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Anotace

Tato prace je zamérena na Upravu silni¢niho vozidla, které je svou konstrukci pfizpisobeno
pro jizdu ve smyku na speciadlni zdvody na okruhu. V prvni ¢asti se zabyva stanovenim
pozadavkll na uUpravu vozidla a vybérem vhodného vozidla. V druhé casti se zabyva
konstrukénim feSenim vSech casti potfebnych pro jizdu ve smyku a vybérem spravnych
komponent. V posledni €asti je zamérena na porovnani trakéni charakteristiky upraveného a
originalniho vozidla a vyhodnoceni této upravy.

Klicova slova
Jizda smykem, drifting, Uprava vozidla, trakéni diagram

Title
Proposal of a car for skid driving

Annotation

This work is focused on the modification of a road vehicle, which by its construction is adapted
for driving in a skid for special races on a circuit. In the first part, it deals with determining the
requirements for vehicle modification and choosing a suitable vehicle. In the second part, he
deals with the design solution of all the parts needed for driving in a skid and the selection of
the right components. In the last part, it is focused on the comparison of the traction
characteristics of the modified and original vehicle and the evaluation of this modification.
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Skidding, drifting, car modification, traction diagram
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Uvod, cile prace
Ve své Bakaldrské praci se vénuji Upravé silni¢niho vozidla, které ma ptizpisobenou konstrukci
a vlastnosti pro jizdu smykem (driftovani) na zavody na okruhu.

Toto téma jsem si vybral z dlvodu, Ze se jiz od mala zajimam o zavodni auta a jsem
pravidelnym ndvstévnikem téchto zavodU. Je mym snem navrhnout a upravit si vozidlo, které
by bylo schopno takovychto zavod(. Jedna se o moderni motorsport, ktery se velmi rychle
rozrlstd. Zavod se skladd ze dvou ¢asti. V kazdém zavodu proti sobé soutézi 2 jezdci, jejichz
poradi v zdvodu a soupefi jedouci proti sobé se urci z poctu bodU kvalifikace. V prvni ¢asti
zdvodu jezdec ¢.1. musi projet zavodni trat v co nejpresné;jsi dané linii traté a musi projet
sprdvné vsemi zénami, které jsou na trati vyznaceny (clipping zones). Jezdec ¢.2. jede pfimo
to, Ze obé vozidla musi jet po celou dobu v tzv. driftu, tudiz zadni kola vozidla se musi smykat
nebo prokluzovat, a tedy obé vozidla musi jet po celou dobu smykem. Ve druhé ¢asti zavodu
se oba jezdci vyméni a zavod se opakuje. Na konci zavodu se dle kvality projeti traté a dle
kvality stinovani soupefe ohodnoti oba jezdci, a ktery z nich ziskd vice bod(, tak pokracuje do
dalsiho zavodu.

V prvni ¢asti této bakalarské prace se vénuji vhodnému vybéru vozidla pro tuto Upravu. V dalsi
Casti se zaméruji na vSechny potfebné Upravy vozidla, které jsou nutné k tomu, aby vozidlo
bylo schopné kontrolovatelné a plynulé jizdy smykem na zavodnim okruhu. V kazdé casti
Upravy se dale vénuji nabidce komponent pro Upravu a také spravnému vybéru téchto
komponent. V posledni ¢asti prace se zaméruji na tvorbu trakéniho diagramu pro originalni
neupravené vozidlo a poté jiZz i pro upravené vozidlo, z divodu porovnani trakénich vlastnosti
vozidla pred a po uUpravé. V posledni ¢asti prace se zabyvam vyhodnocenim sestavenych
trakénich diagram(, zhotovenim zavéru této Upravy a vyhodnocenim proveditelnosti Upravy.

Cilem této prace je navrhnout takovou uUpravu silniéniho vozidla, ktera bude splfiovat vsechny
dané poZzadavky, které jsou potfebné pro kontrolovatelnou a plynulou jizdu smykem. Uprava
nezahrnuje zadné bezpecnostni ani dodatecné technické uUpravy vozidla, které mohou byt
pozadovany poradateli driftingovych zavodu.
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1. Stanoveni pozadavkUl na upravované vozidlo

1.1.

Pozadavky na upravované vozidlo
- ZvySeni vykonu, toCivého momentu a celkovych trakénich vlastnosti vozidla

- Volba vhodné karoserie [1]

Volba karoserie je pro tuto Upravu velmi dileZitd. Karoserie by méla mit dobrou
pevnost a celkovou tuhost. Vozidlo pfi jizdé smykem velmi ¢asto méni svUj smér jizdy
ve vyssich rychlostech a je potrfeba aby karoserie zvladala vétSi namahani na krut
zejména v podélném sméru. Dale jsou dlleZité rozméry karoserie. Vozidlo by mélo mit
primérenou celkovou délku, pfiméfenou Sifku i vySku, aby se vozidlo dobfe ovladalo a
bylo stabilni. PFesné maximalni rozméry nejsou dané, ale napfiklad karoserie typu
kombi, SUV nebo offroad neni pro tento typ Upravy vhodna.

- Koncepce a zadni nahon [1]

Vozidlo, které je upravovano pro jizdu smykem by mélo mit bud’ klasickou koncepci
nebo koncepci transaxle a pohon zadnich kol. tento poZadavek je duleZity z ohledu
ovladatelnosti vozidla ve smyku a také kvili dobrému rozloZeni hmotnosti, a i
jednodussi prestavbé vozidla.

- Volba vhodného pohonného a prevodového ustroji [1]

Aby upravované vozidlo bylo schopné kontrolovatelné a plynulé jizdy smykem, je
potifeba vybrat pohonné Ustroji které bude dostatecné vykonné, a k nému vhodné
vybrat prfevodové a ovladaci ustroji, aby vSe spolu spravné a spolehlivé fungovalo.

- Volba spravného vypruzeni, tlumicl a stabilizace [1]

Pro plynulou a dobre kontrolovatelnou jizdu smykem je také potifeba vhodné zvolit
vypruzeni a stabilizatory, aby nedochazelo k velkému naklanéni vozidla, které by vedlo
k horSimu ovladani vozidla pfi jizdé. Také by toto Ustroji mélo byt zvoleno tak, aby se
dobfe vyporadavalo s danym povrchem, po kterém se vozidlo bude pohybovat.

- Uprava rejdového Ustroji [1]

Pro jizdu smykem je velmi dllezZité rejdové Ustroji, které vozidlu umozni snadné a
plynulé pfehozy vozidla pfi jizdé smykem a také aby rejdové Ustroji umoznovalo
potfebny rejdovy uhel, které vozidlo potfebuje pro projeti smérovych obloukd
s rliznym polomérem na trati smykem.

- Uprava klasické parkovaci brzdy na hydraulickou ruéni brzdu [1]

Pro kvalitni jizdu smykem je nutnd uUprava klasické rucni parkovaci brzdy na
hydraulickou ru¢ni brzdu. Jedna se o Upravu, ktera zajiStuje plynulejsi jizdu ve smyku a
umoznuje provadéni potfebnych korekci sméru vozidla pfi jizdé.
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- Uprava diferencidlu pro stejné rozdéleni to¢ivého momentu na obé kola [1]
VétsSina sériovych vozidel ma z originalni vyroby otevfeny diferencial. Toto je pro
vozidla, ktera jsou urcena pro jizdu smykem nevyhovuijici. Pfi driftovani je nutné, aby
se na obé kola stale prenasel stejny toCivy moment a toho se docili bud’ Upravou
otevieného diferencialu na zavareny, nebo vyménou za samosvorny diferencial.

- Volba vhodnych diskd a pneumatik [1]

Spravna volba disk( a pneumatik je jednim z nejdulezitéjsich faktord pfi jizdé smykem.
Aby vozidlo bylo ve smyku dobfe ovladatelné a zaroven rychlé, je potifeba aby mélo co
nejvétsi grip. Toho docilime vhodnou volbou pneumatik, které maji specidlni vzorek a
smés urcenou pro tyto potreby. Dale je také vhodné zvolit disky s nizkou hmotnosti a
dobrou konstrukci z ddvodu zmenseni odporu.
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2. Predstaveni uprav a vybér vozidla

Pro drifting v Ceské republice neni pfesné stanoveno, jaky typ osobniho vozidla mGze byt pro
zavodéni pouzivan. Zavodnici si mohou zvolit témér jakékoliv osobni vozidlo. Existuji ale urcita
bezpeénostni a technicka pravidla, které musi vozidlo splfiovat. V Ceské republice existuje vice
poradatell driftingovych zdvodu a tyto pravidla se v kazdém z nich lisi.

V této bakalarské praci se budu vénovat technickym Upravam osobniho silni¢niho vozidla
uréeného pro jizdu smykem. Tedy budu se zabyvat takovymi technickymi Upravami vozidla,
které jsou potreba pro to, aby bylo vozidlo schopné kontrolovatelné jizdy smykem. Nebudou
zde zahrnuty bezpecnostni Upravy vozidla nebo navazujici technické Upravy které pozaduje
poradatel danych zavodu.

Mezi nejéastéji upravovana vozidla pro jizdu smykem v CR patfi hlavné modely od znacky
BMW. Od nejstarsich modell napfiklad BMW E30, E39, E36, E46 a z novéjsich fad nejcastéji
BMW E92, E81 a M2. Modely BMW jsou zde ¢astéjsi z toho dlivodu, protoZe se jednda o vozidla
némecké vyroby a jsou u nas velmi dobfe dostupnad. S dostupnosti téchto vozidel souvisi také
dostupnost potfebnych nahradnich dil pro tyto vozidla, kterd je v CR také na dobré urovni.

Mezi dalsi nejcastéji pouzivané znacky patfi Japonské automobilky Toyota a Nissan. Od znacky
Nissan se nejvice pouzivaji modely Silvia S13, S14, S15 dale 350Z nebo Skyline. Od znacky
Toyota se nejvice pouzivaji modely Supra, Soarer nebo GT 86. Tyto Japonska vozidla jsou u nas
V CR hiife dostupnd a nahradni dily na né jesté hiife, proto jsou u nds vice rozsifena vozidla od
znacky BMW.

Vsechna tato predstavena vozidla maji originalné z vyroby zadni nahon a nejcastéji klasickou
koncepci. Je to hlavni divod, pro¢ jsou pouzivdna zrovna tato vozidla. Jejich Uprava je diky
tomu méné financné narocna a lépe proveditelna.

Z dlivodu mnohem lepsi dostupnosti vozidla, cené a dostupnosti nahradnich dilli, jsem se
rozhodl si pro Upravu vybrat vozidlo BMW E92 335i.
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3. Predstaveni vozidla, které bude upravovano
3.1. BMW E92 335i

obr. 1: BMW E92 335i zepredu [2]

obr. 2: BMW E92 335i zezadu [2]

Pro tuto Upravu jsem si vybral vozidlo BMW E92 335i, z divodu Ze se jedna o viz, ktery ma
z vyroby. Karoserie ma dostatecnou tuhost a pevnost, coZ je pfi jizdé ve smyku velkou
vyhodou. Ddle je vozidlo originalné vyrobeno s klasickou koncepci, a tedy pohonem zadnich
kol. Prestavba hnaciho a prevodového Ustroji, diky tomu nebude tolik naroéna. DalSim
dlvodem vybéru byla pofizovaci cena vozidla, kterd se pohybuje okolo 300 000 k¢.

Oznaceni vozidla E92 znamen3, Ze se jedna o karoserii coupé. Tato karoserie ma diky tomu
celkem nizkou hmotnost a idedlni rozméry. Dalsi vyhodou je i nizky soucinitel odporu vzduchu
Cx, ktery u tohoto vozu ¢ini 0,3.[37] Toto vozidlo byva v dnesni dobé nejpouzivanéjsi pro
prestavbu na zavody v driftu, jelikoZ ma jiz zminéné vyhody pro tento motorsport. Jedna se o
modelovou fadu vyrabénou v letech 2006—2011 a tudiZ je i cenové pfijatelné. Tento vybrany
model pro Upravu ma manualni 6. stupnovou prevodovku. [37]
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3.1.1. Parametry vozidla BMW E92 335i

Tabulka 1: Parametry BMW E92 335j [4]

Motor

Typ motoru prepliiovany zaZzehovy
Valce/ventily 6/4
Zdvihovy objem (ccm) 2979
Nejvyssi vwwkon (kw/ot/min) 225/5800

Nejvyssi to¢. moment (Nm/ot/min)

400/1300-5000

Provozni vlastnosti

Maximalni rychlost (km/h) 250
Zrychleni z 0 na 100 (s) 5,7
Spotfeba mésto/mimo/kombi (/100 km) 13,8/7/9,5
Rozméry a hmotnosti

Zavaz. Prostor (I) 430
Objem nadrze (l) 63
Pohotovostni hmot./nosnost (kg) 1615/480

Rozmér pneu

225/35 R19, 255/30 R19

Tabulka 2: Parametry BMW ES2 335j [4]

Rozméry dle nakresu - vnéjsi rozméry

a) délka (mm) 4580
b) Sitka (mm) 1782
c) vySka (mm) 1395
d) rozvor (mm) 2760
e) rozchod v predu (mm) 1500
f) rozchod vzadu (mm) 1513
Rozméry nakresu - vnitini rozméry

g) podlélny prostor vpredu min/max (mm) 900/1110
h) podélny prostor vzadu min/max (mm) 650/900
i) vySka nad sedadlem - vpredu (mm) 960

j) vySka nad sedadlem - vzadu (mm) 900

k) Sitka vpredu (mm) 1480
[) Sitka vzadu (mm) 1420
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3.2. Potrebné upravy vozidla pro kontrolovatelnou jizdu ve smyku

3.2.1. Koncepce vozidla

Pro vozidla uréena pro jizdu ve smyku se pouziva z99 % klasickd koncepce. Jedna se o
koncepci, kterd ma motor, spojku a prfevodovku uloZeny vpredu a pohon od pfevodovky na
rozvodovku je zajistén pomoci kloubového htidele. Rozvodovka je uloZena v kleci zadni
napravy. Tato koncepce je nejvhodnéjsi z dlvodu rozloZeni hmotnosti, kterd pti dobrém
usporadani vSech komponentl dosahuje rozloZzeni hmotnosti mezi PN a ZN 50 na 50 %. Dale
je nutné, aby vozidlo, které je urceno pro jizdu smykem bylo dobfe kontrolovatelné a dobre
ve smyku ovladatelné. Tohoto docilime pravé pohonem zadni ndpravy, kterou tato koncepce
spliuje.

Z vybéru koncepce vyplyva i vybér karoserie zavodniho vozidla. PouZivaji se karoserie vozidel,
které jsou jiz z vyroby upraveny pravé pro klasickou koncepci. Je to z toho divodu, protoze
uprava takového vozidla, které ma jiz karoserii pfipravenou pro klasickou koncepci je
podstatné jednodussi. Karosérie vyrobena pro klasickou koncepci ma jiz z vyroby tunel pro
prevodné Ustroji, a pro spojovaci kloubovy htidel. Dale také ma pfizplsobenou zadni ¢ast pro
pfipevnéni hnaci ndpravy a rozvodovky s diferencidlem ke karoserii.

3.2.2. Ukazka klasické koncepce

obr. 3: Klasicka koncepce [3]

M — motor

S —spojka

P — prevodovka

R —rozvodovka s diferencialem

Jedind nevyhoda této koncepce je nutnost pouziti kloubového htidele pro prenos sil a
momentl na zadni ndpravu. Kloubovy hfidel musi byt sprdvné vyvaieny a spravné
nadimenzovany na otacky ve kterych se pohybuje. Dale musi mit pfesné navrzené rozméry
jako je délka a prlimér. Kloubové htidele jsou totiz nachylné na torni kmitani. Pokud by se
kloubovy kridel dostal do kritickych otacek (otacky pfti kterych dochazi k torznimu kmitani)
dochdzelo by k neptijemnym vibracim a k velkému opotfebovani loZisek ve kterém je kloubovy
hridel ulozen a také k velkému namahani celého prevodového ustroji.
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3.3. Hnaci ustroji

Pro Uspésny navrh nebo Upravu vozidla pro jizdu smykem je potfeba aby vozidlo mélo
dostatecné silné hnaci Ustroji s dostatecnymi parametry. JelikoZz se vozidlo na zavodni trati
musi po celou dobu pohybovat ve smyku je potfeba urcitého krouticiho momentu a také

vy

vy

kategoriich. Pro vyssi kategorie se uvadi dostatecny vykon okolo cca 330-450 kW. V nejvyssich
kategoriich se objevuji i vozidla ktera maji vykon i prfes 750 kW. Tyto vozidla mohou mit i
nastavitelné palivové mapy motoru, a tudiz si vykon mohou upravovat podle dané trati, pocasi
nebo terénu. V nasledujici ¢asti si predstavime nejpouzivanéjsi typy hnacich Ustroji, které se
pouZivaji pro prestavbu vozidel na drifting. [1]

3.3.1. Radové 3estivalcové motory BMW

Motor BMW M50B25 je jeden z nejpouzivanéjsich agregattl pro driftové zavody v CR v nizdich
kategoriich. Jednd se o rfadovy benzinovy atmosféricky Sestivdlcovy motor, ktery je velmi
spolehlivy a ma dostatecné dobré parametry. Potencidl tohoto motoru je velmi veliky
z dlvodu jeho robustnosti, celkové odolnosti a nenarocnosti na servis a udrzbu. Byl sériové
pouzivan v modelech BMW fady 3 s oznaceni E36 a fady 5 oznaceni E34. Vyhoda tohoto
motoru je, Ze pokud jeho vykonova charakteristika neni dostacujici, lze motor upravit a pridat
k nému preplfiovani napf. pomoci turbodmychadla. Uprava neni néjak naro¢nd a motor
s pfidanym preplhovanim nemiva vétSinou zadné problémy i kdyZz z vyroby se jedna o
atmosféricky motor. Po této Upraveé je motor schopen pracovat s vykonem az cca 330 kW dle
pouzitych komponent(. [6]

obr. 4: Motor BMW M50B25 [5]
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3.3.2. Tabulka parametrli motoru:
Tabulka 3: Parametry motoru BMW M50B25 [6]

Oznaceni motoru M50
Roky vydani 1990 - 1996
Material bloku valc( litina
Zasobovaci systém pliva injektor
Typ v souladu
Pocet valcu 6
Ventily na valec 4
Zdvih pistu (mm) 75
Vrtani valce (mm) 84
Kompresni pomér 10, 10,5 (TU)
Zdvihovy objem motoru (cm3) 2494
Vykon motoru (hp/ot) 192/5900
Tocivy moment (Nm/ot) 245/4700
Pohonné hmoty 95
Envoromentalni normy Euro 1
Hmotnost motoru (kg) 198

3.3.3. Vidlicové osmivalcové motory BMW

Tam, kde nedostacuje predchozi Sestivalcovy motor od BMW, byva pouzit osmivalcovy motor
opét opét ze stdje BMW. Jedna se o motor BMW M62B44, vidlicovy osmivalcovy atmosféricky
benzinovy motor. Vyznacuje se mnohem lepsi charakteristikou v nizsich otackach a mnohem
lepSimi parametry nez pfedchozi Sestivalcovy motor.

Opét je zde moZnost Upravy pomoci prepliiovani turbodmychadlem. Ve spousté pripad( ale
po této Upraveé byvaji s motorem problémy a jevi se ¢asté poruchy.

Vykon motoru je bez upravy 210 kW a 420 Nm tocivého momentu, coZ jsou dostacujici
parametry pro ucel na driftové zavody. Nevyhoda je ovsem vysoka hmotnost tohoto agregatu
a také velké rozméry. [8]
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obr. 5: Motor BMW M62B44 [7]

3.3.4. Parametry motoru:
Tabulka 4: Parametry motoru BMW M62B44 [8]

K6d wirobce | M62B44 (4.4 V8)
Rodina motor( M62
Palivo benzin
Zdvihovy objem 4398 ccm
Vlykon motoru | 210 kW (286 PS)
Tocivy moment 420 Nm
Rozvod DOHC
Valce 8
Pocet ventilQ 32
Vrtani x zdvih 92 x 82,7 mm

3.3.5. Pouziti ve vozidlech:

Tabulka 5: pouZiti motoru BMW M62B44 [8]

rok model
1996 - 1998 5 E39 540i
1996 - 1998 7 E38 740i
1996 - 1998 7 E38 740iL
1996 - 1997 8 E31 840Ci
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3.3.6. Ctyrvalcové prepliiované motory Nissan

U zdvodU v kategorii stfedni tfidy se také velmi ¢asto objevuje motor SR20DET od znacky
NISSAN. Jedna se o Ctyrfvdlcovy, radovy, benzinovy motor, ktery je preplfiovan
turbodmychadlem. Tato pohonna jednotka disponuje vykonem 147 kW a toCivym momentem
265 N.m. Jednda se o maly ale velmi spolehlivy motor s velkym potencidlem. Byl pouZzivan u
tehdy velmi populdrniho vozu Nissan Silvia neboli 200 SX. [10]

Tento motor je schopny po osazeni klikového Ustroji kovanymi komponenty a pouzitim lepsiho
turbodmychadla dosahovat vykonu cca 370 kW To je pro zavody kategorie stfedni tfidy zcela
dostacuijici.

obr. 6: Motor NISSAN SR20DET [9]

3.3.7. Parametry motoru:
Tabulka 6: parametry motoru NISSAN SR20DET [10]

Kéd vyrobce SR20DET
Rodina motor( SR
Palivo benzin
Zdvihovy objem 1998 ccm
Vykon motoru 147 kw (200 PS)
Tocivy moment 265 Nm
Priprava Paliva | vicebodové vstfikovani (MPFI)
Preplnovani turbodmychadlem
Rozvod DOHC
Vilce 4 / vadé
Pocet ventil(l 16
Vrtani x zdvih 86 x 86 mm
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3.3.8. Vidlicové osmivalcové motory LS Corvette

V USA pro vyssi kategorie, dnes ale i u nas, jsou populdrni vidlicové atmosférické osmivalcové
benzinové motory od znacky Chevrolet Corvette. Nejvice pouZivany je motor tfeti generace
s oznacenim LS3. Tato pohonna jednotka je spolehliva, ma velmi dobré parametry a vyborné
jizdni vlastnosti. Diky pouziti 8 valc a velkého zdvihového objemu mda motor velmi dobrou
charakteristiku jiz od nizkych otacek. Zdvihovy objem je 6.2 litru, pfi vykonu 310 kW a toCivym
momentu 563 N.m. Takovychto parametr( zadné evropské motory nedosahuji, a proto se
motor stava velmi popularni i u nds v Evropé.

Tato pohonnd jednotka je nejznaméjSi z modelu Chevrolet Corvette C6, do kterého byla
sériové dodavana. Velkou vyhodou tohoto motoru je hlinikova konstrukce bloku motoru, diky
které je motor velmi lehky. Jeho hmotnost je pouze cca 170 kg. Je to jeden z mnoha ddvodu
proc¢ se motor také velmi ¢asto nahrazuje do jinych vozidel namisto originalnich motoru. [12]

obr. 7: Motor Chevrolet LS3 Corvette [11]

3.3.9. Parametry motoru:
Tabulka 7: Parametry motoru Chevrolet LS3 Corvette [12]

Kéd vyrobce LS3 (6,2 V8)
Rodina motoru LS GM small block
Palivo benzin
Zdvihovy objem 6132 ccm
Vykon motoru 310 kw (422 PS)
Tocivy moment 563 Nm
Priprava Paliva | vicebodové vsttikovani (MPFI)
Preplniovani -
Rozvod OHV
Vilce 8 / vidlicovy
Pocet ventill 16
Vrtani x zdvih 103,25 x 92 mm
Kompresni pomér 10,7:1

22



3.3.10. Sestivalcové prepliiované motory Toyota

Jeden z nejslavnéjSich motor(i pouZzivany v nejvyssich kategoriich i na svétovych tfidach je od
znacky Toyota. Jedna se o radovy Sestivalcovy, benzinovy, pfepliiovany motor s oznaéenim
2JZ-GTE. Je zndmy z mnoha ddvodu. Nejvétsi zasluhu na tom ale ma model vozidla Toyota
Supra MK 4, do které byl tento agregat sériové dodavan. Jedna se o jedno z nejpopularnéjsich
vozidel vibec diky prvnimu dilu filmu Rychle a zbésile. Popularita tohoto motoru je ale zvySena
diky jeho potencidlu. V sériovém stavu ma motor vykon 239 kW a to¢ivy moment 441 N.m.
Jednotka je schopna ale v sériovém stavu pracovat s vykonem az 550 koni (410 kW). [14]

Profesionalni zavodnici, ktefi vtomto motoru pouZivaji kované komponenty a kvalitni
specidlni turbodmychadla, jsou schopni z motoru dostat vykon, ktery se ptiblizuje k hranici 740
kW.

obr. 8: Motor NISSAN 2JZ-GTE [13]

3.3.11. Parametry motoru:
Tabulka 8: Parametry motoru Toyota 2JZ-GTE [14]

2JZ-GTE
Ctyrdoby, fadovy Sestivalec
1999-2005
Benzin
3.0 L (2997 ccm)
Vicebodové
prepliiovany turbodmychadlem
239 kW pfi 5600 ot./min.
441 Nm pfi 3600 ot./min.
1-5-3-6-2-4
230 kg
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V dnedni dobé je mozné upravit takrka jakykoliv spalovaci motor podle svych predstav. Diky
modernim technologiim a spousté nahradnich a upgradovacich dil( jsou téméf neomezené
moznosti Uprav vozidel, které jsou urcené pro jizdu smykem na zavodnim okruhu. Je tu ovsem
otazka spolehlivosti a vydrze danych komponentd, a na to navazuje celkova spolehlivost a
vydrz celych pohonnych agregata.

Predstavené spalovaci motory jsou jedny z nejvice pouzivanych pohonnych agregatd pro
vozidla uréend pro jizdu smykem, z toho divodu, Ze jsou jiZz z originalni vyroby konstrukéné
velmi dobre resené. Maji dobré parametry, velkou spolehlivost a také dobrou vydrz pfi velké
zatézi.

Z uvedenych pohonnych agregdatl jsem se rozhodl pro svou Upravu pouZit posledni zminény
spalovaci motor 2JZ-GTE od znacky Toyota. Tento motor ma pro prestavbu vozidla BMW E92
nejlepsi a nejvyhodnéjsi parametry a také jeho softwarova uprava neni sloZita a da se bez
nutnych vétsich zdsah(i do konstrukce motoru ziskat dostatecny vykon pro driftové zavody.

Origindlni vykonové parametry tohoto motoru nejsou ale pro ucely jizdy smykem na zdvodnim
okruhu ve vyssich kategoriich dostacujici. Je potfeba pouZit programovatelnou fidici jednotku
a upravit vykonové parametry motoru tak, aby vyhovovaly zamyslenému pouZivani. Z tohoto
dlvodu pro tento motor volim fidici programovatelnou jednotku ECUMASTER EMU BLACK.
Jednad se o programovatelnou zavodni fidci jednotku, diky které Ize upravovat spoustu rliznych
velicin, které slouzi k fizeni motoru. Lze upravovat napt. plnici tlak turbodmychadla, rizné
nastaveni prace a polohy skrtici klapky, zménu predstihu, zménu doby a délky vstfiku paliva,
nastaveni lambda sond atd. DalSi vyhodou této programovatelné fidici jednotky je moznost
nastaveni vice palivovych map, které se daji libovolné za urcitych podminek pfepinat. Jezdec
ma moznost si diky této jednotce nastavit palivovou mapu podle typu trati nebo pocasi. Napfr.
pokud bude destivé pocasi a trat’ bude mokra, jezdec si pfepne mapu, kterd je nastavena na
nizsi vykon a nizsi tocivy moment, aby bylo vozidlo Iépe ovladatelné na mokré trati. Pokud
budou na trati idealni podminky zvoli si naopak palivovou mapu, ktera je nastavena na nejvyssi
vykon vozidla.

Diky této programovatelné fidici jednotce bude mozné upravit vykon vozidla az na cca 530
koni (397 kW) a 660 Nm tocivého momentu. Toto jsou parametry, které jsou jesté bezpecné
pro sériovy motor bez nutnosti vétsich mechanickych dprav. [15]

obr. 9: Ridici jednotka ECUMASTER EMU BLACK [15]
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3.4. Spojka

Pokud pro vozidlo byl zvolen urcity hnaci agregat s danymi parametry, které jsou kroutici
moment, otacky a vykon, je potfeba také zvolit vhodnou spojkovou sadu, ktera bude schopna
vSechny tyto parametry bez problému prenést na pfevodové Ustroji a dale na hnaci hfidele a
kola.

Spojkova sada je pro zavody velmi dulezitym clenem hnaciho Ustroji. Spojka zde slouzi
k pfenosu vykonu, k fazeni rychlostnich stuprd, pro rozjezd vozidla stejné tak jako u ostatnich
vozidel. Dale je ale velmi ¢asto spojka pouzivana k tzv. rozhozeni vozidla do smyku a také pfi
rdznych korekcich pfi jizdé ve smyku, kdy Ffidi¢ velmi Casto pfi jizdé smykem tzv. ,,kope” do
spojky aby udrzel vozidlo v pozadovaném sméru, nebo z dlvodu korekce pfi dojizdéni
vedouciho vozidla. V téchto pfipadech je spojka velmi namahana a je tedy pozadovdno, aby
spojkova sada byla schopna prenaset vysoky vykon, ale také aby byla ptizplsobend pro
narocny provoz.

3.4.1.Spojkova sada competition clutch (CCl) pro 2JZ-GTE

obr. 10: Spojkovd sada CCI [16] obr. 11: RozloZend spojkovd sada CCI [17]

Jedna se o sadu multi-kotoucové spojky (MPC) Competition Clutch (MPC), kterad poskytuje
rychlé zvySeni vykonu pfi vynikajici ovladatelnosti. Jedna se o provedeni se dvéma tfecimi
kotouci. Spojka je vyladéna pro nejlepsi jizdni vlastnosti. Dva plné kotouce o priiméru 240 mm
se pouZzivaji ve spojeni s vykonnym pfitlanym talifem, a poskytuji tak dalsi tfeci plochu pro
zabér. Celoplosné disky jsou z keramického materialu. Ocelovy setrvacnik je obrabény na CNC
stroji a je vyvazeny. [16]

Spojka je urcena pro pfimo pro motor 2JZ GTE se zvySenym vykonem. Tento typ je pro stage
2, coz znamena, Ze spojka je dimenzovdna pro vykon v rozmezi 500-800 koni a maximalni
kroutici moment 1016 NM. Tento model pfesné spliiuje parametry pro prestavbu zvoleného
vozidla, volim tedy pro Upravu tuto spojkovou sadu. [16]
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3.5. Prevodovka

Pokud jiz byl zvolen urcity hnaci agregat se spojkovou sadou, je nutné zvolit k témto
komponentlim vhodnou prevodovku, ktera bude s celym hnacim Ustrojim sladéna tak, aby vse
plynule a bez probléma fungovalo.

V tomto pfipadé Upravy jsou vhodné pouze 2 varianty. Prvni variantou je pouziti dieselové
prevodovky pro BMW pro motory s oznaéenim N57. Jedna se o Sesti stupfovou manualni
prevodovku, kterd je ur¢ena pro modely BMW E90, E91, E92 a E93 s oznacenim 330d. Jelikoz
se jednd o prevodovku uréenou pro dieselové motory, tak je konstrukéné dimenzovand na
velky kroutici moment a velky ndjezd kilometr(. Diky tomu ma tato pfevodovka velmi dobrou
vydrZ a méla by vydrzet vétsi zatéz.

Druhym, vyhodnéjSim, ale drazsim reSenim je poutZiti sekvencni zavodni prevodovky. Toto
feSeni je mnohem lepsi z hlediska rychlosti fazeni jednotlivych rychlostnich stupnd, a i
z hlediska pfesnosti, pohodlnosti fazeni, a hlavné velké uspore hmotnosti prevodovky.

Pripevnéni prevodovky k motoru Toyota 2JZ-GTE je feSeno pomoci specidlniho adaptéru.

3.5.1. Princip funkce sekvencni prevodovky

Sekvencni prevodovka se od klasické prevodovky lisi hlavné zplsobem fazeni. Na rozdil od
klasického kulisy fazeni ve tvaru H se u sekvencni prevodovky fadi rychlostni stupné postupné
po jednom pohybem Fadici paky vpied a vzad podobné jako u motorky. Razeni sekvenéni
prevodovkou je rychlejsi a vétSinou umoziuje fazeni bez pouiZiti spojky. K sekvenénim
prevodovkdam se také pouzivaji hydraulické systémy pro fazeni pomoci joysticku nebo pacek
pod volantem. [18]

obr. 12: Sekvencni prevodovka-funkce [18]

— fadici vidlice
Cervena barva — zubové spojky

V kazdé prevodovce musi byt alespon dvé hridele, z nichz jedna je hnaci a druha hnana. Ty
jsou navzajem spojeny ozubenymi koly a kazda dvojice ozubenych kol tvofi jeden rychlostni
stupen. Pfevod kazdého stupné je dan poctem zubl na téchto kolech. Kola na hnaci htideli
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jsou k ni pfipojena napevno, kdezto kola na hnané htideli jsou volné oto¢nd. V pfevodovce se
proto neustadle otaceji vSechna ozubend kola. Az zarazenim rychlostniho stupné dojde k
pevnému spojeni ozubeného kola na hnané hfideli se samotnou hrideli. Ke spojeni dojde
pomoci zubové spojky. Jddro zubové spojky je spojeno s hnanou htideli a pfesuvna objimka je
presouvana fadici vidlici. AZ sem, se klasicka prevodovka od sekvencni pfilis nelisi. Hlavni rozdil
je ve zplisobu ovladani radicich vidlici. [18]

U sekvencni prevodovky obstarava pohyb radicich vidlic fadici valec. Ten ma v sobé
vyfrézované zakrivené drazky, ve kterych jsou uchycené radici vidlice. Pootocenim valce do
Uhlu odpovidajiciho vybranému rychlostnimu stupni dojde zdroven k natoéeni vodici drazky a
vlivem jejiho zakfiveni i k posunu Fadici vidlice po své ose. Zakfiveni je navrzeno tak, aby v
meznich vychylenich doslo k posunuti ozubené spojky do polohy nutné k zafazeni nebo naopak
vyrazeni rychlosti. Pfi kazdém natoceni fadiciho valce dojde k pohybu pouze jedné radici
vidlice. Jedna vidlice spina dva rychlostni stupné, v kazdé mezni poloze jeden. [18]

obr. 13: fazeni u sekvencni prevodovky [18]

Cervena barva — radici vidlice
zelena barva — vodici ty€e radicich vidlic

Jednotlivé prevody jsou chranéné proti samovolnému vyfazeni pomoci specidlnich zamku. Ty
udrZuji zarazenou rychlost uzamcenou, dokud je motor v zabéru. Aby sekvencni pfevodovka
mohla vyradit, je potfeba aby doslo ke sniZzeni kroutictho momentu a tim i k uvolnéni téchto
zamkda. To je feSeno tak, Ze radici mechanismus (pfimo v prevodovce nebo u radici paky) je
vybaven snimacem, ktery béhem prefazeni zajisti kratké odstaveni vykonu motoru. To je
realizovano prerusenim vstrikovani paliva a popfipadé i odpojenim zapalovani. [18]

Jelikoz sekvencni prevodovka ma mnohem vice vyhod a mnohem nizsi hmotnost volim tedy
pro Upravu tohoto vozidla univerzalni sekvencni Sesti rychlostni pfevodovku upravenou pro
pfipevnéni k motoru 2JZ-GTE. Pfevodovka je urfena pro zadni nahon a navriena pro
maximalni kroutici moment 850 NM.

27



obr. 14: Sesti rychlostni sekvencni prevodovka pro Toyota 2JZ-GTE [19]

3.6. Podvozek (tlumeni, pérovani)

Volba vhodného tlumeni a pérovani je jednou z nejdllezitéjsich ¢asti pfi konstrukci zavodniho
vozidla urcené pro jizdu smykem. Vhodnou volbou je ovlivnéna jak fiditelnost vozidla, tak jeho
schopnost pracovat s danym povrchem po kterém se vozidlo pohybuje. Podvozek se zpravidla
pro takovato vozidla vybira co nejtvrdsi, nebo se stavitelnou tuhosti, coZ ovliviiuje chovani
vozidla pfi zataceni a pfi pfejezdech pres nerovnosti na vozovce. Ddle je potifeba aby vybrané
tlumeni a pérovani mélo schopnost nastaveni svétlé vysky. Tato vlastnost je dulezita, protoze
tézisté a také z dlivodu lepsi smérové stability vozidla. Jako dalsi vyhodou vyskového nastaveni
podvozku je pfizplisobeni svétlé vysky vozidla na rlizné typy zavodnich okruh( a rGizné povrchy
okruh.

3.6.1. Pouzivané typy tlumica a vypruzeni:
Vyskové a tuhostné stavitelné tlumice s pruzinami HSD Monopro

obr. 15: Stavitelné tlumice s pruZinami HSD Monopro [20]
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Jedna se o vyskoveé i tuhostné stavitelné tlumice s vypruzenim pro BMW E90, E91, E92, E93.
Diky novému typu Monotube od této znacky maji tlumice vylepSené a zesilené télo. Zavit na
téle umoznuje nastaveni vysky vozidla bez zmény vlastnosti. Monotube design umoznuje
pouZziti hrubsi pistnice, coz zajistuje lepsi rozptyl tepla pfi dlouhodobém pouZiti na trati. Kazdy
tlumi¢ umoznuje nastaveni odklonu a zaklonu (v predu) na svém viceprvkovém hornim ulozeni
vybaveném unibalem. [20]
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obr. 16: Horni uloZeni prednich tlumicd [20] obr. 17: Nastaveni vysky podvozku [20]

Na levém obrazku je zndzornéno horni uloZeni prednich tlumi¢li podvozku HSD, které
umoziuje nastaveni odklonu a zaklonu tlumice.

Na pravém obrazku je zobrazen pohled na zavit, diky kterému je mozné nastavovat vysku
podvozku.

Sportovni nastavitelné tlumice s pruzinami BC Racing BR-RA

obr. 18: Stavitelny podvozek BC Racing [21]
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Jedna se opét o tuhostné i vySkoveé stavitelné sportovni tlumice s pruzinami pro BMW E92.
Kazdy tlumi¢ md moZnost 30 nastaveni tuhosti, takie je podvozek moziné naladit dle
individudlnich pozadavku jezdce. BR série vyuZziva 46 mm pistnici a 53 mm télo tlumice s cilem
maximalizovat objem oleje v tlumici. Dale ma pevné gumové nebo hlinikové horni ulozeni (v
zavislosti na modelové radé BR série). Na modelech se zavésenim MC phearson ma moznost
nastaveni odklonu. Nastaveni svétlé vysky je zde spodni matici na téle tlumice (zménou vysky
nedochazi ke stlaceni pruziny a zméné trajektorie pohybu tlumice). Nastaveni predpéti pruzin
je zde pomoci horni matice. [21]

Zakladni tuhost prednich pruzin: 8 kg / mm [21]

Zakladni tuhost zadnich pruzin: 12 kg / mm [21]

Tlumice s pruzinami Protlum Top Race ARV (Active Reebound Valve)

podminkdch s moznosti individudiniho nastaveni Utlumovych sil pomoci regulacnich prvka.
Tlumice jsou vybaveny vyrovndvaci nddobkou pro oddéleni olejové a plynové ndplné. [22]

Vyhodou tohoto feSeni je, Zze béhem provozu nemuze dojit ke zpénéni olejové naplné a tim ke
zméné Utlumovych sil a zhorseni ¢innosti tlumi¢e. Nezanedbatelnou vyhodou je i vy$si objem
oleje, ktery zabezpecuje lepsi odvod tepelné energie po celém povrchu obalu tlumice. [22]

Podvozek Top Race ARV ma navic aktivni ventil roztahovani, ktery upravuje roztahovaci utlum
(rebound) v zavislosti na tom, jestli je kolo v kontaktu se zemi, nebo ve vzduchu a zajistuje
maximalni trakci. Dal je zde navic termoventil, upravujici polohu regulace reboundu v zavislosti
na teploté tlumice a také hydraulicky doraz roztahovani. [22]

30



obr. 20: Vyrovndvaci nadobka tlumice Protlum [22] obr. 21: Doini uloZeni tlumice Protlum [22]

Z predstavenych nejpouzivanéjsich typu tlumicli s pruzinami si pro svou Upravu volim tyto
tlumice a pruziny Protlum Top Race ARV. Jedna se o tlumice s pruzinami od ¢eského vyrobce,
které maji z predstavenych komponentl nejlepsi vlastnosti a pfizplsobeni pravé pro jizdu
smykem. Tyto tlumice s pruzinami jsou odzkousSeny jiz na nékolika vozidlech, které absolvuji
driftové zavody a jsou dobte prizplUsobitelné pro rejdovy kit, kterému se budu v této praci dale
také vénovat.

3.7. Diferencial

U vozidla upravovaného pro jizdu smykem, je potfeba aby se nejlépe obé jeho hnaci kola
otacela stejné. O rozdéleni hnaciho momentu na kola se stara pravé rozvodovka
s diferencidlem. V sériové vyrobé ale u osobnich vozidel byva diferencial konstrukéné resen
tak, Ze hnaci moment je na kola rozdélen nestejnomérné a umoziuje otaceni kazdého hnaciho
kola samostatné, nezavisle na kole druhém z ddvodu prljezdu smérovym obloukem, kdy
kazdé kolo opisuje jinou drahu a je potfeba aby se otacelo ridznymi otackami. Toto umoznuje
otevreny diferencidl. U terénnich vozidel se pouZiva tzv. uzavérka diferencialu, kdy si fidi¢
vozidla, pokud je to potfeba muze diferencidl tzv. uzamknout pomoci aretacnich nebo trecich
prvkd, v tomto pripadé je hnaci moment na obou kolech stejny a kola se tak otaceji stejnymi
otackami. Pro pfipad zavodniho vozidla je toto feSeni ale nevhodné. Pouzivaji se nejcastéji jina
dvé feSeni. Nejlepsi varianta je pouziti samosvorného diferenciadlu. Jako druha varianta se
pouZiva diferencial zavareny.

3.7.1. Samosvorny diferencial

Samosvorny diferencidl neboli LSD (limited slip differencial). Je opakem otevieného
diferencidlu. Existuji r(izné typy a rlzné konstrukce. NejdlleZitéjSim parametrem je ale
svornost diferencidlu. Udava se v procentech. Napr 50% svornost. Pokud se bude jedno kolo
odvalovat na povrchu s nizkym soucinitelem smykového tfeni (malou adhezi) a druhé kolo
naopak na povrchu s vysokym soucinitelem smykového tieni (dobrou pfilnavosti), bude se na
druhé jmenované kolo prenaset trojndsobny to¢ivy moment, nez jaky je schopno prenést kolo
odvalujici se na kluzkém povrchu. Déleni hnaciho momentu mezi obé kola téZze napravy bude
v danou chvili 75:25 %.
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V soucasnosti je nejvice rozsifeny samosvorny Sroubovy diferencial torsen. Slovo ,torsen” je
akronym slov ,torque sensing” neboli citlivy na toéivy moment. Spravné je to tak, Ze velikost
tfeciho momentu diferencidlu je zavisla na velikosti vstupniho momentu do diferencialu. Tedy
¢im vétsi hnaci moment na diferencidl pfivadime, tim je jeho svorny uUcinek (dany vnitfnim
trenim) vétsi. [23]

3.7.2. Ukazka samosvorného diferencialu LSD

Pitlagny kotout spojky

Obal diferencidlu Pastorek
Pfitla¢na podlozka
Drzak pruZiny

Bocni ozubené

kolo a kuzelovd  predpinaci & \ o
spojka Q Pojistny Sroub

pruzina
Pastorkovy hfidel

obr. 22: Samosvorny diferencidl LSD [24]

3.7.3. Ukazka samosvorného diferencialu Torsen

Talifové kolo

Pastorek

Hnaci hfidel

obr. 23: Samosvorny diferencidl Torsen [24]
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3.7.4. Zavareny diferencial
Toto provedeni se pouZiva velmi ¢asto u nizSich kategorii zavodu. Jedna se totiz o mnohem

levnéjsi fesSeni, jak upravit otevieny diferencial. Samosvorné diferencialy jsou obecné velmi
drahé.

Pokud se jedna o zavareny diferencidl, tak jde pouze o Upravu originalniho otevieného
diferencialu. Uprava se provadi tak, e do prostoru, kde se ozubend kola v diferencialu stykaji
se vloZi ocelova desti¢ka a celém tomto prostoru mezi ozubenymi koly a destickou se provede
svar. Hnaci kola se tak napevno spoji a zabrani se tak rozdilnému otdceni obou hnacich kol.
Tato Uprava ma spoustu nevyhod. Pfevodové i hnaci Ustroji je mnohem vice namdahdno a
z toho dlvodu dochazi ¢asto k poruchdam. Pokud svar neni proveden dlkladné, mize se stat,
Ze pri vyssi zatézi praskne ozubené kolo diferencialu nebo samotny svar.

obr. 24: Zavareny diferencidl BMW E36 [25]

Z uvedenych moznosti pouzivanych diferenciall pro vozidla uréena po jizdu smykem jsem se
rozhodl zvolit SAMOSVORNY DIFERENCIAL KAAZ (LSD) 2WAY TOYOTA SUPRA, JZA80 2JZ-GE,
93.05-96.05

Jednd se o lamelovy dvousmérny samosvorny diferencial uréeny pro motor 2JZ-GTE. Tento
dvousmérny diferencidl je konstruovan tak, aby mél maximalni uzavérku pfi akceleraci a také
pri zpomalovani. Tento druh samosvorného diferencidlu zajistuje dobrou kontrolu a stabilitu
pfi tvrdém brzdéni v pfipadech dobrzdovani az pfi apexe zatacky nez na rovném useku pred
zatdckou. Dvousmeérny diferencidl je nejvhodnéjsi pro driftovani, diky své rychlé uzavérce a
schopnosti svornosti i pfi rychlych zménach sméru pfi driftovani nebo dokonce pfi prerazeni
béhem jizdy ve smyku. Tento diferencial je zndzornén na obr. 25. [26]
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obr. 25: Lamelovy samosvorny diferencidl LSD [26]

Dale je tfeba zminit Ze k prenosu vykonu a tocivého momentu z pfevodovky na diferencial je
na vozidle uréen kloubovy htidel. Jelikoz se jedna o klasickou koncepci vozidla, je mezi
prevodovkou a diferencialem velkd vzdalenost. Aby bylo mozné dany toCivy moment a vykon
prenést na zadni napravu je potieba kloubovy hfidel. Tento hfidel musi byt spravné z vyroby
konstrukéneé sestaven tak, aby pfi jizdé nedochazelo k torznimu kmitdni neboli vibracim, a aby
se tyto vibrace neprendseli dale na karoserii. Kloubovy hfidel musi proto byt spravné vyvazen.
PFfi této upravé vozidla neni potreba kloubovy hridel néjak upravovat, origindlni vozidlo
s motorizaci 335i ma kloubovy htidel dostate¢né nadimenzovan pro prfenos vykonu i tocivého
momentu i po vyméné hnaciho a pfevodového Ustroji upraveného na vyssi parametry.

Poslednim ¢lenem pro pfenos vykonu na kola jsou hnaci hridele. Slouzi k pfenosu vykonu a
toCivého momentu z diferencialu pfimo na vozidlova kola. Hnaci hfidele originalniho vozidla
s motorizaci 335i jsou opét nadimenzovany i pro prenos upraveného vykonu a tocivého
momentu a neni tedy potfeba jejich vyména nebo Uprava.

3.8. Rejdové ustroji

Aby bylo mozné vozidlo ve smyku plné kontrolovat a dobre ovladat, je potreba provést urcité
zmény v rejdovém Ustroji. Pokud se vozidlo pohybuje ve smyku, tak jsou rejdova kola predni
napravy porad natacena z jedné strany na druhou. Je ale nutné, aby se kola natacela pod
spravnym Uhlem z divodu ovladatelnosti, a aby styk pneumatiky s vozovkou pfi vytoceni kol
byl co nejvétsi, z davodu dobré prilnavosti a dobrého drzeni sméru vozidla. Vozidlo také dale
potiebuje, aby uhel vytoceni kol byl co nejvétsi. Originadlni Uhel natoceni kol je pro vozidlo
urcené k jizdé smykem nedostacujici. Aby se vozidlo dalo dobre ve smyku ovlddat je nutné
tento uhel vytoceni kol neboli Uhel rejdu zvétsit. Ddle je tento rejdovy uhel potfebny pro
vytvoreni co nejvétsiho uhlu pfi smyku vozidla. Pfi jizdé na vybranych zavodnich okruzich jsou
nékteré smérové oblouky s velmi malym polomérem a jezdec v tomto pripadé musi vytvofit
velmi velky uhel natoceni vozidla ve smyku, aby bylo mozné tento smérovy oblouk projet
smykem a aby nebyly jezdci sebrany body za srovnani vozidla.

K vyreSeni této problematiky se pouZivaji rizné Upravy zavéseni kol predni napravy, nebo
rdzné pridavné adaptéry pro zvétSeni uhlu rejdu. Nejlepsi feseni je vSak pouZiti specidlniho
rejdové kitu, diky kterému Ize rejdové ustroji nastavit tak, aby vyhovovalo poZzadovanym
podminkam ve vSech ohledech. Tento rejdovy kit pfimo nahrazuje celé zavéseni kol predni
napravy vcetné jeho Casti, které slouzi pro fizeni sméru vozidla.
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3.8.1. Druhy rejdovych kita:
Wisefab BMW e9x Front Lock Kit

obr. 26: Rejdovy kit Wisefab e9x [27]

Tento rejdovy kit obsahuje téhlice, stavitelna dolni zavésnd ramena, horni stavitelné uloZeni
prednich tlumich a stavitelné fidici tyce. VSechny tyto komponenty rejdového kitu jsou
nastavitelné v riznych polohach podle potieby jezdce a danych podminek.

Rejdovy kit umoziuje nastaveni sbihavosti nebo rozbihavosti prednich kol, a dale umoziuje
nastaveni odklonu, zaklonu a pfiklonu rejdové osy. [28]

Jednd se o jeden z nejpouzivanéjsich rejdovych kit0, pro vozidla znacky BMW, a proto pro svou
Upravu volim praveé tento rejdovy kit. [28]

Tento rejdovy kit jak jiz bylo zminéno umoznuje rGzné nastaveni zavéseni kola. UmoZnuje
nastaveni odklonu kola od svislé osy v rozmezi od -4,5 do + 0,5 °. Nastaveni zaklonu od 6 do -
0,5 °. Pokud je Ackermannuv uhel nulovy nebo zaporny, tak sbihavost je nastavena na 2 mm.
Pokud je kladny, tak sbihavost je 0°. [28]

3.8.2. Popis casti rejdového kitu

obr. 27: Césti rejdového kitu Wisefab e9x [28]
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1 —téhlice (koleno)

2 — dolni zadvésné rameno

3 — spojovaci tyc fizeni

4 — brzdovy adaptér

5 — horni nastavitelné uloZeni tlumice

Jak jiz bylo zminéno, pro jizdu smykem a udrZeni vozidla ve smyku je velmi dilezity uhel rejdu.
Vozidlo z vyroby ma pro tyto ucely uhel rejdu nedostacujici. Je proto potfeba ho timto
rejdovym kitem zvétsit.

Originalni vozidlo ma rejdovy Uhel cca 32—-35 °. Tento rejdovy kit umozZnuje zvétSeni rejdového
Uhlu az na hodnotu 65°. Lze tedy fici, Ze se rejdovy Uhel pomoci tohoto rejdového kitu
zdvojnasobi. Diky tomuto zvétseni se ovladatelnost vozidla velmi zlepsi. Jak takovy velky
rejdovy Uhel vypada je vidét na nasledujicich obr. 28 a 29. [28]

obr. 28: Rejdovy kit na vozidle Toyota Supra [29] obr. 29: Rejdovy kit na vozidle E92 [30]

3.9. Hydraulicka rucni brzda

Hydraulickd ruéni brzda je dalsi velmi dlileZitou Upravou vozidla, které je urcené pro jizdu
smykem. Pokud jezdec potrebuje vozidlo prenést z jednoho sméru ve smyku do opacného
sméru, tak praveé pfi této zméné sméru jezdec rucni brzdu pouziva. Dalsi ¢asté vyuziti je, kdyz
ridi¢ pfi jizdé ve smyku zvlada udrZovat pouze velmi maly Uhel natoceni vozidla, tak pomoci
zatazeni rucni brzdy se uhel natoceni vozidla ve smyku zvétsi.

Hydraulicka ruéni brzda se pouziva misto klasické parkovaci brzdy s ru¢ni pakou. Originalni
parkovaci brzda je pro zavodni ucely nevhodna. Ma maly brzdny ucinek a pfi jejim zabrzdéni
zUstane zadni ndprava zabrzdéna a pro odbrzdéni je nutné odjistit pojistné tlacitko.
Hydraulicka rucni brzda se konstrukéné pripojuje k hydraulickému brzdovému okruhu kol
zadni napravy. Pomoci této brzdy je tedy brzdéna pouze zadni ndprava, diky tomu lze provadét
korekce sméru vozidla pfi smykani.
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Hydraulicka ruéni brzda mlze byt bud’ pfipojena do okruhu ke kolovym brzdovym valec¢kiim
zadnich kol. Nebo muZe mit svUj vlastni brzdovy okruh s pfidanymi vlastnimi brzdici na zadni
napravé. Na obr 30. je uveden priklad hydraulické ru¢ni brzdy.

3.9.1. Hydraulicka rucni brzda IRP

obr. 30: Hydraulickd rucni brzda IRP [31]

Na obrazku je znazornéna konstrukce hydraulické rucéni brzdy od znacky IRP. Tato znacka je
jednou z nejpouzivanéjsich hydraulickych ruc¢nich brzd pfi driftovych zavodech. Jedna se o
jednu z drazsich variant, ale tato brzda ma velmi kvalitni konstrukci a velmi dobre zpracované
télo. Brzda se sklddd z 3 hlavnich casti. Paky, konstrukce pro upevnéni ke karoserii a
hydraulického valecku s tyckou.

3.9.2. Umisténi hydraulické rucni brzdy

Brzda se pomoci kovové konstrukce pfipeviiuje napevno do interiéru pfimo ke karoserii pobliz
paky pro fazeni rychlostnich stupnu viz obr. 31.

obr. 31: Hydraulickd rucni brzda v interiéru [1]
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3.9.3. Zapojeni hydraulické rucni brzdy do okruhu vozidla
Pferusi se okruh vedouci k zadnim brzdi¢im a napoji se k nému vstup do hydraulické rucni
brzdy. Z hydraulické ru¢ni brzdy se okruh zpétné uzavie smérem k zadnim brzdi¢im. [32]

— | —

//

- vstup/vystup
brzdovy pedal
- hlavny brzdovy viélec

obr. 32: Schéma zapojeni brzdy do okruhu brzd vozidla [32]

Pfi brzdéni brzdovym peddlem brzdova kapalina pfechdzi pres brzdovy valecek hydraulické
rucni brzdy a dochazi i k brzdéni zadnich kol. V pfipadé zatahnuti ruéni brzdy se valeéek zpétné
uzavfe a tlak se tvofi pouze smérem k zadnim brzdovym t¥fmen@m. Casto se po tom natlakuje
i zbytek brzdového systému a brzdovy pedal zlstdva tvrdy a necitlivy pro pripadné
dobrzdovani. [32]

Blokovani zpétného
tlaku kapaliny pfi

Smér brzdové kapaliny
pfi zataZeni hydraulické zataZeni hydraulické
rucni brzdy rucni brzdy

obr. 33: Schéma brzdeni 1 [32]

V dalsim pripadé, pokud se brzdi brzdovym pedalem a pfi tom poZadujeme zablokovani kol
zadni napravy rucni brzdou, opét bude ndsledovat, Ze ru¢ni brzda je pomérné tuha a jeji funkce
je mirné nevyzpytatelna. [32]
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Smér brzdové kapaliny
v brzdovém valecku pfri .
pouziti brzdového pedalu

obr. 34: Schéma brzdeéni 2 [32]

3.9.4. Zapojeni pomoci pridavného brzdového trmenu

Pouzitim vhodného adaptéru se duplikuje pocet tfrmen(i na napravé a k nim se napfimo ptipoji
hydraulicka rucni brzda se svoji vlastni nddobkou na brzdovém valci nebo s nadobkou
uloZzenou externé kdekoliv ve vozidle. Dnedni adaptéry existuji uz pro mnoha vozidla, je mozné
je pfipevnit k vozidlu svafenim nebo nasroubovanim do téhlic ndprav.

V tomto pfipadé vozidlo sice pfijde o ABS (v motorsportu se mnohokrat cilené nepouzivd), ale
stale pfi pouZzivani ru¢ni brzdy nebo brzdového peddlu je zachovana stoprocentni funkénost
obou systém{. [32]

Nadobka s brzdovou kapalinou

PFivod brzdové kapaliny

Vratnd Kompenzaéni kanal
Sestava T
hlavniho /
brzdového T
vélce acaaem >
{ Ovladaci ty¢ od
Centralni pist brzdového

Brzdové kolové P
pedalu

valecky Hydraulické potrubi

brzdového
tfmenu

==

Brzdovy
kotoué

obr. 35: Schéma zapojeni pridavného brzdového tfrmenu [32]
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3.9.5. Pridavny brzdic hydraulické rucni brzdy
Pridavny brzdi¢ hydraulické ru¢ni brzdy se umistuje na zadni napravu na brzdovy kotouc,
nejcastéji na opacnou stranu nez brzdi¢ provoznich brzd viz obr. 36

Drzak tfrmenu byva pfimo navaren k naprave.

obr. 36: Pridavny brzdic¢ hydraulické rucni brzdy [1]

Pro Upravu svého vozidla volim jiz predstavenou hydraulickou ru¢ni brzdu IRP, i kdyZ provedeni
hydraulické ruéni brzdy pomoci pfidavného brzdice je sice finanéné ndarocnéjsi, ale je mnohem
spolehlivéjsi a nedochazi zde k jiz zminénym nevyhodam jako je napfiklad tvrdnuti brzdového
pedalu nebo tvrdnuti ruéni brzdy a z(istava zde 100 % funkénost obou brzdovych systému. Pro
Upravu svého vozidla si tedy volim tento zpUsob zapojeni hydraulické rucni brzdy. Dalsi
pfipadna Uprava provoznich brzd neni nutnd, pfi driftingovych zdvodech nedochazi
k prudkému brzdéni ani néjak velkému namahdani provoznich brzd, proto jsou
dostacujici origindlni provozni brzdy a jejich Uprava neni potfeba.

3.9.6. Pneumatiky a disky

spotreby. JelikoZ pfi driftovych zavodech musi jet po celou dobu vozidlo smykem, a tim padem
se musi kola zadni ndpravy neustdle protacet (prokluzovat), je spotifeba pneumatik opravdu
velika. Pfi jizdé po suchém povrchu, dle trati, dle stylu jizdy a dle vykonu vozidla, pneumatiky
na zadni ndpravé vozidla vydrZi v priiméru cca 2 kola zavodu. Da se fici, Ze co 10 min zavodu
to 2 nové pneumatiky. Je tedy potreba vybrat takové pneumatiky, které jsou pro dané vozidlo
nejvhodnéjsi, jelikoz Spatnd volba pneumatik by znamenala z hlediska jejich spotfeby velké
financni ztraty.

Pro driftové zdvody je potieba aby vozidlo mélo pfi jizdé co nejvétsi grip neboli pfilnasvost.
Vozidlo potrebuje casto prudce zrychlovat nebo nahle ménit smér jizdy a také nahle
pribrzdovat. Je tedy potfeba aby pneumatiky byly schopny prenaset co nejlépe jak hnaci, tak
brzdny moment mezi kolem a vozovkou. Je tedy nutna volba pneumatik, které maji takovou
smés a takové parametry, které budou vSechny tyto pozadavky splfiovat.

Dal$im daleZitym faktorem je vhodné zvoleni rozméru pneumatik. Pro driftové zavody v CR je
nejvétsi pripustny rozmér pro kategorii PRO 265 mm Sitka a max pramér 18 palcu.
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3.9.7. Pouzivané pneumatiky pro Drifting

Nejlepsi driftingové pneumatiky jsou typicky s mélkym a témér hladkym dezénem, se Sirokymi
ryhami, silnou kostrou a tvrdou vulkanizovanou gumou, kterd ma dobrou odolnost. Tento typ
pneumatik ma oznaceni SEMI-SLICK TYRE.

Pouzivané pneumatiky pro kola predni ndpravy, ktera se nesmykaji, maji Siroky a agresivni vzor
dezénu. Je obvykle ve V-tvaru nebo se Sirokymi a hlubokymi drazkami. Kostra pneumatiky je
obvykle modifikovana, aby vydrzela vice tlaku a byla imunni vici shofeni a poSkozeni teplem.
Bocnice jsou obvykle zesileny, aby poskytly pevnéjsi pfilnavost na zemi. [33]

Pneumatiky pro kola zadni ndpravy, které se smykaji maji obvykle mélky dezén, a nékdy
dokonce Zadny. Toto zajistuje jednoduchou manévrovatelnost, omezuje adhezi, teplo a
zanechava méné pneumatiky na silnici. Kromé vzoru dezénu hraje dlleZitou roli také odolnost.
[33]

3.9.8. Falken Driftingové pneumatiky:

Falken pneumatiky jsou na trhu od roku 1983. Tyto pneumatiky jsou v driftingové komunité
velmi popularni. Falken driftingové pneumatiky maji velmi kvalitni vzor dezénu, ktery se jen
tak lehce neopotrebuje. Jejich technologie je na velmi dobré Grovni. [33]

3.9.9. Federal Driftingové pneumatiky:

Federal pneumatiky jsou také velmi dobré pneumatiky pro vozidla ur¢ené na drifting. Maji
zesilené bocnice a umoznuji diky tomu vyssi stabilitu a pevnéji sedi na cesté. Dezén je navrzen
tak, aby poskytoval maximalni vykon a je vétSinou ve V-tvaru. [33]

3.9.10. Nexen Driftingové pneumatiky

Nexen pneumatiky plsobi na trhu jiz 71 let, opét maji velmi dobré vlastnosti pro vozidla
uréenad na driftovani. Jejich linie ma Siroké a linearni drazky a velmi silnou kostru, a také dobrou
odolnost pfi vyssi zatézi. Co se ty¢e pomeéru cena vykon jsou na tom velmi dobfe. [33]

Z téchto nejcastéji pouzivanych vyrobcu driftingovych pneumatik jsem se rozhodl pro Upravu
svého vozidla vybrat pneumatiky od znacky Federal tyres. Pro predni napravu s volim
pneumatiky FEDERAL 245/40 R 18 595 RS-RR 93W.Pro zadni napravu si volim pneumatiky
FEDERAL 265/35 R 18 595 RS-R SEMI-SLICK 93W

obr. 37: Predni pneumatika Federal [34] obr. 38: Zadni pneumatika Federal [35]
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Ddle je také duleZitd volba diskd. Pro drifting je velmi individualni. ZaleZi na kazdém
zavodnikovi, jaké disky si zvoli. Nejcastéjsimi rozhodujicimi faktory jsou ovSem cena, design a
také hmotnost. Jediné omezeni, které v CR plati je maximalni velikost diskd a ta ¢ini 18 palcd.
Vyrobce nebo styl disk( neni dany. Mezi nejcastéji pouzivané vyrobce diskd pro drifting se
v pouzivaji znacky jako Japan racing, BBS, Haxer, nebo v posledni dobé velmi popularni znacka
disk(i mezi driftery 7 Twenty. Tyto disky se staly v posledni dobé velmi popularni z divodu, Ze
na nich odjezdil celou sezénu 2021 v Drift Masters Europe jeden z nejlepsich diftert James
dean.

Tyto disky maji velmi pékny design, jsou cenové dostupné a maji i celkem nizkou hmotnost.
Proto jsem se rozhodl pouzit pro tuto Upravu disky 7 twenty style 55 satin black.

"

: gV el = ..
: Disk 7 Twenty style 55 na vozidle BMW E92 [36]

N

obr. 39: Disk 7 Twenty style 55 [36] obr. 40

V posledni ¢asti této prace se zaméfuji na tvorbu trakéniho diagramu pro originalni
neupravené vozidlo a ddle na tvorbu trakéniho diagramu pro upravené vozidlo. Divodem je
zjisténi a porovnani trakcnich vlastnosti vozidla pred a po Upravé, a také jaky maji upravy vliv
na vozidlo pfi jizdé. Pti sestavovani obou trakénich diagramd postupuji podle nasledujicich
bodu.

42



4. Sestaveni trakcniho diagramu
4.1. Sestaveni trakéniho diagramu pro originalni vozidlo

4.1.1. Vstupni parametry
Aby bylo mozné sestavit trakéni diagram jsou potreba znat vstupni parametry vozidla.

Tabulka 9: Vstupni parametry origindlniho vozidla [4]

Maximalni vykon 225 kW pti 5800 ot./min.
Maximalni toCivy moment 400 Nm v rozmezi 1300-5000 ot./min.
Maximalni rychlost 250 km/h

Pohotovostni hmotnost 1650 kg

Délka 4580 mm

SiFka 1782 mm

Vyska 1395 mm

Rozvor 2760 mm

Soucinitel aerodynamického odporu cx 0,3

4.1.2. Vypoctené parametry
Parametry, které nejsou o vozidle znamé je potreba dopocitat. Tyto parametry jsou vypocteny
v nasledujicich krocich.

Obsah celni plochy S¢

zjistén z parametru vozidla [37]

S¢ = 2,08 m?

Staticky pomér rs

Zméren 3x na vozidle s oznacenim pneu 225/40 ZR18
rs1=0,295m, rs2,=0,298 m, r3=0,3m

z prméru téchto 3 hodnot vyplyva Ze rs = 0,297 m
Jmenovity polomeér r;

Vypoctem z oznaceni pneumatiky 225/40 ZR18

H = (AR-B) /100.... kde AR je profilové Cislo a B je Sitka pneumatiky
H =(40-225) /100 = 90 mm

ri= D/2 + H kde D je jmenovity primér rafku
r=(18-25,4) /2 +90=318,6 mm = 0,319 m
Porovnani statického a jmenovitého poloméru kola

)

7
-100 % = 93,1% (1)

. % =
100% 0,319

Nl P
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Pfi porovnani statického a jmenovitého poloméru kola o rozméru pneu 225/40 ZR 18 jsem
zjistil, Zze staticky polomér ma cca 93,1 % velikost jmenovitého poloméru. Jelikoz jsem nemél
moznost zméfit staticky polomér rozméru kola 255/30 ZR19 originalniho vozidla, poufZiji proto
tento vztah i pro vypocet statického poloméru originalniho vozidla i upraveného vozidla.

Jmenovity polomeér r;

Vypoctem z oznaceni pneumatiky 255/30 ZR 19

H = (AR-B) /100.... kde AR je profilové Cislo a B je Sitka pneumatiky
H = (30-255) /100 = 76,5 mm

ri= D/2 + H kde D je jmenovity primér rafku

r=(19-25,4) /2 + 76,5 =317,8 mm = 0,318 m

Staticky polomér rs

rs=0,931-r;=0,931-0,318 =0,296 m

Dynamicky polomér ryq

ra=1,03-rs=1,03*0,296 = 0,304 m

Soucinitel odporu valeni kola

Tabulka 10: Soucinitele odporu valeni [42]

Povrch fi
asfalt 0,01 -0,02
beton 0,015 - 0,025
dlazba 0,02 - 0,03
makadam 0,03-0,04

polni cest - sucha 0,04 - 0,15
polni cesta -mokra |0,08 - 0,20
travnaty terén 0,08 - 0,15
hluboky pisek 0,15-0,30

cerstvi snih 0,20 - 0,30
bahnita puda 0,20 - 0,40
naledi 0,01 - 0,025

Vozidlo se pohybuje po asfaltové vozovce, proto volim soucinitel odporu valeni z tab. 10

f=0,015
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Pfevodové poméry pro jednotlivé stupné

staly pfevod ip = 3,08 [41]

Tabulka 11: Pfevodové pomeéry origindlniho vozidla [41]

Prevodové poméry
Rychlostni stupen 1. 2. 3. 4, 5. 6 R
in 4,06 2,4 1,58 1,19 1 0,87 3,68
ic 12,505 7,392 4,866 3,665 3,080 2,680 11,334

4.1.3. Vypocet jizdnich odpori a trakcni sily

Aby bylo moZné sestavit graf jizdnich odpor( v zavislosti na rychlosti, musi se zohlednit, které
odpory na vozidlo v uvaZzované situaci pusobi. Trakcni sila se vypocitd souétem odpor(
pusobicich proti pohybu vozidla.

V tomto ptipadé plsobi proti pohybu vozidla nasledujici opory, které se vypocitaji dle
nasledujicich vztahd.

Tabulka 12: Vypocty odport [42]

Odpor valeni F¢ Fr=m-g-cosa-f (1)
Odpor do stoupani Fs Fs= m-g-sina (2)
Odpor vzduchu Fy Fv=0,5-py'S¢-Cx-V2 (3)
Trakeni sila Fr Fr=Fi+Fs+Fy (4)

Dale je tfeba si zvolit teoretické stoupani vozovky s uréitym odstupem od nejmensiho po
teoreticky nejvétsi stoupani, které by vozidlo bylo schopné vyjet. V dalSim kroku se rozlozi
rychlost vozidla s uréitym odstupem od nulové az po nejvyssi, kterou je vozidlo schopné
dosahnout. Po zvoleni téchto hodnot se vypocte pro dané rychlosti a dané hodnoty stoupani
trakeni sila.

Pro ukazku zde predvedu vzorovy vypocet. U vSech ostatnich vypoctl je postup stejny, a proto
jsem vsechny ostatni potrebné vypocty provedl v programu Microsoft Excel.

Fr=m-g-cosa -f=1615-9,81-cos5,71 + 0,015 = 236,47 N (1)
Fs=m-g-sina=1615-9,81-sin5,71 = 1576,29 N (2)

1 1
F, = SPy S¢ - Cx-v? = 5 1,24 - 2,486 - 0,31 - 5,552 = 14,61 N (3)
Fr = Fr+ Fs+ F, = 236,47 + 1576,29 + 14,61 = 1827,67 N (4)

Z vysledk( trakeni sily pro dané rychlosti a stoupdni se sestavi graf jizdnich odpord, ktery je
zobrazen v nasledujicim kroku.
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4.1.4. Sestaveni grafu jizdnich odport

Jizdni odpory

Trakéni sila [N]
~
8
o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280
Rychlost [km/h]

10% 20% 30% 40% 50% ——60% 70% 80% 90% 100%

0%

obr. 41: Graf jizdnich odport origindlniho vozidla

Na tomto grafu vidime krivky jiznich odpor(i od 0 do 100 % stoupani v zavislosti na rychlosti a
velikosti trakcni sily. Dale je tfeba sestavit graf prlbéhu hnaci sily vozidla na jednotlivych
rychlostnich stupnich. Pro sestaveni tohoto grafu je potieba znat prabéh tocivého momentu,
ktery je zobrazen na nasledujicim obr. 42.

4.1.5. Priibéh toc¢ivého momentu a vykonu motoru
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obr. 42: Charakteristika motoru origindlniho vozidla [39]
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4.1.6. Vypocet trakcni sily a rychlosti z momentu motoru

Aby bylo mozné vypocitat trakéni silu pro jednotlivé rychlostni stupné, je tfeba znat pribéh
toCivého momentu v zavislosti na otackach a jednotlivé prevodové poméry na danych
rychlostnich stupnich. Prlbéh toc¢ivého momentu se odecte z obr 42. Je tieba odedist nékolik
hodnot (6-12) toCivého momentu v celém spektru otdcek motoru. Tyto hodnoty se dale vlozZi
do tabulky. Pomoci ndsledujicich vzorci se vypocte velikost trakéni sily a rychlost pro
jednotlivé rychlostni stupné.

Tabulka 13: Vypocty hnaci sily [42]

PV My M - i
Trakeni sila Fr Fr = Pm Mm " le (5)
|
Rychlost v v=0,377- nm.- a (6)
lC

Pro ukdzku zde opét predvedu vzorovy vypocet trakéni sily a rychlosti. VSechny ostatni
potiebné vypocty jsem opét provedl v programu Microsoft Excel.

Mp N ic  320-0,85- 12,505

Fp = — 10369,83 N 5
T rg 0,328 )
—0377."md _ 377, 0850328 oo imn (6)

M i 12505 - »89km/

Z vypoctenych hodnot se dale sestavi graf pribéhu hnaci sily pro jednotlivé rychlostni stupné.

4.1.7. Prtibéh hnaci sily

Priibéh hnaci sily
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obr. 43: Graf pribéhu hnaci sily origindlniho vozidla

Na tomto grafu Ize vidét pribéh hnaci sily na jednotlivych rychlostnich stupnich v zavislosti na
rychlosti vozidla. Nyni Ize spojenim grafu pro priabéh jizdnich odporu a grafu pro pribéh hnaci
sily sestavit trak¢ni diagram pro originalni vozidlo BMW E92 335i.
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4.1.8. Trakcni diagram pro originalni vozidlo BMW E92 335i

Trakéni diagram BMW E92 335i

Hnaci a odporova sila [N]
N =]
8 8 8
o o o
N
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—90% ——100%

1.rs —2.15 3.rs a.rs 5.rs 6.rs R

obr. 44: Trakcni diagram origindlniho vozidla

4.2. Sestaveni trakéniho diagramu pro upravené vozidlo

Pfi tvorbé trakéniho diagramu pro upravené vozidlo budu postupovat stejné jako pfi tvorbé
trakéniho diagramu pro originalni vozidlo.

4.2.1. Vstupni parametry

Tabulka 14: Vstupni parametry upraveného vozidla

Maximalni vykon 398 kW pti 6260 ot./min.
Maximalni toCivy moment 660 Nm pfi 5200 ot./min.
Maximalni rychlost 235 km/h
Pohotovostni hmotnost 1550 kg

Délka 4580 mm

Sitka 1782 mm

Vyska 1395 mm

Rozvor 2760 mm
Soucinitel aerodynamického odporu cx 0,3

Po Upravé vozidla a dle pouzitych komponent odhaduji, Ze se hmotnost vozidla sniZila na cca
1550 kg. Rozméry vozidla a soucinitele zUstavaji stejné.
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4.2.2. Vypoctené parametry
Jmenovity polomér r;

Vypoctem z oznaceni pneumatiky 265/35 R18
H = (AR-B) /100.... kde AR je profilové Cislo a B je Sitka pneumatiky
H =(35-265) /100 = 92,75 mm

ri= D/2 + H kde D je jmenovity primér rafku
ri= (18-25,4)/2 + 92,75 = 321,35 mm = 0,321 m
Staticky polomér r,
rs=0,931-r=0,931-0,321 m =0,298 m
Dynamicky polomér rq
ra=1,03-rs=1,03*0,298 = 0,307 m

Soucinitel odporu valeni kola

f=0,015z tab. 10

Pfevodové poméry pro jednotlivé stupné
staly pfevod ip = 3,27 [40]

Tabulka 15: Prevodové poméry upraveného vozidla

Prevodové poméry
Rychlostni stupen 1. 2. 3. 4. 5. 6 R
in 3,42 2,31 1,76 1,50 1,30 1,14 3,80
ic 11,18 7,55 5,76 4,91 4,25 3,73 12,43

4.2.3. Vypocet jizdnich odporti a trakéni sily
Vypocet jizdnich odpor( a trakéni sily je stejny jako v pripadé feseni trakéniho diagramu pro
originalni vozidlo. Vsechny potfebné vypocty byly provedeny v programu Microsoft Excel.
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4.2.4. Sestaveni grafu jizdnich odpora

Graf jizdnich odpora
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obr. 45: Graf jizdnich odport upraveného vozidla

Dale je tfeba znat momentovou charakteristiku motoru upraveného vozidla. Ta je zobrazena
na nasledujicim obr. 46.

4.2.5. Prubéh tocivého momentu a vykonu motoru

obr. 46: Charakteristika motoru upraveného vozidla [38]

Z momentové charakteristiky jsem si opét odecetl hodnoty tocivého momentu v celém
spektru otdcek a dle jiz zminénych vztahl jsem vypocetl velikosti hnaci sily a rychlosti pro
jednotlivé rychlostni stupné.
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4.2.6. Vypocet hnaci sily a rychlosti z momentu motoru

Vypocet trakéni sily a rychlosti pro upravené vozidlo jsem vypocetl stejné jako v pfedchozim
pfipadé vypoctu pro originalni vozidlo.

Pribéh hnaci sily

Trakéni sila [N]
-
)
8

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
Rychlost [km/h]
—1lrs —2.rs —3.rs 4.rs ——5.rs ——6.s ——R

obr. 47: Graf priubéhu hnaci sily

Nakonec jsem spojenim grafu pro pribéh jizdnich odporu a grafu pro pribéh hnaci sily sestavil
trakéni diagram pro upravené vozidlo.

4.2.7. Trakcni diagram upraveného vozidla

Trakéni diagram BMW E92 2)Z GTE
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obr. 48: Trakcni diagram upraveného vozidla
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4.3. Vyhodnoceni a porovnani obou trakénich diagramu

4.3.1. Prtibéh hnaci sily

Na trakénim diagramu pro origindlni vozidlo je vidét, Ze pribéh hnaci sily je vice plynuly a ma
v Sirokém spektru linedrni pribéh. Toto je ddno momentovou charakteristikou motoru
origindlniho vozidla. Na trakénim diagramu pro upravené vozidlo je vidét, Ze pribéh hnaci sily
je vice skokovy a neni linedrni. Hnaci sila po Upravé vozidla ale dosahuje mnohem vétsich
hodnot neZ pred jeho Upravou. Kfivka hnaci sily pro 1. a 2. pfrevodovy stupen znacné prevysuje
nejvyssi kfivku odpord. Tato prebytecnd hnaci sila mize byt pravé vyuzita pro ucel driftovani.

4.3.2. Maximalni rychlost a maximalni rychlosti na nejpouzivanéjsi r. stupné
Maximalni rychlosti vozidla se urcuje pfi pohybu vozidla po roviné. Lze urcit z trakéniho
diagramu nasledujicim zplsobem. Maximalni rychlost vozidla je v misté, kde se protne kfivka
odpor( pro stoupani o velikosti 0 % a kfivka jednoho z nejvyssich rychlostnich stupnu vozidla.
Jelikoz pfi sestaveni trakéniho diagramu se na vodorovnou osu uvadi rychlost vozidla, Ize
maximalni rychlost pfimo urcit z trakéniho diagramu.

Maximalni rychlost originalniho vozidla

Z parametrl originalniho vozidla viz tab. 1 je uvedena maximalni rychlost vozidla 250 km/h.
tato rychlost ale neni maximalni rychlost kterou je vozidlo schopno vyvinout, ale jedna se o
rychlost omezenou elektronickym omezovacdem. Ve skutecnosti, dle trakéniho diagramu viz
obr. 44 je vozidlo schopno dosahnout rychlosti 278 km/h.

Maximalni rychlost upraveného vozidla

Maximalni rychlost upraveného vozidla je cca 235 km/h dle trakéniho diagramu viz obr. 48. Po
upraveé vozidla tedy nedoslo ke zvyseni maximalni rychlosti ale naopak k jejimu snizeni. Snizeni
rychlosti je zplisobeno zvolenou sekvenéni pfevodovkou, kterd ma kratsi prevodové poméry.
Toto snizeni maximalni rychlosti neni brano jako nevyhoda, protoZe vozidla se pfi jizdé
smykem po zavodnim okruhu pohybuji maximalnimi rychlostmi cca 120 km/h.

PFi jizdé na zdvodnim okruhu, se vozidla pohybuji rychlosti v rozmezi 40-120 km/h, a pfi téchto
rychlostech je nejvice vyuzivan 2. az 4. rychlostni stupen. Proto se ddle budu zamérovat pouze
na porovnani hodnot, které spadaji do tohoto intervalu. Maximalni rychlosti na jednotlivé
rychlostni stupné jsou vidét v nasledujicich tabulkach 16 a 17.

Tabulka 16: max. rychlosti na prevodové stupné pro origindlni. vozidlo

Prevodovy stupen | max rychlost[km/h]
2.rs 109
3.rs 172
4.rs 219

Tabulka 17: Max. rychlosti na prevodové stupné pro upravené vozidlo

Prevodovy stupen | max rychlost[km/h]
2.rs 115
3.rs 151
4.rs 177
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PFi porovnani maximalnich rychlosti na nejpouzivanéjsi rychlostni stupné viz tab. 16 a 17. si lze
vSimnout, Ze vozidlo po Upravé ma mezi druhym, tfetim a Ctvrtym rychlostnim stupném
mnohem mensi rozsah rychlosti oproti originalnimu vozidlu. Je to zpUsobeno pravé zvolenou
sekvencni pfrevodovkou, ktera ma pfevodové poméry na jednotlivé rychlostni stupné navrzeny
blize k sobé, pravé za ucelem zvyseni trakcnich vlastnosti vozidla. Mensi nevyhodou této
konstrukce prevodovky je nutnost Castéjsiho ,prefazovani“ neboli nutnost Castéjsi zmény
rychlostnich stupna pfi jizdé. Diky sekvencnimu, rychlému a jednoduchému fazeni toto neni
velkou nevyhodou.

4.3.3. Schopnost akcelerace na zvolené rychlostni stupné

Silu schopnosti akcelerace jsem pocital dle nasledujiciho postupu tak, ze od trakéni sily pfi
dané rychlosti daného rychlostniho stupné jsem odecetl silu pro prekonani stoupavosti pri
dané rychlosti. Dale jsem upravil vztah (8) a vypocital jsem zrychleni vozidla.

Fp= Fi=m- a- O (8)

9 =1,03 + 0,05-ii? (9)

Pro objasnéni vypoctu zde predvedu vzorovy vypocet zrychleni vozidla. VSechny ostatni
vypoclty maji stejny postup a pocital jsem je v programu Microsoft Excel. Vysledky vsech
porovnavanych zrychleni jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach 18 a 19.

Vzorovy vypocet na 2. rychlostni stupen pro rychlost 60 km/h

Fp = Freo— Fj60 = 7662,44 — 370,37 = 7292,07 N (7)

9 =1,03 +0,05-i* = 1,03 + 0,05 - 4,23%= 1,318 (8)

Fp _ 7292,07N

el — -2
m9 1615-1,318 3,43m.s (9)

Fr=Fi=m-a-9>a=

Tabulka 18: Schopnost akcelerace origindlniho vozidla

Schopnost akcelerace originalniho vozidla

rychlostni stupen | rychlost [km/h] |zrychleni [m/s?]
2. 60 3,72
3. 80 2,69
4. 100 2,0

Tabulka 19: Schopnost akcelerace vozidla po uprave

Schopnost akcelerace upraveného vozidla

rychlostni stupen | rychlost [km/h] |zrychleni [m/s?]
2. 60 6,62
3. 80 5,43
4. 100 4,70
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PFi porovnani zrychleni originalniho vozidla a vozidla po Upravé, je zfejmé, Ze vozidlo po Upravé
ma mnohem lepsi schopnost akcelerace na vSechny porovnané neboli nejvice pouzivané
rychlostni stupné. Je tfeba si ale uvédomit Ze pfi driftovani jsou kola vozidla stale v prokluzu,
tedy obvodova rychlost kola je mnohem vétsi nez posouvajici rychlost kola, a vykon ktery je
prenasen pres kola na vozovku, co zplsobuje dané zrychleni vozidla je ve skute¢nosti na prvni
dva rychlostni stupné neprenositelny. Pfi vykonovych parametrech, které ma upravené
vozidlo je témeéf nemozné na prvni a druhy rychlostni stupen dosahnout hodnot zrychleni,
které uvadi trakéni diagram. Vykon a tocivy moment totiz ani pfi nejlepSich adheznich
podminkach, pfi povolenych pneumatikach na okruh neni vozidlo schopno na vozovku
prenést. Pokud se zaméfime na 3. a 4. rychlostni stupen, tak zde uz by upravené vozidlo mélo
byt schopno dany vykon na vozovku prenést. Viz tab. 18 a 19 je zfejmé Ze zrychleni na 3. i 4.
rychlostni stupen je po Upravé vice neZz dvojnasobné oproti originalnimu vozidlu. Diky tomu
bude vozidlo za stejnych podminek schopno mnohem rychlejsi a plynulejsi jizdy v driftu. Je
treba si ale stale uvédomit, Ze i pokud je pfi driftovani zarazen 3. i 4. rychlostni stupen, tak
kola vozidla porad prokluzuji. Téchto hodnot by se dosahlo pouze, pokud by se vozidlo
pohybovalo po rovné vozovce za U¢elem dosdahnuti maximalni rychlosti a bez prokluzu kol.

4.3.4. Dynamicka charakteristika

Pro znazornéni rozdilu origindlniho a upraveného vozidla je nejvhodnéjSi dynamicka
charakteristika. Tato charakteristika se fidi dynamickym faktorem, ktery je vypocten dle
nasledujiciho vztahu 10. [42]

Fr—Fy (10)

D=
Gy

Fr — trakcni sila
Fv—odpor vzduchu

G, —tiha vozidla
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Dynamicka charakteristika
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obr. 49: Dynamickd charakteristika

Dynamicka charakteristika znazornuje trakéni vlastnosti vozidla. Misto trakeni sily je zde pouzit
dynamicky faktor, pomoci kterého lze v urcitém intervalu znazornit dynamické vlastnosti
vozidla. Tato charakteristika nezdvisi na jizdnich odporech vozidla. Na obr. 49 je zpracovdna
dynamicka charakteristika origindlniho i upraveného vozidla. Je zde znazornén rozdil
dynamickych vlastnosti neboli schopnosti vozidla na jednotlivé rychlostni stupné pred a po
Upravé. Pfi zaméfeni se na nejpouzivanéjsi druhy az Ctvrty rychlostni stupen, je ztéto
charakteristiky zfejmé, Ze vozidlo po upravé ma mnohem lepsi dynamické vlastnosti nez pred
Upravou. Na druhy rychlostni stupen dosahuje origindini vozidlo dynamického faktoru 0,52 a
upravené vozidlo 0,91. Na treti rychlostni stupen dosahuje originalni vozidlo hodnoty 0,35 a
upravené 0,69 a na ctvrty rychlostni stupent dosahuje originalni vozidlo hodnoty 0,25 a
upravené 0,58. Z téchto udajl vyplyvad, Ze Uprava vozidla byla Uspésna a doslo zde po Upravé
ke zvySeni dynamickych i trak¢nich vlastnosti vozidla, které Ize uplatnit pravée pro driftovani na
zavodnim okruhu. Stanovené pozadavky na vozidlo byly tedy splnény.
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Zaveér a zhodnoceni proveditelnosti Uprav
Tato prdace je zamérena na potrebné technické Upravy vozidla, které umoznuji, aby vozidlo
bylo schopné kontrolovatelné jizdy smykem na zavodnim okruhu. Nejsou zde zahrnuty
bezpecnostni Upravy vozidla ani dodatecné technické Upravy pozadované poradateli zavod(.

Dle porovnani hodnot vysledku trakénich diagramu origindiniho vozidla a vozidla po Upravé je
zfejmé, Ze Uprava byla provedena s kladnym vysledkem a splnila dané pozadavky. Vozidlo ma
po Upravé znatelné lepsi trakéni vlastnosti. Pfi vSech porovndvanych parametrech upravené
vozidlo dosahuje dvojndsobnych hodnot oproti vozidlu pfed upravou, tedy doslo ke 100 %
zlepsSeni trakénich vlastnosti, které mohou byt uplatnény praveé pro jizdu smykem, pro kterou
je upravené vozidlo zamysleno.

Proveditelnost téchto Uprav je celkem ndro¢nd. Pfestavba takového vozidla muZze trvat nékolik
mésic(, klidé i cely rok. Doba Upravy se odliSuje od zkuSenosti osob provadéjicich Upravu a
také hlavné od dostupnosti potiebnych zminénych dilG. Nékteré zminéné dily jsou béziné
dostupné ale u ¢asti dil(l je dostupnost omezena, jako napfiklad pohonnd jednotka 2JZ GTE.
Jedna se o motor, ktery je z Asie, konkrétné z Japonska a jiz se nevyrabi. Diky jeho popularité
na trhu zbyva jiz velmi malo kusU, které jsou ve stavu vhodném pro pouziti na tuto Upravu.

Jako dalsi véc je finan¢ni stranka této upravy. Samotné originalni vozidlo BMW E92 335i se da
poridit za cenu okolo 300 000-400 000 k¢. VSechny upravované komponenty jako je rejdovy
kit, pohonny agregat, zavodni spojka, sekvencni prevodovka, diferencial, tlumice, vypruzeni
vozidla, Uprava brzdové soustavy, kola a pneumatiky jsou finanéné narocné. Pokud bychom
seCetli ¢astky viech potiebnych dil(, tak se cena bude pohybovat pres 1 000 000 K¢. Nejednd
se o levnou Upravu a kazdy si ji nemUzZe jen tak dovolit. BohuZel témér kazdy motorsport je
velmi financné narocny a myslim si, Ze bez komeréni podpory je tento motorsport na
profesiondlni urovni témér nemozny.

Toto téma jsem si vybral z divodu mého zapalu do tohoto moderniho motorsportu, je mym
snem si jednoho dne takovéto vozidlo upravit dle svych vlastnich pfedstav. Diky této
bakalarské praci jsem si zvysil povédomi o vSech potrebnych Upravach, které jsou nutné, aby
vozidlo bylo schopné kontrolovatelné jizdy smykem. Ddle jsem touto bakalarskou praci chtél
prispét svymi znalostmi vSem, ktefi by se takovéto Upraveé chtéli vénovat a neméli s ni mnoho
zkusenosti.
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