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SISSEJUHATUS

E30 vdib maaratleda kui hobisdidukit ja uunikumi, kuna on dle 25 aasta vana. Linnapildis antud sdiduki
kohtamine on jarjest harvem. Inimesed on hakanud antud soidukit aina rohkem véartustama. SGidukite
vahesuse ja noudluse jarel turu ndudlikus kasvab, kasvatades sbidukite ja selle varuosade hindu.

Maarustiku muudatus avab véimalusi uutematele lahendustele, tehnoloogiatele ja uuendustele.

LOputdd raames kasutatavaks s6idukiks on 1985 aasta BMW E30, mille pdhjal on eesmaérgiks teostada
BMW E30 modifitseerimine kooskdlas méérus 42ga: mootorsdiduki ja selle haagise tehnonduded ning
nduded varustusele. Hetkel kehtiv ma&rus 42 vimaldab teostada imberehitusi, mida varasem méaarus
piiras, mida uuendati 2019. Lisaks hakata tootma ja mulma kaasajastamise kéigus lI8ppproduktina

valminud lahendusi.

Loputod raames likvideeritakse defektid kere seisukorras, paigaldatakse teise mudeli pealt v8
asendusmootor ja kaigukast. Projekteeritakse silla- ja keretugevdused, paigaldatakse tiivalaiendid ning
tehakse Umber terve pidurisiisteem. Kere seisukord on kdige aluseks, kuna soiduki kere peab olema
rooste-, deformatsiooni vaba, jne, on vajalik, et see vastaks nduetele. Kere ja sildade tugevdamiseks
projekteeritakse tugevdused, mis parandavad ja tugevdavad vanusest, kliimast, jms faktoritest tingitult
tekkinud kahjustusi. V8 asendusmootor tuleb 17 aastat uuema 7. seeria mudeli pealt, mis on téokindlam
kui 36 aastat vana jagajaga mootor. Baassoiduki 5-kaiguline manuaalkéigukast vahetatakse 6-kaigulise
vastu, mis toob maantesoitudel pédrdevahemikku allapoole, vahendades kitusekulu ning mis kannatab
rohkem podrdemomenti kui originaal kdigukast. Originaal pidurivbimendiga susteem vahetatakse vélja
vOimuta susteemi vastu, mis on kompaktsem ja kergem. Pidurivimendi kompenseerimiseks
paigaldatakse mitme ja suurema pindalaga kolvidega pidurisupportid, suurendades pidurdusjéudu, mis
tagab véhemalt originaal pidurdusjdu. Esimeste pidurite suurendamisel pole vdimalik kasutada

originaalmdddus velgi. Seetdttu voimaldab tiivalaientide paigaldus kasutada R17 velgesid.

TG0 esimeses pooles tuuakse vélja too teoreetine pool, kus vorreldakse vana- ja muudetud méérustiku
tingimusi ning erinevusi. Tuuakse valja baassdiduki turu olukord ning soovitud tulemuste loetelu. Teises
peatlikis tuuakse esile projekteeritavad detailid, kuidas nende valmistamisprotsess vélja ndeb koos
arvutuste ja analliusidega. Kdige l8petuseks toodakse valja modifitseerimise kaigus kulunud aeg ja

materjaalne kulu.



LOputdd eesmargi saavutamiseks pustitas autor jargmised tlesanded:
e |Oputdo kaigus projekteeritud lahenduste kooskkdlastamine Transpordiametiga;
e kas pidurikomponentide uuendamisel pidurite efektiivsus langes voi tousis;
e anallitisida mootori ja kaigukasti kinnitusi;
e sOiduki 18plik maksumus;

e Kkas on reaalset ndudlust ja turgu antud lahendustele.



1. TEOOREETILINE OSA

1.1. Baass6iduki kirjeldus

Kéesoleva 16putoo raames tegeletakse 1985. aasta BMW E30 kupee kerega autoga. Antud auto Eesti
registriméark on 548ALF VIN-koodiga WBAAA310409533060. Parema uldpildi saamiseks leiab all

jargnevas tabelis (Tabel 1) antud baassdiduki tldandmed.

Tabel 1. BMW E30 tGldandmed

Mootor 2.0L R6, M20B20,
92 Kw 170 Nm

Kéigukast | 5-kéiguline manual

Teljevahe | 2570 mm
Pikkus 4325 mm
Laius 1645 mm

Korgus 1300 mm
Tuhimass | 1080 kg
Poldivalem | 4x100
Veljemddt | R15J7

1.2. Turu olukord hobisdiduki E30 osas

BMW E30 on uunikumi vanuses ehk tle 31 aasta vana ning antud mudeli hulk Eesti teedel on aastatega
vahenenud. Tapsema hulga saavutamiseks uuriti kdige hilisemast Maanteeameti 2020. aasta aruandest,
palju on hetkeseisuga Eesti liikluses antud sbidukeid arvel. Kuna antud veebilehekdiljel néeb ainult
tdhtsamatest parameetritest marki, mudelit, kiituse- ja keretlilpi ning aastaarvu, siis detailsemat infot ei
ole vBimalik saada. Samuti ei saa valida antud tabelist, mis generatsiooni mudelit soovitakse. BMW
maérgistab oma mudeleid mootori litraazi jéargi, nt 320i ehk 3nda seeria 2,0L bensiinimootoriga sdiduk.
Mudelit E30 toodeti aastatel 1983 kuni 1991, I6puaastate poole hakati tootma jargmise generatsiooni
mudeleid. See aga tdhendas seda, et Transpordiameti tabelist antud ajavahemikus toodetud 1,6 kuni
2,5liitriste mootoritega BMW-de seas olid ka jargmise generatsiooni mudeleid. Sealt saadi vastuseks, et

kokku on Eestis antud parameetritega registris 3371 masinat. Kui votta arvesse ka autori baassdiduki
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parameetreid, kupee kerega ja 2,0liitrise mootoriga, saadi teada, et Eestis on sellist arvel 217. 3371 autost
on arvel ainult 669 masinat ja nendest baassdiduki kere tiiiibi ja mootoriga vaid 173 autot. Ulejaanud
autod on ajutiselt arvelt maas. Ulevaatust nendest 669 autost omab ainult 384 ehk linnapildis antud

autosid vdib naha suhteliselt harva, vdrreldes mdne muu uuema mudeliga. [1] [2]

1.3. Seadlusandlus

Madrus 42 on majandus- ja kommunikatsiooniministeeriumi poolt vastu voetud 13. juunil 2011 aastal ja
kujutab endast tadpsemalt mootorsdiduki ja selle haagise tehnonduded ning nduded varustusele.
26.08.2019 aga allkirjastati ministeeriumi poolt muudatused antud maaruses. LOputdéd raames on
tegemist hetkeseisuga 36 aastat vana autoga. Maaruses muudeti 30 aastat ja vanemate sGidukite
umberehituse ndudeid, milles loobutakse paljudest piirangutest, mis puudutavad selliste sdidukite
umberehitust. Selle raames tuuakse vélja vanad ja uued nduded ja erinevused vorreldes eelmise

maarusega, mis piirasid osasid umberehitusi.

Peamiselt keskendutakse mootori, velgede, rehvide, toiteslisteemide, heitgaasististeemide, pidurite, kere

ja porikaitsmetega seotud méérustega, kuna antud kategooriad p6imuvad planeeritavate t66dega.

Kdige tahtsamaks aspektiks on tOen&oliselt kere seisukord. Eksterjoor ja interjoor peavad olema
komplektsed, mis tahendab, et kdik liistud, plastikud, istmed, jne peavad olema paigaldatud. Kere ja
kande osades ei tohi olla mérasid ja auke. Juhul kui on tekkinud md&rad ja murded, siis need peavad olema
korrektselt remonditud. Polt- ja neetliited peavad olema korralikult kinni keeratud ja Kinnitatud,
keevisliidetes ei tohi olla pragusid ega murdeid. Kere varvi, korrosiooni jm kahjustused ei tohi olla
suuremad kui 5cm? ning varviparandused minimaalselt teise vérviga, kui on auto vérv. See tdhendab
seda, et kui auto on punane, siis pool autot ei tohi olla hall, vaid 5cm? ala ja maksimaalselt kolmes kohas.

Antud aspekt kehtib nii vanas kui ka uuendatud versioonis ehk seda ei muudetud. [3, pp. 33-34]

Varasema méaérusega pidi mootor vastama tootja poolt kehtestatud vdimsuse, pdodrete arvu, tdémahu ja
massi néaitudele. Kuigi juhul, kui mootorisdiduki kategooria ei muutu, oli erandkorras Umberehituse
korral vdimalik paigaldada teine mootor. Sellisel juhul pidi uue mootoril jd&ma voimsuse erinevus 30 %,
todmahu erinevus 20 % ja massi erinevus 10 % piiresse, vorreldes valmistaja poolt ette néhtud
parameetritele. Teiseks tingimuseks oli see, et imberehitaja pidi kasutama korras olevaid originaalseid
mootoripatju ning nende kinnituskohta ei tohtinud muuta. Peale madruse muudatust kaotati véimsuse- ja

massipiirangud, kuna toodi vélja mootori too6maht ja vdimsus ei mojuta sdiduki liiklusohutust.
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Ainukeseks piiranguks jai see, et asendusmootori paigaldamiseks peavad teljekoorumused jddma tehase
poolt ette antud nditudele, kuna mass mangib ohutuses suurt rolli. [4, pp. 97-98], [5]

Mootori vahetamisel maéngib suurt rolli ka pidurisiisteem. Varasema maérusega ei tohtinud
pidurivdimendit, piduri peasilindrit ja ratta t6osilindrit muuta ehk need pidid vastama valmistaja poolt
ettendhtule ning olema téokorras ja ei tohtinud lekkida. 2019. a maaruse eelndus oli aga vélja toodud, et
muudetud maaruses loobutakse sdiduki valmistaja voi tema ametliku esindaja piirangutest, aga see kehtib
ainul Ule 30 aasta vanade autode puhul. Nduded, et t66- ja peasilindrid ei tohi lekkida, sisteem peab
toimima korrektselt, kehtivad edasi. [4, pp. 34-36] [6, p. 2]

Asendusmootori ja originaalmootori toitesusteemid ja heitgaasisiisteemid erinevad uksteisest. Antud
punktide tingimused ja muudatused on samuti maarustikus véalja toodud. Jallegi mootori toitestisteemi ja
heitgaasisusteemi muutmine v6i timberehitamine oli keelatud. See tdhendas seda, et ei tohtinud naiteks
resonaatoreid kiljest votta, kasutada teisi kollektore ning véljalaskestisteem pidi kinnituma valmistaja
poolt ettendhtule kinnituskohtadele. Muudetud mé&é&rustikus kaotati pooleldi &ra vana piirang. Niud vois
muuta valjalaske- ja toitestisteeme, aga pidi jatkuvalt olema vastavuses mootori valmistaja nduetele. Ehk
kuna erinevate mootorite toiteslisteemid omavahel ei Uhildu, peavad antud susteemid vastama
asendusmootori satestatud nduetele. Kui baassGiduk on 1,6liitrise mootoriga ja asendusmootor on
3,0liitrine, siis 1,6-liitrise mootori kltusesiisteem ei suuda &ra toita asendusmootori vajadust, samuti
véljalaskegaaside nduded ei vastaks enam tingimustele, kuna baassdiduki valjalaskesiisteem ei suuda
piisavalt heitgaase puhastada. Sellest tulenevalt peab kasutama asendusmootoriga kooskdlas olevaid

slisteeme, et kbik ststeemid toimiks korrektselt. [4, pp. 10, 98] [6, p. 26]

Kui koik eelnev pidi vastama sdiduki valmistaja poolt ettendhtule, siis rehvid ja veljed ei erine sellest.
Igal sdidukil on valmistaja poolt antud parameetrite tabel, mille vdib néiteks leida auto uksepiidalt.
Sdidukile pidid olema paigaldatud ainult antud médtmetega rehvid ja veljed. Keelatud oli kasutada
keevitamisega remonditud vOi Umberehitatud laiendatud, Kkitsendatud, jne wvelgi. Maarustiku
muudatusega aga loobuti antud piirangust. Ainsaks piiranguks jai see, et rehvi mddtmed peavad vastama
velje mdGtmetele, ratas peab saama rattakoopas vabalt pddrelda ning ei tohi rattakoopast véljapoole
ulatuda. Selgitusena toodi vélja, kuna erinevas moddus rehvide ja velgede kasutamine vdib kull muuta
sOiduki juhitavuse omadusi, soovitatakse jargida sdiduki veermiku ja vedrustuse geomeetriaga seotud

tootjapoolseid juhiseid. Jallegi veermiku mberehitus ei ole keelatud, seega ei ole ka kohustust jargida



tootja maaratud geomeetriat. KO6ik muud piirangud, nagu néiteks rehvi miinimumsiigavus, rehvide

tehnoseisund jne, jaid samaks. [4, pp. 53, 56] [6, pp. 17-18]

Viimane mééruse muudatus, mida siin 16put6ds valja tuuakse, on porikaitsmed. Porikaitsmete eesmark
on Kaitsta teisi liiklejaid 6hku paiskuvate kivide, muda, j&&, lume vee ja muu rataste alt lenduva materjali
eest. Kuna loobutakse rehvide ja velgede nduetest, voib tekkida selline olukord, kus rehvi ja&b ronkem
valja paistma kui varasemalt. Kdikidele sdidukitele pole paigaldatud porikaitsmeid, seega, kui voimalik,
soovitatakse paigaldada need, et vahendada liiklejatele vdimalust puutuda kokku ratastel eemalduvate

kivide vms objektidega. [6, p. 30]

1.4. Soovitud tulemused

T60 eesmérk on projekteerida vastavad lahendused: uue mootori ja kaigukasti baassdidukisse
paigaldamine, terve pidurisiisteemi Umbertegemine, kere taastamine ja ka tiivalaiendite paigaldamine ja

poldivalemi muutmine.

Kere taastamine on Uks kdige tdhtsamatest sammudest, kuna kui tehakse kdik muud modifitseeringud
enne kere dra ja kere ei vasta tingimustele, pole ka tehtud té0dest kasu. Kere peab olema roosteaukudest
vaba, ei tohi olla l&bivat roostet ja kere peab olema struktuurselt tugev. Selleks, et kdik korrektselt ja
vastavalt maéarustikusele tehtud oleks, tuleks auto pdhjalikult Gle vaadata, teha taustauuring ning
vastavalt sellele vajalikud protsessid ette v&tta. Tausta uurimisel selgus, et ajapikku on valja kujunendud
kohad, mis on probleemsed, nditeks sageli purunevad tagumised amortisaatori kinnituskohad. All
jargneval selel (Sele 1) on ndha katkist amordisaatori kinnituskohta.

10



Sele 1. Katkine amortisaatori Kinnitus [7]

Baassdidukil oli konkreetne koht kill korras, aga selleks, et sellist purunemist valtida, oleks vajalik
projekteerida tugevdusplaat. Esimestel amordikandudel sellist viga ei leidu, aga projekteeritakse teist
tllpi tugevdus, mida ei keevitata otse peale nagu tagumistele, vaid amordikannu kiilje peale, mis pdimib
auto kere amordikannu kiilge. Sellist lahendust leiab ka tehases tehtud autode puhul. Tapsemalt leiab
seda ainult kabioleti kere titibiga E30-del, mis aitab kere jaigemaks teha. Kere liigse labipaindumise
takistamiseks tuleks karpe tugevada. Varasemalt oli baass6idukile juba lisaks pandud 3mm rauast
tugevdus sisse. Visuaalsel inspekteerimisel oli lisatugevdus korralikult installeeritud ning mdrasid,

paindeid ega muid defekte paista polnud.

Uheks soovituks kere modifikatsiooniks oleks tiivalaiendite paigaldus, antud modifikatsioon ei ole kiill
kohustus, aga lihtsustaks teatud asjade paigaldust. Nimelt tiivalaiendid vdimaldaks paigaldada R17
valuvelge, mis tuleks laiem, kui originaalis. R17 valuvelg mahub baass6iduki originaalsesse
rattakoobastesse ara, aga probleem tekib laiema veljevalikuga. Baassdidukile plaanitakse paigaldada
madala ET-ga veljed, mis oleks esisillas 9 tolli ja tagasillas 12 tolli laiad. Selles md6dus veljed oleks
ringraja, kiirenduse vdi muu laadse siindmuse jaoks. Kiirendusiritustel voi kuskil muul vdistlustel
vbimaldavad laiemad veljed kasutada laiemat rehvi, mis omakorda suuredaks kontaktpinda maaga. Kui
kasutatakse baassdiduki originaalmd6dus rehve ja velgi, libiseks kiirendusel liigselt ratas 1abi, mistottu
kaotatakse aega ja selline rehv ega velg ei annaks tahetud tulemust. Tiivalaiendid parandaks baassoiduki

aerodiinaamilisust, andes kandilisele kerele voolujoonelisust, vahendades dhutakistust.
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Baassoidukil kasutatakse originaalsildasid ja d6tsasid, mis plaanitakse timber modifitseerida. Tehasest
tuli auto tagasild trummelsilla kui ka ketassillaga. Baassdidukil oli tehases paigaldatud trummelsild, mis
plaanitakse Umber vahetada ketassilla vastu. Sildadele projekteeritakse ja paigadatakse sillatugevdused
ning muudetakse poldivalemit 4x100 pealt 5x120 peale. Originaalsildade kasuks otsustati selleparast, et
originaalsillad on lihtsa ehitusega, seega pole vajadust uusi sildu projekteerida. Varuosade saamisega
vOib ajapikku probleeme tekkida, kuna varuosasid tiha vdhem saada, aga moningaid komponente on veel
leida, nagu naiteks sillatalasid. Peale plusside on ka sildade juures miinuseid, nimelt on need tingitud
vanusest. Silla detailid vivad olla mdradega, labi roostetanud, kdverad ja katki. Teiseks, kuna tagasild
saab vahetataud ketassilla vastu, siis ketassilla leidmine on tdnapdeval raskendatud. Lisaks: kui neid
leida, siis komplektsete ketassildade hinnad algavad 400-500 eurost. Trummelsilla ja ketassilla erinevus
seisneb ainul 6dtsades ehk sillatala on neil sama. Tingitud vanusest, kliimast ja muudest faktoritest, nagu
naiteks muude vdimekamate asendusmootorite puhul, Kippusid osad silladetailid vdanduma, asuti vélja
mdotlema lahendusi, mis parandaks detailide seisukorda. E30 sildadel on mitmeid problemaatilisi kohti.

Esimese asjana voeti esisild, jargneval selel (Sele 2) on &ra margitud kolm piirkoda, mida tugevdati.

Sele 2. Esisilla tala [8]

Punase ringiga margistatud alad kehtivad ka vastaspoolel, kus pole margistust, samuti ka tagasilla
margistuste peal. Number 1 all on esimese stabilisaatori kinnituskoht, mis tihtipeale roostetab &ra ja
roostest tingitult enam stabilisaatorvarrast kinni ei hoia. Jargmisena, mis ei ole kill levinud probleem,
aga mida esineb, on esimese 60tsade sarniiri tmbrus, kus tekivad mdrad, mis on margistatud pildil
number 2-ga. Kolmandaks murekohaks esisillatalal on number 3, mootoripadja kinnitus. Tihtipeale poldi
umbruses poldiavad kipuvad ovaalseks kuluma. P6hjuseid vdib olla mitmeid. Peamine pdhjus on rooste,
mis s66b metalli aina 6hemaks, kuni metall on liiga 6huke. Naiteks peale teel olevate aukude labimist

mootori raskus mootoripadjal 166b selle allesjadnud Ghukese terase katki ja mootoripadi tuleb sillatala
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kiljest lanhti. Jargmiseks vOetakse ette tagasild, mis on kull konkreeteetsel selel (Error! Reference
source not found.) trummelsild, aga samad kohad kehtivad ka ketasdotsadele.

Sele 3. Tagasild

Pildil on margitud kahes varvis alad, kus rohelisega on maérgitud kohad, mis kipuvad painduma, ning
punasega kohad, mis murduvad, mdranevad ja &dra roostetavad. Alustatud on number 4-st, kus on &dra
margistatud diferentsiaali kinnituskohad. Alumise punase ringi juures on naha kohta, kus poldiavast on
suurem tukk dra murdunud ja ava ovaalseks muutunud. Sama vdib juhtuda koigi nelja diferentsiaali
kinnitusavadega. Poldiava v8ib suureks muutuda, kas roostetamise vai siis ara murdumise tdttu. Number
5 alt leiab tagumise stabilisaatorivarda Kinnituskoha. Tagumise stabilisaatorvarda kinnituskohaga on
samamoodi nagu esimesega, mis vOib painduda, murduda ja &ra roostetada. Number 6 alt leiab
amortisaatori kinnituse, mis kill ei mdrane, roosteta, aga suuremale akitselt juhtuvale 166gile voib &ra
murduda. See on kull harv juhus, aga nii vBib juhtuda nii selle generatsiooni mudelil kui ka uuematel.
See on harv juhus pigem sellepérast, et selle on tavaliselt pdhjustanud hooldamata auto vGi valesti
maaratud vGi ostetud amordisaatorid ja vedrud, mis nditeks august labi sdites I66vad amordi maksimaalse
limiidini, enne kui amortiseeruvad. Valesti maératud amortisaatori all peetakse silmas vedru valikut voi
amortisaatorit ennast, mis pole mdeldud néiteks nii raske auto jaoks vGi on vedru coiloverite peal liiga
pehme. Nagu eelnevalt mainitud, siis rohelisega on madrgistatud alad, mis kipuvad painduma.
Tavakasutuses pigem minimaalselt, aga kui tegemist on sellise sGidukiga, millele on tehtud
mootorivahetus ja on originaalist suurema péérdemomendiga asendusmootor, siis on téendosus, et
originaalsild ei pea sellele pdérdemomendile vastu. Jallegi linnaliikluses sellist olukorda pigem ei teki,
aga naiteks muudel dritustel, kus tahetakse auto potensiaali taies mahus dra kasutada.
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Sildade modifitseerimise hulka soovitakse luua piki- ja kilgkalde adaptreid, Originaalis saab mudelil
E30 ainult ees kokku- ja lahkujooksu reguleerida. Autoril on ostetud coiloverid, millel on reguleeritavad

tugilaarid, millega vbimaldatatakse kilgkalde muutust, aga tagasild pole reguleeritav.
Baassdidukil soovitakse poldivalemit muuta ja selle muutmisel on kolm p&hjust:

1. soovitud mddtudega velgede kattesaadavus;

2. soovitud voimsusega pidurid ei mahu originaalvelgede sisse;

3. soovitud on kasutada ketaspidureid.
Kaubanduslikult enamlevinud BMW velgede poldivalemi suurus on 5x120. Baass@idukil soovitud
poldivalemi kasutamiseks tuleb viia sisse muudatused nii taga- kui ka esisillas. Muudatuste tegemiseks
on erinevaid lahendusi. Esisilla lahendusi on mitmeid, nditeks kasutada tdnapéeval haruldaseks
muutunud E30 M3 kaandmikke, mis ei muuda silla geomeetriat ja on juba soovitud poldivalemiga.
Teiseks saab kasutada jargmise generatsiooni amortisaatoreid ja kadndmikke, nende ainsaks probleemiks
on silla geomeetria muutus. Kolmandaks on kodige ajakulukam, hdélmates vaheadapterite valmistamist.
Tagasilda on vorreldes esisillaga lihtsam modifitseerida, selleks tuleks leida BMW E36 luukpéra tagaild
vOi soetada BMW Z4 rattarummud, mida saab pressida originaalse ketasddtsa rummu asemele. Antud

lahendus kehtib ainult kerat6dtsadega tagasilla puhul, kuna trummed6tsadel on véiksem rattalaager.

Veermik peab kompenseerima lisaraskust ning 1985. aasta tehnoloogia kaasajastatakse rohkemate
reguleerimisvGimalustega kui tehaseversioonil. Selleks plaanitakse kasutatada coilovereid, mis on juba
varasemalt soetatud. Coilover kujutab endast vedrustust, mida saab reguleerida vastavalt kdrgusele ja
jaikusele. Lahitulevikus plaanitakse kasutada neid samu amortisaatoreid, aga vedrude asemele pannakse
Ohkpadjad ja selleks on vaja autole paigaldada pneumaatiline stisteem. Selleks, et paigaldada coilovereid
peab esimesed kddndmikud Umber tegema.

Antud masinale soovitakse paigaldada v8 mootor. V8 mootor parineb BMW E38 740i pealt, mis
tdhendab, et see on 4,4 liitrine v8 mootor, mis toodab 210 kW ja 447Nm. Mootori tdpsem tldp on
M62TUBA44. Mootorile tuleks teha kapitaalremont ja paigaldada teise V8 pealt klapivedrud. Teised
klapivedrud on vajalikud, kuna paigaldataval asendusmootoril on thekordesed klapivedrud. Valtimaks
ulemiste poorete labivajumist, paigaldadatakse 3liitrise v8 mootori pealt kahekordsed klapivedrud. V8
mootori (M62TUB44) nominaalkaal on 185 kg, mis on ca 15 kg rohkem orignaalmootorist.

Originaalmootoril on malmplokk ja terve mootor kaalub kokku 170kg. Asendusmootor aga
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alumiiniumist ja mis kaalub ca 185 kg. Tapset kaalu ei ole vdimalik 6elda, kuna kaalud varieeruvad.
Mootoreid leidus nii elektroonlise segusiibriga, trossiga, egriga jne, mis vadhendavad ja suurendavad

mootori kaalu. V8 mootor pole mdeldud E30 kerele, seega tuleb projekteerida uued mootorikinnitused.

Teistsuguse mootori puhul paigaldatakse ka teine kdigukast. 5-kaigulise kaigukasti asemel soovitakse
panna 6-kaiguline manuaal, vdhendades maantesditudel pddrdevahemikku. Baassdidukil ei pandud
tehases 6-kaigulist kdigukasti. Selleks kasutatakse BMW E46 kaigukasti, mis tuleb tapsemalt 2-liitrilise
diiselmootori pealt. Kdigukast ei sobi jéllegi tks thele mootori kiilge, vaid vajaks modifitseerimist.
Selleks on sobitamiseks mitu variant: kas osta tuhande euro eest vaheadaptreid ja sellele komplektile
kindlaid sidureid ja hoorattaid vOi lasta kdigukasti keevitada. Kolmandaks on kasutada originaal v8
kaigukasti, aga 6-kéigulisite kattesaadavus on minimaalne. Vaheadapteri komplektide probleem on
selles, et see lisab paksust kédigukasti ja mootori vahele, mis liigutab kédigukasti tahapoole. See tahendab
seda, et kaigukast ei mahu tunnelisse ara. Lisaks komplekt on kulukas ja sidur ja hooratas sobib ainult
selle komplektiga. Autor valis odavama lahenduse, vottes E46 6-kaigulise kaigukasti, v8 automaat
kaigukasti ning lasi kaigukastil siduri ja turbiinikoja maha l8igata, omavahel ara vahetada ja uuesti kokku
keevitada. Originaal kéigukasti kinnitust kasutada ei saa, kuna kdigukast on kujult teistsuguse ehituse ja
kdrgusega. Kaigukasti kinnitamiseks on vajalik teha uued kinnitused. Kerepoolseid kinnitusi ehk kere

sees vélja ulatuvaid kinnituspolte saab vastavalt vajadusele liigutada, mis lihtsustab paigaldamist.

E30 esiots on kaalujaotuselt raskem kui tagumine ots, protsentaalselt kaalujaotus on 55/45 (Sele 4). Kuna
mootor on raskem, kus lisakaalu annavad kaigukast ja pidurid, siis tdendoliselt muutub ka kaalujaotus.
Baassdiduki esimene pool peaks teoorias veel raskemaks minema, mis tdhendab, et auto tagumisse
poolde jaeks protsentuaalselt vdhem kaalu ja auto oleks rohkem alajuhitav. Et seda prandada, plaanitakse
aku asukohta muuta ja paigutada see auto pagasiruumi, kasutada teise lahendusega pidurististeemi ning
kui tuleb dhkvedrustus, paigaldada see samuti pagasiruumi. Kui vGtta nende asjade kaalu arvesse, on

voimalik saada auto ligilahedasele originaalsele kaalujaotusele.
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Sele 4. Kaalujaotus [9]

Nagu eelnevalt mainiti, plaanitakse muuta ka pidurisiisteemi. Originaalis oli konkreetne auto ees
ventileeritud ketastega ja trummelsillaga. Kuna auto saab lle kahe korra vdimsama mootori, siis
vBimsama mootoriga paralleelselt kaivad ka v6imekamad pidurid ja lisaks uudsema tehnoloogiaga

stisteem. Alljargnevas tabelis (Tabel 2) on ndha vana ning uue pidurististeemi andmeid ja erinevusi.

Tabel 2. Pidurisisteemi andmed

Vana Uus

Eesisild | 1 X 38 mm pidurikolb 44 X 40 mm pidurkolb (2 X 2)

260 X 22 mm piduriketas 325 X 25 mm piduriketas

Pidurisupport: 4,1 Kg Pidurisupport: 4,4 Kg

Efektiivne raadius: 117,5 mm | Efektiivne raadius: 147,5mm

Tagasild | 33 mm pidurikolb 40 mm pidurikolb
258 X 10 mm taisketas 294 X 19 mm piduriketas
Pidurisupport: 2,7 Kg Pidurisupport: 2,9 Kg

Efektiivne raadius: 116,5 mm | Efektiivne raadius: 132mm

E30 kapotialune on mdeldud maksimaalselt rida 6 mootoritele. Suuremddtmelise v8 mootori selle
asemele paigutamisega vdib tekkida nii monigi probleem. Téendoliselt tuleb pedaalide ja pidurivbimendi
jaoks teine lahendus leida. V8 mootor, mis autosse ldheb, on laiuselt ja kdrguselt suurem. Originaal
pidurivéimendit ja silindrit kasutada ei saa. Eestis drift’i-vdistlustel kdies on autor tahele panud, et paljud
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kasutavad E34 pidurivdimendit, mis on originaalis v8 mootoriga auto jaoks mdeldud. See pidurivdimendi
on tehasest viidud auto esitulede taha. E34 terviklik susteem kaalub ligikaudu 9 kilogrammi. Selle
siisteemi miinuseks on kaal ja ala, mida see lahendus hdivab. Planeeritud modifikatsioonide
kombinatsiooni tulemusel ei ole véimalik paigaldada piduriajami komponente tavaparase mootoriruumi
asetusega, vaid vOetakse kasutusele pedalbox-titpi lahendus. Pedalbox kujutab endast piduriststeemi,
kus pole pidurivdimendit, aga on 3 eraldi peasilindrit. 2 silindrit on pidurite jaoks ehk ks esisillas ja
tagasillas paiknevatele piduritele ning kolmas silinder on sidurile. Kogusisteem kaalub ca 3 kg, mis on
teisest lahendusest maérgatavalt kergem ja kompaktsem. Et seda paigaldada, tuleb selle jaoks
vaheadadapter teha, kogu protsessi kiirendamiseks telliti USA-st juba valmis tehtud tiikk. Et stisteem
toimiks korrektselt, on vaja veel arvutada 6iged silindri suurused. Pedalboxile on lisaks sisseehtitatud
balansseermisvarras, millega saab reguleerida pidurdusprotsenti esimeste ja tagumiste pidurite vahel. Kui
muidu eesmised pidurid pidurdavad rohkem kui tagumised, siis selle vardaga saab muuta
pidurdamisprotsenti sildades, 50/50, 30/70 jne. Pidurite to6silindrid on erinevate pindaladega, jarelikult
tuleb neile erineva suurusega peasilindrid paigaldada. Selleks, et korrektse suurusega silinder saada, tuleb

need vélja arvutada.
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2. PRAKTILINE OSA

2.1. Kere

Kere taastamine on tdendoliselt kdige mahukam ja kallim protsess. Selleks taastamisest alustati kere
taieliku litvapritsimisega. Sellega saadi tervelt autolt rooste maha ning néhti dra, kus vajab auto uute
kereplekkide vahetust. Peale kliimast ja vanusest tekkinud faktoritele ndhti paljaks pritsitud kere pealt
eelmiste omanike ebakorrektselt teostatud t66d. T66maht oli ajaliselt ligikaudu kaks kuud. Sinna aja sisse
ldks auto liivapritsiks laiali votmine, aukude parandamine ning ka varasemalt halvasti tehtud t66de Gle
tegemine. Halvasti tehtud t66de all peetakse seda silmis, et roostes kohadadele oli kinnitatud uus metall
silikooni, neetide vGi paari keevituspunktiga. Suurem osa aega kulus keevitamisele ja lihvimisele, mille
kaigus paigaldati uued vélimised karbid, tagumine pdll ja tagumised tiivakaared. K&ige sdilitamiseks
kaeti auto pohi happe- ja epokrundiga ning hiljem kaeti paksu mastiksiga. Baassdidukil oli katus ainuke
asi, mis ei vajanud keevitamist. Kuna amordisaatorite, tiivalaiendite, mootori ja muude asjade
paigaldamiseks on vajalik kere tlevalt poolt pdhja veel keevitada ja lihvida, jéeti tldine keretdo pooleli.
Detailid, mis on kerelt eemadatavad, pahteldati ja lihviti sirgeks. Hiljem, kui kdik kinnitused ja detailid

on paigas, saab jatkata kere I6pliku pahteldamise, lihvimise, kruntimise jms tegevustega.

Tagumiste amortisaatorite kinnituskohatade paksus on 1,5 mm jdmedune teras, mille tugevamiseks on
ldbiva amordisaatori imber paine tehtud. Nagu varasemalt mainitud, siis see ei ole piisav ning need
purunevad ajapikku. Nork on see koht ainult amortisaatori Kinnituskoha pealt, amordikand ise on
piisavalt hésti inseneeritud, nii et selles probleeme ei esine. Amordikannu peale projekteeriti
tugevdusplaat, mis katab tlemise osa &ra ning milles on uued avad amortisaatori kinnitamiseks. Antud
protsess ndgi valja médtmete votmisest paberile kandmisega ning saadud andmete kandmine CATIA V5
programmi. Kui detail oli programmis joonestatud, sai valmis joonis vélja prinditud ja asetatud dige koha
peale. Kui k&ik Klappis, lasti detail valja IGigata laserpingis 3mm S355MC susinikterasest. Samast
materjalist ja sama meetodiga sai tehtud esimestele amordikandudele tugevdused. Kui tagumistele
keevitatakse tugevdus otse peale, siis eesmistele paigaldatakse selel (Sele 5) olevalt.
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Sele 5. Esimese amordikannu tugevdus

Ainuke erinevus seisnes selle tuki valmistamisega selles, et antud detail tehti 2mm sisinikterasest ning

keskel olevatele avadele pressiti stivendid lisatugevduseks sisse.

Tiivalaiendite paigaldamiseks on vaja keret modifitseerida. Tiivalaiendid suurendavad rattakoobast, aga
kui originaal rattakoopa vélimine plekk jaab alles, siis pole tiivalaienditest kasu. Sellest tulenevalt tuleb
originaaltiivad 6igesse mootu Idigata. Algselt tuleb tiivalaiendid 16plikku asukohta asetada, &ra mérkides
tiivalaiendi piirjooned. Piirjoonest 2-3 cm altpoolt tuleb teha I6ige. Esimene poritiib moodustab suure
rattakoopa, kus poritiib on ainukeseks plekiks, millele vaja I6ige teha. Ees peab saama ratas keerata,
seega on vajalik teha kaugem Idige kui tagaosas. Auto tagaosas rattakoobas koosneb sisemisest ning
valimisest rattakoopast ja on sisemise rattakoopa suurune. Sellest tulenevalt ei ole vajadust I8igata suurt
ava keresse, kuna piisab rattakoopa pikendamisest. Tiivalaiendid on valmistautd klaasfiibrist ning on oht,
et sdiduajal keerleva ratta mustri sisse jadnud Kivi vdib lennelda tiivalaiendi poole ja seestpoolt liua
valjapool olevast vérvist tiki vélja. Selle véltimiseks laiendati terasest sisekoopast kuni tiivalaiendi
valimise &areni. Kui baass6iduki esimesed tiivad on polditavad ja tagumised kinni keevitatud, siis
tiivalaiendite paigaldamiseks kasutati nii ees- kui tagaosas poltliidet. Originaaltiibadesse sisestati
tdmbneedid, kuhu kulge keerati I&bi tiivalaiendi M5 poldid. Originaaltiiva ja tiivalaiendi vahele
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paigaldatakse kummist tihend, mis vélistab detailide vahelt véljalendleva vee, tolmu vms sattumist teiste

liiklejate poole.

2.2. Veermik
2.2.1. Poldivalem

Poldivalemi muutmine 5x120 suurimaks valjakutseks kujunes esimeste kadndmike Umber tegemine.
Tagasilla poldivalemi muutmine négi valja BMW Z4 rattarummu pressimisega rattalaagri sisse. Z4
rattarummu paigaldamisega ei muutunud kasipidurisiisteemi asukoht. Esisillaga oli aga teisiti, nimelt
valmistati Gleminek originaalkdandmiku teljest uuema generatsiooni rattalaagri ja rummu jaoks, mis on
mddtmetelt suuremad. Selleks soetati uuema generatsiooni esimene kdandmik, kust jai alles telje osa.
Telje osa pandi treipinki, seest treiti selliselt tiihjaks, et adapter l&heks originaaltelje otsa. Lisaks
keermestati sisemise 0sa eesmine ots dra, et saaks antud adapteri keerata telje otsa nagu mutri ja ohutuse
mdistes keevitati tagantotsast originaalkaandmiku kuilge. Selle adapteriga lahendati esisilla poldivalemi
muutus, kus peale paigaldamist, sai kasutada E36/46 esimest rattalaagrit ja rummu. Antud adapteri

miinuseks on originaalist ratta 1,5 cm valjapoole nihkumine.

2.2.2. Sillatugevdused ja reguleeradapterid

BaassOiduki sildadel puudusid deformatsioonid ning nad olid heas seisukorras. Peamiselt selleks, et
valtida nende seisukorra muutust, projekteeriti sillatugevdused. Juhul, kui oleks esinenud minimaalselt
defekte, moérad, rooste vms, oleks antud sillatugevdused taastanud sildade algse tugevduse. Kui
silladetailid oleks olnud taielikult deformeerunud vGi esineks puuduvaid osasid, poleks tugevdustest
kasu. Asendusmootor ja kdigukast on jaigalt kerekiilge kinnitatud, mis vOib tekitada lisavibratisooni,
sisepingeid ja morasid. Tugevdused vahendaks vibratsiooni. Koik tugevdused on 3D CATIA V5
tarkvaraga joonestatud, mis hiljem lastud laserl6ikuses 3mm S355 sisinikterasest vélja IBigata.
Sillatugevduste projekteerimise protsess oli aegandudev, kuna detaile oli palju ning olid erineva
profiiliga. Selel (Sele 6) on laserist vélja I6igatud detailid, millest vaiksem enamus vajab painutamist
ning kdik keevitatakse sillatalade ja 66tshoovade kiilge.
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Sele 6. Sillatugevdused

Baassdiduki tagasillas pole vdimalik kokku- ja lahkujooksu ning kilgkallet reguleerida, mistGttu
projekteeriti selle jaoks vastavad adapterid. Adapterid kujutasid endast 4 neljakandilist ruutu (Error!
Reference source not found.), millel oli keskel ovaalne ava ning kaks kdrgemat kulge, kuhu vahele
laksid reguleerpoldid. Antud ruudud keevitati originaal 6dtsahoovade kinnituskohta, kus avad freesiti
ovaalseks nagu adapteritel. Kaks adapteri keevitati ovaali jargi horisontaalselt ning kaks vertikaalselt.

Nende orientatsiooni eesmargiks on vastava kalde muutmine.

2.3. Pidurisisteem

Suurema diameetriga piduriketaste paigadamiseks ning teise auto pealt kasutatavate pidurisuportide
paigaldamiseks projekteeriti vaheadapterid. Adapterid projekteeriti  10mm paksusest S355
ssinikterasest, mis kinnitati poltliitega kdndmike ja uute supporite vahele, Pidurid tulevad ilma
pidurivBimendita, mis tdhendab fudsiliselt peab rohkem jéudu rakendama, et pidurid rakenduks. Mitme
jamaodtmetelt suurema pidurikolviga supporti paigaldamisel kasvab piduri kolvi pindala ning ja suurema
diameetriga pidurikettastel kasvas piduriketta efektiivne raadius. Kasutataval pedalbox’il, mille asemel
algselt oli pidurivbimendi, on 3 peasilindrit, millele tuleb korrektse pindalga silindrid arvutada, selleks

et pidurid pedaali vajutamisel blokki ei l1&heks vdi pidurdusjdust liigselt puudu ei jéeks. Kuna antud
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autole jaeti originaalsidur, pole vajadust arvutada silindri suurust ning on teada, et sinna ldheb standartne
0.75’ peasilinder. Pidurite peasilindri arvutamisel tuleb arvesse votta piduri supporti kolvide pindala,
erinevaid autoga seotuid kaale, samuti pedalbox’i pedaali joublga jne. Sdiduk on hetkel valmimisel,
seega ei ole teada tapseid sdiduki sillakaale ning selleks voeti umbméérased kaalud, mis kaalu vdiks
komplektne sbiduk jadda. Peasilindrite arvutamise lihtsustas valmis kalkulaator, kuhu pidi sisestama
numbrilised suurused ja arvutati nende jargi korrektse pindalaga peasilindrid. Antud selel (Sele 7) on

naha kisitud parameetreid ning vélja arvutatud tulemusi.

\First read the DISCLAIMER | Standard | |[Merric Help| | CALCULATE | [reset| | clear|
Weight of car under both front wheels Ib N 610 |kg ‘z‘ )
Weight of car under both rear wheels | Ib |535 kg [ 2] Master Cylinder Front: 3169 |mm @y
Aecrodynamic downforce at top speed ’ Ibf |0 | kef IZ\ . 5
Wheelbase of car in ” 2570 |mm | 2] Master Cylinder Rear: (233 |mum O
Di i ter of gravi ound in [110 [ 2]

Tsta.uce om center of gravity to groun Tn N ‘mm ‘:\ Braks Halarice (Bins): |57 1 ‘ Yogont
Distance from front axle to center of downforce m [0 |mm [ 7]
Total area of front brake caliper pistons n’ N 11103 |mm? \Z\ Nor Deceleition: 05 e
Total area of rear brake caliper pistons in? | 5024 |mm? | 2 |
Effective radius of front brake rotors in ” 300 |mm [;\ Weights,,, @ Brake,, |753 3 |Haee
Effective radius of rear brake rotors | m |269 | mm ﬂ [ 2]
Rolling radius of front tires ’ in [305 |mm | 2| Weights e @ Brakey. [57.1 | Yoo
IRolling radius of rear tires I n ” 305 | mm HZ‘
‘Coeﬁﬁcient of friction of front tires ’ lo.9 | [2] | Hydr Pressure Front: 1013 |kg/mm?®
ICoefﬁcient of friction of rear tires ’ los | [2] ‘
‘Coeﬁ]cient of friction of front brake pads ’ o4 | [2] Hydr. PressureRear: (025 |ke/mms®
Coefficient of friction of rear brake pads ” 0.4 \ I\Z\
Tandem Master or Dual Master Cylinders ” 2 ‘ [ 2] This calculator runs for free. I hope you find i

T > — useful. If you have any questions or suggestio

Brake booster assist ratio ’ 1 ” [ 7] | e i o e
[Brake pedal ratio ’ :1]e2s |1 [2]
[Force on brake vedal for maximum deceleration | 1bf 34 lkef [21

Sele 7. Piduri peasilindri kalkulaator [10]

Antud lehel olid olemas vajalikud kalkulaatorid ja selgitused selle taitmiseks, arvutades naiteks esimeste
pidurite ruumala, milleks saadi 11103 mm? ning tagumistel 5024 mm?. Pedaali joudlg pedalbox iga
kaasas olevalt andmelehelt saades oli 6,25:1, originaalis aga 6,1:1. Arvutuse I16puks saadi, et esimestele
piduritele on vajalik 1,125 peasilindrit ning tagumistele 0.9375"" peasilindrit.

Teist tldpi piduriststeemi, piduriketaste ning supportidega muutub pidurdusjoud ja pidurdusmoment.
Kontrollimaks tabelist saadud vaartuste tulemusi, vorreldakse originaal ning uue siisteemi sobivust

arvutustega, kus arvutustes kasutatakse tabeli (Tabel 2) andmeid:

e Raskus pedaalile (vt. vorrand (1)
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kus:

kus:

kus:

kus:

F=mx*Pr =60 *6.25 =375 kg
m mass, millega pedaali surutamse, Kkg;
Pr pedaali joudlg.
Peasilindri pindala (vt. vorrand (2)
S=m#*r? ="+ 14.3% = 642 mm? = 6.42 cm?
T 3.14;

R pidurikolvi 18bimddt, mm.

Pidurisusteemi rohk (vt. vorrand (3)

pF_375 gk _ 3750N o co66pa = 588
TS T 642 °°Ccm? 0000642m% a=oohbar
F surve pedaalile, kg;
S peasilindri pindala, cm?

Pidurkolvile m@juv joud (vt. vdrrand (4)
F,=p*S= 58%1519 = 8810N
P Pidurisiisteemi rdhk, N/mm?

S Pidurisilindri pindala, mm?

Pidurdusj6ud (vt. vorrand (5)

F,= 2+uxF, =2*0.38 8810 = 6696 N

@)

)

3)

(4)

(®)
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kus: Fy, Pidurikolvile mdjuv joud, N;
M Hodrdetegur, 0.38.

e Pidurdusmoment (vt. vorrand (6)

Ty, = Fp, * re = 6696 x 0.1475 = 987.7 N

kus: Fp Pidurdusjoud, N;

Ie Piduriketta efektiivne radius, m.

Arvutustes 1-5 tehakse 18bi esisilla peasilindri ning 44mm diameetrise kolvi mddtmetega. Paigaldatavatel
esisisilla supportidel on 4 kolbi, seega tuleb arvestada ka 3 tlejaanuga. Esisilla ja tagasilla peasilindrid
erinevad, millest tulenevalt tuleb ka seda arvesse votta. All jargnevas tabelis (Tabel 3) on néha
koondandmeid, kus on arvestatud originaal- ja paigaldatava pidurisiisteemi pedaali joudlgasid, piduri

kolvide mddtmete erinevusi ja hulk ning peasilindrite andmeid, mis on eelnevate valemite abil 1&bi

arvutatud.

Tabel 3. Pidusiisteemide koond naidud

Esisillas Tagasillas
Vana Uus Vana Uus
Raskus pedaalile, kg 366 375 366 375
Peasilindri pindala, cm? 2.83 6.42 2.83 4.45
Pidurististeemi rohk, bar 129 58 129 84
Pidurikolvidele mdjuv joud, N | 29244 | 64380 1710 21000
Pidurdusjoéud, N 22226 | 24466 1300 16036
Pidurdusmoment, N 2612 | 3609 | 1514 2116

Arvutustest saadi teada, et esisilla pidurite joudlus paranes minimaalselt, aga tagasilla piduritega
drastiliselt. Esisillas pidurdusjoud suurenes vaid 2000 N vdrra, kuid tagasillas oli 12-kordne jou erinevus.

Standartse pidurisusteemi vahetamine pedalbox-susteemi vastu ei muutnud stisteemi halvemaks, langetas

kall pidurisusteemi réhku kuid tdstis pidurdusjéudu ja -momenti.

(6)



2.4. Jouulekanne
2.4.1. Mootor

Mootori paigaldamisel on mitu problemaatilist kohta. Antud mootor, nii nagu oli, ei mahtunud lansekate
ehk kerepoolsete talade vahele, kuhu kinnitub esimene sillatala ja kdik sinna kuuluv. Teiseks, kui mootori
laiust mitte arvestada, siis kdrguse poolest jai ruumi puudu. See tdhendas, et mootori sisselase takistas
kapoti taielikku sulgemist. Mootor ei mahtunud lansekate vahele selleparast, et paigaldataval mootoril
on vesijahutusega generaator, mis laks vastu lansekaid. Vesijahutusega generaator on 140-ampriline, mis
on mdeldud elektroonikat tais 7. seeria BMW jaoks. 1985. aasta baassdiduk on seevastu suhteliselt
analoog vorreldes 7. seeriaga ning pole vajadust nii suure tootlikkusega generaatorile. Selleks leiti
lahendus, et saab kasutada 3-liitrise v8 pealt vdetud harjadega generaatorit, mis toodab 120 amprit ja on
piisava tootlikkusega baassdiduki jaoks. See lahendus lihtsustab jahutusvedeliku ststeemi ning tanu
mdotmetelt vaiksemale generaatorile mahub ka mootor lansekate vahele. Generaatori kinnituste poole
pealt tuleb kasutada sama mootori pealt kasutusel olevat otsakaant, mis on ehituselt sama, mis kinnitub
teise asemele. Generaatori lahendus aga ei lahenda mootori korguse probleemi. Selleks peab mootorit
allapoole tooma. Allapoole toomiseks oli vaja mootori karterit modifitseerida. Mootoril on kaks karterit,

Uks vahekarter, teine alumine karterikaas. All selel (Sele 8) on naha vahekarterit.

Sele 8. M62TUBA44 vahekarter

Vahekarteri keskosas on kalle dli tagasi voolamiseks. Selleks, et mootorit alla poole tuua, vajas
vahekarteri keskmist osa, selel (Sele 8) maérgistatud punasega, modifitseerimist. Keskmise osa
kaldenurga vahendamisega saadi 3-4 cm mootorit alla poole. Antud osa tuli kiljest 18igata ja uus materjal
asemele keevitada. Olihulk antud protseduuriga seoses ei muutunud, kuna dige Karter asub paremal pool
all pool.
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Mootori Oigele kdrgusele saamine oli Uks probleemidest, teiseks probleemiks on aga mootori
kinnitamine. Originaalkinnitusi ei saadud kasutada, seega tuli projekteerida uued mootorikinnitused.
Mootorikinnituste jaoks pidi nii mootori kui ka auto kere loodi asetama ning seejarel alustati kinnituste
valmistamisega. Mootori kinnitused koosnesid kolmest osast: mootoripoolne flants, sillaraami flants ja
toru, mis neid Uhendas. Originaalmootori Kinnitustelt voeti mdddud, et kanda need CATIA V5
programmi. Mootoripoolsed flantsid olid 10mm paksust stisinikterasest, sillatalapoolsed 3mm paksusest
S355 susinikterasest ning toru, mis neid thendab kilmtdmmatud dmbluseta E355 3mm seinapaksusega

torust, mis kdik on omavahel kinni keevitatud.

Selel (Sele 9) on kuvatud parempoolse mootorikinnituse analliiis. Kuna vasakpoolses ja parempoolses
mootorikinnituses on kasutatud samu materjale (Tabel 4), mis on samamoodi koostatud ning erinevad
md6tmetelt minimaalselt, leiti, et piisab ainult Ghe kinnituse analliisist. Mootori kaal ja kinnituse kaalud
kokku on 172 kg, mis teeb 1700N. Mootorikinnitus kinnitub mootori kiilge kolme M8 poldiga ning
sillaraami killge M10 poldida. Kolmekordne varutegur mootorikaalust on 5500N, kuna mootor on
toestatud kahe kinnitusega ja mingil mééral ka k&igukasti poolt, siis jagatakse 5500N pooleks. Analliusis
rakendati mootoripoolsele flantsile risti- ja pikisuunal 2500 njuutoniga ning kinnitati alumise Kinnitus
kohast kinni. Mootori kinnitusele oli projekteeritud 2mm paksust terasest plaat, millest laheb M10 polt
labi. Analliusist aga selgus, et see pole piisav, kuna sinna rakendus tle 1500N ning sellele pingele
mootorikinnitus vastu ei peaks ja puruneks. Poldi avale jaotub joud vordselt ning visuaalselt on néha, et
ava umbrus on liigse pinge all. See viitab sellele, et antud materjali paksust jaab vaheks. Kui antud kohta
arvesse mitte votta, oli maksimaalne pinge 250N, mis on véiksem kui materjalide voolavuspiir, ning kui

kasutada sillaraamipoolsel kinnitusel paksemast terast, vastaksid mootori kinnitused tingimustele.

Tabel 4. Mootori kinnituse algandmed [11] [12]

Mootori kaal, kg 170

Mootori Kinnitus, kg 1
S355 | Voolavuspiir, MPa | 355
Tdmbetugevus, MPa | 650
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Von Mises stress (nodal values).1
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Sele 9. Mootori kinnituse tugevusanalis

2.4.2. Kéigukast ja kardaan

Kaigukast sarnaselt mootorile vajas uusi kinnitusi. E30 ega ka E46 kaigukasti kinnitustala kasutada ei
ole vBimalik. Kaigukasti kinnitamist lihtsustas asjaolu, et kerepoolseid kinnituspolte on vdimalik
nihutada vastavalt vajadusele. Kuna antud kédigukast on originaalist pikem, saab kinnituspoldid liigutada
tahapoole ja ei pea kere sisse uusi polte monteerima. Kere ja kaigukasti vaheline kinnitus vajab
projekteerimist. Kaigukasti kinnitus koosneb kokku 2 osast, kéigukasti flants, mis projekteeriti CATIA
V5 programmis ning lasti valja I8igata 8mm paksust S355 siisinikterasest. Kdigukasti kinnituskohad on
erineva korgusega, mis tdhendas 20x40mm 2mm seinaga S235 sisinikterasest nelikanttoru I18ikamisest,
saades Oige kdrguse ja kujuga talakasti flantsi kinnitamiseks. Nii tala ise kui ka kéigukasti flants keevitati

omavahel kinni.

Kui kinnituskrontstein oli kinni keevitatud ja auto kiilge monteeritud, teostati turvalisuse tagamiseks
materjali tugevusanaltitis. Antud krontstein kinnitub nelja M10 poldiga kéigukasti kilge ning kahe M8
poldiga kere kiilge. Kinnituse puhul voeti arvesse kasutatavaid materjale, nende mehaanilisi omadusi ja

kaale, mis on leitav tabelist (Tabel 5).

Tabel 5. Kéigukasti kinnituse algandmed [11]
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Kaigukasti kaal, kg 65
Kéigukasti kinnitus, kg 0.75
S235 | Voolavuspiir, MPa 235
TOmbetugevus, MPa | 360
S355 | Voolavuspiir, MPa 355
Tdmbetugevus, MPa | 510

Analidsis tulemust on néha selelt (Sele 10). Analusis pandi kinnitus kinni kerepoolsete kinnituste kaudu
ning rakendati 2000 njuutonit risti- ja pikisuunal kaigukasti kilge kinnituvatele flantsi avadele.
Kéigukast ja kinnitustala kaaluvad kokku 65,75 kg, mis teeb ligikaudu 650 njuutoni, millest omakorda
kolmekordne varutegur teeks kokku mardatult 2000 njuutoni. Maksimaalne pinge (440 MPa) mdjub
kaigukasti flantsi alumistesse nurkadesse. Kuna antud flants on keevitatud samadest kohadest alumise
tala kllge, siis antud kohtadel on keevitusest tekkinud radiused. Raadiused jaotavad vordselt pinge laiali
ja alles jaavad suhteliselt vaiksed joud. Jargmisena talale méjuv maksimaalne pinge ligikaudu 220 MPa
asetseb kinnitusavade ligidal, pikematel sirgetel ja nurkades. Kuna materjali enda voolavuspiir on

kdrgem kui analtiiisis rakenduv pinge, kannatab kinnitus hoida kaigukasti.
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Won Mises stress (nodal walues). 1

y o 440
I 396
352

208

264
220

I 176

132

88.2

I 44.2
0,159

On Boundary

Sele 10. Kaigukasti kinnituse analtisi tulemus

Mootori ja kasti mdodtmed erinevad originaalmd6tudest ning asetsevad teises asukohas. Kuigi
diferentsiaal jaab originaal asukohta, peab kardaani modifitseerima. Kardaane on erinevaid ehk erineva
pikkusega ja kéigukasti flantsi suurusega. Nimelt diislitel ning rida 6 mootoritel oli md6tmetelt suurem
ehk 188mm diameetriga peallekanne ja kaigukasti leevendi, vdiksematel r4 mootoritel, aga 168mm.
Vajaliku kardaani valmistamiseks kasutati r4 mootori kardaani tagumist otsa ning ré6 mootori esimest
otsa. R4 mootori tagumist otsa kasutati sellepérast, et selle pikkus jattis kardaani vahelaagri originaal
asukohta. R6 mootori esimest otsa tuli aga 15 cm lihemaks teha. Selleks I6igati treipingis vastav moot
maha, maha I6igatud jupp tehti parajaks ja pandi kahe toru sisse ning keevitati uuesti kokku. Hiljem kui
kdik valmis, l&heb kardaan balansseerimisse.
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3. KULUARVESTUS

Alljargnevas tabelist (Tabel 6) leiab aja- ja materjalikulu detailide valmistamiseks. Kdige ajandudvam
oli kere taastamine, kuna selle taastamine veel poolik, lisandub selle hulka lisaks aega ja materjale.
Materjalikulu saamiseks kasutati Fractory.ee veebilehte, kelle kaudu telliti laserldikusest detailid. Antud
rahaline kulu on vdetud eraldi kategooriate kaupa. Kui antud detaile algselt telliti, erinesid hinnad tabelis
kuvatud hindadest, kuna telliti enamik asju Uhe korraga, millega langes I6ikuse hind. Tabelis pole vdetud
arvesse laserldikuse seadistamise tasu, ruumide renti, elektri jms hindu. Neid kbike on raske arvesse

vOtta, kuna ei pandud tapselt kirja, kui kaua kulus aega ja raha kogu protsessi detailidele.

Tabel 6. Detailide aja- ja materjali kulu

Kategooria Ajakulu, h | Materjali kulu, eur
Kere 240 Tabel 8
Poldivalem 14 25
Sillatugevdused 30 100
Amordi kandude tugevdused 8 40
Piduri adapterid 10 40
Poldivalemi adapterid 14 25
Mootori kinnitused 14 75
Reguleer adapterid 2 10
Kéigukasti kinnitus 10 35

Selleks et teada saada, mitu komplekti ning mis hinnaga miiima peaks, kasutatakse arvutamisel tabeli
(Tabel 7) andmeid. Rahaliselt odavam on sisse osta 10 kompleti 16ikust korraga, kui tellida tikshaaval.
Detailidele laseldikusest saabudes lisakulusid ei teki, kuna neid pole vaja keevitada ega painutada.
Detailide monteerimise teostab klient ise, juhul kui klient ei soovi teisiti. Saatmistasud ning materjali

hinna muutused, ldhevad muude kulude alla, mida klient juurde maksma ei pea.

Algselt on vajalik teada, kui palju on tGihe komplekti maksumus. (vt. vérrand (7)
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_Mk+(Ak*h)+mk_200+(30*15)+100_75€ (7)
B 10 kmpl B 10 B

kus: M, Materjali kulu, eur;
Ay Ajakulu, h;
H Tunnitasu, eur;
my, Muu kulu.

75€ on detailide kulu ning koos kasumimadraga (kulu * kasumiméédr = 75*%0.2=15€) saadakse toote
hinnaks 90€. Kui mitte arvestada detailide valmistamisel projekteerimis- jms kulusid, siis laheb nende

tootmine maksma 30€ ning 60€ oleks kasum.

X = A"; h_ % = 7.5 kmpl (8)
kus: Y Kasum, eur;
Ay Ajakulu, h;
h Tunnitasu, eur.

Detailide projekteerimis kulude kattmiseks on vajalik aga muta 7,5 komplekti (vt. vorrand (8).
Hetkesisuga on silla tugevdamise komplektid mudigis olnud 2-3 kuud ja miidud 7 komplekti hinnaga
90€. Sama ajamadraga ja hulgaga arvestades oleks aasta tulu 1650€. Reaalsuses pole pidevalt sellist tungi
antud detailidele ning kui eesmdark on pidev tootmine ja miik, peaks taolist teenust pakkuma ka

valismaale.

Tabel 7. Arvutuse algandmed

Materjali kulu, 10 kmpl, € | 200

Tunnitasu, € 15
Muu kulu, € 100

31



Kasumimaar, %

20

Ajakulu, h

30

Soiduk on hetkel valmimisel, mist6ttu miugis olevate detailide tootmine ajutiselt seisab, kull aga on 3

inimest avaldanud poldivalemi ning piduri adapteritele soovi. Sellest vGib jareldada, et ndudlust

modifikatsioonide vastu antud s6iduki pdhjal on. Tdendoliselt l&heb aega veel aasta, et sdiduk 16plikult

valmis saaks. Kui auto valmis, minnakse Transpordiametisse sdidukit ja selle modifikatsioone nditama.

Juhul kui saadakse sealt heakskiit, voib tehtud t66d edukaks pidada.

Antud tabelis (Tabel 8Error! Reference source not found.) ndeb tervet materjali, osade, sisse ostetud

todde jne kulu, mis on lainud antud s6iduki modifitseerimiseks maksma.

Tabel 8. Kulu arvestus.

Kulu Hind, eur
1. | E30 400
2. | Liivaprits -> ketasdotsad 90
3. | Tagaistujate jalgealune+ tulemuir 60
4. | Happekrunt+kdvendi 60
5. | Karbid+ koopa remondikomplekt 132
6. | Sillatugevdus juppide I6ikamine 25
7. | Tagapaneel 80
8. | Teine juhmestik 40
9. | Auto liivaprits 500
10. | Tagasilla adapter kit 66
11. | Tagasilla camber juppide I6ikamine 10
12. | Epokrunt 3L 110
13. | Mootoriképad + karteri Umbertegemine 150
14. | Juhtmestik 40
15. | Polupuksid+ test vérv (150g X2) 207
16. | 6tk kereliim 39
17. | Metall leht ImX1m 13
18. | Keevitusgaas 50L + rent 225
19. | LOikekettad 20tk 27
20. | Mastiks 8L 79
21. | E38 730d 4kolvilised brembod 60
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Kulu Hind, eur
22. | 2tk tikkpolt, 4tk regullpolt 17
23. | E36 esimesed kadndmikud x4 20
24. | Pulbervarv 100
25. | Voolikud 8mm/4m ja 14mm/4m 22
26. | Voolikuklambrid 7
27. | Pandem widebody Kit 250
28. | Aerosoolid 25
29. | E30 tagumised rattalaagrid 42mm 22
30. | Z4 tagumised rattarummud (33416752381) 23
31. | Osalised maalrit6od 150
32. | E36 esimesed rattarummud laagriga 50
33. | Kitusetoru 10m 8mm 45
34. | Rattalaagri stopperréngad 2
35. | Esitiivad 10
36. | 325 pidurikettad 34216864056 (294mm) 41
37. | 330 pidurikettad 34116864047 (325mm) 41
38. | Klaasfiiberpahtel 1,8kg 15
39. | Silikoonpesu 3 liitrit 15

E46 325 125kw tagumised supportid ja
40. | kandurid 30
41. | Tagumise istme seljatugi 5
42. | M62B44 900
43. | Mootoripesu 6li 20
44. | X5 4.4 dlifiltri jalg 25
45. | Pahtel: 1kg klaaskiud, 1kg peen 20
2L hall taitekrunt, 3tk
46. | pahtel(klaas,soft,ultrasoft) 93
47. | Kiljekarbi katted 80
48. | Spoiler ja esimene lip 170
49. | Otsakaane keevitus 20
50. | M62 kasti koda 30
51 | Esistange tala koos amortide ja Kinnitustega 25
52 | vihmarenni 2x pikka liistu, pagassi réhu klapid 50
2X, kapotiross koos lukuga, kunde esitiib, 2x
esitiivaliist, kunde kondi jalge aluse toru

53 | Kulgmised suunatuled 10
54 | Tagumine stange koos tala ja liistudega 55
55 | Vasak esitiib 20
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Kulu Hind, eur

56 | Kapott 40
57 | Luku komplekt, klaas, liistud, tihenidid, jne 25
58 | 6ne kaigukast E46 2.0d 200
59 | hall téitekrunt + Klaasfiiber pahtel 41
60 | 4x klotsid + 2x brembo rem. Komplekt 110
61 | E46 rem. Komplekt + 3 pidurivoolikut 35
62 | Pidurite prits+ pulbervarv 80

Tagumised kaetoega istmed, tagumised stange

amordid, eesmised kélarikatted, shadow line 130
63 | liisturing, aknatihendid 2x
64 | BC Raching Coilovers 839
65 | Esiklaas 65
66 | 2tk purki Klaasfiiberpahtel 60
67 | R15 Style 17 valuveljed 70
68 | Generaator 30
69 | Pedalboxi adapter garagistic + dekla 231
70 | Wilwoodi pedalbox + dekla 271
71 | Garaazi udr 240

Piduritoru (10m) koos otsade (8) ja
72 | kolmikutega (3) 40

KOKKU 7328
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KOKKUVOTE

LOputdd raames teostati 1985 aasta BMW E30 peale mootori ja kdigukasti vahetus, paigaldati uus
pidurististeem, projekteeriti kere- ja sillatugevdused, tagasilla piki- ja kilgkalde adapterid ja muudeti
poldivalemit. Samuti likvideeriti puudused kere seisukorras ning paigaldati tiivalaiendid. Muudatused
lahendati ja projekteeriti selliselt, et oleks kooskflas maarus 42ga: mootorsdiduki ja selle haagise

tehnonduded ning nduded varustusele.

To0 kaigus teostati mitmeid analliuse ja arvutusi. Kuna baassoiduki pidurivdimedi asemel kasutatakse
pidurivdimendita peasilindreid, siis oli vajalik teha arvutusi, et leida, mis suuruses peasilindreid uues
pidurististeemis kasutama peab. Arvutati ka baassdiduki ja paigaldatava pidurististeemi pidurikolvide
pindala, pidurdusjéudu ja -momenti, ning vorreldi neid omavahel. Arvutuste pdhjal selgus, et uue
stisteemi pidurdus efektiivsus erines esimeste pidurite vahel minimaalselt, kuid tagumiste pidurite korral
12 kordselt. T66 kaigus analtisiti valminud mootori ja kéigukasti kinnitusi. Analliusis voeti arvesse
valmistamise meetodit, kasutatud materjale ja nende omadusi ning detailidele rakenduvaid joudusid. Kui
kaigukkasti Kinnitus vastas tingimustele, siis mootori kinnituse puhul esines puudujaéke. Anallusist tuli

valja, et sillaraami poolse kinnituse materjali paksusest jai puudu ja oleks purunenud.

Hetkeseisuga on mudgis sillatugevdus komplektid, mida on middud 7 komplekti kolme kuu jooksul.
Alates 8ndast komplektist on sillatugevduste projekteerimise ja valmistamise kulud kaetud ja algab
kasumi teenimine. So6idukile projekteeritud poldivalemi ja pidurisupporti muutmise jaoks mdeldud
adapterid hetkel muugis pole, kill aga kolm inimest on soovi avaldanud. Sellest vdib eeldada, et ndudlust

antud toodete vastu on, kui on néudlust on ka turgu.

Auto ehitus on hetkel poolik, kiill aga hetke seisuga on sdiduki modifitseerimiseks kokku kulunud 7328€.
Antud hind koosneb auto ostuhinnast, sisse ostetud teenuste ning kulunud materjali hinnast. Tehtud t66

ajakulu selle hinna sisse arvestatud pole.

Ennem [6putéd I6ppu ei suudetud auto téielikult valmis teha, sellest tingitult ei ole vGimalik
kooskdlastada projekteeritud lahendusi Transpordiametiga. Kui sGiduk saadakse valmis, naidatakse

Transpordiametis ette ja aksepteeritakse muudatused, vOib pidada kogu protsessi kordalé@inuks.
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SUMMARY

As part of the dissertation, the engine and gearbox were replaced on the 1985 BMW E30, a new braking
system was installed, body and axle reinforcements were designed, longitudinal and lateral tilt adapters
for the rear axle were designed, and the bolt formula was changed. Defects in the condition of the
bodywork were also eliminated and widebody were installed. The changes were resolved and designed
to comply with Regulation 42: Technical requirements and equipment requirements for motor vehicles

and their trailers.

In the course of the work, several analyzes and calculations were performed. As non-power-assisted
master cylinders are used instead of the base vehicle's power brake. It was necessary to make calculations
to find out the size of the master cylinders to be used in the new braking system. The area, braking force
and torque of the brake pistons of the base vehicle and the braking system to be fitted were also calculated
and compared. The calculations showed that the braking efficiency of the new system differed minimally
between the front brakes, but 12 times for the rear brakes. During the work, the fastenings of the
completed engine and gearbox were analyzed. The analysis took into account the method of manufacture,
the materials used and their properties, and the forces applied to the parts. If the gearbox mount met the
conditions, but there were deficiencies in the engine mount. The analysis showed that the thickness of
the fastening material on the subframe side was too thin and would be broken.

Currently, subframe reinforcement Kits are for sale, where 7 sets sold in 3 months. From the 8th set
onwards, the costs of designing and manufacturing subframe reinforcements are covered and profit-
making begins. Adapters designed to change the bolt formula and brake caliper designed for the vehicle
are not currently on sale, but three people have expressed a wish. It can be assumed that there is a demand

for these products, when there is demand there is also a market.

The construction of the car is currently incomplete, but at the moment a total of € 7,328 has been spent
on modifying the vehicle. This price consists of the purchase price of the car, the price of purchased
services and cost of the material. The time cost of the work done is not included in this price.

Before the end of the dissertation, the car could not be completed, due to which it is not possible to

coordinate the designed solutions with the Transpordiamet. When the vehicle is completed, the changes
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are presented to the Transpordiamet and the changes are accepted, the whole process can be considered

successful.
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