistamiseen oli alkujaan kaksi selvaa vaihtoehtoa. Ensimmainen on
kayttda uretaanista valmistettuja puslia. Alkuperéiset puslat ovat kumia, joka on
aina kompromissi puslan mukavuuden ja ajotuntuman valilla. Uretaaniset puslat
ovat jopa 25-30 % jaykempia kuin alkuperdiset puslat. Taméan seurauksena
mukavuus heikkenee, mutta ajotuntuma paranee. (Race Performance 2015.)

Toinen vaihtoehto on kayttdd Cup-auton osia sielld, missd se on mahdollista.
Siviiliversion ja Cup-auton ollessa suurelta osin samanlaisia, osien vaihtaminen
ristin on mahdollista. Seuraavissa kappaleissa on selitetty tarkemmin
eroavaisuuksista ja mihin ratkaisuun paadyttiin.

7.1.1  Etutuenta

Etutuennassa eroa Cup-auton ja siviiliversion Vvalilla on vain poikittaisessa
alatukivarressa. Kilpaversion tukivarressa on pituudensdatdémahdollisuus ja
erilainen kumihela. Pituudens&atba ei rakennettavana oleviin autoihin tarvita,
mutta kumihelan vaihtaminen Cup-mallin jadykempaan malliin toisi ajotuntumaan
lisda jamakkyytta, joka on toivottava ominaisuus. Kallistuksenvakaaja on jaykempi
ja sdadettava Cup-autossa. Kumpaakaan ominaisuutta ei tarvita vuokra-autossa.
(Porsche AG 2010.)

Etutuentaan ei vaihdeta mitdéan osia, ellei kuntotarkastuksessa huomata jonkin
osan olevan vaihdon tarpeessa. Syyna télle on suuri yhtenevéisyys Cup-kilpurin
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kanssa, joten nivelet ovat hyvin jaykat. Uretaanisilla puslilla jaykkyyttd saataisiin
lisattya entisestdan, mutta suuren hinnan vuoksi tdhan ei ryhdyta.

7.1.2 Takatuenta

Ylatukivarret ja alapitkittéistukivarsi ovat samat Cup-autossa ja siviiliversiossa.
Alapoikittaistukivarsi on erilainen Cup-autossa ja malliitaan samanlainen Kkuin
etutuennan alapoikittaistukivarsi. Aurauksen saatétanko on erilainen Cup-autossa.
Siviiliversiossa tanko on kiinted, mutta Cup-versio on pituussaadettava. (Porsche
AG 2010.)

Takatuentaan ei vaihdeta mitdan osia, ellei kuntotarkastuksessa huomata jonkin
osan olevan vaihdon tarpeessa. Syyna télle on sama kuin etutuennan osalta, el
suuri yhtenevyys Cup-kilpurin kanssa, joten nivelet ovat hyvin jaykat. Uretaanisilla
puslilla jaykkyytta saataisiin lisattya entisestaan, mutta suuren hinnan vuoksi tahan
ei ryhdyta.

7.2 Pakoputkisto

Tilaajan toiveena on, ettd auton alkuperaistd pakoputkistoa muutetaan, jotta
danimaailma olisi enemman kilpa-automainen. Sports Cupin sadannét kuitenkin

asettavat seuraavan rajoitteen pakoputkistolle:

4419
Pakojarjestelma ja 4adnenvaimennus

Pakosarjan ja pakopuolen mitoitus ja sijainti on vapaa
turvallisuusm@araysten puitteissa. Ulostulon on oltava akseleiden
puolenvalin takapuolella ja ulotuttava korirakenteen ulkopuolelle,
muuten pakoputkisto on vapaa ja katalysaattorin saa poistaa. Suurin
sallittu melu on 110 dB(A). Aanimittaus suoritetaan AKK:n
Nopeuskilpailujensaantdjen kohdan 9.11 mukaisesti.
Lampdésuojamateriaalien kayttd on sallittu. (PRCF 2014b.)
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Putkiston ulostulo tulee olemaan auton takapuskurista, koska kyseessa on
takamoottoriauto.  Artiklassa  viitattu  nopeuskilpailusaantéjen artikla on

seuraavanlainen:

9.10. Aanenvaimennus

Aanen voimakkuus nopeuskilpailuissa on rajoitettu 110 dB (A) arvoon.
Mittaus A-asteikolle "slow”, mittari sijoitettuna 45° kulmassa 50 cm:n
etaisyydelle pakoputken paastd auton kdydessa 4500 r/min. Laji- ja
luokkakohtaisesti voi olla alempiakin enimmaisarvoja. (AKK-
Motorsport ry 2014b.)

Relaa Racingin Cup-kilpa-autossa numero 31 on talld hetkellda asennettuna
putkisto, jossa on vain yksi kilpamallin I&pivirtaava vaimennin, jonka lapi kaikki
pakokaasut virtaavat. Talla putkistolla on autosta mitattu noin 104 dB:n melu ylla
mainitulla mittaustavalla. Taman tiedon pohjalta péaatettiin, ettd rakennettaviin
autoihin jatetdan katalysaattorit paikalleen ja niiden jalkeen tuodaan pakokaasut
suoraan pihalle. Kuvasta 9 nadkee, ettd vaimennin, joka on merkitty numerolla
kaksi, poistetaan autosta. Liitos, joka on merkitty numerolla yksi, on kohta, minka
jalkeen pakoputki tuodaan punaisella merkittyd linjaa pitkin  taakse.
Katalysaattorien tihed kennomainen rakenne vaimentaa moottorin pakodania
(Autoteknillinen  taskukirja 2002, 489). Katalysaattorien aikaansaaman
aanenvaimennuksen uskotaan riittdvan, jotta saantbjen rajoitukset tayttyvat.

Pakoputkien ulostulo tulee sailymaan samassa paikassa takapuskurissa kuin

vakioputkistolla.

Kuva 9. Pakoputkistoon tehtavat muutokset.
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Pakoputkistoon tehtavat muutokset ovat halpoja toteuttaa. Tarvitaan vain kaksi 90
asteen mutkaa, joilla putkisto saadaan kuvan 9 osoittamaan muotoon auton
molemmilla puolilla. Nama osat saadaan autotarvikeliikkeesta alle 30 euron

hintaan.

7.3 Jarrut

Koska autoilla tullaan ajamaan radalla, jarrujarjestelmaan kohdistuvat rasitukset
ovat huomattavasti suuremmat, kuin mitd ne olisivat katukaytéssa. Kyseisen
automallin jarrut ovat kuitenkin hyvin tehokkaat jo alkuperaiskuntoisena. Edessa
ovat nelimantaiset satulat ja mantien halkaisijat ovat 40 millimetria ja 36
millimetrid. Jarrulevyin& ovat rei'itetyt ja jadhdytysrivoilla varustetut metalliset 318
millimetrin halkaisijalla olevat jarrulevyt. Takana ovat nelimantéiset satulat ja
mantien halkaisijat ovat 30 millimetria ja 28 millimetrid. Takana ovat rei'itetyt ja
jaéhdytysrivoilla varustetut metalliset 299 millimetrin halkaisijalla olevat jarrulevyt.
Autojen jarrujen tehokkuutta ei tarvitse kokemusten mukaan lisata.

Sports Cupin saanét jarruille ovat hyvin vapaat. Jarrujen tulee olla kaksi-piiriset,
mika toteutuu, koska jarrujen hydrauliosiin ei tulla koskemaan. Jarrujen
jadhdytystd varten saa asentaa jaahdytysletkut, joiden sisahalkaisija on
korkeintaan 100 millimetria. Téallaisia ei tarvitse asentaa, vaan autoissa
hyédynnetddn Porschen alkuperadistd jaahdytysilmantuontikanavaa. Muita
rajoitteita sdanndissa ei ole. (PRCF 2014b.)

996-mallissa on alkuperaisend ABS-jarjestelma. Jarjestelmaéa ei autoista poisteta,
vaan se sailytetddn kokonaisuudessaan. ABS-jarrut mahdollistavat renkaiden
pidemman elinidn, koska lukkojarrutuksia ei voida tehda. ABS myds parantaa
auton turvallisuutta kokemattoman kuljettajan ohjastamana, koska auto on
ohjattavissa joka tilanteessa.

Alkuperaisia jarrupaloja ei kuitenkaan ole suunniteltu jatkuvaan ratakayttéon.
Jarrupalat kuumenevat helposti likaa menettden kitkaominaisuuksiaan ja lisaksi
ne kuluvat nopeasti. Tilaajan toiveesta autoissa tullaan kayttdmaan Ferodon
valmistamia jarrupaloja. Ferodolta on saatavilla useita erilaisia jarrupaloja kisa- ja
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ratakayttdéon. Vaihtoehdot ovat DS2500, DS3000 ja DS1.11. Parhaimman elinian
tarjoavat DS1.11-jarrupalat, mika nakyy alla olevassa kuvassa 10. (Federal Mogul
2015.)

MATERIAL CHARACTERISTICS

Relative Performance Characteristics of Ferodo
Racing Range Under Heavy-Duty Conditions

Average mu
DS2500
DS3000
FER4003
DS1.11
DSUNO

Excellent
Good
Moderate

Kuva 10. Ferodon jarrupaljoen ominaisuuksien vertailu
(Federal Mogul 2015).

DS1.11-jarrupalalla on myds tasainen kitka lapi sen kayttélampétila-alueen.
DS3000-jarrupalaa kayttamalla saataisiin suurempi jarrutusteho, mutta se vaatisi
jarrujen saattamista yli 400 asteen lampétilaan ja niiden pitamista siellda. Kuvassa
11 nakyy eri jarrupalojen kitkakerroin eri lampdtiloissa. Koska kyseessa olevat
autot ovat vuokrattavia, ei voida olettaa, ettd kokematon kuljettaja osaisi pitaa tata
lampétilaa ylla ja hydédyntda nain saatua jarrutehon lisdysta.

0,55

—==DS$2500

e==fER4CO3

0.40 — 53000
g -—DS1.11

e==DSUNO

100 200 300 400 500 600 700
Temperature (°C)

Kuva 11. Eri jarrupalojen kitkakertoimen riippuvuus lampétilasta
(Federal Mogul 2015).
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DS1.11-jarrupalat ovat toki kalleimmat eri vaihtoehdoista, mutta suurimman
kulutuskestavyyden ansiosta jarrupalat tarvitsee vaihtaa harvemmin. Nain ollen
kayttokustannukset ovat kuitenkin halvemmat. N&iden jarrupalojen hinta on
etuakselille noin 225 euroa ja taka-akselille noin 211 euroa.

Autoissa suositellaan kaytettavaksi teraspunosletkuja (AKK-Motorsport ry 2014a).
Teraspunosletkulla parannetaan jarrujen tuntumaa ja pienennetdan riskia
jarruletkujen hajoamiselle. Teraspunosletkusarjan hinta on noin 90 euroa.

7.4 Renkaat ja vanteet

Tilaajan toiveena on, ettd autoissa kaytetddan Toyon valmistamia renkaita.
Renkaiden on oltava mahdollisimman pitavia, mutta kuitenkin toimittava myos
maralla radalla. Taman vuoksi paadyttin kayttdmaan Toyon valmistamaa
katulaillista kisarengasta, joka on mallinimeltddn R888. Rengas on kuvassa 12.

Alkuperédisend autoissa on edessa 235/40-18 koon renkaat ja takana 295/30-18

koon renkaat.

Kuva 12. Toyo R888-rengas.

Vanteiden toivottiin olevan Porschen nakoiset ja samanlaiset jokaisessa autossa.
Edessad vanteet ovat alkuperdisend yleensa kokoa 8,5Jx18 ja takana kokoa
11Jx18. Kyseisiin autoihin on kuitenkin tehtaalta tullessa saatavana useita eri
mallien vanteita ja koska autot hankitaan kaytettynda, on myds mahdollista, etta

autoissa on jalkiasenteiset vanteet.
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Saannét rajoittavat rengas- ja vannevalintaa hyvin vahan. Renkaan leveys,
korkeus ja profiili ovat vapaasti valittavissa. Vanteiden valinta on myds vapaa,
kunhan saantdéjen muut kohdat tayttyvat. (PRCF 2014b.)

Tilaajan kanssa keskusteltiin vannekoosta ja sen suhteen paadyttiin kayttamaan
17 tuuman halkaisijalla olevia vanteita Porschen alkuperaisilla leveyksilla. Mallina
kaytetddn kopiota Porschen omasta Cup-mallin vanteesta. Kyseinen vanne on
kuvassa 13. 17 tuuman vanteen leveys on edessa 7,5 tuumaa ja takana yhdeksan

tuumaa. Alla ndkyvan mallisen vannesarjan hinta on noin 1000 euroa.

Kuva 13. Replika Porschen Cup-vanteesta.

Renkaiden koot kyseisille vannevalinnoille ovat edessd 225/45-17 ja takana
255/40-17. Kaytettdva rengas on Toyon R888. Naiden renkaiden sarjahinta tulee

olemaan noin 852 euroa.
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8 HUOLTOSUUNNITELMAN TEKEMINEN

Autojen huoltosuunnitelma rakennetan Porschen siviiliversion ja Cup-version
huolto-ohjelmien tietojen pohjalta. Siviiliversiossa huoltoja suoritetaan joko 24
tuhannen kilometrin vélein tai kerran vuodessa, jos autolla ajetaan vdhemman kuin
15 tuhatta kilometrida vuodessa. Cup-autossa huolto suoritetaan aina viiden
tuhannen kilometrin vélein. Autoille vuodessa kertyvaa ajomaaraa arvioitiin tilaajan
kanssa ja tassa paadyttiin siihen, etta autoille kertyy todennakdisesti ajoa alle viisi
tuhatta kilometria vuodessa. Naiden tietojen pohjalta paadyttiin alla olevaan

huoltokokonaisuuteen.

Huolto, kun auto saapuu muutettavaksi:
- moottori- ja vaihteistodljyn uusiminen, moottoriéljyn suodattimen
vaihto
- ja@hdytysnesteen uusiminen
- ohjaustehostindljyn uusiminen
- jarrunesteen uusiminen

- ilmansuodattimen vaihtaminen pestavaan malliin

moottorin paatylaakerin uusiminen kestavammalla mallilla

huolto-osien hinta yhteensa noin 1000 euroa.

Huolto jokaisen ajopaivan jalkeen:

- autojen alustan osien silmamaarainen tarkastus halkeamien tai
muiden vikojen osalta

- nivelten tarkastaminen valysten varalta

- Oljyjen ja nesteiden maaran tarkastus ja tarkastus vuotojen varalta

- jarrupalojen kuluneisuuden tarkastus ja levyjen tarkastus halkeamien
varalta

- sdhkolaitteiden toiminnan tarkastus

- ilmansuodattimen likaisuuden tarkastus.

Jarrut  ilmataan aina  kerran  kuukaudessa. llmauksen yhteydesséa

jarrunestesailiédn lisatdan aina uutta jarrunestettd. Nain tehtdessa jarrunestetta ei
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tarvitse erikseen vaihtaa, vaan jarruneste uusiutuu aina osittain ilmauksen

yhteydessa.

Kerran vuodessa autoille suoritetaan suurempi huoltolaajuus. Huolto on
laajuudeltaan sama, kuin mika suoritetaan auton tullessa Relaa Racingille.
Huollosta kuitenkin jatetddn pois moottorin paatylaakerin uusiminen, koska
kestavampi laakerimalli kestda koko auton loppuelinian. Huoltoajankohta sijoittuu

syksylle kesdajokauden paattymisen yhteyteen.

Huolto-osia on varattava aina kahden huoltokerran tarpeet varastoon. Taman
lisdksi varastossa on oltava puskureita ja takasiipida autoja varten. Seka etu- etta
takapuskureita on pidettava nelja kappaletta hyllyssé, jotta niitd voidaan nopeasti
vaihtaa mahdollisten rikoutumisten jalkeen. Samasta syystéa takasiipid on pidettava
nelja kappaletta varastossa.
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9 TARVIKKEET AUTOJA VARTEN

Ajovarusteet. Sports Cupin-sdannét eivat aseta mitdan rajoitteita kaytettavalle
ajoasulle tai muille ajovarusteille, joten ajovarusteiden on taytettava AKK:n liiteen J
maaraykset. Kaytettavassa kyparassa tulee olla jokin seuraavista hyvaksynndoista:

- BSI BS 6658-85 type A/FR (punainen etiketti) (Englanti) voimassa
kansainvalisesti vuoden 2013 loppuun ja kansallisesti vuoden 2018
loppuun

- Snell Foundation SA 2000 voimassa kansainvalisesti vuoden 2014
loppuun ja kansallisesti vuoden 2018 loppuun

- Snell Foundation 2005 (USA) kansainvalisesti voimassa vuoden 2018
loppuun Snell SA 2010 ja SAH 2010

- FIA standard 8860-2010

- FIA standard 8860-2004

- SFI131.1, SFI 31.1A, SFI 31.2A (USA) voimassa kansainvalisesti
vuoden 2018 loppuun. (AKK-Motorsport ry 2014a.)

Kypérien hintahaarukka on todella suuri. Tahan kayttdtarkoitukseen valitaan
kuitenkin mahdollisimman edullinen ja riittdvan turvallinen kypara. Kypéran on
oltava mielellddn avomallia kayttbmukavuuden lisdamiseksi. Téllaisen kyparan
pystyy samaan noin 63 euron hintaan.

HANS-niskatukea on pakollista kayttda kaikissa kansallisissa ratakilpailuissa.
Ajettaessa kuitenkin vuokra-autoilla omia kilpailuita HANS-tuelle ei ole pakotetta ja
tukia ei hankita autoja varten. Sports Cupia ajettaessa HANS-tuen kayttd on
pakollista.

Sports Cupissa kaytettavien ajovarusteiden on taytettdva FIA 2000-standardi
(AKK-Motorsport ry 2014a). Puvuilla, jotka hankitaan vuokra-ajoa varten, ei ole
mitdan rajoituksia. Jos auto vuokrataan Sports Cupin osakilpailua varten, on
ehtona, ettd kuljettajalla on kaytdbssa omat henkildkohtaiset ajovarusteet.
Vuokraaja on itse vastuussa siitd, ettd hanen kayttdmansa varusteet tayttavat
saannft. Kaytettava ajopuku on OMP:n valmistama FIA level 2-tason ajopuku.

Tama ajopuku on ensisijaisesti suunniteltu karting-kayttéon, joten se on kevyempi
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kuin FIA 2000-standardin omaava ajopuku. Tallainen puku kuitenkin on omiaan
vuokrauskayttéén. Puvun, ajohanskojen ja -kenkien yhteishinta on noin 237 euroa.
Taman lisaksi jokaiseen ajohaalariin tulisi saada Relaa Racingin logot kiinni joko

ommeltuina tai painettuina.

Ajanottolaitteisto. Koska autoja ei tulla rakentamaan vield hetkeen, sovittiin
tilaajan kanssa, ettd ajanottolaitteiston toteuttaminen tarkennetaan vasta autojen
rakentamisen jalkeen. P&aideana on kuitenkin, ettd autoja varten hankitaan oma
ajanottojarjestelm@, joka on riippumaton  Botniaringilld jo  olevasta
ajanottojarjestelmasta. Taman jarjestelman on oltava tietokonepohjainen ja sen on

kyettava tunnistamaan autot toisistaan.
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10 YHTEENVETO

Autoihin tulee tehdd monia muutoksia, joista suurin osa on saantdjen
maarittelemid. Muutamia muutoksia tehdd&dn vain  autojen  ulkon&én
muuntamiseksi lahemmas esikuvana toimivaa Relaa Racingin Cup-kilpa-autoa.
Tassa tydssa esitellyt muutokset tulevat maksamaan yhteensa noin 9500 euroa,
joka on hyvin annetun budjetin siséllda. Summa saattaa myds pienentyd, jos
ostettavista osista saadaan alennuksia suurien ostomaarien johdosta. Taman
vuoksi kaikissa paikoissa, missa pystyttiin hyédyntdmaan OMP:n valmistamia
osia, niitd kaytettiin. TAssd summassa ei ole huomioitu muutosten tekemiseen

tarvittavan tyépanoksen arvoa.

Opinnaytety6ta oli hyvin mielenkiintoista tehda. Relaa Racingin jasenilla on erittain
paljon tietoa eri Porschen malleihin liittyen. Suuri osa tiedosta on kerétty
kokemuksen kautta tydskennellessa eri kilpa- ja siviiliautojen kanssa. Tata

tietotaitoa hyédynnettiin tata opinnaytety6ta tehdessa.

Opinnaytetyén tekeminen oli prosessina hyvin opettavainen. Tiedonhankinta oli
helppoa, silla tarvittavat sdantdkirjat ovat hyvin saatavilla eivatka ne sisalla kohtia,
joissa pitda hakea lisaselvitystd muualta. ltse Kkirjoitusprosessi osoittautui
kohtalaisen helpoksi, silla se muistutti suuresti eri raportteja, mitd opintojen aikana
Kirjoitettiin.

Lopuksi haluan kiittdd Raimo Niemea tyén tilaamisesta ja Timo Pirilad suuresta
avusta tydn tekemisessd, sekd valtavasta tietomaarastd, minkd han tarjosi

opinnaytetydta varten.
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