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Cilem této prace je ekonomické zhodnoceni prestavby vozidla
Toyota Supra MA70. Prestavba ma zlepsit obecné vlastnosti
zminéného vozidla a snizit provozni naklady. Jako nové
navrzené pohonné Ustroji je zvolen motor 3UZ-FE
a prevodovka GS6-53BZ oproti plvodnimu motoru 7M-GTE.
Vybrana kombinace ma pro vozidlo velky pfinos, a to predevsim
z pohledu spolehlivosti, sniZzeni provoznich nakladl na palivo

i udrZzbu, narlstu vykonu ¢i vytvoreni novych moznosti pro dalsi
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Annotation:

Upravy takto modifikovaného vozidla. Duaraz byl kladen
na ekonomické zhodnoceni kazdé casti z pohledu pridané
hodnoty pro zminénou prestavbu. A pravé z ekonomickych
dlvodl byly nékteré dily radéji nakoupeny, nez aby byly draze
vyrabény, a to i pres to, Ze ¢ast z nich byla jiz navrzena autorem
predloZené prace. Tento pripad nastal pfi porovnani nakladud
na vyrobu setrvacniku, resp. jeho nakupu. Dalsi Uspora vznikla
instalovaného motoru. V ekonomické casti byly vypocteny
a vyjadreny veskeré ndklady na prestavbu vozidla.
Z pohledu rentability celé prace byla provedena analyza trhu
a vypocet prodejni ceny. Také byla hodnocena i navratnost
z pohledu provoznich nakladd. Po srovnani vysledku SWOT
analyzy, pred prestavbou a po prestavbé, se oteviraji dalsi
moznosti pro pokraCovani testovani a Uprav takto

modifikovaného vozidla.

The aim of this work was a conversion of the drive for Toyota
Supra MA70 and its economical evaluation. For the newly
designed drive the 3UZ-FE engine and GS6-53BZ gearbox were
used. This combination improves an overall vehicle reliability,
reduces its operating costs, increases its power and due to this
modification some new options for the future upgrade become
possible. Emphasis of the work was on the economic evaluation
of each part, in terms of the added value for the conversion.
Because of this reason a number of parts was purchased
despite of the fact that some of these parts were already
designed by the author. This case was e.g. the high price of the
flywheel manufacturing. Another cost reduction was realized by
choosing of the engine control unit when the old one was used
instead of designing the new unit. In the economical part, all

costs of the vehicle conversion were evaluated and calculated.
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From the profitability point of view the market analysis and
calculation of the market price was performed. The investment
return was analyzed and assessed based on the operating costs
determination. Comparing the SWOT analysis before and after
the conversion offers further possibilities of improvements of

the modified vehicle.
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1. UvoD

Hlavnim cilem této prace je ekonomicky zhodnotit a popsat Uskali nové navrzené
kombinace pohonu vozidla Toyota Supra MA70. Hlavni dliraz je kladen na zhodnoceni
ekonomického aspektu této prestavby a vyhodnoceni vlivu zminéné prestavby
na nasledny provoz vozidla. Technicky pfinos prestavby vozidla spociva v pouziti
podstatné modernéjsi pohonné jednotky 3UZ-FE a v tom, Ze toto vozidlo nebylo tovarné

nikdy dodavané s motorem typu V8 ale pouze 16.

Prvnim dil¢im cilem je vypracovani reSerSe vzniku modelu vozidla Toyota Supra

MA?70 a jeho vyvojovych modifikaci v priibéhu ¢asu.

Dalsi vyjimecnosti celého navrhu je tovarni absence manualni prevodovky pro tuto
pohonnou jednotku. Tato pohonna jednotka se nikdy nedoddavala szadnymi jinymi

prevodovkami, nez jsou prevodovky od firmy Aisin v fadach A340e — A761e.

Vhodné nahrazeni plvodni prevodovky za jinou spociva predevsim ve vypoctech
vhodnych prevodd vici aktualnimu stalému poméru, ktery urcuje zadni diferencial.
Pro zachovani plvodniho charakteru vozidla je vhodné zachovat plvodni teoretickou
maximalni rychlost v kombinaci s obdobnymi maximalnimi rychlostmi na konkrétnich
prevodovych stupnich. Usazeni nové navrzené kombinace pohonu do karoserie bude

probihat na individualnich uchycenich motoru i prevodovky.

Jednim z dilcich cilG této diplomové prace je popis zaklad( Uprav elektroinstalace,
které budou nutné pro pouziti sériové 3UZ-FE jednotky ve vozidle, do kterého se tento

motor nikdy nedodaval.

Dalsim dil¢im cilem pro potfeby této prace je vytvoreni CAD model( potrebnych
individudlnich prvk( pro usazeni pohonného Ustroji do vozidla, véetné vykresové

dokumentace.

Cilem prace je ovéfrit teoretickou a ekonomickou vynosnost prestavby a zhodnotit
pfinosy. Tento pohled se zaméri predevsim na naklady spojené s prestavbou, které budou
déleny na pfimé a nepfimé. Srovnany budou i naklady na provoz vozidla pred prestavbou

a po prestavbé. Dale probéhne analyza trhu z pohledu trZni ceny vozidla a jeji vypocet.

Ekonomické zhodnoceni zastavby alternativniho pohonu pro automobil Toyota Supra MA70 1
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Ekonomicky aspekt celé prestavby bude hodnocen pomoci vypoctl navratnosti, z pohledu
uspory provoznich naklad( a prodeje. Bude vytvorena i SWOT analyza pocatecniho stavu

vozidla a vozidla po prestavbé.

Ekonomické zhodnoceni zastavby alternativniho pohonu pro automobil Toyota Supra MA70 2
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2. TEORETICKA CAST

V této ¢asti diplomové prace je popsan vyvoj vozidla Toyoty Supra.

2.1. Historie modelu a reserse pouzitych pohonu
Historie jména Toyota Supra sahd do druhé poloviny 20. stoleti. Tento ikonicky

model je pravdépodobné nejzndmé;jsim vyrobenym sportovnim modelem znacky Toyota.

2.1.1. Prvni generace
Toyota puvodné odhalila jméno Supra v dubnu 1978, vybrané pro nové oznaceni
vozidla, kterému jiz nedostacovalo jméno Celica. Tento pfelomovy model Celica-Supra je
na obrazku 1. Prvni model byl navic oznacen svym kédem podvozku A40, v té dobé stejné
jako Celica. Je tfeba zminit, Ze ndzev A40 je prakticky sloZzenim fady motoru a Cisla
platformy. A40 tedy popisuje poufZiti spalovaciho motoru z fady A a nazev platformy
vychazi z historického znacdeni od modelu Celica, kterd byla vijiz Cctvrté

generaci — tj. ¢isla 4 a 0 znaci pohon jedné ndpravy se standartnim podvozkem.

Obr. 1.: Toyota Celica/Supra A40 [Zdroj: https://blog.toyota.co.uk/wp-
content/uploads/2013/07/pro0168_tcm317-295354.jpg]

Ekonomické zhodnoceni zastavby alternativniho pohonu pro automobil Toyota Supra MA70 3
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Model Supra byl navrzen a vyvinut ve snaze konkurovat na populdrnim trhu ,gran
turismo” (silné sportovné stfizené vozy, navrzené na dlouhé cestovani) pro japonsky
a severoamericky trh — v té dobé ovladany témér vyhradné Datsuny Z2xx. Datsun, dnes jiz
zanikla znacka vlastnéna spolecnosti Nissan, se po prichodu Toyoty na trh GT vozidel
snazila konkurovat specidlnimi edicemi a vybavou. Toyota Celica A40 — Supra
(na domacim trhu pojmenovana Celica XX) nahradila Celicu s fadovymi ctyrvalcovymi
motory, podstatné kultivovanéjsSim Sestivalcovym motorem, ktery nabidl luxusnéjsi
charakter vozidla a mnohem klidnéjsi chod volnobéhu motoru. A tak zacala historie vozu

Toyoty Supra.

2.1.2. Druha generace

Dalsim krokem v historii modelu Toyota Supra bylo uvedeni dalSi generace
modelu, tj. model s A60 platformou, opét nazyvany Celica XX A60 pro Japonsko a Supra
A60 pro zbytek svéta. Tato generace byla uvedena v ¢ervnu roku 1981 a postupné v ramci
vSech svétovych trh(i prejmenovan pouze na Toyota Supra. Celé vozidlo mélo vyrazné
zvétsené rozméry, doplnéné o ostré tvary karoserie a vuci aktudlnim trenddm doplnéné
o vyklapéjici predni svétla.

A60, tedy ,nova Supra“ byla dostupnad od roku 1982, viz obrazek 2, se stala
nedostatkovym zboZim v ramci Evropy — pro UK bylo dodavano maximalné 100 kusu

za mésic.

Obr. 2.: Toyota Supra A60 [Zdroj: https.//blog.toyota.co.uk/wp-content/uploads/2013/07/1984-
toyota-celica-supra.jpg]

Ekonomické zhodnoceni zastavby alternativniho pohonu pro automobil Toyota Supra MA70 4
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| pres revolucni uvedeni bylo vozidlo identické od B sloupku dozadu se soucasné
vyrabénou Celicou kupé. Supra méla delsi rozvor, rozchod naprav, celkovou délku a byla
vybavena lepsimi pohonnymi jednotkami — vyhradné fadovymi Sestivalci.

Umisténi radovych Sestivalcd umozZnilo pravé i celkové prodlouzeni vozidla,
jmenovité se podaftilo osadit vozidlo novym motorem 5M-GE, tj. fadovy Sestivalec 2,8 |,

DOHC, viz obrazek 3.

Obr. 3.: 5M-GE motor poutzity v druhé generaci Toyoty Supry [Zdroj: [1]]

Hlavnimi specifiky této rady byly Siroké blatniky, motory z fady M a predevsim vice

prvkové zadni napravy, které jsou na obrazku 4. [2]

Obr. 4.: Specifické linie pro Toyotu Supra A60 [Zdroj: https://blog.toyota.co.uk/wp-
content/uploads/2013/07/WP_000218.jpg]

Ekonomické zhodnoceni zastavby alternativniho pohonu pro automobil Toyota Supra MA70 5
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Sportovni uspéchy

Kontrastnim Uspéchem vici prvni generaci ,,Celica-Supra®“, ktera méla jediny sportovni
globalni Uspéch vroce 1979 jako doprovodné vozidlo, lze oznacit uUspéchy druhé
generace. Ta si zazila kompletni sportovni kariéru v celosvétovém spektru, vcietné
Uspéchl v British Saloon Car Championship viz obrazek 5, dale jen BTCC, ¢i pokusim

v legendarni skupiné Group A. [2]

Obr. 5.: Sportovni Uspéchy Toyoty Supry A60 [Zdroj: [3]]

2.1.3. Treti generace

Celé pUsobeni druhé generace po radé uspéchl ukoncila Toyota vroce 1985.
Druha generace byla ve své dobé revolu¢nim uUspéchem pro automobilku Toyota, diky
kterému si mohla dovolit vénovat samotné vyvojové oddélené zamérené pfimo
na nastupce se stejnou koncepci — silné GT spohanénou zadni napravou

s modernizovanou technikou i karosérii viz obrazek 6. [1]
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Obr. 6.: Prichod Toyoty MA70 [Zdroj: https://blog.toyota.co.uk/wp-
content/uploads/2013/07/WP_000213.jpg]

Treti generace priSla vunoru roku 1986. Generace meéla oznaceni MA70.
Automobil, ktery prevzal ¢astecné design z predchozi generace, ale byl technicky vyrazné
modifikovany = celd karoserie byla vyrazné modernizovana, plUsobi méné agresivnim
designem a doslo ke zlepseni koeficientu aerodynamického odporu vzduchu Cx = 0,3.

Hlavni zménou byla snaha kombinovat pocitové velké GT se sportovnéji strizenym
automobilem doplnénym o dobové velmi pokrocilé technologie. Technicky je zajimava
predevsim modifikace zavéseni — dvojité lichobéznikové, kde z dlivodd redukce hmotnosti
pouzila Toyota poprvé pro horni predni i zadni ramena vykovky z hlinikové slitiny,
které jsou na obrazku 7 za brzdovym kotoucem. Dobové vyznaceni pohonu a naprav je
na obrazku 8, s motorem 7M-GTE. Pomérné nevsedni rfeSeni kombinovalo jiz znamé
svarované napravnice uchycené pomoci sSroubt k integrovanému ramu vozidla. [2]

V souctu byla MA70 Supra vybavena ¢tyfmi motorizacemi s objemy od 2,0 po 3,0,
vSechny fadové sestivalce. PouzZité motorizace byly zavislé na trhu. Pro vétsinu trh( byl
vrcholnou motorizaci motor 7M-GTE — fadovy prepliovany Sestivalec sjiz pomérné
zajimavym vykonem 173, resp. 175kW po faceliftu. Tato pohonna jednotka plné
dostacovala na oéekavany jizdni projev ve své dob&. Rez pomérné vyspélym motorem je

na obrazku 9.
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Obr. 8.: Dobové zndzornéni pohonu vozidla Toyota Supra MA70 [Zdroj: [2]]
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Obr. 9.: 7M-GTE motor pouZity ve vozidle Toyota Supra MA70 ve verzi Turbo [Zdroj: [1]]

Byl dodavan i vlevnéjsi verzi 7M-GE, tj. verze bez preplnovani s nizsim vykonem.
Ve vSech motorizacich se nabizela manualni i automaticka prevodovka. Jako prvni verze
nabizela pfiplatkovou odnimatelnou strechu, tj. verze targa.

Jako specialni verze motoru 7M-GTE pfrisla verze 3.0 GT Turbo A, ktera slouZila jako

homologacni specidl pro rallye skupinu GroupA viz obrazek 10, spolu s Celicou ST165

na obrazku 11 [2].
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Obr. 10.: Toyota Supra Group A v generaci MA70 [Zdroj: [2]]

Obr. 11.: Toyota Celica ST165, ¢tvrta generace vozidla Toyota Celica s pohonem vsech kol
a motorem 3S-GTE [Zdroj: [3]]
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Dalsi zajimavou verzi vozidla byla Toyota SupraR, vyrabénd na konci modelové
fady. Byla vybavena rfadovym Sestivalcem 1JZ-GTE, ktery byl jiZz z nastupujici motorové
fady JZ, kterou pouzivala dalsSi generace vozidla. Této verze bylo vyrobeno pouze
2 500 vozidel, nabizena byla pouze pro japonsky trh. [2]

Témér vSechny verze byly vybaveny lamelovym samosvornym diferencidlem
s rozdilnym prevodovym pomérem, dle pouZité prevodovky a trhu. [2]

Na obrazku 12 je patrné znaceni verze vozidla na zadni ¢asti vozidla, jinak vSechny

bézné verze pUsobily stejné. [2]

Obr. 12.: Znaceni verzi u Toyota Supra MA70 [Zdroj: https://blog.toyota.co.uk/wp-
content/uploads/2013/07/WP_000215.jpg]

2.1.4. Ctvrta generace

Japonsky automobilovy primysl zaZil fenomenalni Uspéch v pribéhu konce
osmdesatych a devadesatych let, kde si A70 Supra konkurovala predevsim s vozy Nissan
300ZX, Mazda RX-7, Honda NSX a ¢astecné Mazdou MX-5. Jeji nastupce, Toyota Supra
Toyota Supra JZA80 bylo osazeno jiz vyhradné motory z fady 2JZ, fadovymi Sestivalcovymi
motory s vykony v rozmezi 169 az 243kW, v zavislosti na verzi a trhu. Vrcholnd motorizace
nabidla poprvé Sestistupriovou prevodovku.

Nabizela prvky karoserie, které se aktivné podilely na aerodynamice ¢i vyrazné
ucinnéjsi brzdovy systém oproti MA70. Opét byla dostupna ve verzi targa, ale predevsim
pro japonsky trh méla mnohem S$irsi spektrum doplnkd a volitelnych funkcnich prvki

vybavy nez MA70, viz obrazek 13. [2]
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Obr. 13.: Toyota Supra JZA80 [Zdroj: [2]]

2.1.5. Pata generace
V dalsi, aktualné vyrabéné generaci J29 od roku 2019, se Toyota predevsim kvali
ekonomickym Usporam rozhodla (historicky poprvé) vyuZit spolupraci s BMW a jejimi
dodavateli pro vyvoj moderniho sportovniho automobilu. Nova generace je
na obrazku 14 v predprodejni verzi. Jedna se prakticky o BMW Z4 ve verzi kupé, kde
BMW Z4 je pouze kabriolet. Jsou osazeny totoZznymi motorizacemi, které dosahuji vykon0
az 285kW. VUci aktualnim trendim byl tak vibec prvné historicky pouzit ve voze Toyota

Supra i ¢tyfvalcovy motor. [2]

Obr. 14.: Toyota Supra pdté generace oznacend J29 [Zdroj: [1]]
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2.2. Historie modelu a reserse pouzitych pohonu

V nasledujici tabulce jsou srovnany vSechny generace z pohledu prodanych kus(

na vsech trzich, viz tabulka 1. [1]

Tab. 1.: MnoZstvi prodanych vozidel Toyota Supra v letech 1979 aZ 1999

Model Rok Pocet prodanych kusu [ks]
1979 59751
Toyota 1980 40929
A40/A50 1981 30677
Celkem 131 357
1982 64 691
1983 51 246
Toyota A60 1984 56 754
1985 44 779
Celkem 217 470
1986 63 237
1987 56 823
1988 37 232
1989 27 633
Toyota A70 1990 12 196
1991 6 883
1992 2 266
Celkem 206 270
1993 5511
1994 4 469
1995 4 305
1996 1618
Toyota A80 1997 > 620
1998 2 340
1999 4 560
Celkem 21523

[Zdroj: [1]]

Pro nazorné srovnani jsou v tabulce 2 popsany vSechny sériové pouzivané motory
a prevodovky, vcetné znacCeni a zakladnich charakteristik. Detailnéji budou vsak

rozebrany v kapitole Technické informace pohonu [2].
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Tab. 2.: Technické informace o pohonech
Kédové Doba Zdvihovy Vykon ' Moment Prevodovka/ Trh
znaceni produkce objem|[l]] [kW] [Nm] fazeni
W58 manualni Kanada,
2.954,Toyota USA,
7M-GE 149 266 Evropa,
A340E automatickd |Japonsko
unor 1986 —
kvéten 1993
R154 manudlni Kanada
2.954,7M- !
GTE turbo 173/175 | 344 léJSA,
A340E automaticks |- °P?
W58 manualni
1.988, 1G-
GEU 118 176 Japonsko
A340E automatickd
unor 1986 —
1992
1.988,1G- W58 manualni
GTE twin- 154 244 Japonsko
turbo A340E automatickd
R154 manudlni
1990-1993 |2.491,1)JZ-GTE | 206 363 Japonsko

A340E automaticka

[Zdroj: [2]]
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2.3. Technické informace pohonu
Je nutné detailné prozkoumat moznosti pohonu tak, aby byly uvazeny vsechny

varianty — véetné pouziti piivodni techniky na novém motoru.

2.3.1. Originalni prevodovky

Toyotu Supra MA70 lze osadit nékolika originalnimi prevodovkami. Ztéchto
prevodovek jsou dvé manudlni a jedna automaticka. Jejich nazvy jsou zobrazeny
na obrazku 15. Veskeré prevodovky jsou dodavany firmou Aisin Warner, ktera je dcefinou

spolecnosti Toyoty. [2]

Manualni prevodovky

Automaticka
prevodovka

Obr. 15.: Diagram pouzitych prevodovek v Toyoté MA70 [Zdroj: [2]]

Prevodovka A340e je ctyrrychlostni automaticka prevodovka, v rlznych verzich
pro rlizné trhy méla pfidany modul pro manualni fazeni na volantu, rozdilné otacky
pro uzamceni hydroménice, ale vzdy byla velmi odolna a spolehliva.

Tato nemoderni prevodovka z obrazku 16 je doplnéna o externi chladic oleje, zvlada
bézné i vykony pres 320 kW a 700 Nm. V tabulce 3 jsou popsany prevody pro A340e
prevodovku. VSechny byly vybaveny funkci Overdrive. Funkce Overdrive umozZni neradit
posledni prevodovy stupen béhem jizdy vozidla. Vyuziti této funkce, kterd se zapinala

volicem na hlavici radici paky je predevSsim vhustém dalnicnim provozu i
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pfi vyuZiti vozidla pro tahani privésu. Hmotnost prevodovky je 51 kg, bez ndplné pouziva

se originalni Toyota T-IV olej. [2]

Tab. 3.: Pfevody prevodovky typu A340e pouZité ve vozidle Toyota Supra MA70

1 2 3 4 R
2,8 1,53 1 0,71 2,39

[Zdroj: [4]]

2.3.2. Sériové dodavané manualni prevodovky

Z pohledu manualnich prevodovek byla jedna pouZivana pro preplfiovany motor
(R154) a jedna pro atmosféricky motor (W58), viz obrazek 17. Obé prevodovky jsou
si velmi podobné prevody, lisi se pfedevsim odolnosti.

W58 je prevodovka, kterd vychazi zfady W5x, je kombinovana vidy sjedno-
hmotnostnim setrvacnikem a se spojkovou sadou, ktera obsahuje odpruzenou lamelu.

Pfevody jsou popsany v tabulce 4.
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VSeobecny limit pro vykon prevodovky je pfiblizné 260 kW a 450 Nm. Slabinou
pfevodovek W5x je méné odolné loZisko u vstupni hridele, ale oproti R154 ma o 9 kg

mensi hmotnost. Celkova hmotnost je 39 kg. [2]

Obr. 17.: Prevodovka W58 z vozidla Toyoty Supra [Zdroj: Autor]

Tab. 4.: Pfevody prevodovky W58 pouZité ve voze Toyota Supra ve verzi bez preplriovdni

1 2 3 4 5 R
3,251 1,955 1,31 1 0,753 4,22
[Zdroj: [4]]

Pfevodovka R154 je pouZita jen v kombinaci s prepliovanymi motory 1JZ-GTE
a 7M-GTE. Pred prichodem dalsi generace (JZA80), byla R154 nejodolnéjsi manualni
prevodovkou pro RWD aplikace, které Toyota pouzivala. Jeji prevody jsou uvedeny
v tabulce 5. Nejslabsi misto této prevodovky je ozubené kolo pro druhy prevodovy
stupen. Ve verzi pro MA70 ma tato prevodovka hmotnost 48 kg. Znazornéna je

na obrazku 18. [2]
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Tab. 5.: Prevody prevodovky R154 pouZité ve vozidle Toyota Supra Turbo

1 2 3 4 5 R

3,285 1,894 1,275 1 0,783 3,768

[Zdroj: [2]]

Obr. 18.: Prevodovka R154 z Toyoty Supra [Zdroj: Autor]

Pfi srovnani obou prevodovek se pro alternativni zastavbu jevi zpohledu

evvs

R154 mnohem vhodnéjsi varianta. Srovnani obou prevodovek je na obrazcich 19 a 20, kde

jsou viditelné predevsim rozmérové rozdily.
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Obr. 19.: Rez pirevodovkami W58 a R154 z vozidla Toyoty Supra [Zdroj: [2]]

Obr. 20.: Primé srovndni prevodovek z Toyoty Supra W58 a R154 [Zdroj: Autor]
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Porovnani prevodovych poméru diferenciall je na obrazku 21.

3,73

Manualni
prevodovka

3,9

PouZité
diferencialy

Automaticka 43
pfevodovka ’

%

Obr. 21.: Diagram pouZitych diferencidlt ve vozidle Toyoty Supra MA70 [Zdroj: [2]]

Krom ranych verzi byly vSechny diferencidly v MA70 samosvorné, lamelového typu.
Rez lamelovym diferencidlem je na obrazku 22, ktery je typové stejny a neni piimo

z JZA70.

Obr. 22.: Lamelovy samosvorny diferencidl ve vozidle Toyoty Supra MA70 [Zdroj: [4]]
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Z pohledu na vSechny verze je vyjimkou JZA70, kterd méla samosvorny diferencidl
typu Torsen, ktery je povaZovan obecné za trvanlivéjsi, ale toivy moment je schopen

prenést stejny, jako lamelovy. Torsen diferencial je zobrazen na obrazku 23. [2]

Obr. 23.: Samosvorny diferencidl pouZity ve vozidle Toyota Supra JZA70 [Zdroj: [2]]

Jeho svornost je ve srovnani se zminénymi sériovymi lamelovymi diferencialy mensi
0 15 %. Pravé lamelovy diferencidl byl ¢asto doplnén o externi pasivni chladi¢ oleje.
Lamelovy diferencial se opotiebovava trenim lamel, ale je velmi snadno opravitelny

pomoci opravné sady, viz obrdzek 24. Zbytek diferencidlu je vétSinou neposkozeny. Diky

té Ize i zvysit svornost, az na 85 %. [2]
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Obr. 24.: Sada na generdini opravu lamelového diferencidlu z vozidla Toyoty Supra obsahujici nové
lamely a pruZinu [Zdroj: [2]]

Pro zastavitelnost je vhodnéjsi volit verzi od roku 1989, ktera byla odolnéjsi
v disledku vétsich pouzitych loZisek, ktera jsou pro porovnani na obrazku 25. Vnitini
primeér zlstal totozny, ménil se vnéjsi z36.6 mm na 47 mm a hloubka vnitiniho krouzku
loZiska z 14 mm na 18 mm. Oznaceni loZiska pred modifikaci je od vyrobce ZVL 32 315 BL

a po modifikaci je znaceni od stejného vyrobce loZisek 30 204AJ2C.

Obr. 25.: Modifikované kuZelikové loZisko (na levé strané modifikovand verze a po roce 1989 a na
pravé strané ptvodni loZisko) [Zdroj: [7]]

v

Bézné maji diferencialy i bez této modifikace do roku 1989 schopnost pfenaset

vykon stabilné do 600 kW a 1 100 Nm toc¢ivého momentu. [2]
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2.3.3. Alternativni prevodovky

Pro tuto praci je nutno uvazit i pouziti alternativnich prevodovek, které by mohly
funkéné i financné cely projekt zvyhodnit. Dalsi vyhodou pouziti moderné;jsi prevodovky

bude také snadnéjsi dlouhodoba udrzitelnost.

Prevodovka J160

Pfevodovka J160 je nejdostupnéjsi variantou z ekonomického pohledu — jedna
se o velmi levnou prevodovku, kterda je servisné velmi snadno udrzitelnd. Pouzita

prevodovka pochdazejici z Lexusu 1S200 a je zobrazena na obrazku 26. [4]

Obr. 26.: Pfevodovka J160 z vozidla Lexus 1S200 [Zdroj: Autor]

S riznymi modifikacemi ji Aisin adaptoval pro Lexus 1S200, Nissan Silvia S15, Mazdy
MX-5, RX-8 Ci v dalsi revizi do Toyoty GT86 (Subaru BRZ). Zpfevodovani celé prevodovky je
popsano v tabulce 6.

Pfevodovka J160 podobné jako vySe zminéna R154 nabizi velké mnozstvi vylepSeni
a aftermarket dild, diky kterym ji Ize zesilit az na pfenos momentu 700 Nm. Bez vylepseni
je jeji limit priblizné 450 Nm, ktery je dan predevsSim pojistnym krouzkem na hftideli
ke ctvrtému prevodovému stupni. Odolngéjsi alternativa je na obrazku 27 a nize
na obrazku 28 je zobrazena vada, ktera nastane v disledku selhani krouzku. Pro instalaci
krouzku je treba upravit i hfidel, kde po testech a zkuSenostech z redlného provozu nutno
podotknout, Ze slabé misto prevodovky bylo chybou konstrukéniho navrhu, nikoli

materidlového. Pro zvyseni odolnosti je zapotiebi Uprava hfidele, viz obrazek 29.
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Dalsi velkou vyhodou J160 prevodovky jsou kompaktni rozméry, nizka hmotnost

(o 3 kg lehci nez W58) a dostupnost spojkovych sett pro rlizné vykonnostni aplikace.

Tab. 6.: Prevody prevodovky J160 pouZité ve vozidle Lexus 1S200

1

2

3

4

3,874

2,175

1,484

1,223

0,869

3,76

[Zdroj: [2]]

Obr. 27.: Porovndni rozméru pojistného krouZku pred a po modifikaci u prevodovky J160

[Zdroj: Autor]
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Obr. 29.: Nutnd modifikace hridele pro mozZnost instalace zesileného pojistného krouzku
u pfevodovky J160 [Zdroj: Autor]
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Prevodovka S6-53 a $5-39

Tato prevodovka od ZF se aplikovala v pribéhu minulych let do vétsiny silnych
prémiovych vozidel s pohonem zadnich, ¢i vSech kol. Pro Ucely této prace jsou zajimavé
vSak pouze aplikace pro BMW — konkrétné pouzivané pro 530d, 330d druhy model byl
pouzity pro BMW 335i, 535i a M3. Jako levnou a odolnou alternativu Ize zminit S5-39,
tj. pétirychlostni prevodovku pro star§i BMW 330d a 530d. Obchodni znaéeni pro BMW je

zobrazeno na obrazku 30. [5]

— e

GS5-53BZ
5 rychlosti m

Obr. 30.: Rozfazeni pfevodovek od ZF dle BMW znaceni [Zdroj: [5]]

Prevodovka S6-53DZ

Tato prevodovka je idealni predevsim pro dobrou dostupnost z pohledu ndhradnich
dili a pouzitych prevodovek. Pouzivala se v rozmezi let 2004-2015, s drobnymi zménami
se prodava i v dnes proddvanych vozech. Velkou vyhodou této prevodovky je fakt, Zze byla
prakticky vidy osazovana spojkovymi sadami, kde byla pouZita odpruiend lamela,
coz velmi usnadni dal$i navrh napojeni na motor.

Znacnou nevyhodou jsou nekompaktni zdstavbové rozméry této prevodovky,

které jsou popsany na obrdzku 31. Dalsi nevyhodou je pomérné vysoka hmotnost, 63 kg.
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Na obrdzku 32 je zobrazena pouZita prevodovka v konkrétni aplikaci pro BMW 330d.
Z tabulky 7 prevod( je patrné, Ze je tato prevodovka prevody pomérné odlisSna a tato

pfevodovka by zfejmé znamenala Upravu stdlého prevodu — vyménu diferencidlu. [5]

Obr. 32.: PouZitd prevodovka z BMW 330d, GS6-53DZ [Zdroj: Autor]
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Tab. 7.: Pfevody prevodovky GS6-53DZ, znacené dle BMW

1 2 3 4 5 6 R

5,08 2,804 1,783 1,26 1 0,835 3,76

[Zdroj: [5]]

Prevodovka S6-53BZ

Tato prevodovka je prakticky shodnd svySe popsanou GS6-53DZ,
aZz na prevody viz tabulka 8. Zastavbové rozméry jsou pro tuto prevodovku totoziné,
resp. lisi se jen rozméry konce vstupni hridele pro ulozeni v loZisku setrvacniku. Jedna
se o primeér a délku valce oznaceného cCervené na obrazku 33. Tato prevodovka mohla
byt optimalni vici vhodné volbé prevodl. Jedinou jeji nevyhodou je pomérné Spatné
spektrum spojkovych sad a dostupnost v kombinaci scenou téchto nedostupnych

prevodovek.

Obr. 33.: Vstupni hfidel pfevodovky G-53BZ, znacené dle BMW S6 [Zdroj: [5]]
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Tab. 8.: Prevody prevodovky GS6-53BZ, znacené dle BMW

1 2 3 4 5 6 R

4,055 2,396 1,582 1,192 1 0,872 3,67

[Zdroj: [4]]

Prevodovka GS5-39DZ

Pétirychlostni varianta prevodovky od ZF je znacena dle BMW GS5-39DZ. Jedna se
o nejvice odolnou variantou ze vSech mozZnosti, viz tabulka 9. Jeji kompaktné;jsi rozméry
oproti Sestirychlostni varianté, o 8 kg nizsi hmotnost, predevsim vyrazné lepsi financni
dostupnost z ni délaji optimalni volbu. Nutna je vSak zména diferencialu za alternativni.
Toto feSeni je velmi podobné v pfipadé GS6-53DZ s tim rozdilem, Ze tato prevodovka

stabilné dokaze prenést i tocivy moment pres 1 000 Nm, viz obrazek 34.

Obr. 34.: Prevodovka z BMW 330d, GS5-53DZ [Zdroj: Autor]
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Tab. 9.: Prevody prevodovky GS5-39DZ, znacené dle BMW

1 2 3 4 5 R
5,08 2,804 1,783 1,26 1 3,76

[Zdroj: [5]]

2.3.1. Volba vhodného motoru
Vramci volby vhodného pohonného agregatu jsou uvazovany nasledujici
disponibilni motory. Vidlicovy osmivalcovy motor 1UZ-FE, ktery byl predstaven v roce
1989 a je zakladem pro fadu motorQ, viz obrazek 35. Plvodni 1UZ-FE (3,968 |) motor
disponoval vykonem 180 kW v 5 300 min2. [6]
Jednd se o nadctvercovy (zdvih je delSi nez vrtani) motor, svrtanim x zdvihem
87,5mm x82,5mm, coZz by mélo zajistit z principu vysokou Zivotnost. V fezu je

na obrazku 36, kde jsou pro ilustraci chodu pouzity jiné fremenice.

1UZ-FE
rev.2

[ 1UZ-FE s |

i —{ 3UZ-FE]
2UZ-FE
rev.1

2UZ-FE s
vvti

Obr. 35.: Popis celé fady UZ-FE [Zdroj: [7]]

V ramci nékolika revizi se postupné zvySoval vykon i pribéh momentu, vétSinou
zménou palivové mapy v fidici jednotce motoru. Prvni revize 1UZ-FE predstavend v roce
1995 s prvnim faceliftem vozidla Lexus LS400 ptinesla modernéjsi fidici jednotku, byly
upraveny vyfukové svody a byly zvoleny jiné pisty i ojnice. Kompresni pomér vzrostl

na 10:1, coZ bylo dusledkem jinych pistl. Blok motoru, hlavy i tésnéni zlstaly stejné.
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Na obrazku 37 je vidét patficny rozdil ojnic napti¢ generacemi — postupné snizovani
hmotnosti mélo za nasledek sniZzeni Zivotnosti a mensi mozZnosti Uprav na sériovém
motoru. Po hlubsim zkoumani Ize fici, Ze ojnice pro motory 2UZ-FE a 3UZ-FE jsou témér
shodné z pohledu mechanickych vlastnosti jako ty, které jsou pouzity v posledni revizi

1UZ-FE. V této revizi byly kompletné prepracovany hlavy motoru.

{ )

Obr. 36.: Puvodni motor 1UZ-FE, s provedenym fezem pro demonstraci pouZitych mechanisma
[Zdroj: [7]]

Bylo to nutné predevsim z ddvodu pridani proménného ¢asovani sacich ventil(, dale
jako VVT-i. Systém VVT-i, Variable Valve Timing with intelligence, zacala Toyota
implementovat postupné do vsech motord od roku 1998. Proménnému casovani ventil(
umoznuje Fidit zdvih ventill, okamzik otevieniventilu a dobu otevreniventilu nebo

nékterou kombinaci uvedenych parametrd, v zavislosti na otackach motoru.
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Zména nastaveni zdvihu nebo ¢asovani ventill mize probihat v nékolika diskrétnich
krocich nebo plynule. Existuje nékolik zplsobl ovladani ventilG. Vyuziva hydraulické
nastavovani zménou tlaku oleje. [7]

Idedlnim nastavenim prace ventill je moiné dosdhnout pfiznivéjsiho
pribéhu vykonu v zavislosti na otackach motoru, nebo z druhého Ghlu pohledu snizeni
mérné spotreby paliva (diky cemuz se snizi emise vyfukovych plynd). To v pfipadé 1UZ-FE
s touto Upravou produkovalo vykon az 226 kW, ktery je na obrazku 38, coZ bylo dosazeno
opét i modifikaci vyfukovych svodu, fidici jednotky a kompletné prepracovaného sani
motoru. Zménou prosla i ventilovd vika a elektronika motoru — zmizel rozdélovac
¢i mechanicka Skrtici klapka. [7]

Posledni revize s VVT-i ma pro kazdy valec civku a elektronicky ovladanou Skrtici

klapku, viz obrazek 39. Ta pfijima signal z polohy plynového pedalu.

Obr. 37.: Ojnice mezi generacemi 1UZ i srovndni s 2UZ a 3UZ [Zdroj: [7]]
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Obr. 38.: Posledni revize 1UZ-FE, opticky naprosto totoznd s 3UZ-FE [Zdroj: [7]]

Obr. 39.: Elektronicka Skrtici klapka [Zdroj: [7]]

Ekonomické zhodnoceni zastavby alternativniho pohonu pro automobil Toyota Supra MA70 33



USTAV RIiZENi A EKONOMIKY

ivi 4] Faxuita DIPLOMOVA PRACE PODNIKU
/ A2 STROINI
CVUT V PRAZE

2UZ-FE je motor technicky vychdazejici z 1UZ-FE, je vSak ureny do nepfiznivych
povétrnostnich podminek a svou charakteristikou odpovida vice pracovnimu
uZiti — zvySeny objem na 4,633 |, vrtani x zdvih je 94 mm x 84 mm, posunul v kombinaci
s jinymi vackovymi htideli to¢ivy moment jesté niZe do vyuzitelnéjsiho spektra.

Tento motor jako jediné z celé UZ-FE fady ma osazeny litinovy blok motoru. VSechny
ostatni motory této fady maji blok motoru z hlinikové slitiny, coZ pfindsi Usporu
hmotnosti jen na bloku 29 kg. Motor 2UZ-FE je vyuZivan Casto pro poustni mise nebo
expedicni Ucely, kde byva Casto vyrazen i VVT-i Clen jako zdroj potencidlniho problému
ve spolehlivosti, le¢ je fizen pouze solenoidy. Dva solenoidy pro cely motor — na kazdé
hlavé motoru jeden. Solenoid je na obrazku 40, ¢asto dochazi k jeho poskozeni z dlivodu
zaneseni olejovym filmem po ndjezdu pfiblizné 450 000 km. Ve srovnani s konkuren¢nimi
systémy (Vanos od BMW), se i tak jedna o velmi nadpriimérnou hodnotu, kterou lze zvysit

zkracenymi intervaly vymén oleje. [7]

Obr. 40.: VVT-i solenoid [Zdroj: [7]]
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Pfi blizSim pohledu na motor 3UZ-FE z vozidla Lexus GS430 lze obecné fici, Zze se
jedna prakticky o 1UZ-FE v posledni revizi, ovSsem s nepatrnymi zménami. Hlavni zménou
je zvétSeny objem (4,292 I).

Toho bylo dosazeno zménou vrtani na 91 mm z pavodnich 87,5 mm, zdvih zlstava
stejny 82,5 mm. Hlavy motoru zUstavaji totozné, rozdil nastava v bloku motoru, ktery ma
podstatné mensi vzdalenost mezi valci, resp. vlozkami valcl. Hlinikové bloky jsou u 1UZ
a 3UZ vidy osazeny ocelovymi vlozkami. Pokoveni hlinikové slitiny ,nikasilovou” vrstvou
(rezistentni niklova vrstva nanesend na stény valce) se v UZ-FE fadé nepoutZilo.

Rozdily jsou patrné z obrazku 41 a 42 — vzdalenost mezi vlozkami je u 3UZ oproti

1UZ velmi mala. | proto jsou motory 1UZ vyhledavanéjsi nez 3UZ.

Obr. 42.: Vzddlenost mezi vloZzkami vdlct v bloku motoru 1UZ-FE [Zdroj: [7]]
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Shrnuti

V této kapitole byla z historického hlediska popsana modelova fada vozu Toyota
Supra a jeji pouzitd technika. Pravé tento historicky pohled na pouzité pohonné jednotky
a prevodovky dodava opodstatnéni k nahrazeni pGvodni pohonné jednotky a poskytuje
technické informace, které jsou nutnym podkladem pro praktickou ¢ast této prace. V této
kapitole byly také popsany alternativni prevodovky a pouzité diferencialy, coZ jsou vstupni

udaje pro dale uvedenou srovnavaci analyzu prevodovek.

Na zakladé vyse uvedené analyzy byl pro prestavbu zvolen motor 3UZ-FE. Uvedeny

motor je vhodny z pohledu ekonomické dostupnosti a spolehlivosti.
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3. PRAKTICKA CAST
V této Casti diplomové prace budou popsany technické postupy a navrhy nutné
k uspésnému dokonceni prestavby.

Pro ucely spravného usazeni a nasledného odladéni je tfeba provést kontrolu stavu
pohonné jednotky. Kontrola byla provedend zakladni — méreni kompresi ve spalovacim
prostoru po vyjmuti zapalovacich civek a svicek.

Vysledek méreni je popsan vtabulce 10. Novy motor ma dosahovat hodnot
13,7 bar, tlakové rozpéti mezi jednotlivymi valci by nemélo byt vice nez 1 bar. Na Zzadném
valci by neméla hodnota méreného tlaku klesnout pod 9 bar. V pfipadé namérené
hodnoty nizsi, nez 9 bar bude nutné demontovat hlavu motoru pfislusici mérenému valci
a zkontrolovat pricinu tlakové netésnosti. MlzZe byt zplUsobena poskozenymi vlozkami
valch, pistnimi krouzky, nedosedajicimi ventily, prasklinou v hlavé motoru ¢i Spatné
nastavenou ventilovou vali.

Na obrazku 43 je Cislovani jednotlivych valch. Z namérenych hodnot je patrné,
Ze pofizeny motor je ve stavu témér nového. Bude tedy zapotiebi pouze niZze popsany

servis bez vétsich zasahl do mechaniky motoru.

8 7
6 5
4 3
2 1

Predni strana vozidla

Obr. 43 Cislovdni vélct pro motor 3UZ-FE pochdzejici z vozidla Lexus GS430 [Zdroj: [7]]
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Tab. 10.: Hodnoty namérenych tlaki ve spalovacim motoru konkrétniho motoru

Cislo valce Naméren hodnota (bar) V poradku ( Ano/ Ne)
1 13,3
2 13,2
3 13,3
4 13,2
5 13,4
6 13,3
7 12,9
8 13,0

[Zdroj: Autor]

3.1. Provedeny servis a praktické sesazeni
Po zhodnoceni situace je nutné na motoru provést vymeény provoznich dild,

kam patfi soupis dil( zobrazeny tabulka 11.

Tab. 11.: Soupis servisnich prvki ménénych pri servisu motoru

Nazev dilu

Rozvodova sada

Drazkovy femen pro pohon pfislusenstvi

Vodni pumpa

Tésnici sada, kompletni

Termostat

VVT-i solenoidy

[Zdroj: Autor]
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Pfed usazenim je vhodné provést veskerou udribu, kterd je tfeba, protoZe pfistup

k motoru ve stojanu je idealni, viz obrazek 44.

Obr. 44.: Motor 3UZ-FE uchyceny ve stojanu z vozidla Lexus GS430 [Zdroj: Autor]

Instalace nové rozvodové sady véetné vodniho Cerpadla je béZny servisni ukon. Je
vhodné ji doplnit o napinaci mechanismus, ktery bézné neni doddvan. Rozvodova sada
obsahuje sadu ozubeného femene s kladkami, napinaci mechanismus a vodni ¢erpadlo.
Podle servisnich priruc¢ek spole¢nosti Toyota/Lexus je nutné tento napinaci mechanismus

ménit s kazdou vyménou rozvodové sady, ktery je i s rozvodovou sadou na obrazku 45.

Obr. 45.: Sada ozubeného femene vcetné vodniho cerpadla, kladek a napindku pro motor 3UZ-FE
[Zdroj: Autor]
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V ramci pretésnéni motoru probéhla i vizualni kontrola vackovych hrideld a méreni
ventilové vile. Tolerance pro ventilovou vili i 3UZ-FE motoru je rozdilna pro ventily saci
a vyfukové, viz tabulka 12. Méfi se sparovymi mérkami. Po sefizeni ventilové vile

nasleduje instalace nového tésnéni ventilového vika, viz obrazek 46.

Tab. 12.: Soupis servisnich prvki ménénych pri servisu motoru
Toleranéni pole pro ventil k sani Toleran¢ni pole pro ventil k vyfuku

(0,15-0,25) mm (0,25-0,35) mm
[Zdroj: [7]]

Obr. 46.: Vackové hridele na motoru 3UZ-FE po méreni ventilové vile [Zdroj: Autor]
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Skrtici klapka zGstane elektronicky Fizend. [8] Tato volba znamend instalaci snimace
polohy plynového pedalu z vozidla Lexus GS430, ale pfinasi nékolik vyhod — presnéjsi
kalibraci, snizeni spotieby c¢i plynulejsi chod plynového pedalu. Zminénd klapka je
vyznacena Sipkou_na pretésnéném a nalakovaném sani na obrazku 47. [7] Dale nasleduje

instalace pretésnéného sani motoru a nového tésnéni, viz obrazek 48.

Obr. 47.: Sani motoru, vycisténé a nalakované s instalovanou klapkou z motoru 3UZ-FE

[Zdroj: Autor]
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Obr. 48.: Pohled na nové tésnéni pro sani motoru 3UZ-FE
[Zdroj: Autor]
Pfi uvazeni moinych problému, které mulzZe zpUsobit Spatné fungujici alternator,
probéhla jeho renovace. Béhem té doslo kvyméné spinaci civky, loZiska Ffemenice,
vyméné uhlikd a lakovani téla alternatoru. Cely opraveny alternator je

na obrazku 49.

Obr. 49.: Kompletné repasovany alterndtor z motoru 3UZ-FE pouZitém ve voze Lexus GS430

[Zdroj: Autor]
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Dalsim dilem kvyméné jsou VVT-i solenoidy. Jedna se o zafizeni, kterym jsou
osazeny vsechny motory zfady UZ-FE od roku 1997, kde v ramci zasadni modifikace
probéhlo osazeni proménnym casovanim sacich ventilll. Cely systém je zavisly na tlaku
oleje a zminénych solenoidech. Tlak oleje na volnobéh musi byt za olejovym cerpadlem
29 kPa nebo vice, pfi volnobéhu.

Druha hodnota se méfi pfi zvysenych otackach, zde musi dosahovat cerpadlo tlaku
(294 aZz 588) kPa. Puvodni olejové cerpadlo tyto hodnoty plni. Zavada zminénych
solenoidll se ¢asto detekuje Spatné a mezi hlavni ukazatele patfi znatelny propad vykonu
motoru. Solenoidy jsou celkem dva, na kazdé hlavé motoru jeden. Na obrazku 40 byl
zminén VVT-i solenoid a na obrazku 50 VVT-i mechanismus na rozvodovém kole. Motory
1UZ-FE bez VVT-i mély jednoduchou remenici. [7]

Po provedeném servisu je motor nutno naplnit provoznimi kapalinami. Motorovy
olej musi splfovat normy ACEA A3/B3. Typ oleje je vyrobcem predepsan normou a typem

na 5W30 ¢i 5W40. Olej 5W-40 je optimalnim feSenim pro vice namahany motor. [7]

Obr. 50.: Pohled na viditelné VVT-i ¢leny motoru 3UZ-FE [Zdroj: Autor]
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3.1. Vypocet vhodného prevodového ustroji a ovéreni

Pro vypocet vhodného pohonu je nutné znat tato vstupni data:

e Celkovy prliimér kola (lze spoditat pres Sifku pneu a vysku profilu).

e Finalni prevod (prevodovy pomér diferencialu).

e Pocet prevodovych stupn (idedlné 6).

e Maximalni otacky motoru (7000 min™t).

e Prevodové poméry prevodovky.

e PoZadovand maximalni rychlost (vici vykonu motoru a charakteru vozidla by

mélo v idedlnim pfipadé dosahnout alespon 270 km/h).

Priklad vstupnich hodnot pro prevodovku GS6-53BZ je v tabulce 13.

Tab. 13.: Vstupni hodnoty pro vypocet prevodu

Profil pneu (%) 40
Velikost disku (inch, " 18
Celkovy priimér kola (mm) 662,581
Finalni prevod 3,692
Rychlostni stupen 1. 2.
Prevodovy pomér 4,0550 2,3960

[zdroj: [4], [5] a [7]]

* Vlozte profil pneu (napr 55)

* Vlozte pramér disku (napr. 18)

Vypocitany primér

*Vlozte findlni pfevod, napr. 4,1111

1,5820 1,1920 11,0000 0,8720

Vypocet se provadi za ucelem zjisténi, v jakych otackach bude vozidlo dosahovat

konkrétni rychlosti. Priklad je uveden v tabulce 14.
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Tab. 14.: Tabulka dosaZené rychlosti pri zvolenych prevodech

Rychlost

Rychlostni stupen .
y P vozidla

Otacky
motoru
1000 8,3 14,1 21,4 28,4 33,8 38,8 km/h
2000| 16,7 28,2 42,7 56,7 67,6 77,5 km/h
3000 25,0 42,3 64,1 85,1 [101,4 | 116,3 km/h
4000 334 56,4 85,5 |113,5 |135,2 | 1551 km/h
5000 41,7 70,6 |106,9 |141,8 |169,1 |193,9 km/h
6000 50,0 84,7 |128,2 |170,2 |202,9 |232,6 km/h
7000 58,4 98,8 |149,6 |198,6 |236,7 |271,4 km/h
8000| 66,7 |1129 |[171,0 |226,9 |270,5 |310,2 km/h
9000f 75,0 |127,0 |192,4 |255,3 |304,3 |349,0 km/h

10000| 83,4 141,1 213,7 283,6 338,1 387,7 km/h
[Zdroj: [6]]

Graficky zndzornéné prevody jsou pro ukazku znazornény v grafu 1, pro konkrétni
prevodovku GS6-53BZ. Toto znazornéni graficky reprezentuje i oblasti, kde je mozné
pouzit pfi uvazeni minimalnich otacek vice prevodovych stupnd — napfr. 30 km/h lze vyuzit
rychlostni stupen prevodovky 1. a 2., srovnani probéhlo pro vSechny prevodové stupné.
Kompletni vypocty pro vsechny typy prevodovek uvedené v této praci jsou v priloze V.
DalsSim pfinosnym grafem je pilovy graf. Zminény graf je i prilohou €. | vrozméru A3.
K jeho sestaveni je potiebna pomocna tabulka, které jsou uvazeny prerazeni. Tabulka 15
popisuje, jak poklesnou otacky béhem razeni a v kolika otackach se bude radit. Zde je
uvazen agresivni styl razeni pfi maximalnich povolenych otackach. Hlavnimi vystupy

z tabulky 15 jsou dosazené rychlosti pfi prefazeni a otacky motoru po prerazeni. [9]

Tab. 15.: Tabulka dosaZené rychlosti pri prefazeni a otdcek po prefazeni

[Zdroj: [5]]
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Tabulka 15 je nutna vstupni hodnota pro sestrojeni pilového grafu.

350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0

RYCHLOST VOZIDLA [KM/H]

50,0

GRAFICKE ZNAZORNENIi PREVODU

a
v

a
v

a
v

. 4

1000
38,8
33,8
28,4
21,4
14,1
8,3

3000
116,3
101,4
85,1
64,1
42,3
25,0

4000
155,1
135,2
113,5
85,5
56,4
33,4

5000
193,9
169,1
141,8
106,9
70,6

41,7

6000
232,6
202,9
170,2
128,2
84,7

50,0

7000
271,4
236,7
198,6
149,6
98,8

58,4

OTACKY MOTORU [RPM]

8000
310,2
270,5
226,9
171,0
112,9
66,7

9000
349,0
304,3
255,3
192,4
127,0
75,0

10000
387,7
338,1
283,6
213,7
141,1
83,4

Graf 1 —Zndzornéni prevodovych stupni v zavislosti na rychlosti vozidla [Zdroj: [10]]

Vyuzité hodnoty z tabulky 15 Ize reprezentovat na grafu 2, ktery bude ve formatu

A3 prilohou této prace ¢. I. Tento pilovy diagram presné popisuje charakteristiku spojeni

zminéné prevodovky GS6-53DZ a motoru 3UZ-FE za vyuziti stejnych vstupnich velicin jako

u predchozich vypoctu. [4], [11]
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Graf 2 — Pilovy diagram pro vozidlo s 3UZ-FE motorem a GS6-53BZ prevodovkou
[Zdroj: [4]]
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3.2. Srovnavaci analyza prevodovek

Tato analyza slouZi predevsim pro srovnani vice produktd ¢i cest s prifazenymi
vlastnostmi.

Ke kazdé klicové vlastnosti jsou pfifazeny body v intervalu <-5;5>, varianta s nejvice
body bude zvolena. Pro volbu prevodovky je jednoducha rozhodovaci analyza
s pfitazenymi deseti vlastnostmi ke kazdé prevodovce naprosto dostacujici. [12]

Prevodovka J160 se jevi jako dobra volba, ale mezi jeji zasadni nevyhody patfi nizka
odolnost a nedostupnost dild. V tabulkach nize — tabulka 16 aZ tabulka 22 jsou popsany

klicové vlastnosti. [12]

Tab. 16.: Kriteridlni analyza pro prevodovku J160

J160

Vyhody Body Nevyhody Body

Hmotnost 5 Nedostupné opravné 1
sady

Cena 3 Dos_tupn’ost odolnych 5
spojkovych sad

Dostupnost L

prevodovek 2 ZvySovani vykonu -5

Pocet pfevodovych .

stupfiil 4 Typ kulisy -1

s Nutno upravit polohu | -
Idealini pfevody 5 startéru 2
J160 celkem bodu: 5

[Zdroj: [12]]

Dalsi volbou je prevodovka S6-53BZ, ktera je ve vSech ohledech idedlni. Problém
mUzZe byt cena. Tyto prevodovky je velmi ¢asto problém sehnat pouZité z divodu malého
mnozstvi prodanych vozidel, kam se montovaly. Spolu s tim souvisi béZzna cena pres
20 000,- K¢ za pouzitou prevodovku. Na vybér je i mensi mnoiZstvi odpruzenych

lamel. [13]
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Tab. 17.: KriteridIni analyza pro pfevodovku S6-53BZ

S6-53BZ
Vyhody Body Nevyhody Body
Hmotnost 3 Nedostupné opravné 5
sady
Dos.tupn’ost odolnych 4 Cena 3
spojkovych sad
o Dostupnost
ZvySovani vykonu 5 prevodovek -2
Pocet pfevodovych .
stupfi 4 Typ kulisy -1
ey Nutno upravit polohu
Ideaini pfevody 5 startéru -2
S6-53BZ celkem bodl: 8,00

[Zdroj: [12]]

Pfevodovka S6-53DZ je po zvazeni vétSiny vlastnosti spiSe nevhodna, protoze

by byla nutna zména diferencialu.

Tab. 18.: KriteridIni analyza pro pfevodovku S6-53DZ

S6-53DZ

Vyhody Body Nevyhody Body

Hmotnost 3 Nedostupné opravne | 4
sady

Dostupnost odolnych s )

spojkovych sad 2 Idealini pfevody 5

o Dostupnost

Zvysovani vykonu 2 prevodovek -4

Pocet pfevodovych . i

Stupft 3 Typ kulisy 1

Cena 5 Nutng upravit polohu 2
startéru

S6-53DZ celkem bodu: -1

[Zdroj: [12]]
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Sériové dodavana automaticka prevodovka A650e je neutralni volbou, kterd je
snadna konstrukéné, ale nebude ji snadné upravit pro uZivatelské potreby bez fidici

jednotky automatické prevodovky, dale jen TCU. [4]

Tab. 19.: Kriteridlni analyza pro pfevodovku A650e

A650e

Vyhody Body Nevyhody Body

Hmotnost 2 Nedostupné  opravné | 4
sady

Dostupnost odolnych ey

spojkovych sad 2 Idealini pfevody -3

Zvysovani vykonu 4 Dostupnost prevodovek | -4

Pocet prevodovych . i

stupfil 4 Typ kulisy 2

Cena 5 Nutnc; upravit polohu 1
startéru

A650e celkem bodu: &

[Zdroj: [12]]

Pfevodovka A760e je velmi zajimavou automatickou prevodovkou predevsim
z pohledu nizké hmotnosti, moderni konstrukci a schopnosti adaptace. Zasadnim
problémem je vsak dostupnost prevodovky jako takové, nahradnich dil(i a cena je také

neprizniva. [7]
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Tab. 20.: KriteridIni analyza pro pfevodovku A760e

A760e
Vyhody Body Nevyhody Body
Hmotnost 4 Nedostupné  opravnée | 4
sady

Dostupnost odolnych ey )
spojkovych sad 4 Idealini pfevody 3
Zvysovani vykonu 1 Dostupnost prevodovek | -4
Pocevto prevodovych 4 Cena 5
stuprid

. Nutno upravit polohu
Typ kulisy 5 startéru P p -1
A340e celkem bodu: 1
[Zdroj: [12]]

Pétistupniova prevodovka GS5-39DZ je vynikajici volbou zpohledu ceny

a odolnosti, bohuZel vyZzaduje instalaci jiného diferencialu.

Tab. 21.: KriteridIni analyza pro pfevodovku GS5-39DZ

GS5-39DZ celkem bodu:

Vyhody Body Nevyhody Body

Hmotnost 2 Nedostupné opravné sady |-4

Dostupnost  odolnych s )

spojkovych sad 2 Idealini pfevody 5

Zvysovani vykonu 5 Dostupnost prevodovek -4

Pocet pfevodovych . i

stupfiil 5 Typ kulisy 3

Cena 5 Nutng upravit polohu 2
startéru

GS5-39DZ celkem

bod: 1

[Zdroj: [12]]

Prevodovka A340e je plvodni prevodovkou z motoru 1UZ-FE. Jednd se o opravdu
nemoderni prevodovku, ktera je vSak velmi odolnd, dobfe dostupnd a zastavba by byla

velmi jednoducha.
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A340e

Vyhody Body Nevyhody Body
Nedostupné opravné

Hmotnost 3 sady Pocet | -4
prevodovych stupnid

Dostupnost odolnych o )

spojkovych sad 5 Idealni pfevody 5

. Dostupnost

Zvysovani vykonu 2 prevodovek -2

Dostupné opravné .

sady 4 Typ kulisy -3

Cena 5 Nutng upravit polohu 1
startéru

A340E celkem bodu: 4

[Zdroj: [12]]

ROZHODOVACI ANALYZA PRO VOLBU
9 PREVODOVKY
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J160 A340E A650E A760E GS5-39DZ  GS6-53DZ | GS6-53BZ
Pocet bodl 5 4 3 1 1 -1 8

Graf 3 — Vysledek srovndvaci analyzy [Zdroj: [12], [14]]
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Shrnuti

Na zdakladé vySe uvedené srovnavaci analyzy je moiné konstatovat, Zze zuvedenych

prevodovek je pro nase ucely nejvhodnéjsi pfevodovka GS6-53BZ, ktera bude pouzita pro navrh.

3.3. Technické reSeni usazeni motoru a prevodovky do vozidla, volba olejové

vany a uprava kardanu

Usazeni motoru do vozidla je moiné bez zasahl do karoserie, vzhledem
ke zjisténym rozmeérovym kapacitdm karoserie umoznuje i dalsSi instalaci prepliovani

bez zasahu do karoserie vozidla.

Z celé prestavby je nékolik mechanickych dild, které je tfeba vyrobit. Nutna je
vyroba uloZeni motoru, drzaku prevodovky, setrvacniku a redukcni priruby mezi motor
a prevodovku. Dale je tfeba upravit vyfukové potrubi. [7] Na obrdzku 51 je vidét ulozeni
motoru a prevodovky. Jednd se o tii kusy uloZeni, motor je uloZzen pomoci dvou
vyrobenych drzak( a prevodovka pomoci jednoho. Zelené oznacené je uloZeni motoru

a oranzoveé ulozeni prevodovky.
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Obr. 51.: UloZeni motoru a pfevodovky na vozidle Toyota Supra MA70 po pfestavbé [Zdroj: [7]]

3.3.1. Ulozeni motoru
UloZeni motoru je kombinaci dvou dild — pavodni drzadk je hlinikovy odlitek,

ktery je spojen s gumovou ¢asti.

Na obrazku 52 je odlitek napojeny na pavodni gumovda uloZeni, kterd jsou

naplnéna olejem. V nékterych letech produkce vznikaly gumové dily bez olejové vyplné.
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Obr. 52.: Puvodni uloZeni motoru pro 3UZ-FE motor z vozidla Lexus GS430 [Zdroj: [7]]

Alternativni uloZeni je nutné vyrobit kv(li jinému Uhlu vstupu do ndpravnice. Dalsi
nespornou vyhodou je finanéni Uspora oproti origindlnimu dilu. Navrh bude

zkonstruovany tak, aby bylo mozné uloZeni snadno a levné opravit.

Na obrazku 53 je tento navrh nejlépe patrny — drzak pro jednu stranu se sklada
ze dvou hlavnich obrobk(l. Cervené oznaceny dil, je télo celého uloZeni. Pfes tento dil
se Sroubuje uloZeni k napravnici. Tento dil z oceli 1.0577 zajistuje spojeni pruzné a pevné
Casti, kde timto drzakem prostupuji Srouby M8x90-8.8 v povrchové Upravé bily zinek,
proloZzené o dvé podlozky s vysSkou 1,6 mm a samojistna matice DIN 985 M8 s vyskou
5,5mm. Cely Sroubovy spoj bude i pfes uZiti samojistné matice zalepen lepidlem

na zavity. [9]
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Obr. 53.: Ndvrh uloZeni motoru 3UZ do Toyoty MA70 karoserie [Zdroj: Autor]

Z pohledu pevnostnich vypoctl je uvazovano namahani sroubu tahem, kde je spoj
s predpétim utahovany v zatizeném stavu — zatiZzen osovou silou. Proménliva sila pUsobici
kolmo kose Sroubu je zachycena odlehcovaci vlozkou. Symbolické znazornéni je

zobrazeno na obrazku 54.

Obr. 54.: Sroubovy spoj namdhany tahem [Zdroj: [15]]
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Je nutné ovérit, zda je Sroubovy spoj z mechanického hlediska vhodné zvoleny.
Potfebné vstupni veli€iny pro vypocet napéti a; jsou:
op: — dovolené napéti
opt = 0,7 x 640 MPa
m— hmotnost motoru i prevodovky s ptislusenstvim

Uvazuje se 150 kg jako rozloZeni celkové hmotnosti (300 kg) do 2 drzak( motoru,

ke kterému bude dochazet pfi montazi prevodovky.

m=150 kg

Z priloZzené tabulky 23 budou ziskané hodnoty pro vypocet stfedni hodnoty vnéjsiho

praméru u Sroubu M8 a stfedni hodnoty pro priimér stoupani Sroubu M8.
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Tab. 23.: Tabulka meznich rozmérd pro vnéjsi zavit sroubu tolerancni tridy 6g

Vnéjsi zavit tolerance 6g (SROUBY)

“ 1,000 0,933 0,838 0,785 0,693 0,630
m 1,200 1,133 1,038 0,985 0,893 0,830
m 1,400 1,325 1,205 1,149 1,032 0,964
m 1,581 1,496 1,354 1,291 1,151 1,075
m 1,781 1,696 1,554 1,491 1,352 1,275
n 1,981 1,886 1,721 1,654 1,490 1,407
“ 2,480 2,380 2,188 2,117 1,928 1,840
n 2,980 2,874 2,655 2,580 2,367 2,273
ﬂ 3,479 3,354 3,089 3,004 2,743 2,635
n 3,978 3,838 3,523 3,433 3,119 3,002
n 4976 4,826 4,456 4,361 3,995 3,869
n 5,974 5,794 5,324 5212 4,747 4,596
6,974 6,794 6,324 6,212 5,747 5,596
“ 7,972 7,760 7,160 7,042 6,438 6,272
[Zdroj: [26]]

d2 max @ Ay min — stiedni priméry pro M8x90
d2 max @ dz min = 7,160 a 7,042
(dz_max + dZ_min)

2 _
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(7,160 + 7,042)
2

dys =

dys = 7,101 mm

d3 max @ d3 min — Sttedni priméry jadra pro M8x90

d3 max @ dz min = 6,438 a 6,272

_ (d3_max + d3_min)

dac =
(6,438 + 6,272)
3§ = 2

dss = 6,355 mm

F=m-g
F =150-9,81
F=14715N

As-Vypo&tovy prifez $roubu [mm?]

A = s (dzs + d35)2
ST 4 2

3,14 (7,101 + 6,355)2
4 2

As = 35,53 mm?

ks= tuhost Sroubu [kNmm™1]

I — délka Sroubu [mm]
[ =90 mm

T d25+d35)2_
_4( 2 E

ks = L

Ekonomické zhodnoceni zastavby alternativniho pohonu pro automobil Toyota Supra MA70 59



5 B B USTAV RiZENi A EKONOMIKY
/‘%&%é FAKULTA DIPLOMOVA PRACE PODNIKU

2 =4 STROJNI
CVUT V PRAZE

3,14 (7,101 + 6,355
4 2
90

)2-210000

ks =

ks = 82,912 kNmm™!

Tuhost spojovanych soucasti je mozné vyvodit z jejich nahrady za komolé kuzely
s neproménnym vrcholovym uhlem a=30°, ktery nejvice pfiblizuje realitu. Deformacni

posunuti 6 je:

k, — tuhost sevienych ¢asti [kNmm™"]

m-E-d-tan (a)

p = 9. _[S_tan(a)-ls+0,5-d

n tan(a) - l;+ 2,5 d
o _ _ 3142100008 tan (30)
p =

“tan(30) - 90 + 0,58
tan(30) - 90 + 2,5 - 8

2-ln-[5

k, = 121,115 kNmm™!

C — pomér tuhosti Sroubu k celkové tuhosti spoje

B 82,912
© 82,912 + 121,115

C =0,406

Q1 — sila ptisobici na Sroub [kN]
Ql =FL+AP.'S =0,7'0-Dt'AS+C'F
Q1 =0,7-640-35,53 4+ 0,406 - 1471,5

Q, = 16,514 kN
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Q, — sila plsobici na spojované ¢asti [kN]
QZ =FL+AFP =0,7'O-Dt'AS_(1_C)'F
Q,=0,7-640-3553 - (1—0,406) - 1471,5

Q, = 8,581 kN

Podminka sevfeni E, > 0 je spInéna.

g, — napéti ve Sroubu [MPa]

-
S AS
_ 16514

9s = 3553

g, = 464,81 MPa

PFi uvazeni koeficientu bezpecnosti, dale jako k, ktery se béiné pro tyto pripady voli

vintervalu <1,2;1,5> je hodnota k dostacujici.

g,
k=2t
Os
640
T 464,81
k =1,38
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Pro dany pftipad plni Sroubovy spoj pozadovanou bezpecnost, protoze k = 1,32.
[15] Sroubovy spoj pro spojeni plvodni ¢asti na motoru i s ndpravnici zastava pavodni —
jedna se téz o Srouby M8x90 — 8.8 v povrchové Upraveé bily zinek.

Sroub vstupujici do

napravnice skrz tento dil
na obrazku 55.

svira uhel

10°, ktery je

Obr. 55.: Uhel mezi ndpravnici vozidla Toyota Supra MA70 a uloZenim motoru 3UZ-FE
[Zdroj: Autor]

Druhy obrobek je graficky oznaceny cernou barvou, jednd se o uloZeni pruznych
segmentl. Tento dil pfimo spojuje vySe znazornény hlinikovy dil, ktery je priSroubovan
k motoru. Je vyroben z oceli 1.0577. Do tohoto dilu jsou vsunuty pruzné segmenty,

vyrobené z Polyurethanu. Na stupnici tvrdosti budou znaceny 85 Sh. Sh je zkratka pro

,Shore“, pro pryZe se pouziva stupnice Shore A v rozmezi 0-100 dilk(.

Na obrazku 56 jsou pruzné segmenty vyznaceny Zluté. Montaz je zajisténa lisovanim

pomoci hydraulického lisu do ¢erného obrobku z kazdé strany, pro snadnéjsi instalaci jsou

dvoudilné. Viditelnd ocelova vlozka chrani Sroub proti stfihu. Veskeré rozméry ulozeni
jsou patrné z prilozeného vykresu sestavy, priloha ¢. IV.
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Obr. 56.: Dvoudilnd konstrukce pruZného uloZeni s ocelovou vlioZkou proti strihu Sroubu

[Zdroj: Autor]

Spojeni tohoto dilu s hlinikovym drzakem motoru z obrazku 52 je zajisténo Sroubem
M8x70, ktery je pivodni, a je spojen se samojistnou matici DIN 985 M8 s vySkou 5,5 mm.
Podlozka pro Sroub M8 ma vtomto pripadé vysku 2,2 mm. Pro uloZeni motoru jsou
potiebné tyto dily identické dva, po nacenéni vychazi oba kompletni na 4 730,- K¢.

Pfi pohledu na sestaveny drzak je patrné, Ze montazni postup bude probihat

v nasledujicich krocich.

a. Instalace pruznych segment( do cerného obrobku.

b. Instalace ocelovych pouzder do pruznych segmentu.

c. NaSroubovani zminéného dilu k hlinikovému drzdku na motoru.
Na obrazku 57 je samojistna matice s podlozkou do plvodniho Sroubu, spoj
musi byt opét zajistén lepidlem na zavity.

d. Spojeni stélem drzaku, znacenim Ccerveni pomoci dvou Sroubl
M8x90-8.8.

e. Usazeni motoru a priSroubovani k ndpravnici pomoci prostréeného Sroubu.
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Obr. 57.: Sroubovy spoj pfipraveny na spojeni s hlinikovym drZékem motoru

[Zdroj: Autor]

3.3.2. Spojeni motoru s pifevodovkou

V dalsim kroku je tfeba spojit motor s prevodovkou. Cely navrh spojeni se bude
skladat ze Sroubového spojeni, setrvacniku, redukéni priruby a spojkové sady. Spojeni
bloku motoru a prevodovky probéhne pomoci redukéni pfiruby, jelikoz alternativné
pouZita prevodovka ma roztec Sroubd pripravenou na BMW motor N57.

Tato redukéni pfiruba bude nejdfive Sroubovana do motoru a nasledné po instalaci
setrvacniku spojkové sady umozni spojeni motoru a prevodovky. Jeji sila stény bude
pocitana 25 mm, kde konstrukéni vypocty probéhnou az po navrhu setrvacniku. Vyrobena

redukéni priruba je na obrazku 58.
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Obr. 58.: Prisroubovand redukcni priruba na bloku motoru

[Zdroj: Autor]

Navrh setrvacniku je hlavnim uskalim celé této prestavby, jelikoZz se tento motor
nikdy nedodaval sériové s manualni pfevodovkou, tudiz pro néj nikdy nebyl navrien.
Jediny odborny navrh probéhl v roce 1993, kde spole¢nost Toyota Racing Development,
dale jen TRD, vytvorila nékolik kust pro fanousky znacky a Uprav vozu. Plivodni setrvacnik
se stal bohuZel nesehnatelnym, ale podafilo se ziskat presné rozméry, hmotnost
a dopliujici informace znavrhu. Tyto informace slouZzi jako zaklad pro ndvrh

individualniho setrvacniku. Na obrazku 59 je plvodni navrh setrvaéniku spole¢nosti TRD.

Obr. 59.: Puvodni setrvacnik TRD vytvoreny v limitované edici pro vozidlo Toyota Supra [Zdroj: [2]]
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Jednalo se o spojeni s prevodovkou R154, kterd je dnes uZ velmi Spatné dostupna
a jeji spojeni nebylo feSeno redukéni pfirubou, ale individudlnim odlitkem zvonu
prevodovky. Zvon pro R154 prevodovky je pro ndzornost znazornén na obrazku 59. Jedna
se 0 spoj mezi télem prevodovky a blokem motoru. Zaroven slouzi jako podpora pro

spojkovy valec.

Obr. 60.: Zvon pro prevodovku R154 z vozidla Toyota Supra MA70 [Zdroj: Autor]

Setrvacnik navrzeny pro spojeni s GS6-53BZ prevodovkou bude konstrukéné mirné
odlisny konstrukci dvoudilného unasece pro startér. Dvoudilny unasSeC pro startér je
idedlni predevsim z ekonomickych davoda.

Dalsim dlvodem je narocnost vyroby, kterou usnadni pouZiti z originalniho navrhu
pro automatickou prevodovku. Dalsi nespornou vyhodou bude servisni zjednoduseni —
v pfipadé poskozeni startéru se v nékterych pripadech mlze poskodit i protikus ozubeni
na setrvacniku a je nutné meénit cely setrvacnik. Toto dvoudilné feseni umozni ménit
pouze poskozenou c¢ast.

Navrh je na obrazku 60, kde je na motoru je priSroubovana redukéni ptiruba
a setrvacnik bude spojen s klikovou hfideli a unase¢em startéru pomoci pevnostnich
Sroubl. Nasledné bude na setrvacnik namontovana spojkova sada a poté bude usazena

prevodovka. [13]
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Obr. 61.: Sestava setrvacniku, redukéni priruby a spojkové sady pro motor 3UZ-FE a GS6-53BZ
prevodovku [Zdroj: [16]]

Setrvacnik je mozno navrhnout z jednoho materialu, ¢i kombinovat vice materidld,
kde je moino vytvofit vyménnou tfeci plochu se spojkovou lamelou. Prakticky ndvrh
pocitd se setrvacnikem z jednoho materialu, tim je ocel 1.4457. Je pomérné specificka
prfedevsim podobnosti, kterou uZivd ZF pro své setrvacniky a také tim, Ze umozni
zachovani plvodni hmotnosti setrvacniku — v souctu s unasec¢em startéru 12,9 kg.

Na obrazku 62 a 63 je setrvacnik z ¢elni strany a zadni strany. [5]

Obr. 62.: Setrvacnik z ¢elni strany pro alternativni osazeni motoru 3UZ-FE pfevodovkou GS6-53BZ
[Zdroj: Autor]
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Obr. 63.: Setrvacnik ze zadni strany pro alternativni osazeni motoru 3UZ-FE pfevodovkou
GS6-53BZ [Zdroj: Autor]

Do stfedové casti musi byt umisténé jesté lozZisko, do kterého se vystiedi vstupni
hiidel prevodovky. ldedlni jednoradé kulickové lozisko, napf. Nachi 6002. Vykres tohoto
setrvacnikl obsahujici veskeré tolerance a potfebné informace prilohou ¢. lII.

Je navrZen pro sériovou spojku Sachs pro BMW E60/E61 530d. Tato spojkova sada je
navrzena do 650 Nm. Vyhodou této spojkové sady je pomérné citlivé spojkové lozZisko
a vzhledem k nutnosti instalace spojkového valce z manualni MA70 i fakt, Ze je naprosto
shodny primér spojkového valce z BMW E60/E61. Témér stejna je i délka hydraulického
okruhu — proto lze zachovat optimalni chod spojkového pedalu.

Vykres setrvacniku byl zaslan pro nacenéni do trech rlznych kovovyrob, kde
se s pozadavky na geometrické i rozmérové tolerance nebyl nikdo schopen vyrobit tento
dil pod c¢astku 17 260,- K¢E. Vzhledem k této castce probéhlo osloveni polské firmy PMC-

Motorsport, kterd dokazala po dodani rozmérovych pozadavk( nacenit vlastni navrh.
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Navrh polské firmy znamenal finanéni Usporu — celd sada pro spojeni motoru
s pfevodovkou v odpovidajicich rozmérech a se spojkovou sadou byla dodana
za 23 600,- K¢. Celd sada je na obrazku 64, kde je redukéni pfiruba, setrvaénik i spojkova

sada. [16]

Obr. 64.: Setrvacnik vietné redukcni priruby a spojkové sady pro alternativni osazeni motoru
3UZ-FE prevodovkou GS6-53BZ [Zdroj: Autor]

Na obrazku 65 je vidét vySe popsana moznost vytvorit setrvacnik ze dvou dill. Tento

jev ma vliv pfedevsim z provoznich vlastnosti na snizenou hmotnost. Snizeni hmotnosti
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zméni vyznamné charakteristiku motoru, ktery se bude snadnéji vytacet do otacek, ale

zaroven budou otacky rychleji klesat. [9]

Obr. 65.: Ndvrh setrvacniku od firmy PMC vyuZivajici vlastnosti dvou materidlt pro alternativni
osazeni motoru 3UZ-FE prevodovkou GS6-53BZ

[Zdroj: Autor]
V tomto ptipadé je vétSinou zapotrebi uvazit celkové vyvazeni motoru véetné hlavni
femenice. Pfedmétem této prdace neni popsat detailni navrh setrvacniku, i proto jeho

navrh odpovidal pdvodnim hodnotam TRD setrvacniku. [13]

3.3.3. Ulozeni prevodovky

Dalsim potifebnym dilem pro upevnéni motoru a prevodovky je drzak prevodovky.
Konstrukéni navrh vychazi z plvodniho ndvrhu, ale neni nutné jej vyrabét jako
odlitek — vmalém mnoistvi by tato vyrobni technologie byla vyznamné draisi
neZz obrobend konstrukéni ocel. Na obrazku 66 je navrh obrobku, ktery je vyroben z oceli

1.0577.
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Obr. 66.: Ndvrh drZdku pfevodovky pro alternativni osazeni motoru 3UZ-FE prevodovkou GS6-53BZ
[Zdroj: Autor]

Pavodni uchyceni v karoserii je zachovano, véetné spojeni plvodnimi Srouby — vyska
drzaku odpovida plvodni vysce. Rozte¢ Sroubl pro uchyceni prevodovky do origindlniho
gumového uloZeni u GS6-53BZ je znazornéna ve vykresu, plvodni Srouby M7x65 zUstaly
zachovany. Kompletni rozméry i tolerance jsou popsany ve vykresu, ktery je pfilohou V.

Cena vyroby tohoto dilu dle pfiloZzeného vykresu je 1 830,- K¢

3.3.4. Olejova vana a vyfukové svody
Pro zastavbu je moZné vyuZit jednu ze tfi sériové vyrabénych olejovych van.
VSechny olejové vany jsou zobrazeny na obrazku 67. Ze zminénych typ( je nejvhodnéjsi
pouzit variantu B, umozni instalaci plivodni mérky oleje a ma o 0,3 | vétsi objem. VUdi
navrhu ndapravnice ve vozidle Toyota Supra je pouzZitelna i varianta C, ale vici Spatné

dostupnosti na trhu i mensimu objemu nebyla zvolena. Vyroba olejové vany by byla velmi

drah3d, predevsim z ddvodu kvalitniho navrhu neni vyroba uvazovana.
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Obr. 67.: Srovndni vsech olejovych van pouZitych pro motor 3UZ-FE [Zdroj: Autor]

Vybrana vana je spojena s motorem obrazku 68. Jeji konstrukce je vicediln3,
kombinuje lisovany plech a odlitek z hlinikové slitiny. Patrna vyhoda je i ze servisniho
hlediska, v pfipadé potreby lze Cistit snadno saci koS a pfi poSkozeni zavitu u vlozky

pro vypustni Sroub Ize demontovat pouze plechovou ¢ast.
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Obr. 68.: Zvolend olejovd vana osazend na motoru 3UZ-FE [Zdroj: Autor]

Na obrazku 67 jsou vidét i mezigeneracni rozdily konstrukce vyfukovych svodd.
Nejspolehlivéjsi volbou jsou prostiedni svody v sekci B, jsou plechové bez litinovych
prirub, které v nékterych pripadech praskaly. Svody v sekci A jsou z prvni revize motoru
1UZ-FE, které byly modifikovany pro lepsi proudéni spalin prakticky ihned — pét mésic(

po zahajeni prodeje.

3.3.5. Kardanova hridel

Dalsim dilem pro mechanické dokonceni pohonu je kardanova hridel, kterd slouzi
ke spojeni prevodovky a diferencialu. Z ekonomickych ddvodu je zvolena varianta Upravy
sériového spojenim priruby na GS6-53BZ prevodovku.

Pavodni htidel je dvoudilnd, bude tedy potiebna jen Uprava jednoho dilu.

Na obrazku 69 je schéma spojeni, ke kterému je nutno se priblizit. Pfevodovka
na sobé bude mit nové pruiné uloZeni a upraveny kardan, ktery bude zakoncen dilem
kardanu, ktery se dodava pro BMW 335i. Celad Uprava kardanu je snadna predevsim diky
tomu, Ze nova vzdalenost mezi vystupem prevodovky a vstupem do diferencialu je kratsi
o 23 mm. Navareni pfiruby pouzité v BMW 335i, E9x generace, umozZni pouzit i plvodni
Sroubovy spoj.
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Uprava véetné vyvéaieni kompletni kardanové h¥idele a otestovani prenosu
momentu 1 500 Nm je reSitelné napt. ve firmé Kardan.cz za cenu 8 600,- K¢. Toto reSeni

je priblizné 20% nakladd oproti kompletni vyrobé nové kardanové hridele.

Obr. 69.: Viysledné spojeni kardanu a prevodovky pres pruzné uloZeni ve vozidle po pfestavbé
[Zdroj: [7]]

Na obrazku 70 je vysledné spojeni prevodovky s upravennou hfideli a pfevodovkou

usazenou ve vozidle. Zelené Sipky sméruji na pruzné spojeni prevodovky a upraveného

kardanu.

Obr. 70.: Findlni spojeni (zelené sipky sméruji na pruzné uloZeni) ve vozidle Toyota Supra MA70 po
prestavbé [Zdroj: Autor]
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3.3.6. Vyfukové potrubi

Posledni prvkem vyZadujicim individudini Udpravu je vyfukové potrubi.
Pro zachovani originalniho vzhledu je vhodné ponechat originalni koncovy a stfedni dil
vyfuku, pfipadné jej vyrobit dle plvodni predlohy. Tento krok je zapotfebi i vtomto
pripadé, predni ¢ast vyfuku je ve vozidle Lexus GS430 kratSi o 36 mm ve vzdalenosti
ke strednimu dilu. Vyroba nového vyfuku dle pivodni predlohy se zachovanim plvodnich
pramérd potrubi umoZni i zachovani prostfedniho katalyzatoru vyfukovych spalin
zvozidla Lexus GS430. Tento krok umoini i pouZiti sériovych kyslikovych senzord.

Upravené potrubi vyrobené dle predlohy je na obrazku 71.

Obr. 71.: Upravené potrubi (vyrobené podle predlohy) pro vozidlo Toyota Supra MA70
po prestavbé [Zdroj: Autor]
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Vhodny material pro nové potrubi je nerezova ocel 1.4541 svafovana technologii
TIG. Na obrazku 72 je zobrazeno svarené potrubi vnéjsiho priméru 60,3 mm s kolenem
45°. Polotovarem pro potrubi je bezeSva kruhova trubka 60,30 x 3,20, z které byla

vyrobena kopie vyfuku dle prediohy.

Obr. 72.: Viystup k tlumici vyfuku vyrobeny dle predlohy pro vozidlo Toyota Supra MA70 po
prestavbé [Zdroj: Autor]

3.4.Elektronika motoru a volba fidici jednotky
Elektronika motoru je oddéleny okruh, ktery se stara o spravny chod motoru.
Jedna se o soubor Cidel a fidicich jednotek, které pfi pozadovanych vstupnich hodnotach
upravuji integrovanou palivovou mapu a fidi chod motoru. Okruh pro komfortni prvky
(napf. stahovani oken, elektrické ovladani sedadel, klimatizace aj.) vozidla je oddéleny,

ale je tfeba zajistit nékteré vstupni signdly po zméné motoru.
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V prvnim kroku je tfeba rozhodnout, zda pouZit plvodni systém fizeni motoru
z Lexusu GS430 ¢i osadit vozidlo novou fidici jednotkou motoru. Plvodni systém fizeni
motoru pro vozidlo Toyota Supra MA70 i Lexus GS430 dodala spolec¢nost Denso. Nejvétsi
vyhodou stejného dodavatele je i velmi podobna kabeldz, diky které je mozné upravit
elektroniku z Lexusu GS430 do vozidla Toyota Supra a dale napojit prvky komfortni vybavy
a napr. tachometr, otackomér ¢i Cidla teploty. Jedinym problémem muze byt plvodni
imobilizér z vozidla Lexus, protoZe jednotky Denso nejsou vuci tovarnimu zabezpeceni
prakticky nijak programovatelnda (v porovnani sostatnimi systémy pouzivanymi
konkurenénimi automobilkami). Tento problém lze resSit pouZitim plvodniho klice
v zapalovani, ¢i umisténim imobilizéru ke c¢tecce ve spinaci skfince. Plvodni kli¢ by ale
znamenal i Upravu veskerych zamk( vozidla, instalace imobilizéru pfimo ke ctecce

by znamenalo vyznamné snizeni zabezpeceni vozidla proti kradezi. [17]

Na obrazku 73 je zminéné schéma imobilizéru pro Lexus GS 430, které je nutné
upravit, aby fungovalo v MA70 karoserii. Nejsnadnéjsi Upravou je umisténi imobilizéru
ke Ctecce ve spinaci skfince a zabezpecit vozidlo alternativné, napf. skrytym tlacitkem,

které bude spinat relé palivové pumpy.

Power Source Engine Immobiliser System Engine Immobiliser and Steering Lock System
(w/o Smart key System) (w/ Smart Key System)
T

1 T 2 T 3

r

Obr. 73.: Schéma imobilizéru, které je tfeba zachovat pro start motoru na pdvodni ECU
z Lexusu GS430) [Zdroj: [7]]
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Druhou mozZnosti je pouZit plné programovatelnou jednotku, kde bude casové
i financné narocné vytvorit novy kabelovy svazek a instalovat potrebna cidla. Vyhodou
plné programovatelné jednotky bude predevsim fakt, Zze bude kompletni elektroinstalace
nova, palivovd mapa bude odladénd na vyssi vykon a je velmi snadné sledovat vystupni
veli¢iny. Nejvhodnéjsi jednotkou pro zminénou aplikaci je jednotka EMU Black

od polského vyrobce ECUMASTER na obrazku 74. Mezi jeji klicové vlastnosti patfi: [18]
Vystupy

e 6 chranénych vystupl pro vstrikovace se zatizitelnosti az 5A (moZnost vyuZit dalsi
dva AUX vystupy).

e 6 vystupl pro aktivni i pasivni civky se zatiZitelnosti az 15A.

e 6 chranénych vystupl AUX 5A.

e 4 vystupy, které umi pracovat jako plny mistek7A ¢i jako dva H-mdUstek.

e Vyhfivani Lambda sondy s ochranou 5A.

e Komunikacni vystupy USB, CAN-BUS az rychlosti 1Mbit, Sériovy vystup.

Vstupy

e 9 chranénych vstupt 0-5Vs rozliSenim 10 Bit.

e 2 EGT vstupy pro K-Typ termoclanek.

e 2 vstupy Cidel klepani.

e 3 vstupy synchronizace klikového a vackovych hrideli typu Hall, Opticky,
Magneticky.

e 1 vstup lambda sondy typu LSU 4.2 ¢i nové LSU 4.9.

e 1VSS vstup Cidla rychlosti typu Hall / Mag.

e 1 separatni Flex Fuel vstup (mozZnost odladit palivovou mapu na E85).

e 3 spinacové vstupy.
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Obr. 74.: Jednotka Ecumaster EMU Black véetné nové zjednodusené kabeldZe [Zdroj: Autor]

Hlavni vyhodou této jednotky je predevsim uZivatelska podpora vyrobcem a velmi
intuitivni uZivatelské prostfedi pro ladéni jednotky. Dalsi vyhodou je aplikace Ecumaster
Dashboard. Tato aplikace je dostupna pro vSechna zafizeni pracujici na systému Android
a zobrazuje zvolené sledované veliCiny v redlném Case. Pfedevsim pro upravené pohonné
jednotky je tato vlastnost klicova a znamena znacnou Usporu financi. Neni tfeba kupovat
dalsi méfici zafizeni a instalovat dodatecna cidla. Na obrdazku 75 printscreen ze zminéné

aplikace, kde jsou zvoleny sledované hodnoty (zleva) otadcky motoru [min?], teplota

chladici kapaliny [C°] a tlak oleje [bar].
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Obr. 75.: Ecumaster Dashboard software pro zobrazeni vystupnich veli¢in motoru 3UZ-FE [Zdroj:

[18]]

Pro Ucely této prestavby, kde se neuvazuje preplhovani, Uprava motoru
¢i spalovani alternativniho paliva, je pouZita plvodni fidici jednotkou. Tato volba je
pfinosna predevsim z casovych a financnich divod(. PouZiti plné programovatelné
jednotky by znamenalo vyrazné vyssi naklady na prestavbu a bude spiSe jednou

z moznosti pro dalsi Upravy vozidla po prestavbé.
Shrnuti

V zaveéru této C¢asti lze fici, Ze byla popsana volba prevodovky pro tuto prestavbu.
Nejvice vhodnou je GS6-53BZ, coz je prevodovka od ZF pouzita ve vozidlech BMW 335i
a 535i. Po zvoleni prevodovky bylo navrzeno jeji uchyceni ke karoserii stejné jako motoru
a spojeni s motorem. Je popsana i volba olejové vany a vyfukovych svodu, kde se podafrilo
vybrat zjiz existujicich dili a nebylo potfeba nic vyrabét. Vyrobit bylo potreba zbylé
vyfukové potrubi a opravit kardanovou htidel. Byla popsana i nutnd Uprava

elektroinstalace vozidla a volba ECU, ktera byla zvolena plvodni z vozidla Lexus GS430.
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4. FINANCNi ZHODNOCENI PROJEKTU A NAVRATNOST, VYPOCET TRZNi
CENY

V této kapitole bude zhodnoceny financ¢ni aspekt celé prestavby a jeji nasledny
provoz.

4.1. Naklady na prestavbu

V prvni fazi je nutné vycislit celkové naklady na kompletni provedeni prestavby
vozidla, aby bylo v perfektnim stavu a bylo snadno srovnatelné s ostatnimi nabidkami.
Nakup vsech dilG mGze probihat z inzertnich portal( ¢i aukci, nové dily pfimo od vyrobcl
¢i dodavatell z Japonska, kde jsou vSechny potrebné originalni dily stale dostupné a ceny

odpovidaji méné kvalitni druhovyrobé.

Pro ucely této prace bude popsan kus zakoupeny v minulém roce, idealni
na prestavbu, viz obrazek 76. Za popsanou nizkou cenu nabizi kompletni a originalni
interiér bez poskozeni a karoserii, kterd neni napadena korozi. Dale obsahuje funkcni

pGvodni 7M-GTE motor s prevodovkou.

Tento zminény motor s prevodovkou je snadno prodejny a je s ohledem na nizky
tlak olejového Cerpadla urceny ke generalni opravé, podobné jako prevodovka. Nakup

probihal tedy na inzertni siti.

A e i

Obr. 76.: Zakoupend‘foyota Supra MA70 z roku 199 [Zdroj: Autor]
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Z dalsich klicovych nakoupenych dill Ize zminit motor. Pro pofizeni motoru je
idedlni koupit vozidlo, v kterém byl osazeny. Zde je nejvhodnéjsi vyhledat Lexus GS430
prvni generace, do kterého se motor instaloval vletech 2001-2005. Byl osazen
pfevodovkou A650e a o elektroniku motoru se staral systém DENSO pouZivany
i vnovéjSich generacich, zde vSak pracujici jesté bez CAN sbérnic, coz umozZni

jednoduchou implementaci do jiné karoserie. [17]

Nakup Lexusu GS430 je nevhodnéjsi v zahranic¢nich aukénich portalech, ¢i v aukcich

pojistoven. Konkrétni kus na obrazku 77 byl zakoupen na aukénim portalu ebay.co.uk.

Ostatni dily byly pofizeny nové, i zanovni. Specifickd byla volba setrvacniku
a mezikusu mezi motor a prevodovku. Ndvrhu se vénuje samotna kapitola ¢. 3.3,
ale z ekonomickych ddvodi probéhla vyroba téchto dild ve spolupraci sfirmou PMC

Motorsport, kterd dodala i spojkovou sadu.

Veskeré naklady spojené s projektem jsou popsany vtabulce 24, kde jsou

rozdéleny i pfimé a nepfimé naklady.

Celkovy soucet ndkladl se tedy dostal na 373 700,- K¢, kde nejvétsi polozkou je
zapocteni 350 pracovnich hodin naklad 87 500,- K¢. Pomér pfimych a nepfimych naklad(
je patrny zgrafu 4. Vétsina nakladd na prestavbu je primych, coz je viditelné

ze zminéného grafu a pro individualni pfestavby bézny stav.

Obr. 77.: Zakoupeny Lexus GS430 z roku 2001 [Zdroj: Autor]
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Graf 4 — Srovndni poméru primych a nepfimych ndékladd [Zdroj: Autor]

Tab. 24.: Soupis pfimych a neprimych ndkladi

Primé naklady K¢

Porizeni vozidla Toyota Supra 30 000,-
Porizeni vozidla pro motor — GS430 43 000,-
Porizeni pfevodovky 14 000,-
Dily na servis motoru 18 000,-
Spojkovd sada, setrvacnik a mezikus 26 000,-
Dily na servis podvozku 32 000,-
Lakovani karoserie 45 000,-
Dily karoserie 9 000,-
Brzdovy systém 13 000,-
Ndklady na prevozy a distribuci 6 000,-
Mzdové ndklady 350 odpracovanych hodin 87 500,-
Vyroba drZdki a uloZeni 4 500,-
Vyroba a modifikace vyfuku 6 500,-
Nové pneumatiky a renovace alu 14 000,-
Soucet celkem za pfimé naklady 358 500,-
Neprimé naklady v K¢

Prondjem dilny 12 000,-
Ndklady spojené s vlastnictvim pracovniho vozidla 2 400,-
Internet a elektfina 800,-
Celkem za neprimé naklady 15 200,-
Celkem za ndklady 373 700,-

[Zdroj: Autor]
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Tab. 25.: Kalkulacni vzorec

Kalkulacni vzorec

Vlastni naklady vyroby [Ké]

Pfimy material [K

Porizeni vozidla 30 000,-
Porizeni vozidla pro motor — GS430 43 000,-
Porizeni pfevodovky 14 000,-
Dily na servis motoru 18 000,-
Spojkovd sada, setrvacnik a mezikus 26 000,-
Dily na servis podvozku 32 000,-
Lakovani karoserie 45 000,-
Dily karoserie 9 000,-
Brzdovy systém 13 000,-
Nové pneumatiky a renovace alu 14 000,-
Pfimé mzdy [K¢]
Mzdové ndklady 350 odpracovanych hodin 87 500,-
Ostatni primé naklady [Kc]
Vyroba drZdki a uloZeni 4 500,-
Vyroba a modifikace vyfuku 6 500,-
Vyrobni rezie [KCE]
Prondjem dilny 12 000,-

Spravni rezie [Kc]
Internet a elektfina 800,-
Zasobovaci rezie [KCE]
Ndklady na prevozy a distribuci 6 000,-
Ndklady spojené s vlastnictvim pracovniho

. 2 400,-
vozidla
Uplné vlastni naklady
vykonu
Celkové ndklady vyroby 373 700,-
Zisk [K¢]
Vozidlo po potencidlnim prodeji za 457 650,-K¢ 83950
(Stanoveni potencidini prodejni ceny je popsdno v kapitole 4.2) A

[Zdroj: Autor]
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4.2. Analyza trhu z pohledu prodejni ceny

Z nabidek vozidel a jejich technického popisu vyplyvd, Ze vétSina nabizenych
vozidel ma poniceny lak, nebo nejsou uvedeny informace o mechanickém stavu vozidla.
Vsechna porovnavand vozidla jsou popsdna vtabulce 26 a nejvice vhodna vozidla,

pro srovnani, jsou prilohou Il této prace [23].

Tab. 26.: Srovndni vozidel uréenych ke stanoveni ceny vozidla Toyota Supra MA70

Porovnavana vozidla Toyota Supra MA70

Cislo Stav

porovnaného Stav |tachometru Prepocet
vozidla Rok vyroby  |(1-10) |[km] Cena [€] |v KC

1 1990 6 88 000 19500 526 500,-
2 1991 7 67 000 23500| 661 500,-
3 1992 4 240 000 13500 | 364 500,-
4 1990 5 180 000 12000 | 324000,-
5 1990 9 164 000 31500| 850500,-
6 1989 1 140 000 1900 51 300,-
7 1988 3 230 000 9300| 251100,-

[Zdroj: [22]]

Ve stejném roce vyroby jsou srovnatelné 3 vzorky vcenovém rozmezi
(13500 € - 23 500€). Pro dalsi vypocet obvyklé ceny vozidla bude pouzit primér téchto
cen, kde je prlmérna cena nabidky, dale jen COBN, 18 833 € = 508 500,- K¢ s DPH.
Kurz 27, 01 K&/ 1€ je platny kurz devizového trhu ke dni 2. 5. 2020 dle CNB. [21]

COBN bude regulovédna koeficientem prodejnosti, dale jen KP, ktery zohledni
technicky stav vozidla po prestavbé, neoriginalitu a skutecnost, Ze COBN je cena nabidky,
nikoli cena zrealizovaného prodeje. KP je idealni stanovit v intervalu <0,8;1>, kde bude
uvazena stredni hodnota KP = 0,9. Obvykla cena vozidla, dale jen COB, je cena vozidla,

za jakou je na trhu prodejné.
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COB = COBN * KP
COB = 508500 *0,9
COB = 457 650, — K¢

Pouzity vypocet vychazi z posledniho platného standartu znaleckého posudku I,

z roku 2005. [22]

4.3. Navratnost z pohledu provoznich nakladu ¢i prodeje

Pro srovnani provoznich nakladd je vhodné srovnat naklady na provoz, bézny servis
a uvazit nejcastéjsi zavady. Z pohledu provoznich nakladd je nejvice zajimavy naklad
spotreba vozidla. Pro srovnani je vhodné uvazit vice méreni ve vice vozidlech, coz nabizi
databaze uzivatelskych spotieb paliva Spritmonitor.de. Pro srovnani ptivodniho vozidla je
nutné uvazit omezujici podminky pro srovnani: 7M-GTE motor, vyloucit vozidla
s upravenym motorem, prestavbou na LPG a spotifeby mérené na sportovnich akcich.
Vozidlo po upravé prakticky odpovida hodnotdm Lexusu GS430 — v zavislosti na vybave
pfiblizné je stejnd hmotnost, ma stejny soucinitel aerodynamického odporu, stejné
rozméry kol a je osazeno prevodovkou, ktera je technicky ndstupce prevodovky
ve vozidle Toyota Supra MA70. [18]

Pti srovnani priimérné spotieby je vybrano 18 vzork(l méreni pro puvodni vozidla
Toyota Supra MA70 a 20 vzorkl vozidla Lexus GS430. [23]

Vysledkem vybéru je spotfeba vkombinovaném cyklu pro plvodni
vozidlo 12,63 1/100 km a 11,59 I/100 km pro vozidlo po Upravé. | pfes vyznamny narQst
modernéjsi pohonnou jednotkou a tim, Ze pdvodni motor je preplfiovany, kde je spotreba
vice zavisla na jizdnim stylu. [23]

Naklady na udrzbu a nejcastéjsSi zavady jsou klicovym pilifem celé prestavby.
Pti srovnani nakladl je zfejmé, Ze prestavba nema za cil jen modernizaci pohonu vozidla,
¢i snizeni spotfeby paliva, ale predevsim nahrazeni pohonu spolehlivéjsim. V tabulkach
nize jsou nejvice béiné ndklady charakteristické pro vozidlo pred prestavbou

a po prestavbé najezd 200 000 km nebo dobu 10 let (podle toho, co nastane dtive).
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Vychozim stavem se predpokladda motor po bézném servisu, podobné jako byl
proveden vramci udrzby béhem prestavby. Veskeré specifické naklady na provoz jsou
popsany v tabulce 27 pro vozidlo pred prestavbou a v tabulce 28 jsou vyjadreny specifické
naklady na provoz po prestavbé. Pfi srovnani celkovych nakladd je patrné, Ze vozidlo
po prestavbé bude vyznamné levnéjsi na provoz. Rozdil ¢ini 71 010,- K¢, dale je pocitano
srozdilem 1,04 1/100 km. Rozdil spotfeby muizZe znamenat pti primérné cené paliva

30,- K&/l usporu 62 400,- K¢. [14]

Tab. 27.: Soupis specifickych ndkladt na provoz vozidla pred prestavbou na 200 00 km/10 let

Naklady na provoz pred prestavbou vozidla Toyota Supra MA70

na 200 000 km/10let
Cena za jednotku [KE]  Mnozstvi [ks]

Olej + olejovy filtr (vyména 9000 km/12mésict) 1470,- 22
Rozvodovd sada po 120 000 km 4 250,- 1
Zapalovaci svicky 220,- 6
Turbodmychadlo (repase) 12 800,- 1
Civky 1250,- 6
Kluzna loZiska — klikova hridel 3900,- 1
Kluznd loZiska — ojnice 2 560,- 1
Tésnici sada 4 950,- 1
Hlavové Srouby 1 800,- 1
Oprava hlavy motoru 7 000,- 1
Rovndni bloku motoru 3200,- 1
Hodinovd sazba servisni prdce 250,- 110
Chladici kapalina 750,- 1
Celkem specifické naklady na provoz 109 870,-

[Zdroj: [9]]
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Tab. 28.: Soupis specifickych ndkladi na provoz vozidla po prestavbé na 200 00 km/10 let

Naklady na provoz vozidla po prestavbé Toyota Supra

na 200 000 km/10let
Cena za jednotku [K¢] Mnozstvi [ks]

Olej + olejovy filtr (vyména 12 000 km / 12 mésicu) 1230,- 16
Rozvodovd sada po 150 000 km 3 950,- 1
Zapalovaci civky 8 ks 750,- 8
Zapalovaci svicky 185, - 8
Chladici kapalina 750,- 1
Hodinovd sazba servisni prdce 250,- 28
Celkem specifické naklady na provoz 38 860,-

[Zdroj: Autor]

Pfi prodeji vozidla lze vychazet z vysledku v predchozi kapitole, kde vychazel COB

457 650,- K¢ a naklady na celou realizaci byly 373 700,- K¢.
Po prodeji by vznikl rozdil:

Cena - Naklady = EBIT (Earnings before Interests and Taxes, Zisk pred zaplacenim

dani a urokut)
457 650,—K¢ —373700,—K¢ = EBIT
83950,— K¢ = EBIT
Zisk na jednom voze po prestavbé je bez odecteni dané 83 950,- K¢. [24]

Vypocet vychazi z predpokladu, Ze vozidlo bude mit srovnatelnou hodnotu s vozidlem
pred prestavbou, co? je realisticky pohled. Optimisticky pohled by mohl pro urcéeni trzni
ceny vychazet z ceny bézné nabidky, povySeny o naklady na prestavbu. V optimistickém

pripadé by mohl byt koeficient KP volen v intervalu <1,2;1,4>.

Pesimisticky pohled by odpovidal vypoctu s koeficientem KP v intervalu <0,7;0,75>.

[25]
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4.4. Srovnani SWOT analyzy puvodniho a modifikovaného vozidla

Klicové vlastnosti byly jiz popsany, ale v pfipadé projektu je optimalni srovnani pomoci
SWOT analyzy. V prvnim kroku je nutné urcit klicové pomocné a Skodlivé vlastnosti

vozidla pred prestavbou. [20]

Pomocné vlastnosti jsou predevsim:

e Originalita celku, ktery bude mit svou historickou hodnotu.

e Jednoznacna dostupnost dild dle VIN vozidla, kterd umoini snadné
dohledani ndhradniho dilu.

e Mozna prestavba na originadlni 7M-GTE (A), kterd je vhodnd predevsim
na historické udalosti.

e Moznost osazeni pohonem z JZA70, velka ¢ast periferii motoru je shodna.

Skodlivé vlastnosti:

e Spolehlivost pohonné jednotky je velmi Spatna.

e Spolehlivost pohonného Ustroji je vici castym Gpravam a stari omezena.

e Nekomfortni prepdkovani R154 prevodovky neumoznuje komfortni
a presny chod.

e Blok motoru ¢i hlava motoru neplni pozadavky pro opravitelnost ve velké

Casti pfipadu a je treba kupovat dalSi motor a nasledné jej opravovat.

Sestavend SWOT analyza pro vozidlo pred uUpravou je vtabulce 29, kde jsou

pouZity vySe popsané vlastnosti.
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Tab. 29.: Sestavend SWOT analyza plvodniho vozidla Toyota Supra MA70

SWOT analyza puvodniho vozidla Toyota Supra

MA70

Pomocné Skodlivé

Vnitfni pavod | Originalita

Silné stranky Slabé stranky

Nizka spolehlivost pohonné

w¢
Co

Vnéjsi p

vod Pfestavba na origindlni 7M-GTE (A)

jednotky
Jednoznaéna dostupnost dilt dle VIN Nizka spolehlivost pohonného
vozidla Ustroji
Prilezitosti Hrozby

MoZnost osazeni pohonem z JZA70

[Zdroj: Autor]

Pro stav po Upravé byla také sestavena SWOT analyza, viz tabulka 29. Jeji klicové

prvky jsou popsany nize.

Pomocné vlastnosti jsou predevsim: [9]

Spolehlivost vozidla jako celku se diky zméné pohonné jednotky vyrazné
zlepsi.

Moznost dalSich Uprav je vic¢i odolnému V8 motoru pomérné oblibenou
volbou mezi uZivateli.

NizSi hmotnost je =zapti¢inéna predevsim absenci prepliovani
a technologicky modernéjsSimu motoru, ktery je jiz vyroben prevainé
z hlinikové slitiny.

Snadna udrZitelnost je vic¢i snadnému servisu i pristupu k motoru vyhodou,

ktera umozni uzivatellm castéji vyuZivat vozidlo.
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e Snadna moznost prepliovani nabizi dalsi zvySovani vykonu.

e Dostupnost aftermarket dilG je na zvolenou prevodovku i motor perfektni,
coz umozni dalsi individualizaci vozidla dle potieb uzivatele.

e Umozni po dalSich Upravach dosahnout rozlozeni hmotnosti na napravy

v poméru 50:50.

Skodlivé vlastnosti:

e Financni ndroc¢nost prestavby je vyhodna spise v pripadé potizeni levného
vozidla s prvotnim umyslem prestavby.

e SloZitéjsi opravy v dasledku individudlni prestavby jsou predevsim
v pfipadé nehody nebo problémUm s upravenou elektroinstalaci.

e Nejednoznacna dostupnost dili dle VIN mdazZe zpUsobit problémy
pri hledani dild.

e Homologace vozidla je proces zavisly na zakonech dané zemé, vramci
pravidel CR je nejsnadné&jsi prestavbu provést na dovezenych vozidlech,
kterd je$té nebyla registrovana v CR a celou Upravu legalizovat v zemi
exportu (Némecko, Polsko, Rakousko aj.). Poté vozidlo jiz jen absolvuje
dovozovou STK, kam se veSkeré udaje zapiSi no nové vystaveného

technického prikazu.

Sestavena SWOT analyza pro vozidlo po prestavbé je v tabulce 30.
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Tab. 30.: Sestavend SWOT analyza vozidla Toyota Supra MA70 po prestavbé s motorem 3UZ-FE a
prevodovkou GS6-53BZ

SWOT analyza vozidla po prestavbé s motorem
3UZ-FE a GS6-53BZ prevodovkou

Pomocné Skodlivé

Silné stranky Slabé stranky

Finan¢ni naroc¢nost

Vnitfni pavod

SloZitéjsi opravy v disledku
individudlni prestavby

Prilezitosti

Snadna mozZnost preplfiovani

vod

)
Co

Vnéjsi p

Dostupnost aftermarket dilt

UmozZni po dalSich Upravach dosdhnout
vyvazeni naprav 50:50

[Zdroj: Autor]

Po srovnani obou SWOT analyz je patrny prakticky pfinos vozidla po prestavbé.
Tato prestavba fesi nizkou spolehlivost problematického plivodniho pohonu a zlepsi
provozni vlastnosti vozidla. Oproti tomu pfinasi Skodlivé aspekty specifické pouZiti
alternativnich dilG zhorsSujici udrzbu vozidla neproskolenou osobou; v nékterych zemich
muzZe byt problematicky homologacéni proces Upravy; vyse vstupni investice na prestavbu

vozidla.
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5. ZAVER

Hlavnim cilem této prace bylo ekonomicky zhodnotit a popsat prestavbu vozidla
Toyota Supra MA70 z technického i ekonomického pohledu. Tento vytyceny cil byl splnén
v plném rozsahu. Motivaci pro tuto praci byla vize vinstalaci spolehlivého V8 motoru

s idedlné manualni prevodovkou do MA70 karoserie.

Z literatury a doplnujicich zdroji byly shrnuty zakladni informace o historii vozidla
Toyota Supra a dostupné technické informace o pouzZitych pohonech. Bylo zjisténo,
Ze historicky pouzité pohonné jednotky dostupné vzemich EU jsou jiz velmi Spatné
dostupné vzhledem k zavadam, na které plvodni pouZité pohonné jednotky 7M-GTE trpi.

Dostupnost ndhradnich dil( se také stava problémem. Tim byl splnén i prvni diléi cil.

Z prevodovek pouzitych vtomto vozidle by dle srovnavaci analyzy byla nejlepsi
automaticka prevodovka A340e. Tato prevodovka je bohuZel technicky pomérné zastarala
a neplni aktualni uzivatelské poZzadavky, resp. ocekavani od automatické prevodovky.
Zbylé prevodovky jsou dle dostupnych informaci jiz slozité udrzitelnym reSenim a opét
neplni dnesni uzivatelska ocekavani na chod kulisy, presnost fazeni a hluk. Z prevodovek
zarazenych do srovnani vychazela nejlépe prevodovka od firmy ZF, S6-53 s prevody
pro benzinové modely. Toto znaceni se poji s komerénim znacenim pro BMW, GS6-53BZ,
ve vozidlech BMW 335i a M3. Pouziti této prevodovky pfi zachovani plvodniho stalého
prevodového poméru bude v kombinaci s pohonnou jednotkou 3UZ-FE vhodnym fesenim.

Ovéreni probéhlo i pomoci pilového grafu.

Po provedenych vypoctech a reSersni analyze probéhl navrh pro vyrobu ulozeni
motoru, prevodovky a spojeni motoru s prevodovkou. To bylo naplni dalsSiho stanoveného
dil¢iho cile, ktery byl rovnéz splnén. Prilohou této prace jsou kompletni modely s vykresy
zminénych dilli, ¢imz byl splnén i posledni stanoveny dil¢i cil. Zhodnoceni navrhu ukazalo,
Ze uloZzeni motoru bude z pohledu udriby vhodnéjsi neZz plvodni fesSeni. UloZeni
prevodovky je navrhem shodné s originalnim, jen je z ekonomickych divodl pouzita jina
vyrobni technologie. Spojeni motoru a prevodovky bylo vyreSeno vyrobou redukéni
priruby a setrvacniku od firmy PMC, jelikoZ ptvodni navrh setrvacniku byl vyrobné drazsi

nez dodany od firmy PMC. | pfes zminény fakt navrh setrvacniku probéhl a je pfilohou
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této prace. Vzhledem ktomu, Ze cilem této prace nebylo popsat vcelé S$ifi navrh

setrvacniku, se i pfesto podafilo vytvofit navrh, ktery by byl funkénim.

Prace rovnéz ukdzala, Ze vzhledem krozmérové kapacité vozidla je moina
i instalace prepliovani a dalSi Uprava motoru. Tato volba by pfi instalaci plné

programovatelné jednotky mohla byt dalSim pokracovanim této prace.

Ekonomické zhodnoceni nakladi na celou prestavbu se Uspésné podafilo
a ukazalo, Ze veskeré naklady jsou nizsi nez nakup funkcniho vozidla v priimérném stavu,
které by itak vyZzadovalo dalsi naklady na servisni Ukony, které jsou jiz zapocitané
v prestavbé. Jedinym redlnym snizenim trini ceny je zdsah do originality vozidla.
Pfed prestavbou byla vytvofena SWOT analyza, kterd ukazala vSechna nevyhody
puvodniho vozidla. Zavérem byla vytvorena druha SWOT analyza vozidla po prestavbé.
Po zhodnoceni SWOT analyz se jevi vozidlo po prestavbé z praktického vozidla mnohem
lepsi. Pfi srovnani nakladl na provoz byly zohlednény Uspory spotfebovaného paliva i
servisnich naklad(, které se v analytické Casti prace kalkulovaly pro najezd 200 000 km
nebo Casovy Usek 10 let, dle toho, co nastane dfive. Srovndni provoznich a servisnich
nakladl je uvedeno v souhrnné tabulce Uspor, viz tabulka 31. Zde je zfejmé, Ze soucet
Uspor na dany najezd vozidla/Casovy Usek je 141410,- K¢ Kladnym vysledkem je
vyznamny narlst vykonu vozidla po prestavbé a sniZeni spotreby paliva, coZ je z jedné
pfepliovaného motoru je vice zavisla na stylu jizdy.

Tab. 31.: Srovndni provoznich a servisnich ndkladi vozidla po prestavbé a vypocet celkové uspory

Vozidlo pred Vozidlo po
prestavbou prestavbé

Uspora

Servisni ndklady
na 200 000 km / 10 let [K¢]

Naklady na PHM
200 000 km [K¢] R 695 400,- 62 400,-

Celkem [Kc] 867 670,- 726 260,- 141 410,-

109 870,- 30 860,- 79 010,-

[Zdroj: Autor]
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Jedna z mozZnosti je i prodej takového vozidla, prodejni cena vozidla vychazi
z vypoctu obecné ceny vozidla. Po odecteni veskerych nakladl na prestavbu je mozné
predpokladat zisk z prodeje tohoto vozu 83 950,-K¢. VSechny cile této prace byly uspésné

splnény.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

GT Gran Turismo

ECU Engine control unit

TCcU Transmission control unit

VVT-i Variable valvew timing - inteligent
BTCC British Saloon Car Championship
CLT Teplota chladici kapaliny

TRD Toyota Racing Development

COBN Prdmérna cena nabidky

KP Koeficient prodejnosti

COB Obvykla cena vozidla

LPG Liquid pressured gas

EBIT Earnings before Interests and Taxes

Seznam velicin a pouzitych jednotek

Délka I [mm, m, inch, "]
Objem v (1]

Otacky motoru n [min™]
Aerodynamicky soucinitel Cx [1]

Tlak p [bar]

Profil pneu - [%]

Uhel - [°]

Vykon P [kw]
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Tocivy moment - [Nm]
Teplota chladici kapaliny CLT [C°]
Tlak oleje p [bar]
Koeficient bezpecnosti k [1]
Rychlost v [km/h]
Dovolené napéti op [MPa]
Napéti ve Sroubu g, [MPa]
Skutec€né napéti ve stfihu T [MPa]
Hmotnost m [kg]
Stredni primér maximalni d2 max [mm]
Stredni prdmér minimalni d3 min [mm]
Stredni primér dys [mm]
Stfedni primér jadra maximalni d3 max [mm]
Stfedni primér jadra minimalni d3 min [mm]
Stfedni priimér jadra dg [mm]
Sila F [N]
Sila pUsobici na spojované casti E, [kN]
Sila pUsobici na Sroub F; [kN]
Pomér tuhosti Sroubu k celkové tuhosti spoje C [1]
Tuhost sevienych &asti ky, [kNmm™1]
Tuhost $roubu kg [kNmm™1]
Délka sroubu lg [mm]
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