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Kaytetyt termit ja lyhenteet

AKK

Kiti-kisapalvelu

Turvakehikko

Diagonaalituki

Kattovahvistus

Oviristikko

Depytanttikortti

Ajanottotransponderi

Nascar-verkko

Autourheilun Kansallinen Keskusliitto ry

AKK:n yllapitama, palvelu jossa voidaan esimerkiskis il-

moittautua kisjoihin.

Ohjaamoon asennettu putkirakenteinen kehikko, joka on
koottu putkista, liitoksista ja kiinnityspisteistd. Se on
suunniteltu estamaan auton kokoon painumisen auton

joutuessa onnettomuuteen tai kaatuessa.

Poikittaissuuntainen putki, joka kulkee paakaaren ylakul-
masta tai sivukaarirakenteen poikittaisputken toisesta
paasta auton poikki toiselle puolelle paékaaren tai sivu-
kaaren alempaan kiinnityskohtaan tai takatuen ylakulmas-

ta toisen puolen takatuen alaosaan.

Lahella kattoa kulkeva putkivahvistus, joka on yhdistetty

paa- ja etukaaren ylaosaan.

Oven tai ovien eteen ohjaamoon pitkittain tuleva putki-
vahvistus, joka kiinnitetdan etu- ja paakaareen. Ristikon
tulee olla mahdollisimman korkealla, mutta liitokset eivat

saa ylittda oviaukon puolta valia.

Tutkinto, jonne merkitddn alle 18-vuotiaan suorittamat

ajokerrat.

Laite, jonka avulla mitataan kuljettajan kierrosaikoja seka
sijoitusta kilpailussa. Esiintyy teksissa myos lyhynnettyna

transponderi nimella

Autourheilussa kaytetty verkko kuljettajan puoleisessa
ikkunassa. Se tehtdvana on estaa kuljettajan raajojen kul-

keutumisen pihalle onnettomuudessa.



McPherson-jousintuki Tietyntyyppinen heilahduksen vaimentimen ja jousen yh-

ABS-jarrut

Warm-UP

Parc Ferme

Ratavarikko

Tiimivarikko

H-kaavio

distelma.
Lukkiutumattomat jarrut.

Ennen kisaa ajettava 30 minuutin mittainen lammittelyajo,

joka toimii myds aika-ajoina
Alue, jonne autot vieddan mahdollisia tutkimuksia varten.

Tankkausalue, jossa autot tankataan. Yleensa pressun

paalla mahdollisten ohikaatojen varalta.

Kilpatiimin oma alue, jossa tiimin jasenet voivat ruokailla

seka korjata tai huoltaa autoa ennen kisaa.

Manuaalikayttdinen laatikko, jonka vaihteiden paikkojen

sijainti muodostavat H-kirjaimen
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on hakea aloittelevalle tiimille tarpeellista tietoa, jonka avulla
voidaan aloittaa kilpailutoiminta Endurance Racing-luokassa. Opinnaytety6 tehtiin
siksi, etta tieto oli hajautettu eri paikkoihin. Joissain tapauksissa tieto oli myds
epaselvaa. Tieto muutetaan Kirjoittaessa ymmarrettavampadn muotoon tai sita
yksinkertaistetaan, silla ensimmaisena kilpailukautena on tarpeetonta menné kovin
syvallisesti sdantéihin. Ensimmainen kausi on lahinnd opettelua. Tavoitteena on,
ettd tdman tybn pohjalta voidaan rakentaa pienelld vaivalla sd&ntbjen mukainen

auto, jonka kilpailukyky on vahintaan keskitasoa.

Endurance Racing -kilpasarjassa ajetaan vahintaan kolmen tunnin mittaisia kilpai-
luita 3—8 hengen joukkueissa. Kilpaileminen on tarkoituksella tehty mahdollisim-
man halvaksi, jotta kaikkien olisi mahdollista harrastaa lajia. Kulut pysyvéat alhaisi-
na myyntimenettelyn avulla. Auto on myytava kisan jalkeen maksimissaan 1150

eurolla.

Tybssa on keskitytty turvallisuus ja muihin saantdihin, joita on yksinkertaistettu
sopivaksi katsotulla tavalla, mink& jalkeen perehdyttiin pakollisiin muutoksiin ja
sallittaviin muutoksiin. Seuraavaksi tehtiin joitakin parannusehdotuksia autoon.
Liséksi tehtiin karkea arvio yhteisista kuluista seka henkilokohtaisista kuluista. Ku-

lut on laskettu yhdelle kaudelle, jossa ajettaisiin vain yksi kisa.

Lopuksi olen pohtinut lajin sddnnéston sopivuutta kyseiseen lajiin ja ehdottanut
muutamia parannuksia koskien autojen painorajoja. Lisaksi pohdin lajien tulevai-
suutta sekd saantdjen muuttamisen tarpeellisuutta, kun uudella tekniikalla varuste-

tut autot alkavat saapua lajiin.
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2 TYON TAUSTA

Idea tyon tekemiseen lahti mahdollisen harrastuksen aloittamisesta. Tutustuttaes-
sa lajiin huomattiin tiedon olevan vaikeasti saatavaa ja sen tutkimiseen kuluisi pal-
jon aikaa. Lisaksi tieto olisi selkeytettava niille jotka eivat tunne lajia entuudestaan,

tai ovat muuten eri tasolla autoihin tai autourheiluun liittyvassa tiedossa.

Etsiessani aiempaa tutkimusmateriaalia aiheeseen liittyen, |6ysin ainoastaan yh-
den opinnaytetyon, joka liittyi jollakin tasolla aiheeseen (Haavisto. 2010 [viitattu
11.2.2011]). Se kasitteli auton muuttamista kilpakaytt6on ja nain ollen siita ei tata
tyotd tehdessa, koska tydssa ei paneuduttu ollenkaan kuljettajien vaatimuksiin,
Ainoastaan autoa koskevat saannot liittyvat toisiinsa. Muut moottoriurheiluun liitty-

vat opinnaytetyo liittyivat Metropolian Student Formula projektiin.

Muu tydssa kaytetty materiaali tuli AKK:n verkkosivuilta joko pdf- tai tekstin muo-
dossa. Muuten oli taysin muitten ihmisten mielipideitten varassa tutkiessani aihee-
seen liittyvia foorumeita. Internetistd haettu materiaali on vahintaankin epéaluotet-
tavaa, pois lukien AKK:n verkkosivut, joiden materiaali on ammattilaisten kirjoitta-
maa. Tyoté tehdessa oli tarkeda sailyttaa tietyntasoinen kriittisyys tietolahteita koh-

taan
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3 LAJIESITTELY

Endurance on moottoriradalla ajettavaa kestavyysajoa. Yhteen kauteen mahtuu
noin 10 kilpailua. Kilpailun kesto on paasaantoisesti 3—6 tuntia, mutta yleensa kil-
pailukautena on jarjestetty myds yksi 24 tunnin ajo. Ajo suoritetaan joukkueittain.

Joukkueessa voi olla 3-8 kuljettajaa ja yksi tiimin jasenista voi olla nuorten luokan
kuljettaja. Kuljettajilla tulee olla kilpailijalisenssi ja Endurance -tutkinto tai rata-

leima. Yksittaiselle kuljettajalle tulee yhdessa kilpailussa ajoaikaa noin 45—60 min.

Endurance jakaantuu Suomessa kahteen p&éluokkaan: Endurance Racing el
niinsanottu myyntiluokka ja Endurance Salooniin. Endurance Racing -luokka ja-
kaantuu kahteen alaluokkaan kaytettyjen renkaiden perusteella. Jaosta kerrotaan
lisda jaljempana. Racing-luokan autot taytyy myyda kisan jalkeen ostotarjousten

perusteella hintaan 1150 €. Nain varmistetaan kustannusten alhainen taso.
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4 TIIMI

4.1 Peruskokoonpano

Jokaisella tiimilla on oma ID-tunnus, jolla voidaan asioida KITI- kisapalvelussa ja
iimoittautua kisoihin. Tiimissa pitda olla kuljettajien lisdksi mekaanikot, huoltajat

alle 18-vuotiaille sekéa yhteyshenkilo.

4.2 Kuljettajat

Endurance -kilpailut ovat kaikille suomalaisille tiimeille avoimia. Yhdessa tiimissa
kuljettajia on 3—8 kappaletta ja yhden tiimin jasenista pitéaa olla yli 18-vuotias. Kul-
jettajalla tulee olla voimassa oleva AKK:n myontaméa vahintaéan kansallinen kilpailu
-lisenssi ja voimassa oleva lajitutkinto. Lisaksi nuortenluokan kuljettajilla tulee olla
suoritettuna rataleimatutkinto. Tutkinnoista kerrotaan lisaa luvussa 3.4 Kuljettaja-
tutkinnot. Jokaiselta kuljettajalta tulee 16ytya voimassa oleva kuvallinen henkiléto-
distus. Naita ovat virallinen poliisin myontamé henkilétodistus, passi, ajokortti tai
kuvallinen kelakortti. Jokaisella alle 18-vuotiaalla kuljettajalla tulee olla mukana

huoltaja joka tayttaa seuraavat AKK:n maaraamat maaritelmat

Jokaisella nuorten luokan kuljettajalla tulee olla kilpailupaikalla lasna
oma 18 vuotta tayttanyt vastuullinen huoltaja, joka ilmoitetaan ilmoit-
tautumisen yhteydessa kilpailutoimistossa. Huoltajalla tulee olla huol-
taja/mekaanikkolisenssi tai kilpailijalisenssi vuosilisenssind. (AKK-
Motorsport, [viitattu 2.2.2011])

4.3 Lisenssit

Lisenssit voidaan tilata KITI-kisapalvelusta. Lisenssit ovat voimassa maksupaivas-
té sen vuoden loppuun asti. Maksun hyvaksymisen jalkeen ilmoitettua jasenyhdis-
tystd ei voida enda vaihtaa. Kilpailijalisenssiin kuuluu pakollinen tapaturmavakuu-
tus. Kuitenkin yli 70-vuotiailla tulee olla oma henkilokohtainen tapaturmavakuutus,

joka kattaa autourheilukilpailut, sek& Autourheiluliiton l&&karin hyvaksynta.



14

Lisenssit ovat jaettu eri luokkiin. Nopeuslajien kansalliset lisenssiluokat ovat junio-
ri, joka siséltéd myos nuoret, ja yleinen. Kansainvaliset FIA:n lisenssiluokat ovat
Grade C, Grade B ja Grade A sekd Superlisenssi. (AKK-Motorsport, [viitattu
2.2.2011))

Kansallinen lisenssi maksaa noin 90 euroa. Lisenssi oikeuttaa osallistumaan lajei-
hin joihin kuljettajalla on kuljettajan tutkinto. Huoltaja/mekaanikkolisenssi maksaa
20 euroa. Huoltaja lisenssiksi kelpaa myds muu AKK:n myontama lisenssi, kuten

voimme olettaa seuraavan saantolainauksen pohjalta.

Huoltajalisenssina kay myds muu AKK:n lisenssi (toimitsijalisenssi ei-
k& yhteisdlle tarkoitettu ilmoittajalisenssi kuitenkaan kelpaa). Katso
myos ko. lajisddnnoét huoltajalisenssin tarpeellisuudesta. Huoltaja vas-
taa taysimaaraisesti huollettavan menettelysta tai laiminlyonnista
AKK:lle, kilpailun jarjestgjalle tai muulle osapuolelle aiheutetusta va-
hingosta, huoltajan tuottamuksesta riippumatta. (AKK-Motorsport, [vii-
tattu 2.2.2011])

Jokaisen lisenssin hakijan, pois lukien pienoisautoilijat, huoltajat/mekaanikot, il-
moittajat, on toimitettava AKK:lle terveystodistus lisenssia hakiessa. Mikali lisens-

sia hakevalla on jokin sairaus, tulee toimia seuraavien AKK:n ohjeitten mukaisesti.

Mikali lisenssinhakijalla on jokin terveysselvityslomakkeessa lueteltu
sairaus tai jokin siin& luetelluista lisenssin myontamisen mahdollisista
esteista, tulee lisenssinhakijan toimittaa oma terveysselvityslomak-
keensa yhdessa kyseisen sairauden erikoislaakarin lausunnon kanssa
kirjallisena AKK:n toimistoon ennen lisenssin tilaamista. (Viitattu AKK-
Motorsport [Verkkosivu])

Yhdella tiimin jasenista tulee olla ilmoittajalisenssi. Lisenssin haltija vastaa kilpai-
luihin ilmoittautumisesta seka toimii tiimin yhteyshenkiléna. Taman yhteyshenkilon

pitaé olla jonkin paikallisen AKK:n alaisen seuran jasen.
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4.4 Kuljettajatutkinto

AKK jarjestdd mahdollisuuksia suorittaa eri lajien kuljettajatutkintoja ympari Suo-
mea. Endurance-tutkinto on lajin oma tutkinto. Tutkinnossa kaydaan lapi lajin
saannot ja lopuksi on tentti saanndista. Tutkinto on voimassa viisi vuotta suoritta-
misesta. Tutkintoihin ilmoittaudutaan tutkintovastaavalle viimeistaan viikkoa ennen
tutkintoa. llmoittautumisessa kerrotaan nimi, ID-numero, seura, puhelinnumero ja
sahkopostiosoite, Paluupostissa saadaan ohjeet materiaalista ja maksuista. (AKK
Saantokirja 2011. [Viitattu 10.3.2011].)

Nuorten luokan kuljettajan on hankittava rataleima ja debydanttikortti. Rataleima
pysyy voimassa ajamalla vahintdan yksi tunti vuoden aikana. Korttiin saa merkin-
nan joka kerta, kun yhdessa kisassa on ajettu yli tunti. Viiden merkinnan jalkeen
se voidaan vaihtaa tutkinnoksi. (AKK-Motorsport, [viitattu 2.2.2011])
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5 KISAJARJESTELYT

5.1 Kilpailunumerot

Endurancessa numerot 1-699 kuuluvat Saloon-luokalle ja numerot 700-999 kuu-
luvat Racing-luokalle. Jos tiimi haluaa sailyttaa saman kilpailunumeron kuin edelli-
sena vuonna se tulee varata 31.3 mennessa. Taman paivamaaran jalkeen nume-
rot vapautuvat (AKK Saantokirja 2011. [Viitattu 10.3.2011].)

5.2 Kilpailuun ilmoittautuminen

Kilpailuun ilmoittaudutaan KITI-jarjestelméan kautta tai kirjallisesti kilpailukutsun
mukaiseen ositteeseen maardaikaan mennessa. Osallistumismaksu pitdd maksaa
iimoittautumisen paattymispaivadn mennessa. lImoittautuminen on voimassa vas-
ta kun maksu on suoritettu (AKK Saantokirja 2011. [Viitattu 10.3.2011]). Hinnan
maaraa kisajarjestaja. Osallistuminen tulee peruuttaa viimeistaan kisan alkuun

mennessa kirjallisesti. Talldin osa ilmoittautumismaksusta palautetaan.

5.3 Ajanotto

Jokaisella tiimilla tulee olla oma ajanottotransponderi. Transponderi voi olla joko
oma tai kisapaikalta vuokrattu. Transponderin toimivuudesta vastuu on tiimilla.
Transponderi on tyyppia AMB TransX260. Hyva vaihtoehto on It-Motorsportin tar-
joama ratkaisu, jonka jarjestelmassa nakyy aikojen lisdksi polttoaineen kulutus,
tosin vain sahkoisella ruiskulla varustetuissa autoissa. (IT-Motorsport, [Viitattu
14.3.2011))
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5.4 Illmoittautuminen kisapaikalla

Kaikki tallin nimen alla osallistuvat kuljettajat, mekaanikot ja huoltajat kayvat yh-
dessa ilmoittautumassa kilpailuun ja esittavat tarvittavat asiapaperit kisatoimistos-
sa. Tassa vaiheessa kuljettajamuutoksista voidaan peria kasittelymaksu. Kaikkien
iimoitettujen kuljettajien on ajettava itse kisassa, mutta ajojarjestysta ei tarvitse
iImoittaa etukateen (AKK Saantokirja 2011. [Viitattu 10.3.2011].)

5.5 Katsastus

Katsastuksen tarkoituksena on varmistaa, etta kaikkien tiimien autot ja kuljettajien
varusteet ovat sdantdjen mukaisia. Kisajarjestaja voi pitda useita katsastuksia Kil-
pailun aikana niin kalustolle, kuljettajalle kuin kuljettajien varusteille. Katsastuk-
seen tulee saapua jarjestajan ilmoittamana aikana. Katsastukseen tulee ottaa mu-
kaan kaikkien kuljettajien ajovarusteet. Katsastuksessa taytettdva ja etukateen
tilattu katsastuskortti on pakollinen ja sen puuttuminen tai puutteet ovat este kilpai-

luun osallistumiselle.

5.6 Ohjaajakokous

Pakollinen ohjaajakokous pidetdén kisapaivana ja siihen osallistuvat tiimin yhteys-
henkilo tai hdnen maarddma sijainen seka jokainen nuorten luokan kuljettaja. Yh-
teyshenkilon on kerrottava muulle tiimille kokouksessa todetut asiat (AKK S&anto-
kirja 2011. [Viitattu 11.3.2011].)
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5.7 Kisa

Ennen kisaa ajetaan 30 minuutin Warm-Up, joka toimii samalla aika-ajona. Osallis-
tuminen Warm-UP:iin on pakollista ja lisaksi timin pitaa ajaa vahintaan viisi kier-

rosta. Kuljettajan vaihto on sallittua.

Kilpailun l1ahtd tapahtuu joko paikaltaan tai lentavana, mikali se on tarpeellista jar-
jestajien mielesta, esimerkiksi jos radan normaali autokapasiteetti on ylitetty. Vilp-
pilahdot ovat tietenkin kiellettyjd. Ajovuorojen seuranta tapahtuu kilpailun aikana.
Ensimmainen kuljettaja kaydaéan ilmoittamassa Warm-UP:n aikana ja siitd edes-
pain ilmoittautumisen tekee lopettanut kuljettaja. Kuljettajan nimen liséksi pitda
iImoittaa héanen ID-numeronsa (AKK S&éantokirja 2011. [Viitattu 11.3.2011].)

Mikali kisan aikana tapahtuu onnettomuus tai muu vastaava tapahtuma siita, ilmoi-
tetaan liputtamalla. Liputussaannot tullaan kasittelemaan tarkemmin kuljettajatut-

kintoa suoritettaessa.

Kisan aikana suoritettava tankkaus tehd&én erillisella ratavarikkoalueella. Tiimien
varikkoalue sijaitsee muualla. Warm-Up:in alkaessa tankki saa olla taynna jos au-
tossa on alkuperainen tankki. Jalkiasenteisen tankin maksimikoko on 45 litraa polt-
toainetta, minka lisdksi kerailysailiossa saa olla 2 litraa. Poikkeuksena on Saloon-
luokka, jossa voidaan tankata ennen varsinaista |aht6a. Valitankkauksessa autoon
saa lisata enintaan 20 litraa polttoainetta. Auton on sammuttava ja pysahdyttava
aina ennen tankkausalueen rajaa. Taman jalkeen tiimi tyontaa auton tankkauspis-
teeseen, jossa vaihdetaan myos kuski. Tankkaus tulee suorittaa metallisesta Jer-
ry-kannusta sopivia apuvalineitd kayttaen. Tankkausaika on kolme minuuttia. Aika
alkaa, kun autoa aletaan tyontaéa tankkausalueelle ja paattyy siihen, kun auto saa
luvan lahtea radalle. Yleensa itse tankkaukseen kuluva aika on alle kolme minuut-
tia, joten tankkauksen jalkeen auto tyonnetddn tankkausalueen ulkopuolelle odot-

tamaan tankkausajan loppumista.
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Kisa paattyy liputukseen, kun kilpailuaika on tullut tayteen. Liputus aloitetaan eni-
ten kierroksia keranneen tiimin kohdalta. Kun ensimmainen tiimi on liputettu maa-
liin, varikkoalueelta ei paasteta enaa autoja radalle. Kisan jalkeen autot ajetaan
parc ferme -alueelle. Alueella ei saa suorittaa minkaanlaisia korjaustoimia eika
siella saa oleskella ilman lupaa. Auto ovat parc ferme -alueella, kunnes kilpailun
johto antaa luvan purkaa alueen. (AKK Saantokirja 2011. [Viitattu 11.3.2011].)
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6 AUTOJEN OSTAMINEN KISAN JALKEEN

lImoittautuessaan kilpailuun sitoutuu tiimi myymaan autonsa siité tarjouksen teh-
neelle henkillle 1150 eurolla. Ostotarjous tehdaan tietylle autolle sen numeron
perusteella. Jos samalle autolle tehdaan useampi tarjous, ratkaistaan ostaja ar-
pomalla. Ostotarjouksen kasittelymaksu on 10 euroa. Voidakseen tehda ostotarjo-
uksen henkilolla tulee olla virallinen henkil6llisyystodistus seké kilpailijalisenssi.
Henkild saa tehda vain yhden tarjouksen yhtend kisapaivana (AKK Saantokirja
2011. [Viitattu 13.3.2011].)

Ostotarjouspiste sijaitsee sopivassa paikassa kisa-alueella ja siita ilmoitetaan kuu-
lutuksella. Ostotarjouspaikassa saa olla vain yksi henkild kerrallaan. Tiedot teh-
dyista tarjouksista julkaistaan yhta aikaa. Tarjousten alkamisajankohdan paattaa
jarjestaja. Tarjousaika kuitenkin loppuu 15 minuuttia siita, kun ensimmainen kilpai-
lija on liputettu maalin. Ajan paatyttya jo jonossa olevat saavat viela jattaa tarjouk-
sensa. Ennen kilpailun puolivélia keskeyttaneet autot myydaan muiden ostotar-

joussaanttjen mukaisesti jo ennemmin.

Ostotarjouskuittiin kirjoitetaan tarjouksen tekijan nimi sekd auton numero. Jos tar-
jouksen tekija on auton kuljettaja, lisataan tarjoukseen teksti "oma tarjous”. Liséksi

ostotarjous allekirjoitetaan.

Kun on selvilla, kuka auton ostaa, kilpailun jarjestajan on saatettava ostaja ja myy-
j& niin sanottuun ostotarjouskeh&aan. Ostajalla pitaa olla mukanaan kuitti ja rahat,
paitsi jos ostaja on kuljettaja tai jos kuitti seka katsastuskortti ovat samalla henki-

l6lla. Myyijalla pitaa olla auton katsastuskortti mukanaan.

Myyntihintaan eivat kuulu kilpailussa kaytetyt renkaat vanteineen, ohjauspyora,
turvavy6t kiinnityspultteineen, kuljettajanistuin, yhteydenpitoradio/-puhelin lisalait-
teineen, mahdollinen nascar-verkko sekd sammutin. Lisdksi mahdollinen in-car-
kamera saadaan poistaa. Myds ajanottotransponderi saadaan poistaa. Entisen
omistajan on varustettava auto sopivalla ohjauspyoralla seka alle 15”:n vanteilla ja

renkailla.
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7/ TURVALLISUUS

7.1 Kuljettajan varusteet

Kuljettajien kypéarat tulee olla normimerkitty, jolloin se tayttda jonkin seuraavista

normeista.

« 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)

* FIA standard 2258-2010

* FIA standard 8860-2004

* SFI 31.1A (USA)

* SFI 31.2A (USA) (AKK Saantokirja 2011. [Viitattu 13.3.2011].)

Liséksi kyparan paino ei saa ylittda seuraavia arvoja; integraalikypara 1800 g ja
avokypara 1400 g. Suositellaan myos, ettéd auton katon ja kyparan valiin jaa vahin-
taan 50 mm:n tila. Ajopuvun tulee olla FIA:n standardin 2000 mukainen. Oheises-
sa taulukossa 1 nakyvat kayttoonottovuodet kyseisessa lajissa. Liséksi kansallisis-
sa kilpailuissa, johon endurancekin kuuluu, tulee kayttaa HANS-niskatukea. (AKK
Saantokirja 2011. [Viitattu 13.3.2011].)

Taulukko 1. Pakolliset varusteet ja niiden kayttéonottovuosi.

HANS-

Ajopuku | Alusasut | Sukat | Huppu | Kasineet | Kengat (ki
uki

ENDURANCE | 2011 2010 2010 | 2010 2011 2012 2012
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7.2 Turvavyot

Saannot vaativat vahintdan 6-pisteen tehdasvalmisteisen FIA:n luokittelema turva-
vyon vahintaan 6:lla korin kiinnityspisteella. Lukkomekanismin tulee olla kiertamal-
l& toimiva. Voissa tulee olla merkittyna niiden viimeinen kayttdpaiva. Voita ei saa
kiinnittaa suoraan istuimeen, vaan niiden tulee olla kiinni turvakaarissa, niita varten
tehdyisséa kiinnikkeisséa tai korissa olevissa kiinnikkeisséa jotka ovat vahvistettu 3
mm:n paksuisella pinta-alaltaan 40 cm?®n teraslevylla. Liséksi on olemassa omat
saannot voitten kulmista (Kuvio 1) (AKK Saantokirja 2011. [Viitattu 13.3.2011].)

253-61

Kuvio 1. Vditten kulmat (AKK S&antokirja 2011. [Viitattu 13.3.2011].)

Voita asennettaessa on kaytettava tuolista loytyvia lapivienteja.

Jos vy0t aiotaan asentaa turvakehikon poikittaistukeen, sen tulee tayttaa seuraa-

vat liitteessa J mainitut vaatimukset:

» Putken materiaali tulee olla minimi 38mm x 2.5mm tai 40mm x 2mm,
tehty kylmavedetysta saumattomasta hiiliteraksesta, minimi vetolujuu-
den ollessa 350 N/mmz2.

» Putken korkeus tulee olla siten, etta olkavyot ovat taaksepéain ja voi-
den alaspain suuntautuva kulma on 10 ja 45 asteen valilla mitattuna
penkin l&pivientitasosta. Suositellaan 10 asteen kulmaa.

» Vyot on asennettava putkeen joko lenkilla tai silmukkapulteilla. Sil-
mukkapulttien kiinnitys on tehtdva putkeen hitsattuun holkkiin kuvan
253-67 (Kuvio 2) mukaisesti. Nama holkit on hitsattava takatukienva-
liseen poikittaistukeen ja silmukkapultin on oltava joko M12 (8.8) tai
7/16UNF. (AKK Saantokirja 2011. [Viitattu 13.3.2011].)
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- -1 20mm

12.5mm
7/16 UNF}

253-67

Kuvio 2. Putkeen hitsattu holkki voitten kiinnitysta varten. (AKK Saantokirja 2011. [Vii-
tattu 13.3.2011]).

7.3 Kuljettajan istuin

Autoon tulee vain yksi kilpakayttoon tarkoitettu kuppi-istuin, jonka taytyy olla FIA:n
hyvaksyma. Istuimen kiinnityksen tulee olla saantokirjan kohdan 253.16 mukainen
ja sen on sijaittava takaistuimen etureunan kohdan ja turvakehikon p&akaaren

etupuolella. AKK:n sdéntokirja antaa tarkat ohjeet istuimen kiinnitysta varten.

Asennusohjeet:

* Helma ja keskitunneli reiitetdan siten, ettda seuraavassa kohdassa
mainittu mutteri mahtuu kyseiseen reikaan

» Vahintaan M8 mutteri hitsataan vahvikelevyyn, joka taasen hitsataan
helman ja keskitunnelien reikien kohdalle (mutteri edella mainittuun
reikaan)

* Hitsataan kierreholkit ja paatylevyt kuhunkin putkeen

* Asennetaan kyseinen putki helmassa ja keskitunnelissa olevien vah-
vikelevyjen valiin kayttaen vahintaan 8.8 kovuisia pultteja

1. Penkkikiinnikkeiden asentaminen suoraan koriin Asennettaessa
penkkikiinnikkeet suoraan koriin, tulee se tehda seuraavalla tavalla:
Penkinkiinnikkeen kiinnitys tulee tehda vahintaan neljasta kohtaa ja
asennus on tehtava pulteilla, joiden halkaisija on vahintddn 8mm. Kts
kuva 253-65. Jokainen kiinnityspiste on vahvistettava vahintaan 40
cm2:n levyilla.

2. Pikakiinnityssysteemit ja kiskot Jos kaytetaan pikakiinnityssystee-
mia, tulee sen kestad véahintaan 18000 N:n voima vaaka- tai pys-
tysuorassa suunnassa, mitattuna suunta kerrallaan. Jos kaytetdan
kiskoja, joissa on saatd, niiden taytyy olla luokiteltuja tai istuimen mu-
kana tulleita alkuperaisia.
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3. Penkkien kiinnittdminen penkkikiinnikkeisiin Penkki tulee kiinnittaa
penkkikiinnikkeisiin neljasta kohtaa, kaksi kiinnitysta edessé ja kaksi
takana. Kiinnitys tehdéaén vahintaan 8mm pulteilla ja penkissa tulee ol-
la vahvikkeet jokaiselle kiinnityspisteelle. Naiden kiinnityspisteiden tu-
lee kestaa vahintddn 15000N voima mihin tahansa suuntaan.

4. Vahvikelappujen vahimmaisvahvuus on 3mm (teras) tai 5mm (ke-
vytmetalli). Vahvikelapun pitkittaissivun vahimmaismitta on 6cm.

5. Jos istuimessa on pehmusteet, voivat ne olla korkeintaan 50mm
paksuja. (AKK-saantokirja. 2011, 298-299)

Kuva vahvikelevysta (Kuvio 3) I6ytyy alta, joka on mainittu kohdassa 2:

| 'I e 4 I' -':I - W
L T | by
! - | &
F -
I'H'I w e e
253-65

Kuvio 3. Vahvikelevy. (AKK Séantokirja 2011. [Viitattu 14.3.2011]).

7.4 Turvakaaret

Saannot vaativat autoon tietynlaisen turvakaarirakennelman. Nain varmistetaan
kaaren kestavyys onnettomuustilanteissa. Kaari voidaan koota hitsaamalla tai
osista. Hitsausjaljen tulee olla erittdin hyvaa ja ulottua koko putken ympari. Kaaren

tulee siséltdd seuraavat AKK-sdantokirjassa mainitut osat.

Liite J kohta Ill mukainen turvakehikko, ovitason pitkittaistuki molem-
min puolin autoa, takapadkaaren poikittaistuki, diagonaalituki ja katto-
vahvistus (vinottain etukulmasta takakulmaan kulkeva vahvistus on
yksi vaihtoehto) ovat pakollisia. Niissa autoissa, joiden katsastuskortti
on otettu 1.1.2008 jalkeen, on kuvien 253-9 tai 253-10 tai 253-11 ovi-
ristikko auton molemmilla puolilla pakollinen. Vanhempiin sitd suositel-
laan. Saumallisen putken kayttd on sallittu, jos putken paksuuden ai-
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nevahvuuden nimellismitta on vahintaan (42,4x3,2) mm ja samaa ma-
teriaalia kaytetaan koko turvakehikossa. Paakaaren paksummat ul-
komitat (45/50mm) eivat ole pakollisia. Turvakehikko on kiinnitettava
tuulilasin ja ovipilareiden yla- ja alaosaan vahintddn 8 mm pulteilla tai
hitsaamalla, hitsattujen kiinnityslevyjen tai kohtien tulee olla vahintaan
50 mm pitkia. (AKK Saantokirja 2011. [Viitattu 14.3.2011]).

Edella olevissa sdanndissa mainitut kuvat 16ytyvat alta ja lisdksi havainnollistavia

kuvia turvakaarista.

Kuvio 4. Turvakehikon perusrakenne. (AKK Saantokirja 2011. [Viitattu 14.3.2011]).

\ 253-7

Kuvio 5. Pakolliset diagonaalituet. (AKK Saantokirja 2011. [Viitattu 14.3.2011]).
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Kuvio 6. Pakolliset ovikaaret, on huomioistava ettd 01.01.2008 jalkeen ei ole sallittua kayt-
taa vain yhta tukea. (AKK Séantokirja 2011. [Viitattu 14.3.2011]).

-+ V

253-12 253-13 253-14

Kuvio 7. Pakolliset kattotuennat. (AKK Saantokirja 2011. [Viitattu 14.3.2011]).

Pakolliset kattotuennat voidaan taivuttaa seuraamaan katon muotoja. Koska endu-
rancessa on vain yksi ihminen kerrallaan autossa, voidaan kayttaa kuvion 253-12
tyypin mukaista yhta putkea, jonka etummainen kiinnitys on kuljettajan puolella.
Jos vy6t aiotaan kiinnittda turvakaareen, niitd varten tulee lisatd kuvan mukainen

kiinnitysputki (Kuvio 8).

L

253-18

Kuvio 8. Lisdtuki mahdollistaen voitten Kkiinnityksen. (AKK Sé&antokirja 2011. [Viitattu
14.3.2011)).
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Turvakaarissa jotkut kohdat on vahvistettava kuvan 253-34 mukaisella kulmavah-
vikkeella (Kuvio 9). Vahvike voi olla metallilevysta taivutettu U-muotoinen kappale,
jonka vahimmaisainepaksuus on 1,0 mm ja putkea vastaan olevien sivujen pituus
on 2—4 kertaa suurimman vahvikkeeseen liittyvan putken halkaisija. Vahvikkeesta
on kuva alla. (AKK S&antokirja 2011. [Viitattu 14.3.2011].)

e/ 253-34

Kuvio 9. Kulmavahvike. (AKK Saantokirja 2011. [Viitattu 14.3.2011]).

Turvakehikko tulee kiinnittd& runkoon hitsaamalla tai pulteilla. Kaarissa tulee olla
kiinnitysjalat ja lattia-asennuksissa kaytetaan lisdvahvikelevyja, jotka ovat vahin-
taan 3 mm:n paksuisia 120 cm?:n (takatuissa 60 cm?) teraslevyja. Kiinnitys pitaa
olla etukaaren kiinnitysjaloista, sivukaarien tai puolisivukaarien kustakin kiinnitysja-
lasta, paakaaren kiinnitysjaloista ja takatukien alapaista. Pulttien tullee olla kokoa
M8 ja kovuus 8.8 ja mutterin pitda olla lukkomutteri tai varustettu aluslevylla. Lat-
tiakiinnityksissa tulee kayttda vahintaan kolmea pulttia ja takatuissa kahta pulttia
(AKK Saantokirja 2011. [Viitattu 14.3.2011].)



28

7.5 Muut turvallisuuteen liittyvat asiat

7.5.1 Sammutin

Saantéjen mukaan autossa on oltava vahintaan kahden kilogramman jauhesam-
mutin, joka on Kiinnitetty erilisilla kiinnikkeilla kuljettajan ulottuville. Lisaksi tiimilla
pitdd olla varikkoalueellaan vahintd&dn 6 kg:n jauhesammutin. Sammuttimesta on

kuvaus alla, joka on otettu AKK:n saantokirjasta Liite J art.253 kohta 7.3.

7.3.1 Kaikki autot on varustettava yhdella tai kahdella tulensammutti-
mella.

7.3.2 Sallitut sammutinaineet ovat AFFF, FX G-TEC, Viro3, jauhe tai
mika tahansa FIA luokiteltu.

7.3.3 Sammutinaineen vahimmaismaara:

AFFF: 2.4 litraa

Viro3: 2.0 kg

FX G-TEC 2.0 kg

Zero 360 2.0 kg

Jauhe: 2.0 kg

7.3.4 Sammuttimien paineet:

AFFF, FX G-TEC ja Viro3 sekéa Zero 360 valmistajan suosituksen mu-
kaan.

Jauhe: vahintaan 8 bar ja enintdan 13,5 bar. AFFF-sammuttimet tulee
olla varustettu paineentarkastusmahdollisuudella.

7.3.5 Kasisammuttimet tulee olla nakyvasti varustettu seuraavilla mer-
kinnaill&:

- tilavuus

- sammutinaineen tyyppi

- sammutinaineen paino tai tilavuus

- paivamaara, johon mennessa sammutin tulee tarkastaa tai vastaava
viimeinen kayttopaiva. Tama paivamaara voi olla enintaan kaksi vuot-
ta taytosta tai edellisesta tarkastuksesta

7.3.6 Jokainen sammutin on suojattava riittavasti ja kiinnitettava siten,
etta kiinnityspaikka kestaa 25 G:n kiihtyvyyden. Vain metalliset pannat
(2 kpl minimi) pikakiinnittimilla hyvaksytaan. (AKK-saantokirja. 2011,
288)
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7.5.2 Lasit ja pesulaitteet

Turvallisuussyistad auton etulasin taytyy olla tehdasvalmistettu laminoitu lasi. Mui-
den lasien tulee olla alkuperaista materiaalia, mutta niihin saa lisata sirpalesuoja-
kalvon. Liséksi voidaan asentaa erilaisia suojaverkkoja, jotka ovat metallisia tai
kankaisia. (AKK Saéantokirja 2011. [Viitattu 18.3.2011].)

Etuovien ikkunat saa paallystdd metallisella turvaverkolla, jonka silmakoko on
enintdan 20 mm ja langan paksuus vahintaan kaksi 2 mm. Kiinnitys tapahtuu ruu-
vaamalla ja/tai hitsaamalla. Niinkustutun nascar-verkon kaytté on sallittu ja sen
saa poistaa myyntimenettelyn yhteydessa. Kuljettajanpuoleisen etuoven ikkunan
tulee olla suljettuna ajon aikana. Mikali kuljettajan puolella kaytetaan kuljettajan
suojana nascar-verkkoa, kuljettajanpuoleinen etuoven ikkuna saa olla silloin koko-

naan auki. Kuljettajan puoleisen etusivuikkunan saa poistaa.

Tuulilasin pyyhkijoiden maaréa tulee sailyttdd alkuperaisena. Valojen pesulaitteet
saadaan poistaa. Tuulilasin huurteen poisto ja auton lammitys tulee taata.

7.5.3 Hinaus

Hinausta varten on auton etu- ja takapuolelle tehtava tukevat hinaussilmukat ja ne
on oltava selvasti ndkyvissa ja maalattava jollakin seuraavista vareista: keltainen,

punainen tai oranssi.

7.5.4 Letkujen suojaus

Turvallisuuden vuoksi kaikki ohjaamossa kulkevat sahko-, polttoaine- ja jarruletkut
ja putket on suojattava. Tahan tarkoitukseen voi kayttaa vaikkapa 1 mm paksuista
teraslevya. Mikali polttoaine 6ljy- ja/tai vesiputket vedetaan ohjaamon kautta, ne
on asennettava lattiatasoon tai korkeintaan kynnyskotelon tai kardaanitunnelin,
vesiputket enintaan ikkunoiden alareunan, korkeuteen erilleen sahkdjohdoista ja

niissa ei saa olla liitoksia ohjaamossa.
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7.5.5 Jarrujen turvallisuusmaaraykset

Jarrujarjestelman tulee olla yhdella polkimella toimiva kaksipiirinen (Kuvio 10) jar-
rujarjestelma. Tama tarkoittaa sitd, etta nestevuodon tai muun vian ilmaantuessa
misséa jarrujarjestelman kohdassa tahansa, polkimen on vaikutettava viela ainakin
kahteen pyo6raan. Jarruletkut on hyvéa korvata kilpakaytt6on tarkoitetuilla letkuilla.
Komposiittimateriaalien kaytto levyissa on kielletty, mutta jarrupaloissa se on sallit-

tu.

Kuvio 10. Jarrupiirijaot. (AKK Saantokirja 2011. [Viitattu 18.3.2011].)

Kuvassa esitetyt jarrupiirijaot ovat

— a) akselijakoinen jarrupiirijako

b) akselijakoinen jarrupiirijako
— c) akselijakoinen jarrupiirijako
— d) ristijakoinen jarrupiirijako

— e) kolmijakoinen jarrupiirijako.
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8 KILPAILUAUTOJA KOSKEVAT SAANNOT

8.1 Auton maarittely

Saantdjen mukaan auton tulee olla vahintdén kaksipaikkainen umpikorinen sarja-

tuotantoauto, mutta sen ei tarvitse olla FIA:n luokittelema.
Lajissa on voimassa myds minimipainosaantd seuraavan taulukon mukaisesti.

17.50.2. Autojen painot ja mitat

Autojen on taytettava kuutiotilavuuden mukaan seuraavat vahimmais-
painot kilpailukunnossa ilman ohjaajaa ja hanen varusteitaan:
Enintaan 1050 cm 3 700 kg

1350 cm3 760 kg

1450 cm3 810 kg

1650 cm3 860 kg

1850 cm3 910 kg

2050 cm3 980 kg

2550 cm3 1050 kg

Yli 2550 cm3 1100 kg

Lisapainon kaytté on sallittu ehdoilla, jotka mainitaan artiklassa Il 252
Yleiset maaraykset kohta 2.2. (AKK-saéantokirja. 2011, 122)

Lisdpainoja koskeva kohta 2.2 maaérittelee painojen lisaamisesta mm. seuraavat
asiat:

2.2 Lisapaino: Auton painoa voidaan nostaa kiinnittamalla autoon yksi
tai useampia lisdpainoja edellyttden, etta ne ovat kiinteita ja yhtenai-
sia. Lisdpainot on kiinnitettava tyokaluilla lattialle ndkyviin ja niihin on
tehtava sinetdintimahdollisuus. (AKK-saantokirja. 2011, 122)

Sovitettaessa autoa johonkin painoluokkaan on hyva muistaa, ettda Wankel-
moottorin tilavuuskerroin on 1,5. Turboilla tilavuuskerroin on yksi, eli se ei kaytan-

ndssa vaikuta mitaan.
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8.2 Sallitut ja pakolliset muutokset moottoriin ja alustaan

8.2.1 Moottori

Moottoriin saa tehda melko vapaasti muutoksia, mutta jalkiasenteinen turbo ei ole
sallittu. Kustannusten valossa olisi syyta tyytyd vain huoltamaan moottori kesta-
vammaksi, silla se on usein ratkaiseva tekija, ei niinkaan tehot. Jo noin 75 kW:n
tehoilla on kilpailuissa sijoituttu hyville sijoituksille. Apulaitteet kuten ilmastointi tai
ohjaustehostin, voidaan poistaa kayttohihnoineen. Myds erilaiset moottorin suojat
voidaan poistaa, samoin jakopaan suojat. Seuraavaksi muutamia tarkeita asioita

AKK-sééantokirjasta.

17.50.4. Moottori

Bensa- tai diesel-kayttinen. Moottori tulee mahtua alkuperaiseen
paikkaan ja tilaan. Moottorilohkon tulee olla auton valmistajan ko. mal-
lin tarkoittama. Na&issa sdannodissa olevien rajoitusten jalkeen on
moottori apulaitteineen muilta osin vapaa. Ns. jalkiasennus turbot on
kielletty. Automalliin kuuluvan moottorin asemasta voidaan kayttaa
oman tai toisen valmistajan enintéan 2050cm3 ahtamatonta moottoria,
jonka sylinterien lukumaara on enintdan nelja ja 2 venttiilid/sylinteri.
Nelisylinteriset 100-, 200- ja 300-sarjalaiset Volvot luetaan samaksi
malliksi (AKK Saantokirja 2011. [Viitattu 18.3.2011].)

17.50.4.16. Voitelu

Alkuperaistyyppinen 6ljypumppu. Oljypohjan loiskelevyt vapaat. Ol-
jynpainetta voidaan lisata. Huohotinjarjestelma tulee sailyttaa. Jos se
on avoin tai se muutetaan avoimeksi, niin se pitdé olla varustettu 6l-
jynkeraajalla. Oljynkeradjan on oltava 2 litraa enintaan 2000cm3 au-
toissa ja 3 litraa yli 2000 cm3 autoissa. Sailion on oltava lapinakyva tai
siind on oltava lapindkyva ikkuna. Yhden oljy/ilma -tyyppisen 6ljyn-
jddhdyttimen saa asentaa. Kierto tulee ottaa 6ljynsuodattimen yhtey-
desta ryosto- tai tukkimislaipalla. Oljynsuodatin on vapaa. Oljynjaah-
dyttimen saa asentaa. Jos Oljynjaahdytin asennetaan korirakenteen
ulkopuolelle, tulee sen olla pydran napojen kautta kulkevan tason ala-
puolella niin, ettéa se ei ulotu auton aariviivojen ulkopuolelle, katsotta-
essa ylh&alta. Letkuja varten saa tehda reiat korirakenteeseen (AKK
Saantokirja 2011. [Viitattu 18.3.2011].)
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17.50.4.6. Laakerit:

Valmiste ja materiaali ovat vapaat. Niin kutsutut yli- ja alikokolaakerit
sallitaan (AKK Saantokirja 2011. [Viitattu 18.3.2011].)

17.50.4.8. Polttoaineen syotto

Vapaa. Kaasuttimen tai suihkutuslaitteen kayttovaijerit / -vivustot ovat
kiinnikkeineen vapaat. Kaikenlaiset aineet ja laitteet polttoaineseoksen
jadhdyttamiseksi on kielletty (AKK Saantokirja 2011. [Viitattu
18.3.2011].)

8.2.2 Voimansiirto

Kytkin on vapaa, kunhan levyjen lukumé&éara ja kaytto tapa pysyvat alkuperaisina.
Vaihteisto on vapaa manuaalinen ja H-kaavioinen. Kaikenlaiset tasauspyoraston
kiristdmiset ja lukot on kielletty. Vaihteiston 6ljynjaahdytys on sallittua (AKK S&an-
tokirja 2011. [Viitattu 19.3.2011].)

8.2.3 Alusta

Alustan suhteen saannoét sallivat melko vapaat muutokset. Vapaita ratkaisuja saa
kayttaa tukivarsien kiinnityspisteissa niin yla- kuin alapaassa. Myos kiinnityspistei-
den vahvistaminen on sallittu, kunhan vahvistukset seuraavat alkuperaistd muo-

toa. Myos vdlituet voidaan asentaa molempiin paihin autoa.

Kallistuksenvakaajan kiinnityspisteitd voidaan muuttaa tai se voidaan poistaa ko-
konaan. Nivelten puslat voivat olla joustavat ja ylakiinnikelautanen voi olla saadet-

tava silla ehdolla, etté alkuperéiset osat voidaan asentaa takaisin paikalleen.

Paajousien materiaali ja tyyppi tulee sailyttdd, mutta pituus on vapaa. Kierrejousi
voidaan korvata kahdella holkin avulla asennetulla kierrejousella. Autoon voidaan
asentaa iskunvaimentajan yhteyteen apujousi, jonka jousivakio on pienempi kuin
paajousen. Jousien tukilaipat voidaan vaihtaa tai tehda saadettaviksi ja se voidaan

tehda ainetta lisdamalla.
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Iskunvaimentimien merkki on vapaa, mutta lukumaara ja toimintatapa tulee sailyt-
taa. Ylapaan kiinnityslaipan malli on vapaa. McPherson-jousintuen saa korvata
toisella. Jokaisen pyo6ran yhteyteen saadaan asentaa yksi joustomatkanrajoitin ja
sen ainut tehtdva on rajoittaa joustomatkaa. Pyorien navat ja napa-akselien tyypit

ovat vapaa.

8.2.4 Jarrujarjestelméa

Paasylinteri on vapaa. Edessa pitad olla levyjarrut ja taakse niita suositellaan.
Vaihdettaessa taakse levyjarrut rumpujarrujen tilalle voidaan rakentaa adapte-
ri/valikappale kiinnityksia varten. Takapiiriin saa asentaa paineenrajoitin venttiilin.
Jarrutehostimenja rajoitinventtiilit voidaan tehda toimimattomaksi tai poistaa koko-

naan.

Jarruihin voidaan asentaa jaahdytysjarjestelma ja suojapellit voidaan poistaa tai
niita voidaan muokata. Jadhdytysletkujen sisdhalkaisija saa olla 100 mm ja ne voi-
vat kulkea etuhelmapellin [&pi. Jaahdytinputket eivat saa tulla auton &éariviivojen yli

ylhaaltapain katsottaessa.

Komposiittimateriaalien kayttod jarruissa on kielletty ja levyjen maksimihalkaisija on
300 mm. Jarruputket ovat vapaat, mutta suositellaan asennettavaksi kilpakayttdon

tarkoitettuja letkuja. Kasijarru on vapaa.

8.2.5 Ohjaus

Ohjauksen tulee olla nivelditya tai kokoonpainuvaa mallia. Ohjauspyéran tulee olla
tehdastekoinen. Muut ohjauslaitteet ja tukivarret tulee olla saman mallisarjan au-
tosta kuin kisa-auto huomioiden yhteensopivuudet. Rattilukko voidaan poistaa ja
virtalukon paikka voidaan vaihtaa. Jos virtalukon paikka vaihtuu, rattilukko pitaa
talloin poistaa (AKK Saantokirja 2011. [Viitattu 19.3.2011].)
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8.2.6 Renkaat ja vanteet

Renkaat tulee asentaa vanteilleen STRO-rengasnormien mukaisesti. STRO-normit
maarittavat, minka kokoisen renkaan saa asentaa tietyille vanteille. Racing-luokka
jakaantuu kahteen alaluokkaan kaytettavien renkaiden mukaan. Eri luokkien ren-
kaat poikkeavat toisistaan halkaisijan ja leveyden suhteen. Lisaksi luokan 2 ren-
kaat ovat tarkkaan maaritelty sddnnoissa. Tama luettelo saattaa muuttua ajan ku-
luessa, kun renkaiden tuotanto loppuu tai niiden nimet muuttuvat, joten on syyta
tarkistaa sallitut renkaat AKK:n saantokirjasta kohdasta Nopeusajojen saannot

17.50.7. Pydréat ja renkaat.

17.50.7. Pyorat ja renkaat

Luokka 1, renkaat ovat hienokuvioiset kesérenkaat tai ns. Racing-
renkaat. Vannehalkaisija on enintdan 17” ja vanneleveys on enintaan
8”. Renkaan enimmaisleveys on 235 mm.

Luokka 2, vannehalkaisija enintdan 15” ja vanne leveys enintaan 7.
Renkaan enimmaisleveys on 215 mm tai 8”. Samalla akselilla tulee
kayttaa samanlaisia renkaita, eli sama merkki, malli ja koko. Hyvaksy-
tyt renkaat ovat Roadsport harrasteautojen rata-ajon saantéjen mu-
kaiset renkaat seuraavasti.

Avon; ZV3, ZZ3.

Bridgestone; Potenza RE 720, Potenza RE 050 ja 050A,

Potenza RE 040.

BF Goodrich; G-Force T/A KD ja KDW, G-Force Sport.

Continental; Sport Contact 2, Premium Contact 2 ja Sport Contact 3.
Cooper; Zeon 2XS ja ZPT.

Dunlop; Direzza DZ 101, SP Sport Maxx, SP Sport 1 ja 1 DSST.
Fulda; Carat Execero, Assuro.

Firestone; Firehawk SZ 40 ja SZ 80.

Goodyear; Eagle GS-C, Eagle FI GS-D3, Eagle FI GSD2 Excellence.
Hankook; K102, K104, Ventus R-S2, Z212.

Kumho; KH-11, KU 31, 712.

Michelin; Pilot Sport, Pilot Sport PS 2, Pilot Exalto PE2.

Nokia; Hakka V, NRY, Z.

Pirelli; P Zero Nero, P Zero Rosso, P Zero System.

Uniroyal; RTT-2.

Ventus; R-S2, Z 212, S 1 Evo K107.

Toyo; Proxes T1-S, Proxes T1-R Proxes 4

Yokomaha; Parada Spec-2, AVS Sport. (AKK-sdantokirja. 2011, 123-
124)



36

8.3 Sallitut ja pakolliset muutokset koriin

Korin keventaminen ja rakennemuutosten tekeminen on kielletty, jos se heikentaa
korin rakennetta. Erilaiset &&anieristemassat ja muut massat saadaan poistaa.
Kaikki sisustan kangasosat esimerkiksi verhoilu on poistettava, samoin kaikki al-
kuperaiset istuimet. Ylim&araiset kiinnikkeet kuten vararenkaan kiinnitys voidaan
poistaa, paitsi jos ne ovat osa tukirakennetta. Jos korirakenteessa on ylimaaraisia
reikia, ne voidaan peittaa ainetta lisaamalla. Koriin voidaan tehda ylimaaraisia rei-
kia seuraavia tarkoituksia varten; polttoaineen tayttoputken lapivienta varten, etu-
jarrujen ilmaletkuja varten, pakoputken paata varten ja luukkujen lisalukituksia var-

ten.

Jos tarve vaatii, koriin saadaan tehda erilaisia ilmanottoaukkoja tietyin ehdoin. Au-
kon sivun pituus tai halkaisija saa olla korkeintaan 200 mm ja aukkojen valilla tulee
olla vahintaan 50 mm ehjaa materiaalia. Mikali reiat ovat suuremmat kuin 15 mm,

ne tulee peittdd metalliverkolla.

Auton puskurit voidaan poistaa kiinnitysrautoineen, mikali ne eivat ole osa koria.
Spoilerit ja helmat voidaan vaihtaa saman mallisarjaan kuluvan auton osiin jos nii-
den valmistusmateriaalina on kumi, muovi tai lasikuitu. Etuspoileri ja helmalevik-
keet voidaan myo6s poistaa. Kaikenlaiset itsetehdyt puskurit, spoilerit ja helmat
ovat kiellettyja. Lokasuojien sisdpuoliset taivutukset saadaan taittaa kaksin kerroin.
Lokasuojien on yletyttava vahintdan renkaan reunaan ja niita voidaan levittaa
maksimissaan 7 cm lisaa kiintealla aineella. Aineen tulee olla kumia siltd kohdalta,
jonka levike ylittdd renkaan reunan pystysuunnassa. Liimatut muoviset tai kumiset

koristelistat saadaan poistaa, mutta metalliset on poistettava.

Koriin voidaan lisata pohjapanssari, kunhan se on palamatonta materiaalia ja si-
jaitsee ainoastaan moottoritilan alla. Pohjapanssari ei saa mydskaan ulottua korin

reunojen ulkopuolelle.

Ovista on poistettava verhoilu ja kuljettajan oveen on kiinnitettava vahintaan 1 mm
paksuinen alumiinilevy, joka peittdd kaikki reiat. Ikkunannostimet voidaan poistaa
tai vaihtaa séhkoisesta kasikayttdiseksi ja toisinpain. Pelastusmiehiston on saata-

va ovet auki, mutta neliovisessa autossa takaovet saadaan hitsata kiinni. Etu- ja
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takatilan kansien alkuperaiset lukot on poistettava ja niiden kiinnitys tulee varmis-
taa kahdella lisalukituslaitteella.

Autossa saa olla lisatarvikkeita tai laitteita, jos ne eivat vaikuta auton hallittavuu-
teen. Ajamista helpottavat laitteistot, kuten ajonvakautus ja sutimisenesto, on teh-
tava toimimattomiksi. Kaikkien hallintalaitteiden tulee sailyttda niiden alkuperdinen
tehtava. Hallintalaitteiden kayttoa voidaan helpottaa esimerkiksi vaihtamalla polki-

mien poljinpinta materiaaliin, jonka kitka on suurempi.

8.4 Sahkolaitteet

Auton alkuperéainen nimellisjannite tulee sailyttdd. Johtojen, sulakkeiden, releiden,
katkaisimien ja liittimien lukumaaré ja sijoitus vapaat (AKK-saantokirja. 2011, 126).
Ainoastaan paavirtakatkaisin on pakollinen ja sen sijoittamisesta ja toiminnasta
loytyvat tarkat ohjeet liitteesta J Il TURVALLISUUSMAARAYKSET (art. 253) koh-
dasta 13.

13. Paavirtakatkaisin

Paavirtakatkaisimesta on voitava sulkea kaikki virtapiirit (akku, laturi,
valot, aanimerkinantolaite, sytytys, sahkdiset valvontalaitteet jne),
myds moottorin tulee sammua. Diesel-autoissa, joissa ei ole elektro-
nista polttoainesyottdd, tdman katkaisijan tulee sulkea moottorin il-
mansaanti. Katkaisijan on oltava kipinattdmasti toimiva ja sitd on voi-
tava kayttaa auton sisa- ja ulkopuolelta. Ulkopuolella katkaisin on sijoi-
tettava umpiautoissa tuulilasitolpan alakulman l&heisyyteen. Se tulee
merkita valkoreunaisella siniselld kolmiolla, jonka kanta on vahintaan
12 cm, ja jossa on punaisen salaman kuva. Umpiautoissa ulkopuoli-
nen laukaisu on pakollinen. (AKK-saantokirja. 2011, 297)

Akkujen lukumaara tulee sailyttaa alkuperaisena ja niiden kiinnitys tulee olla riitta-
van tukeva. Muuten akun sijoittaminen autossa on melko vapaata. AKK:n s&anto-

kirja maarittelee akun kiinnityksen seuraavasti.
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5.8.3. Akku

Akun taytyy olla lujasti kiinnitetty ja peitetty, jotta estettaisiin oikosulut
ja vuodot... ... Jos akku siirretddn alkuperaiselta paikaltaan, tulee se
kiinnittaa kayttaen metallialustaa ja kahta eristettya metallipantaa, jot-
ka on kiinnitetty pultein ja mutterein lattiaan. Pantojen kiinnityspulttien
paksuus on vahintddn 10 mm, aluslevyn paksuus vahintaan 3 mm, ja
aluslevyn pinta-ala vahintaan 20 cm2. Markaakku tulee liséksi ympa-
roida vuodon estavalla muovilaatikolla. Akun sijainti on vapaa. Oh-
jaamossa kuitenkin ainoastaan etuistuinten takapuolelle, jolloin mér-
k&akun suojakotelon tuuletus tulee jarjestéaa ohjaamon ulkopuolelle.
Jos kysymyksessa on ohjaamossa sijaitseva kuiva-akku, tulee se suo-
jata oikosulkuja vastaan peittamalla se kokonaisuudessaan(AKK
Saantokirja 2011. [Viitattu 19.3.2011].)

Laturin eli generaattorin koko on vapaa, mutta sen paikkaa ja kayttotapaa ei saa
muuttaa. Jannitteensaatimen paikkaa voi muuttaa, mutta sitd ei saa sijoittaa oh-
jaamoon (AKK Saantdkirja 2011. [Viitattu 19.3.2011].)

Saannot vaativat eteen vahintddn huomiovalot, joiden polttimoiden teho on vahin-
taan 21 W. Taakse tulee asentaa parkkivalot, joiden polttimoiden teho on véhin-
taan 5 W. Jarruvalot tulee kahdentaa tai korvata auton sisélle sijoitettavilla sumu-
valotyyppisilla (hyvaksymismerkki B) tai tehdastekoisilla lisgjarruvaloilla (hyvéaksy-
mismerkki S1 tai S2) ja niiden on sijaittava symmetrisesti takalasin rajaamalla alu-
eella. Jarruvalon polttimon tehon tulee olla vahintaan 15 W. Autossa tulee olla pu-
nainen sumuvalo (hyvaksymismerkki B), joka on sijoitettava auton keskiviivan va-
semmalle puolelle enintdén takalasin ylareunan korkeudelle auton ulkopuolelle ja
polttimon tehon on oltava vahintaan 21 W. Sumuvalo on kytkettava paalle kilpailun
johdon sita vaatiessa. Kaikkien polttimoiden nimellisjannite tulee olla sama kuin
akun. Muut valot autosta saadaan poistaa (AKK Saantokirja 2011. [Viitattu
19.3.2011].)

Sahkdjohdot on suojattava oikosulkua vastaan ja ohjaamon lapi kulkevat johdot on
suojattava metallisuojuksella. Autossa tulee olla kdynnistinmoottori ja ohjaajan on
voitava kaynnistda auto kuljettajan istuimelta. Mainittujen rajoitusten jalkeen muut
sahkolaitteet ovat vapaat (AKK Saantokirja 2011. [Viitattu 19.3.2011].)
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9 TIHMIN PERUSTAMINEN

9.1 Tiimi

Tiimi& perustettaessa on hyvéa varmistaa, ettéa kaikki ymmartavat, mihin ovat ryh-
tymassa ja myos sen, etta kaikilla on aikaa harrastaa. Endurancen harrastaminen
vaati ajotaitojen liséksi paljon aikaa myos kisaviikonloppujen valissa, jolloin autoa
huolletaan. Kun on varmistettu jokaisen sitoutuminen kilpailutoimintaan, voidaan

alkaa suunnitella auton hankintaa.

9.2 Auton valinta

Tiimi voi valita autonsa puhtaasti tunteella tai menestysta silmallapitaen. Menes-
tysta havittelevien tulee valita tietyntyyppinen auto. Tutkiessani edellisvuosien Kil-
pailutuloksia ja kysellessani muutamilta harrastajilta tulin siihen tulokseen, etta
menestyneilla tiimeilla on yleensa kevyt, hankintahinnaltaan halpa, polttoainekulu-
tukseltaan pieni ja vetotavaltaan etuvetoinen auto, esimerkiksi Honda Civic tali
Opel Kadett. My6s hyvalla turbodiesel-autolla voi menestya, mutta se vaatii lisaa
rahaa. Kannattaa myos harkita valmiin kilpa-auton ostamista. Tallin saastetaan
tyotunneissa, turvakaarissa ja testauksessa. Valmiiseen autoon ei tarvitse hankkia
kuin renkaat, vanteet, istuin, ohjauspyora, turvavyot kiinnityspultteineen, mahdolli-
nen yhteydenpitoradio/-puhelin lisalaitteineen, mahdollinen nascar-verkko, sam-
mutin sekd ajanottotransponderi, joka tosin voidaan my6s vuokrata. Kannattaa
myds miettia, mita muutoksia autoon halutaan tehda. Silloin kannattaa valita auto
jonka tekniikkaa on helppo muokata. Auton korin kuntoon kannattaa kiinnittaa
huomiota, ettei se ole joka puolelta ruosteessa ja myos kone kannattaa olla joten-
kin kayntikuntoinen. Olisi hyva, jos autossa ei olisi paljoa korroosiovaurioita. Tal-
I6in voidaan saastaa aikaa ja rahaa, kun ei tarvitse hitsailla reikia yhten&dén. Taka-
akselistosta olisi hyva loytya valmiiksi levyjarrut, jolloin sddstytddn niiden muok-

kaamiselta.
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9.3 Auton moottorille tehtavat toimenpiteet

Auton moottorille suoritettavat toimenpiteet rajoittuvat budjetin vuoksi [&hinna
moottorin toimivuuden takaamiseen. Olisi suotavaa puhdistaa venttiilikoneisto ja
venttiilit liasta ja karstasta sekd varmistaa jakopaan kestavyys uusimalla mahdolli-
nen jakop&énhihna. Jos autossa on turboahdin, on hyva varmistaa, etta sen laake-
rit ja siivekkeet ovat kunnossa sekd varmistaa, ettd turboahtimen voitelu pelaa
puhdistamalla jaahdytysdljyputket. Moottorille on hyva tehdd myo6s perushuolto

vaihtamalla moottori- ja vaihteisto6ljyt seka jaahdytin- ja jarrunesteet.

Moottorista pyorélle saatavaa tehoa voidaan lisata poistamalla ohjaustehostin se-
k& katalysaattori ja vaihtamalla latausgeneraattori teholtaan pienempaan. Mootto-
rin ilmansaantia voidaan tehostaa paremmin virtaavalla ilmansuodattimella ja pa-
remmalla imuputkistolla seka varmistamalla, ettd moottorin hengittdma ilma on
mahdollisimman viiledd. Taméa voidaan jarjestaa lampokilvella seka johtamalla vii-
leda ilmaa putkella ilmansuodattimelle. Jos tiimilla on mahdollista kayttaa joitakin
venttiilikannen muokkaamiseen tarvittavia tyokaluja, voidaan kantta muokata pa-
remmin virtaavaksi. Muutoksissa pitaa kuitenkin olla maltillinen, silla vaarin tehtyna

kansi heikentdd moottorista saatavaa tehoa.

9.4 Muut autoon tehtdvat muutokset

9.4.1 Korijasisusta

Auton muuttaminen kilpakayttoon aloitetaan irrottamalla kaikki palava materiaali,
kuten penkit, kankaat sisustasta. Seuraavaksi irrotetaan ulkoa kaikki ylimaarainen,
jotta saadaan painoa alennettua. Seuraavaksi tukitaan kaikki ylimaaraiset reiat
ainetta lisaamalla. Turvakaaria rakentaessa on syyta kaantya ammattilaisten puo-
leen, jolloin saadaan varmasti saant6jenmukaiset kaaret. Kun kaaret ovat paikal-
laan, tehdaan sisustaan tarvittavat johdotukset sekd varmistetaan lAmmityksen
toiminta ja suojataan johdot. Seuraavaksi uusitaan kaikki huonokuntoiset putket ja
letkut auton ulkopuolelta. On hyva my6s tehda tarvittavat kiinnitykset konepeittoon

seka takaluukkuun ja varmistaa hinaussilmukan paikka sek& paavirtakatkaisimen
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paikka. Lopuksi kiinnitetd&n penkki ja vyot sdantbjen vaatimalla tavalla seka kiinni-
tetddn sammutin. Jos on mahdollista, on hyva hitsaamalla vahvistaa joitakin korin
litoksia (Kuvio 11). Talléin saavutetaan korin suurempi vaantéjaykkyys. Esimerkki
vahvistettavista kohteista moottoritilassa l6ytyy alla olevasta kuviosta (Mauno.
1991. [Viitattu 20.3.2011].)

Kuvio 11. Vahvikehitsaukset moottoritilassa . (Mauno. 1991. [Viitattu 20.3.2011])

Kun autoon on asennettu turvakaaret ja muut tarvittavat varusteet, on hyva tarkis-
taa auton paino ja tarvittaessa lisata sita lisdpainoilla. Jos auton painoa paastaan
lisddmaan lisdpainolla, kannattaa mahdollisuuksien mukaan selvittda auton etu- ja
takapaan valinen painosuhde. Tall6in voidaan lisdpainoja kayttden saada se mah-
dollisimman lahelle 50/50:t&, mika olisi hyvéksi nopeutta ajatellen. Auton painoja-
kaumaan voidaan vaikuttaa myos hyvin paljon akun ja muiden liikuteltavien osien

sijainnilla.
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9.4.2 Alustaan tehtdvien muutosten periaate

Kuten tiedamme, auton ajokaytds mutkissa ei ole stabiilia vaan autolla on tapana
yli- tai aliohjautua. Tahan kayttaytymiseen vaikuttavat monet seikat. Autolla on
taipumusta yliohjautua, jos takakallistuksenvaimennin on liian jaykka, etukallistuk-
senvaimennin on lilan pehmed, auraus on liilan pieni, auto on liilan takapainoinen,
eturenkaissa on liilan suuret rengaspaineet, takarenkaissa on liian pienet rengas-
paineet tai etupddn camper-kulma on liilan negatiivinen ja/tai takana liian positiivi-
nen. Autolla on tapana aliohjautua edellisten syiden ollessa painvastoin(Mauno.
1991. [Viitattu 20.3.2011]). Alustaa muuttamalla parannetaan auton renkaiden pi-
toa ja ajoneuvon kaytostd mutkissa. Tama toteutetaan jousia seka kallistuksen
vaimentimia muokkaamalla. Muutosten taustalla on pyrkimys vaikuttaa renkaiden
kulmien muutoksiin joustotapahtuman aikana seké jouston suuruuteen. Alustaa
muokattaessa on hyva valttdd suuria ylilyonteja, silla alustaa muokattaessa on
hyva muistaa sdanto kaikki vaikuttaa kaikkeen.

Mutkissa ajettaessa tapahtuu myods pyoérankuormien muutoksia eli painonsiirtymis-
ta ulkokaarteen puoleisille renkaille. Taman painonsiirron suuruus voidaan laskea
kokonaispainon siirtymisen kertovasta kaavasta (Mauno. 1991. [Viitattu
20.3.2011].)

jossa

— S = kokonaispainonsiirto

F = keskipakoisvoima

— h = auton painopisteen korkeus
— | =raideleveys

m = autonmassa

g = sivuttaiskiihtyvyys
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Vaikka kaavassa on joitain vaikeasti méaaritettavia suureita, siitd kuitenkin néh-
daan, etta siirtymaan voidaan vaikuttaa auton painopistetta laskemalla, auton ko-
konaismassaa pienentamalla ja raideleveytta lisdamalla. Kun painon siirto on
mahdollisimman pieni, valtetaan tilannetta, jolloin koko autoa kdaantava voima pitaa
tuottaa pelkastaan ulkokaarteen renkailla. Vaikkakin renkaan pito lisdantyy sita
mukaa, kun sitd tietd vasten painava voima lisaantyy, se ei kuitenkaan lisaanny
suorassa suhteessa tdhan voimaan. Sivusuuntaan tapahtuvaa siirtymaa ei voi ko-
vinkaan paljoa vahentaa saantdjen puitteissa. Auton etu- ja takapaan valilla tapah-
tuviin kuormanmuutoksiin voidaan kuitenkin vaikuttaa hyvin paljon ja talla on erit-
tain suuri merkitys kokonaispidon kannalta. Painon siirto myos kallistaa koria mut-
kissa ajettaessa ja samalla se nousee usein myds yléspain. Tama saa aikaan pie-
nen muutoksen pyoérankulmissa. Korin kallistuminen saa aikaan myds sen etta
kallistuksenvaimennin siirtdd painoa sisékaarteen pyoriltd ulkokaarteen pyorille.
Kyseinen ilmio ei ole toivottavaa kilpailutilanteessa.

Ennen kuin alustaa aletaan muokkata, on syyta tarkastaa ja uusia kaikki kuluneet
nivelet ja tuennat. Nivelet tarkistetaan silmamaaraisesti ja kokeilemalla esimerkiksi
jollakin sopivalla tydkalulla. Samalla kun nivelet on todettu hyviksi ja huonot vaih-
dettu voidaan harkita joidenkin kumiholkkien vaihtamista jaykempiin, esimerkiksi
uretaaniholkkiin, jolloin saadaan jaykistettyd alustaa ja tuntuma tiehen paremmak-
si. Jos uretaaniholkkien hankinta on liian kallis ratkaisu, voidaan harkita metallile-
vyn sijoittamista holkkien valiin (Kuvio 12). Tall6in holkista poistetaan materiaalia
levyn paksuuden verran. Talla tavoin ei kuitenkaan saada vastaavaa hyotya
(Mauno. 1991. [Viitattu 20.3.2011].)

Aluslevyn paksuus ——1 —

Kuvio 12. Kumiholkin jaykistdminen aluslevyn avulla. (Mauno. 1991. [Viitattu
20.3.2011].)
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9.4.3 Jouset ja iskunvaimentajat

Alustan muutostydt kannattaa aloittaa jaykistamalla jousia ja iskunvaimentimia
sekd madaltamalla auton ajokorkeutta. Jousien jaykistaminen sujuu helpoiten os-
tamalla uudet jouset, joiden jousijaykkyys on suurempi. Tall6in voidaan kuitenkin
mennda yli budjetista. Yksi keino parantaa jousituksen ominaisuuksia on etsia sa-
man mallisarjan sisaltd sellaisen mallin jouset, joiden jousijaykkyys on suurempi
kuin alkuperaisten. Yksi keino jaykistaa alustaa on laittaa kaksi jousta sarjaan vali-
holkin avulla. Jousia jaykennetaan sen takia, etté jaykempi jousi auttaa rengasta
pysymaan tiessa nopeassa ajossa ja vahentaa auton heilahtelua. Liiallisuuksiin ei
kuitenkaan kannata menna jousia jaykistaessa. Toinen jousiin liittyva muutostyo
jaykistamisen lisaksi on niiden lyhentaminen. Lyhentdmisen tarkoituksen on laskea

auton painopistetta alemmaksi.

Jotkin tallit ovat siirtdneet McPherson-jousien ylap&éan kiinnitysta sisaan ja ylos-
pain. Talla on tavoiteltu maavaran laskua ja tietynlaista kulman muutosta sisdan

jouston aikana.

Iskunvaimentimien tehtavana on vaimentaa iskunjalkeinen auton korin heilahtelu
mahdollisimman nopeasti. Tama tapahtuu muuttamalla heilahdusenergia [ammok-
si. Sopiva iskunvaimennin |0ytyy yleensa vain testaamalla, mutta kohtuullinen tu-
los saadaan uusimalla iskunvaimentimet joka kulmaan. Jos paatetddn vaihtaa is-
kunvaimentimet jaykempiin, pitaa valttaa menemasta liiallisuuksiin. Jos autossa on
liian jaykat iskunvaimentimet, ne aikaansaavat korin liian suuren yldspéin suuntau-
tuvan kiihtyvyyden radan epatasaisuuksista. Tama kiihtyvyys jatkuu tietenkin myés
epatasaisen kohdan jalkeen, jolloin seurauksena on tiekosketuksen menettami-
nen. Iskunvaimennuksen parannuksen tavoitteena on parantaa auton kayttayty-
mista jarruttaessa ja epatasaisuuksissa. Hyva iskunvaimennus seka jousi yhdis-
telma pitdd renkaan tiessa myos aariolosuhteissa. Jos on mahdollista, kannattaa
kokeilla auton ajo-ominaisuuksien muuttumista erilaisilla jousilla ja iskunvaimenti-

milla. Nain saadaan paras mahdollinen yhdistelmé& autoon.
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Muutosten jalkeen on hyva tarkistaa auton jousien liikkumisen maksimirajat ja
kulmien muutosten suuruus. Taman jalkeen on hyva pohtia, tarvitaanko autoon
jouston rajoittimia. On hyva huomata, ettei jousen saa pohjata mahdolliseen rajoit-

tajaan liilan helposti, silla talloin menetetddn pitoa epatasaisissa mutkissa.

9.4.4 Kallistuksenvaimentajat

Helpoin tapa muuttaa auton kayttaytymista on tehdd muutoksia kallistuksen-
vaimentajiin. Kun autolla ajetaan kaarteessa, kori kallistuu ulkokaarteeseen pain.
Tata kallistumista vastustavat jouset ja jousien jaykkyytta lisaamalla kallistelu va-
henee. Liian jaykat jouset eivat kuitenkaan ole hyvéksi nopeudelle. Ratkaisu tahan
ongelmaan ovat kallistuksenvaimentimet. Jos auto halutaan yliohjautuvaksi, on
etupdan kallistuksen vaimentajan jaykkyytta vahennettava. Tama tapahtuu joko
vaimentimen vaihtamisella paksumpaan tai sen kiinnityskohtia muuttamalla ts.

muuttamalla liikkuvien osien tehollista pituutta.

9.45 Pyo6rankulmat

Kun auton korin kallistelut ja alustan liikkeet on saatu hallintaan, sekd auton pe-
ruskayttaytyminen on saatu halutuksi, voidaan keskittdd viimeisten saatdjen hio-
miseen. Talldin haetaan viimeiset sekunnit pois kierrosajoista ja varmistetaan ren-
kaiden tasainen kuluminen. Saadot voidaan suorittaa jossain korjaamolla, jossa on
sitd varten oleva testauslaitteisto. Saadon jalkeen on auto hyva vieda radalle ja
katsoa kuinka se kayttaytyy ja tarkastella renkaiden lampdtiloja. Saatojarjestys
kulmille kannattaa olla seuraava; caster, camper ja auraus/haritus. Tama siksi,
ettei sdadetty kulma muutu toista saadettaessa kovin paljoa. Tosin saaté kannat-

taa suorittaa useasti jolloin varmistetaan paras tulos.

Caster-kulmalla tarkoitetaan olkatappilinjan ja pystysuoran valistd kulmaa auton
sivusta katsottuna (Kuvio 13). Nykyaikaisissa autoissa ei varsinaista olkatappia
ole, joten olkatapilla tarkoitetaan pydran kuvitteellista kdantbakselia, jonka ympari
pyora kaantyy. Esimerkiksi jos pyora on tuettu kahdella paallekkaisella tukivarrella,

olkatappilinja on yla- ja alapallonivelen vélinen yhdyssuora. Jos autossa on Mc-
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Pherson-tuenta, olkatappilinja on alapallonivelen ja jousintuen ylapaan keskion
valinen yhdyssuora. Caster-kulma on positiivinen kun olkatappilinja on kallistettu
auton takapaata kohden ja negatiivinen kun linja on kallistettu eteenpain. Caster-
kulmaan liittyy myds ns. caster-jattdma, joka on kuvitteellisen olkatappilinjan maa-
kosketuspisteen ja renkaan maakosketuspisteen valinen etaisyys (Kuvio 14). Cas-
ter-kulman saadoilla on tarkoitus parantaa auton suuntavakautta. Muutaman as-
teen positiivinen caster-kulma tekee autosta suuntavakaan ja ohjaus palauttaa
voimakkaasti mutkista ulos tultaessa. Haittapuolena on lisdantyva ohjausvoiman
tarve sek& mahdolliset tiesta valittyvat iskut. TAméa johtaa usein ohjaustehostimen
tarpeeseen. Caster-kulman saadolla varustettu pyorantuenta on harvinainen, mut-
ta joistain autosta voi l6ytya yhteinen saato casterille ja camperille. Talléin tosin
joudutaan tyytymaan jonkinlaiseen kompromissiin. Yksi vaihtoehto on siirtaa jou-
sintuen ylapéaata taaksepain. Nain meneteltdessa on hyva siirtdé tuennan ylapaata
sisdanpain, jolloin vaikutetaan KPI:n suuruuteen, lisaksi on tarkistettava etta pyora
paasee likkumaan vapaasti sisaan ja ulosjoustossa. KPI-kulma liittyy laheisesti
casteriin ja silla tarkoitetaan olkatappilinjan sivukallistumaa (Kuvio 15). KPI kulma
on aina negatiivinen. KPI-kulmaan liittyy myos pyoran kdéantésade [Eng. SetOFF],
joka on kaantdakselin ja renkaan kosketuskeskitn valinen etéisyys. Etaisyyden
ollessa suuri on ohjaus raskas. KPI-kulma vaikuttaa auton suuntavakauteen, mutta
sitd ei yleensa saadeta vaan tyydytaan siihen arvoon mihin se jad muiden saanto-
jen jalkeen. Muutamilla kilpatimeilla on ollut tapana suurentaa KPI-
kulmaa/pienentaa kaantdsadettd juurikin jousintuen ylapaan siirtamisella sisdan-
pain. Seuraavalla sivulla on havainnollistavat kuvat caster-kulmasta, KPI-kulmasta
ja kaantosateesta (Mauno. 1991. [Viitattu 21.3.2011].)

VIITTIITTIIS ///I/.:.‘//////// 221 Ll LLAL S LT LT

Kuva 14. Positiivinen Kuva 15. Negatiivinen
caster-kulma caster-kulma

Kuvio 13. Caster-kulma auton sivusta katsottuna. (Mauno. 1991. [Viitattu 21.3.2011])



Kuvio 14. Caster-kulman maaritelma. (Hyvonen. 2002. [Viitattu 21.3.2011])

KPI

Kaantosade:

Kuvio 15. KPI-kulma ja kdantdséde. (Mauno. 1991. [Viitattu 21.3.2011])
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Camber-kulma on ehka tarkein renkaan kaarrepitoon vaikuttava tekija. Camber-
kulmalla tarkoitetaan pyodran sivukallistumaa eli pyéran keskiviivan ja pystysuoran
valistd kulmaa (Kuvio 16). Camber-kulma on negatiivinen kun pyodra on kallistunut
sisdanpain. Puhuttaessa camber-kulman muutoksesta dynaamisessa tilanteessa
(Kuvio 17) on joskus epaselvaa, tarkoitetaanko silla camber-kulman muutosta
tiehen vai auton koriin nahden. Yleensa silla tarkoitetaan kulman muutosta koriin
nahden ja myods tiehen ndhden mikali kori ei kallistu (Mauno. 1991. [Viitattu
21.3.2011].)

Kuvio 17. Camber-kulman muutos sisddnjoustossa. (Hyvonen. 2002. [Viitattu 21.3.2011])
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Kaarrepidon kannalta tarkeampaa on nimenomaan camber-kulman muutos tiehen
nahden ja tama on yleensa painvastainen korin kallistumisesta johtuen. Eli jos dy-
naaminen camber-koriin nahden muuttuu negatiiviseen suuntaan voi muutos tie-
hen nahden olla positiivinen. Tata pyritaan estamaan hallitsemalla kulmien muu-
tosta mm. alustaa laskemalla ja jaykistamalla. Kulmien muutosta voidaan tutkia
irrottamalla jouset ja kallistamalla kori maksimiasentoon, jossa se on mutkissa
ajettaessa. Sitten mitataan kulmien arvot ulkokaarteen renkaista. Sisakaarteen
puoleisista renkaista ei tarvitse valittdd, silla niiden vaikutus pitoon on olematon.
Alla olevista tilannekuvista ensimmaisessa (Kuvio 18) staattinen camber-kulma on
lian positiivinen: Ulkokaarteen puoleinen rengas kallistuu voimakkaasti ulospain,

josta seuraa huono pito. (Virittajan kasikirja 2, 1991, 6-14)

=9
Keskipakovoima
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Kuvio 18. Havainto kuva tilanteesta jossa camber-kulma on liian positiivinen. (Mauno.
1991. [Viitattu 21.3.2011].)

Toisessa kuvassa (Kuvio 19) camber-kulma on sopivan negatiivinen: Adritilan-

teessa rengas on melkein suorassa, josta seuraa hyva pito.

Keskipakovoima
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Kuvio 19. Kuva tilanteesta jossa camber-kulma on sopiva. (Mauno. 1991. [Viitattu
21.3.2011].)
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Jos mittauksien perusteella staattinen camber-kulma on sédadettava hyvinkin nega-
tiiviseksi, tulee alustaa jaykentédéa lisaa. Muuten renkaan kiihdytys ja jarrutuspito
karsii liikaa (Mauno. 1991. [Viitattu 21.3.2011].)

Lopullinen camber-saato tulisi tehda koeajolla. Tahan kuitenkin tarvittaisiin tyhja
rata ja renkaan lampomittari eli pyrometri. Radalla ajetaan useita suhteellisen ko-
vavauhtisia kierroksia, jonka jalkeen renkaan lampétila mitataan sek& sisa- etta
ulkoreunasta. Lampdtilojen tulisi olla suhteellisen samanlaiset. Muussa tapauk-
sessa on kulmaa muutettava kylmemman lampétilan suuntaan. Mittaus tulisi tehda
nopeasti silla, rengas jadhtyy nopeasti eli mittaus olisi suoritettava noin puolessa
minuutissa. Tama on huomioitava myds lampdtiloja mitattaessa, silla myéhemmin
mitattava reuna on luultavasti asteen tai pari kylmempi joka tapauksessa (Mauno.
1991. [Viitattu 21.3.2011].)

9.4.6 Jarrut

Jarrujen parantaminen kannattaa aloittaa perusteellisella huollolla, jolloin varmiste-
taan niiden toimivuus. Kaikki liukutappien ja méntien liikkkuvuus kannattaa varmis-
taa. Lisaksi ruosteiset levyt on syyta vaihtaa uusiin. Jarruputket ja letkut kannattaa

myOs uusia.

Kustannuksista johtuen jarrujen osalta kannattaa tyytya normaaleihin jarruihin ja
unohtaa kaikki erikoiset jarrulevy tyypit. Jos saman mallisarjan sisalta 16ytyy levy-
jarrut, joiden tehokkuus on suurempi, ne kannattaa vaihtaa autoon. Taytyy kuiten-
kin muistaa, ettei halkaisija saa kasvaa yli 300 mm ja varmistaa ettei satula osu
vanteeseen. Jarrujen jadhdytysta kannattaa parantaa ohjaamalla ajoviimaa keulal-
ta putkien avulla jarruihin. Nain estetaan jarrujen ylikuumentumista. Taakse kan-

nattaa vaihtaa sdéantdjen sallimat levyjarrut.
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Vaikkakin jarrupalojen kitkapinnan materiaali on vapaa, tiimin tuskin kannattaa
rahojaan laittaa kalliisiin erikoisjarrupaloihin. Silla niistd saatava hyoty voi jaada
olemattomaksi, koska taméan tason kilpailuissa harvoin jarrujen lampdétilat nousevat
tarpeeksi suuriksi, jotta kisajarrupalat alkavat toimia. Ei mydskaan kannata kayttaa
lian halpoja jarrupaloja, silla talldin ongelmaksi saattaa muodostua palojen lasit-
tuminen ja/tai niiden voimakas kuluminen. On hyva vertailla eri kisoissa erihintaisia
ja eri valmistajien paloja, jolloin saadaan kokemusta parhaasta kompromissista

pidon, kulumisen ja hinnan valilla.

Koska yleisesti autoissa kaytettava jarrujarjestelma on toimintaperiaatteeltaan hyd-
raulinen, voidaan jarruvoimaa kasvattaa pienentamalla paasylinterin pinta-alaa tai

kasvattamalla jarrusylinterien pinta-alaa silla:

jossa

— F1 = Paasylinteria painava voima

— F2 = Jarrupaloja painava voima

— Al = Paasylinterin mannan pinta-ala
— A2 = Jarrusylinterien pinta-ala

Ennen muutosta tehtdessa on hyva muistaa, etta nain tehtdessa jarrupolkimen
like kasvaa ja talléin tulee varmistaa riittava liikkumavara. Toinen vaihtoehto on
kasvattaa jarrupolkimen vipusuhdetta muuttamalla p&&sylinterin méntad painavan
varren kiinnitys kohtaa lahemmaéksi jarrupolkimen kiinnityskohtaa. Myos talléin tu-

lee huomioida liikkumavara.

Kun jarruvoiman riittdvyys on varmistettu, on syyta rajoittaa takajarrujen voimaa.
Taman tarkoituksena on estda takapyorien lukkiutuminen ennen etupyoria, joka
saattaa aiheuttaa auton hallitsemisen menettdmisen. Halvin ja helpoin keino on

littda takajarru piiriin saadettava paineenrajoitin venttiili (Kuvio 20).
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Paasylinteri

Kuvio 20. Rajoitinventtiilin sijainti. (Mauno. 1991. [Viitattu 21.3.2011])

9.4.7 Renkaat ja vanteet

Tarkat rengassaannot eivat jata paljoa varaa parantaa nopeutta radalla. Periaat-
teessa kannattaa valita sopivan matalaprofiilinen rengas, joka on lievasti kapeampi
kuin kaytettdva vanne. Syy tdhan on se, etta matalaprofiilisella renkaalla on jaykat
kyljet ja kun se on lievasti vannetta kapeampaa rengasta, se lisda jaykkyytta edel-
leen. Toisaalta matalaprofiiliset renkaat ovat kalliimpia, jolloin kulmakiveksi saattaa
muodostua budjetti. Seuraavalla sivulla olevaan taulukkoon olen kerannyt rengas-
normien sen kohdan joka koskee Endurance Racing luokka 2 (STRO-normit [Vii-
tattu 21.3.2011].)



Taulukko 2. Sallitut rengaskoot, (STRO-normit [Viitattu 21.3.2011].)
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\VanteenLeveys Korkeus Kant. Kant.
Koko . kPa
leveys [norm max [horm max single dual

LT
175/75r13] B 177 188 592 602 530 487 350

LT 5 177 188 618 628 560 515 350
175/75R14

LT 5 184 195 634 646 615 560 350
185/75R14

LT 55 196 208 648 660 650 600 350
195/75R14 2

LT 6 216 229 678 690 750 690 350
215/75R14

LT 55 196 208 673 685 690 630 350
195/75R15 2

LT 55 203 215 689 701 750 690 350
205/75R15 2

LT 6 216 229 703 715 800 730 350
215/75R15

LT 6 223 236 | 719 733 850 775 350
225/75R15

LT 6 235 249 | 733 745 900 825 350
235/75R15 2

LT 7 255 270 | 763 779 1030 925 350
255/75R15
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9.4.8 Ajanottotransponderin asennus

Transponderi (Kuvio 21) asennetaan auton etupytrdn koteloon pystyasentoon
(Kuvio 22). Transponderin saa kiinnittéa& vain alla olevan kuvan mukaisella telineel-
l& Asennuksessa huomioitava, ettéa transponderin alapuolella ei saa olla metallia
tai hiilikuitua eika pyora kdannettdessa saa koskettaa transponderia. Transponderi
ei myoskaan saa olla l&hella sahkolaitteita eikd kuumia osia.

.

Kuvio 21. Kuva transponderista ja sen Kiinnitystelineestd. (Transponderin asennus ohje
[Viitattu 22.3.2011].)

Kuvio 22. Transponderin paikka. (Transponderin asennus ohje [Viitattu 22.3.2011].)

Vaikka ylla olevassa kuvassa on asennusmitat myos takapyoran taakse tapahtu-
vaan asennukseen, niin Endurance-saannét vaativat sen asentamista etupyoran

alle.
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10KUSTANNUKSET

Kustannuksia on vaikea arvioida, tarkasti silla ne riippuvat paljon, siitd minka auton
tiimi valitsee, joudutaanko auto myymaan kesken kauden, mita saadaan ilmaisek-
si, montako kilpailua ajetaan, mita autolle tehd&dén jne. Olenkin t&h&n osuuteen
kasannut tilanteen, jossa auto ostetaan valmiina kisan jalkeen ja silla ajettaisiin

vain yksi kisa. Ensin on kaikille yhteiset kustannukset ja sitten henkilokohtaiset.

Taulukko 3. Koko tiimin kustannukset

Kustannus Hinta

Auto 1070,00 €
Renkaat ja vanteet (arvio) 600,00 €
Penkki 250,00 €
Penkinkiinnityssarja 120,00 €
Turvavyot+osat 250,00 €
Ajanottoponderi oma 300,00 €
Ohjauspyora 171,00€
Sammutin+kiinnikkeet 80,00 €
Polttoaine/yksi kisa (arvio) 200,00 €
Maarittamattomat kulu 100,00 €
Nascar-verkko 66,00 €
Endurance-online 20,00 €
Tiimikortti 36,00 €
Osallistumismaksut/kisa 280,00 €
Ostotarjous/kpl 10,00 €
Yhteensa 3553,00€

Taulukko 4. Henkilokohtaiset kustannukset

Kustannus Hinta

Kypara (arvio) 500,00 €
Hans-niskatuki 525,00 €
Ajopuku 495,00 €
Ajokengat 129,00 €
Ajohanskat 57,00 €
Tulenkestadvat alusvaatteet 169,00 €
Kansallinen lisenssi 90,00 €
Yhteensa 1965,00 €




56

11 JOHTOPAATOKSET

11.1 Saantojen sopivuus lajiin

Harrastajat ovat olleet paaasiassa tyytyvaisia lajin saannostoon ja mielestanikin
saannot kuulostavat sopivilta. Kulut ovat pysyneet kohtalaisina. Joitan kannanotto-
ja on tullut koskien autojen polttoaineen kulutuksesta johtuvaan etuun liittyen, silla
pienempikulutuksiset autot voivat selvitd kolmella pysahdykselld, kun taas jotkin
autot tarvitsevat 5-6 pysahdystd. Tama on johtanut spekulointiin maarata minimi
pysahdysmaara 5 tai 6. Henkilakohtaisesti olen sdant6a vastaan, koska mielestéani
kestavyyskisoihin kuuluu olennaisena osana auton polttoainetalouden huomioon
ottaminen. Painavammat autot voisivat mielestdni saada hyvitysta suuremmista
tankkausmaarista tai suuremmista polttoainetankeista. Liséksi voitaisiin kompen-

soida dieselin ja bensakayttoisten autojen eroja samalla tavalla.

Toinen muutosta kaipaava saantdkohta on minimipainot, silla nykyiset minimipai-
not kayvat lilan pieniksi, kun siirrytdan uudempiin autoihin, silla lakien vaatimat
turvallisuusvaatimukset ovat vuosien saatossa nostaneet auton korin painoa huo-
mattavasti. Jos minimi painoja ei nosteta, alkavat tiimit hakea painonsaastoa ke-
vyemmista materiaaleista. Tama nostaa autojen rakentelu hintoja. Jotkin tiimit ovat
internetissa kertoneet pohtivansa mahdollisuutta kayttaa turvakehikon materiaalina
CrMo-terasta, tavallisen teraksen sijasta. Talloin pelkén turvakaaren hinnaksi tulisi,
joidenkin arvioiden mukaan, 800—1000 euron sijasta jopa 4000 euroa. Tama ei ole
hyva asia lajin houkuttelevuuden kannalta. Lisaksi suuremmat minimipainot mah-
doillistaisivat myds auton saatamisen painojakaumaa muuttamalla. Myds auton

koria voitaisiin jaykistdaa huomattavasti enemman, jolloin ajettavuus paranisi.
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On mielenkiintoista ndhd& muuttuvatko saannét ajan kuluessa niin, etta ne sallivat
ABS-jarrujen seka luistoneston/ajonvakautusjarjestelmien kayton. Talla hetkella
saannot kieltdvat kyseisten jarjestelmien kayttamisen lajissa. Tulevaisuudessa
kaytettavissa autoissa kyseisten jarjestelmien poistaminen voi olla hyvinkin moni-
mutkaista ilman, ettei silla ole vaikutusta auton muihin jarjestelmiin. Kannattaisin
kyseisten jarjestelmien sallimista kyseisessa lajissa heti kun se on kustannusten
kannalta jarkevaa. Kannatan tata siksi, ettd koska kyseessa on amattoritason kil-
pailusta jota harrastetaan huvikseen. Huonolla kelilla kyseiset jarjestelmat olisivat
hyva apu kokenemattomille kuljettajille. On kuitenkin hyva muistaa, etta tahéan het-
keen on viela aikaa, silla nykyiset jarjestelmé on helppo tehda toimimattomiksi vain
katkaisemalla johdot tunnistimilta, vaihtamalla pa&jarrusylinterin, asentamalla uu-

det jarruputket ja poistamalla hairiomerkkivalon.

11.2 Kilpatallin perustamisen vaivattomuus

Hakiessani tietoa kilpatallin perustamisesta huomasin saatavan tiedon olevan koh-
talaisen monimutkaista ja vaikeasti loydettavaa. Jo pelkkien lisenssivaatimuksia
tutkiessani kohtasin monenlaisia ristiriitoja siita, mita piti lisensseja piti omistaa
voidakseen ajaa Endurancea. Loputa lajin foorumeita selattuani ja sdéantoja tulkit-
semalla sain asian selvitettya. Monia aloittelevia harrastajia voi myds pelottaa lajin
sallimat muutosmahdollisuudet autoa koskien seka turvallisuusmaaraysten hajaut-
taminen eripuolille sdantokirjaa. Myods tulevaisuudessa tiukentuvat kuljettajien va-
rusteita koskevat sddnnét nostavat kynnysta aloittaa laji, silla henkilokohtaisiin va-
rusteisiin voi kulua rahaa useampi sata euroa ja pahimmassa tapauksessa niita
kaytetaan muutaman kerran vuodessa. En huomannut missaan ilmoitusta, liikees-
ta tai yrittajasta, joka tarjoaisi varusteita vuokralle. Talla tavoin voitaisiin lisata ko-
keilijoitten mé&araa. Mikali samalla voitaisiin vuorata jonkinlainen kertalisenssi, joka
oikeuttaisi ajamaan yhden kisan voitaisiin lajin houkuttelevuutta lisétéa, koska tal-

I6in lajiin voitaisiin tutustua ilman suurempaa sitoutumista.
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12 OMAT POHDINNTA

12.1 Lajin tulevaisuus

Lajin tulevaisuus on télla hetkelle hieman heikko, silla harrastaja ovat kaikonneet
muualle kustannusten noustessa. On siis mahdollista, ettei Endurance Racing-
luokkaa ajeta enda kovinkaan montaa vuotta, jollei lajin kustannuksia lasketa.
Myads tiettyjen automerkkien ylivoimaisuus on karsinut halukkaita osallistujia, silla
merkkiuskolliset kilpailijat haluaisivat osallistua kisaan tietyn merkkisilla autoilla,
mutta huonojen menestys odotusten valossa tdma ei ole houkutteleva vaihtoehto.
Tulevien vuosien saantomuutokset viitoittavat tien lajin jatkumiselle tulevaisuudes-

sa.

12.2 Tydén onnistuminen

Tavoitteeni tydssa oli tehd& sopivan tiivistelma/ohje jonka avulla voidaan pienella
vaivalla perustaa kilpatalli Endurance Racing-luokkaan. Mielestani onnistuin kohta-
laisesti lIoytdamaan suuresta saantdjen maarastd ne oleellisimmat kohdat, joiden
avulla autosta saadaan saantdjen mukainen ja voidaan Kilpailla tasavakisesti.
Myds kuljettajien vaatimusten pitaisivat ilmeté hyvin tasta tyosta. Olisin ehka voi-
nut paneutua hieman enemman erilaisten renkaiden toimivuuteen kisassa, mutta

katsoin taman olevan tarpeetonta.

Lahteiden saatavuus oli huono. Ainut lahde saantdihin oli AKK:n julkaisema saan-
tokirja ja niiden tulkinta tapahtui itsendisesti, seka lajin virallisen keskustelu fooru-
mia lukemalla. Foorumin kaytto tietolahteena on, myos melko kyseenalaista. Foo-
rumeilla esitetty tieto ei valttamatta ole tietoa vaan lahinna kayttgjan tulkinta tai
mielipide asioista. Auton viritystd koskevat kappaleet ovat kuitenkin ammattilaisen

tekemasta kirjasta poimittuja.



59

LAHTEET

#701 Laskeva Aurinko. 2010. [Verkkosivusto]. [Viitattu 2.2.2011]. Saatavana:
http://www.laskeva-aurinko.fi/index.html

Mauno. E. 1991. Virittdjan kasikirja 2: Alusta. Helsinki: Teekkarien autopalvelu

Akk-Motorsport. Ei paivaysta. Autourheilu.fi. Vantaa: AKK-Motorsport ry. [Verk-
kosivusto]. [Viitattu 2.2.2011]. Saatavana: http://www.autourheilu.fi/

AKK Saantokirja. 2011. [WWW-dokumentti]. [Viitattu 10.3.2011]. Saatavana:
http://akk.smartpage.fi/fi/saantokirja2011/

Haavisto. J. 2010. Endurance Racing-kilpailuluokan sddnnénmukaisen auton suu-
nitelma: Honda Accord Aerodeck 2.0 EX vm.1986. [Viitattu 11.2.20011]

IT-Motorsport. Ei péaivaysta. [Verkkosivusto]. [Viitattu 14.3.2011]. Saatavana:

http://www.kilpavarusteet.fi/

Kilpavarusteet.fi. Ei paivaysta. [Verkkosivusto]. [Viitattu 20.3.2011]. Saatavana:
http://www.kilpavarusteet.fi/

Osprey Racing Team. 2009. [Verkkosivu]. [Viitattul.2.2011]. Saatavana:
http://www.ospreyracing.com/

STRO-rengasnormit. Ei paivaysta. [Verkkosivu]. [Viitattu 3.3.2011]. Saatavana:
http://personal.inet.fi/cool/nettijussi/stro.htm

Transponderin asennu ohje. Ei paivaysta. [Verkkosivu]. [Viitatu 15.3.2011]. Saata-
vana: www.mut-palvelu.fi/ohjeet/transponderin_asennus.pdf

Hyvonen V., Mattila P., Myllari A., Rantala J. & Sirola J. 2002. Auto- ja kuljetusalan
erikoistumisoppi 1: Alusta- ja hallintalaitteet 1. 1. uud. p. Keuruu: Otava

Veku.net. Ei paivaysta. VeKu-tuotteet. [Verkkosivusto]. [Viitattu 20.3.2011]. Saata-
vana:
http://www.veku.net/index.php?option=com_contact&view=contact&id=1&Itemi
d=14



