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FIZIGA

AVTOMOBILI FORMULE 1 IN FIZIKA

Avtomobil je ena izmed naprav, brez katerih bi si dandanes tefko zamislili
Zivljenje. KnjiZica Vozi me, avto, v daljave se ukvarja z vsakdanjimi avto-
mobili, to pot pa si oglejmo, kako je z dirkalnimi avtomobili formule 1. Tudi
k njihovemu razvoju je prispevala fizika precejfen deleZ. Veliko podrobnih
podatkov sodi med poslovne tajnosti in jih ni mogoge dobiti. Uporabljeni pa
so vzeti iz Elanka A winning formula for Mansell, ki ga je julija v New Scien-
tistu objavila Amanda Weawer. AngleZi se veselijo. Uspeh mostva Williams
in svetovnega prvaka Nigela Mansella za leto 1992 in Riccarda Patreseja pri-
pisujejo tudi uporabi fizike in znanstvenih prijemov. Pravijo, da k uspehu
stroj prispeva 3/10, dirkalec 1/4, prav toliko ogrodje, gorivo pa 1/5.

Vozila formule 1 morajo ustrezati omejitvam mednarodne zveze za av-
tomobilski Zport FISA. V stroju ne sme stiskati zraka v valje Erpalka, ampak
morajo zrak sesati bati kot v stroju navadnega avtomobla. Stevilo valjev s
kroZno osnovno ploskvijo ne sme prese&i 12 in njihova skupna prostornina ne
3,5 dm3. V eni tekmi sme dirkalec porabiti samo 220 litrov goriva, katerega
gostota ne sme prese&i 0,79 g/cm? in oktansko Stevilo ne 102.

Zaradi teh omejitev je razplet vsako sezono Se dodatno negotov, tek-
movanje pa bolj privlaéno. Kaj pomaga zmogljiv avtomobil, &e dirkalec zgubi
tekmo, ker mu poide gorivo. To se je primerilo Ayrtonu Senni kar dvakrat v
letu 1991, ko je osvojil svetovno prvenstvo. Stroj mora biti mo&an, a ne sme
porabiti prevef goriva. Zahtevi si seveda nasprotujeta. Podobnih nasprotu-
jotih si zahtev je ve€ in moftvo ter tovarna, ki se bolje odlo€ita, doseZeta
veiji uspeh.

Pri voZnji z enakomerno hitrostjo sta sila trenja pri kotaljenju in zraéni
upor skupaj enako velika kot sila tal na pogonski kolesi. Ce se ne oziramo na
trenje, je zra&ni upor sorazmeren s kvadratom hitrosti in njegova mo€ celo
z njenim kubom. Glede mo&i ustreza tedaj dvakrat veji hitrosti osemkrat
vedja mo&. Avtomobili formule 1 dosezejo hitrost 250 kilometrov na uro in
veZ. Ker je zra&ni upor tako pomemben, dajo dirkalnemu avtomobilu zelo
majhen Zelni presek in s premigljeno izbiro oblike kolikor mogo&e zmanj$ajo
koeficient zraénega upora. Na drugi strani je sila trenja pri kotaljenju odvisna
od teZe avtomobila, torej je ugodnejsi avtomobil z manjfo teZo. Zato so v
stroju valji, bati in glava iz aluminijevih zlitin, preostali deli pa iz magnezijevih,
ki so 3e laZje, a manj trdne.

Dvanajst valjev da sicer veliko mog, a avtomobil je teZji in poraba ve&ja.
Tako uporabljajo dvanajstvaljni stroj Honde le pri MclLarenovem mostvu.
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Da sicer najvefjo mo€ in doseZe pri veliki hitrosti najve&ji pospefek. Toda
hladilnik je velik in ima velik upor. Wiliamsovo mo3tvo je v letu 1992 uporabilo
desetvaljni stroj iz Renaultovih tovarn, Bennetonovo pa celo samo osemvaljni
Fordov. Desetvaljni stroj je krajgi in hladilnik ima manj3i presek. Zra¥ni upor
je manjii Ze zaradi manjSega preseka, pa tudi zato, ker je pri krajSem stroju
vef svobode pri iskanju najugodneje oblike, in s tem manjSega koeficienta
upora. S poskusi v vetrovniku so doloéili najugodnejfo obliko nosu in dovodov
k hladilniku.

Stroj dirkalnega avtomobila formule 1 dela z mo&jo nad 700 kilowattov,
kar je veZ kot desetkratna mo& srednjevelikega obiajnega avtomobila. Po-
drobnejsih podatkov seveda ni mogo&e dobiti, pa& pa pri Williamsu le pove-
do, da se je mo& njihovega stroja od prejinjega leta povefala za desetino.
Mo€ stroja je sorazmerna s frekvenco, to je s Etevilom vrtljajev na minuto.
Frekvenco je uspelo zvetati za tiso€ vrtljajev na minuto, to je na kakih 14 tiso&
vrtljajev na minuto. (Stroj navadnega avtomobila se vrti z ve€ kot dvakrat
manj¥o frekvenco.) KaZe, da so to izboljgavo dosegli tako, da so zmanjsali
kapljice, v katere se razprdi gorivo, in tudi z dodatki gorivu dosegli hitrejZe
zgorevanje.

Posebno vlogo imajo pri dirkalnem avtobilu krilca, ki spominjajo na
letalsko krilo. To spelje tok zraka tako, da deluje zrak nanj s komponento
sile v smeri gibanja, uporom in s komponento navpiéno navgor, dinami&nim
vzgonom ali pre€no silo. Krilca pri avtomobilu naj ob &m manjiem uporu
poskrbijo za pre€no silo navzdol. Tako zagotovijo, da se pogonski kolesi s
&im vegjo ploskvijo dotikata tal in da delujejo nanju neprekinjeno, tudi v
zavoju in na neravnih mestih. Pre€na sila sicer ustreza vegji sili trenja in ima
v tem pogledu podoben u&inek kot ve&ja masa avtomobila. Toda le masa
doloZa silo, ki je potrebna za pospeSevanje in zavijanje. Zato je ugodno imeti
avtomobil z majhno maso in s krilci, ki ob majhnem uporu poskrbijo za veliko
preZno silo navzdol.

Da je stik pogonskih koles s cesto pomemben, sklepamo tudi po aktivnem
vzmetenju, ki so ga leta 1987 vpeljali pri Lotusu. Letos so ga izpopolnjenega
uporabili tudi pri Williamsu. Kot navadni avtomobil ima tudi dirkalni avto-
mobil vzmeti, ki poskrbijo, da ogrodje pri gibanju ne sledi vsem neravnostim
tal, in blaZilce, ki prepretujejo nihanje. Pri navadnem avtomobilu naj bi bila
voZnja zaradi tega "mehka”, pri dirkalnem pa naj bi &m ve&ja povrina kole-
sa ostala v neprekinjenem stiku s cesti¥€em. Vzvodi, ki povezujejo vzmeti z
blaZilci, so pritrjeni na valje, napolnjene s kapljevino, v katero segajo elektron-
ski Eutilniki. Podatki iz teh Eutilnikov in iz merilnikov za komponenti pospeska
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v smeri voZnje in v pre&ni smeri pri zavijanju se stekajo v dva mikroproce-
sorja. Mikroprocesorja na levi in na desni strani avtomobila uravnavata tlak
kapljevine v valjih in s tem zagotovita &im bolj3i stik pogonskih koles s ces-
ti¥¢em. Pri Williamsu so prejinja leta imeli teZave s to zadevo, ko pa so letos
spremenili programsko opremo, je bila zrela za uporabo.

Dirkalni avtomobili se od ve&ine navadnih razlikujejo po polavtomatskem
menjalniku. Dirkalec v avtomobilih mostev Williams, McLaren in Ferrari ima
na volanu stikalo, s katerim izbere zaZeleno prestavo. Tako ne umakne rok
z volana in sklopka prekine zvezo med pogonskim kolesom in strojem za
najkrajgi mogoéi €as. Prav Mansellu se je primerilo lani, da je v zadnjem
krogu zgubil prvo mesto na dirki zaradi teZav s pretikanjem.

Dirkanje z avtomobili formule 1 se zdi marsikomu vznemirljivo opravilo.
Vendar podrobneji pogled pokaZe, da je za dirkalce in za mostvo, posebej
njegov tehniZni del, to resno delo. Zanesljivost izhaja le iz dolgotrajnega
preskuganja na dirkaliZéu in v laboratoriju ter odpravljanja napak.
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