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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem sefizovaciho mechanismu AFS svétlometu osobniho
vozidla. Prace obsahuje pfehled sou€asnych systémua sefizovani. Popis navrhu
nového systému sefizovani. Porovnava kinematiku pohybl sou¢asného a nového
systému sefizovani. Zamérfuje se na vytvoreni potfebné vykresové dokumentace pro
stavbu prototypu navrzeného mechanismu.

KLiCOVA SLOVA

sefizovaci mechanismus, svétlomet, projektor svétlometu, téleso svétlometu, motor
smérového nataceni, motor vyskoveé regulace

ABSTRACT

This work deals with AFS headlamp adjusting mechanism of the vehicle. The work
provides an overview of current systems setup. Description of the design of
new system adjustment. Compares movement kinematics of current and
new adjustment system. It focuses on the creation of the necessary drawings for the
proposed construction of a prototype mechanism.

KEYWORDS

adjustment mechanism, headlamp, projektor of headlamp, housing, swiveling motor,
leveling motor
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UVOD b

UvobD

Tato diplomova prace se zabyva navrhem sefizovaciho mechanismu pro projektor
AFS svétlometu. Uvod prace se zabyva popisem samotného svétlometu automobilu,
jeho funkci, ¢asti a je zde popsan soucCasny systém sefizovani a je zde zminén
dlvod sefizovani. Dale nasleduje popis navrhu nového systému sefizovani a vSech
jeho ¢&asti. Obsahuje analyzu napjatosti $nekovych ozubenych kol. V zavéru je
zhodnoceni a porovnani sou¢asného a nového systému sefizovani. Pfiloha obsahuje
vykresovou dokumentaci pro stavbu prototypu mechanismu. Prace je vytvarena ve
spolupraci se spole¢nosti Visteon — Autopal v Novém JiCiné.
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POPIS SVETLOMETU A ZAKLADNi ROZDELENI [l

1 POPIS SVETLOMETU A ZAKLADNi ROZDELENI

Norma EHK [1] definuje svétlomet automobilu jako zafizeni urCené k osvétleni
vozovky. V osobnich automobilech jsou umistény vzdy 2 svétlomety v pfedni ¢asti
vozu. NejCastéji pouzivanym zdrojem sveétla jsou halogenové zarovky, stale vice se
v8ak pouzivaji xenonové vybojky a v posledni dobé také LED diody. Pro jizdu
v riznych podminkach jsou v pfednich svitiinach zabudovany rGzné funkce:
potkavaci (tlumena), dalkova, smérova a od roku 2011 povinné funkce denniho
sviceni (DRL). Svétlomety lze rozdélit podle druhu osvétlovacich jednotek na
reflektorové a projektorové systémy. [4]

PARABOLICKY
REFLEKTOR /

SVETELNE
PAPRSKY

t

NS —
ZDROJ ‘(\ \

Obr. 1-1 Schéma parabolického reflektoru s optikou na skle [4]

Mezi reflektorové systémy patfi, dnes jiz malo pouZivany parabolicky reflektor
s optikou na skle. Svételny zdroj je umistén v ohnisku paraboloidu. Svétlo vyzarujici
ze zdroje se odrazi od paraboloidniho zrcadla (pravidelného tvaru) paralelné s osou
paraboloidu na sklo svétlometu. Optika na skle usmériuje svételny paprsek
pozadovanym smérem pied vozidlo. PFikladem tohoto systému je svétlomet Skody
Felicia. [4]

Dalsim typem reflektorového systému je systém s reflektorovou optikou. Je zalozen
na konceptu ,free-form* reflektoru. Jedna se o inteligentni rozloZeni plochy reflektoru
na Casti, pfitemz kazda z Casti reflektoru odrazi svétlo do urcité ¢asti vozovky. Optika
usmeérnujici svétlo, jiz neni na skle, ale je umisténa pfimo na reflektoru, jehoZz tvar je
nepravidelny. RozloZeni tvaru reflektoru je vypocitdno pomoci specialniho softwaru
na pocitaci. Umisténi optiky na reflektor, umozniuje pouzit €iré kryci sklo. [4]
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POPIS SVETLOMETU A ZAKLADNi ROZDELENI [l

SKLO SVETELNE
REFLEKTOR _~ PAPRSKY
/1

A7 ="\

SVETELNY
ZDROJ

Obr. 1-2 Schéma "free-form" reflektoru [4]

Zakladem projektorového systému je reflektor s eliptickou odrazovou plochou. Svétlo
vyzafované ze zdroje se odrazi od reflektoru a nasledné prochazi ohniskem ¢ocky.
Mezi reflektorem a CoCkou je clonka, jejiz obrys je CoCkou projektovan na silnici.
Kryci sklo svétlometu je Ciré, bez optiky. Modul projektoru muze byt jedno funk&ni
nebo bi-funkéni. U bi-funkéniho projektoru dochazi k pfepinani mezi tlumenou a
dalkovou funkci pomoci elektromagneticky ovladané clonky. [4]

ELIPTICKY

ODRAZEC SVETELNE n COCKA
PAPRSKY
SVETELNY CLONKA
ZDROJ v

Obr. 1-3 Schéma projektorového modulu [5]

Projektorové systémy se pouzivaji u automobill od nizSi stfedni tfidy a Casto jsou
doplhovany o systém adaptivniho nataceni svétlometd do zataCek (AFS - Advanced
Front Lighting System). Spojenim funkce natacecich svétlometl, odbocovacich
svétlometl, funkce dynamické regulace sklonu svétlometd a moznosti ménit
geometrii svételného svazku vznikl sofistikovany systém dynamicky se méniciho
osvétleni vozovky. Cely systém pracuje v zavislosti na rychlosti vozu, natoceni
volantu, zatiZeni naprav a spusténi smérovych svétel. Jako zdroj svétla je pouzivana
xenonova vybojka nebo halogenova zarovka. [4]
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POPIS SVETLOMETU A ZAKLADNI ROZDELENI -

Systém AFS je zaloZzen na principu horizontalniho a vertikalniho nataéeni moduld
tlumené a dalkové funkce. Kombinaci natoeni levého a pravého svétlometu, Ize
zmeénit geometrii vyzafovanych svételnych paprski tak, aby byla optimalné
pfizplsobena dané jizdni situaci. Podle dané jizdni situace rozeznavame nékolik
reziml geometrie osvétleni. Rezim Mezimésto se podoba klasickému tlumenému
svétlu. Rezim Mésto ma SirSi a kratSi rozlozeni svételné stopy nez rezim Mezimésto,

vvvvvv

kfizovatek. Pfi dalni¢ni jizdé je naopak dulezity dlouhy dosvit svételného paprsku,

rohovéf/odbocovaci
svétlo

Rohové svétlo

tlumené svétio

rohové/odboéovaci
svétlo

AFS |. generace

nataceci tlum. svétlo

rohové/odbotovaci
svétlo

AFS Il. generace

daln. svétlo mést. svétlo

Obr. 1-4 Systémy adaptivnich svétlometi - AFS [5]

ktery osvétluje pravy i levy jizdni pruh. Pfechod z rezimu Mezimésto na rezim Dalnice
je postupny, aby puasobil plynule a pfirozené. Funkce Dést se vyuziva pfi desti nebo
hustém snézeni. Svételna stopa je Siroka a kratS§i nez v rezimu Mezimésto. Toto
rozloZzeni zamezuje osInéni protijedoucich fidi€u odrazem svétla od mokré silnice.
Aktivace toho rezimu je automaticka, je zavisla na rychlosti vozidla a spusténi
stéracu na dobu delSi nez 2 minuty. [4]
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POPIS SVETLOMETU A ZAKLADNi ROZDELENI [l

Obr. 1-5 Ukazka systému AFS v praxi [1][5]

Dalsi funkci AFS svétlometu je osvétleni pravé projizdéné zatacky. Ridici jednotka,
podle uhlu natoCeni volantu a rychlosti vozidla, natoCi oba adaptivnhi moduly
svétlometu ve sméru pravé projizdéné zatacky. Lépe se tak osvétli prostor zatacky a
fidi€ ma moznost rychleji reagovat na nepredvidané prekazky. Mihové svétlomety
s Corner funkci navic osvétluji prostor, kam se viz teprve chysta odbocit. Aktivace
probiha pfi spusténych smérovych svétlech a pfi urcité rychlosti. Mnohem lépe je tak
osvétlen prostor pro parkovani, zatacky s malym polomérem a pfilehlé pfechody. [4]
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2 STAVAJICIi SYSTEM SERIZOVANI
2.1 DUVOD SERIZOVANI

Zdroje svétla u dnesnich svétlometd maiji velkou svételnou intenzitu a pfi Spatném
sefizeni muze dojit k oslnéni protijedouciho fidice a nasledné k havarii. Kromé
sefizeni pfi namontovani svétlometu do vozu se sefizuje zejména pfi kontrole
technické zpusobilosti vozidla. Sefizeni musi byt rychlé, jednoduché a pFesné.
Protoze se vychozi sefizeni svétlometu provadi na voze nezatizeném posadkou a
nakladem je nutné, aby po zatizeni vozu doSlo k vertikalni korekci svétlometl. Tato
korekce se provadi ruéné nebo automaticky. Automatickou regulaci svétlometd
s xenonovou vybojkou b&hem jizdy (tzn. dynamicka regulace) a umisténi ostfikovacl
v svétlometu predepisuje zakon. Automaticka regulace upravuje dosvit svételného
kuzZele, ktery se méni napf. pfi akceleraci nebo brzdéni. Ostfikovace udrzuji Cistou
Celni plochu svétlometu, aby nedochazelo k rozptylu svételnych paprski. Sklon
svétlomet( je fizen Fidici jednotkou a je vykonavan krokovym motorem. Udaje o
naklonéni automobilu (a tedy i svétlometl) kolem pficné osy vozu snimaji snimace
polohy, nasledné je dle aktualniho zatizeni naprav nastaven sklon svétlometu.
Systém automatické dynamické regulace sklonu svétlometd reaguje na zménu
zatizeni jedouciho i stojiciho vozidla. [4]

Obr. 2—1 Schéma automatickeé regulace sklonu svétlometu 1)senzor
zatizeni v zadni napravé 2) fidici jednotka 3) sbérnice M-CAN
4)senzor zatizeni v predni napravé 5) krokovy motor 6) svétlomet [6]

U halogenovych svétlometl se pouziva nejcastéji manualni regulace sklonu, kterou
vykonava fidi¢ koleCkem nebo jezdcem na pfistrojové desce. Nékteré automobily
byvaji vybaveny automatickou statickou regulaci sklonu svétlometd. Zména sklonu
se provadi pouze u stojiciho vozidla a oproti dynamické regulaci je pouzit pouze
jeden snimac v pfedni napraveé. [4]

2.2 VARIANTY SERIZOVACIi SOUSTAVY

Prostfednictvim sefizovaci soustavy je provadéno vyskové a smeérové sefizeni
svétlometld a manualni nebo automaticka regulace svételné stopy svétlometd, dle
zatizeni jednotlivych naprav.

Samotna soustava sefizovani je slozena ze ftfi sférickych vazeb umisténych
v ur€itych vzdalenostech od sebe. Idealnim je rozmisténi stfedd kulovych Cepl
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STAVAJICI SYSTEM SERIZOVANI -

v roviné YZ do pravouhlého trojuhelnika (jako osa X se obvykle voli osa rovnobézna
s podélnou osou vozidla, osa Y je rovnobézna s pficnou osou, osa Z se svislou osou
vozu). Rlzna konstrukéni omezeni vSak malokdy umozniuji toto rozmisténi dodrzet.
DodrzZeni tohoto rozloZeni minimalizuje pohyby reflektorové podsestavy, ktera je
zavéSena na sférickych vazbach a také minimalizuje spary mezi reflektorem a
maskou svétlometu, coz je dilezité kritérium stylista. [4]

2.2.1 SOUSTAVA BEZ PIVOTU

Jedna ze tfi sférickych vazeb soustavy je vZzdy reprezentovana kouli na vysuvné
ty€ince tzn. DC motoru (manualni regulace sklonu svétlomet() (obr. 2-2a) nebo
krokového motoru (automaticka regulace) (obr. 2-2b).

a) b)
Obr. 2—2 Motorek a) standartni DC b) krokovy [4]

Zbylé dvé sférické vazby jsou feSeny umisténim kulovych €epl na tzv. jezdcich. Pak
se jedna o variantu sefizovaci soustavy bez pivotu. V tomto pfipadé jsou vSechny
sférické vazby pohyblivé. Kulové Cepy vySkového i stranového sefizeni jsou
umistény na jezdcich. Jejich nékteré varianty jsou zobrazeny na obr. 2-3. [4]

i o @

Obr. 2-3 P¥iklady tzn. jezdct [1]

Samotna rotace je na Srouby pfenesena pres kuzelové soukoli. Pastorky, opatfené
tésnicimi krouzky, musi byt pfistupné zvencCi svétlometu, aby bylo mozno provést
sefizeni. Pfiklad soustavy bez pivotu je na obr. 2-4. [4]
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Obr. 2—4 Priklad soustavy bez pivotu [4]

Vlevo je umistén horizontalni jezdec (smérového sefizeni), vpravo nahofe jezdec
vertikalni (vySkového sefizeni). Motorek vySkové regulace je pevné uchycen k
pouzdru svétlometu. Smérové sefizeni je dosazeno vysouvanim a zasouvani
horizontalniho jezdce. Dochazi k rotaci modulu okolo osy definované stfedem kuli¢ky
vertikalniho jezdce a stfedem kuli€ky motorku - Zlutd osa. U vySkového sefizovani je
nutné otaenim pastorkll posunout oba jezdce (horizontalni i vertikalni). Posunutim
pouze vertikalniho jezdce by doslo k rotaci okolo Cervené osy a samotné sefizeni by
nebylo provedeno spravné. [4]

Smérové a vyskové sefizeni jsou tedy na sobé zavislé. Tato vlastnost je velkou
nevyhodou této sefizovaci soustavy.

2.2.2 SOUSTAVA S PIVOTEM

Pokud je umisténo, podobné jako v pfedchozim pfipadé, jedno sférické spojeni na
jezdec a druhé je realizovano jako pevny bod, jedna se o sefizovaci soustavu ,s
pivotem®, kdy je jeden kulovy €ep vici pouzdru svétlometu staticky=pivot (obr. 2-5) a
zbylé dva se pohybuiji. [4]

Obr. 2-5 Staticky pivot [1]
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Smérové sefizeni je feSeno stejnym zpusobem jako v pfedchozim pfipadé jezdcem,
coz je prvni pohyb. Vyskové sefizeni neboli druhy pohyb a vySkova regulace
svételné stopy dle zatizeni naprav, je nutno integrovat do sebe. Pro tento ucel je
pouzit jezdec bez kulového Cepu, ale s moznosti pfipojeni tzn. leveling motorku, ktery
vykonava regulaci svételné stopy v zavislosti na zatizeni naprav. Pfi vySkovém
sefizeni se tedy zaroven s jezdcem pohybuje i motorek (obr. 2-6). [4]

Leveling motorek

Jezdec

Obr. 2-6 Jezdec s tzv. leveling motorkem [4]

Priklad soustavy s pivotem je na obr. 2-7. Nalevo je umistén horizontalni jezdec,
vpravo nahofe pivot. Motorek levelingu je uchycen k vertikdlnimu jezdci. U
smérového sefizovani je otaCenim pfislusného pastorku posunut horizontalni jezdec:
dochazi k rotaci okolo osy definované stfedem kulicky motorku vertikalniho jezdce a
stfedem sférické vazby tvofené pivotem — fialova osa. Pro vySkové sefizeni se
posouva vertikalni jezdec motorkem: dochazi k rotaci okolo osy definované stfedem
kulicky horizontalniho jezdce a stfedem sférické vazby tvofené pivotem — oranzova
osa. [4]

Obr. 2-7 Serizovaci soustava s pivotem [4]

Horizontalni a vertikalni sefizeni je na sobé nezavislé, to plati pouze, je-li dodrzeno
rozlozeni kulovych €epl v roving, ktera je kolma k horizontalni ose vozu (dale jen
SR). Toto je vyhodné z hlediska snadného a rychlého sefizeni svétlometu. [4]
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

dy [mm] priumér dratu pruziny 1

do [mm] prumér dratu pruziny 2

ds; [mm] prumér dratu pruziny 3

Ds [mm] stfedni primér spojky

F [N] tihova sila mechanismu zavéSeného na hfideli

Faq [N] axialni sila na vstupu Sneku

Fa, [N] axialni sila ve vstupnim Snekovém kole

Fas [N] axialni sila ve vystupnim Sneku

Fac [N] celkova axialni sila

fal [-] soucinitel smykoveého tfeni pro kombinaci hlinik-hlinik
Fap, [N] axialni sila, kterou je potfeba vyvodit pruZinou pro pojistku 1
Fap, [N] axialni sila, kterou je potfeba vyvodit pruzinou pro pojistku 2
Fax [N] reakce v loZisku hfidele v bodé A ve sméru osy x
Fay [N] reakce v loZisku hfidele v bodé A ve sméru osy y
Fbx [N] reakce v loZisku hfidele v bodé B ve sméru osy x

Fc [N] celkova sila v loziscich hfidele

Fco [N] celkova obvodova sila

Fcr [N] celkova radialni sila

Fo, [N] obvodova sila vstupniho Snekoveho kola

Fos [N] obvodova sila vystupniho Sneku

foc [-] soucinitel smykového tfeni pro kombinaci hlinik - PC
Fro [N] radialni sila vstupniho Snekoveého kola

Frs [N] radialni sila vystupniho Sneku

i1 [-] prevodovy pomér ve vstupnim soukoli

o [-] prevodovy pomér ve vystupnim soukoli

S [-] celkovy pfevodovy pomér v soukolich

ip [-] pozadovany pfevodovy pomeér

Ma [N-m] moment sily k bodu A

McE; [N-m] moment Cepoveho tfeni v loZiscich hiidele

M4 [N-m] tfeci moment od axialnich sil v loZisku hfidele

MCs [N-m] moment ¢epového treni plsobici v Eepu nosného dilu
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MCs [N-m] moment ¢epoveého tfeni plsobici v télese svétlometu
Mc; [N-m] moment Cepoveho tfeni pusobici télese svétlometu
Mk [N-m] zvoleny vstupni toCivy moment

Mk7 [N-m] vstupni toCivy moment vypocCitany ze ztratového vykonu
Mk7 [N-m] vstupni toCivy moment vypocCitany ze ztratového vykonu
Mks [N-m] toCivy moment pusobici v misté spojky

N [min™"] vstupni otacky

N, [min™"] otacky hridele

N4 [min™"] otacky vystupniho $nekového kola

Pvs [kW] zvoleny vstupni vykon

Pz, [kW] ztratovy vykon vstupniho soukoli

Pz, [kW] ztratovy vykon vystupniho soukoli

Pz3 [kW] ztratovy vykon v loZisku hfidele

Pz, [kW] ztratovy vykon od axialnich sil v lozisku hfidele

Pzs [kW] ztratovy vykon v axialnim Cepu télesa svétlometu
Pz; [kW] ztratovy vykon v radialnim Cepu télesa svétlometu
Ra [mm] kolma vzdalenost od bodu A k tihove sile F

Rc [mm] kolma vzdalenost od bodu A k sile Fbx

rso [mm] polomér hfidele v misté loZiska

rs4 [mm] polomér Cepu nosného dilu

res [mm] vnitfni polomér epu vstupniho Sneku

rss [mm] vnéjSi polomér Cepu vstupniho Sneku

sd [-] bezpecnost proti nedovolenému prihybu

sf [-] bezpecénost proti unavovému lomu

sh [-] bezpelnost proti zadirani

SW [-] bezpecnost proti opotiebeni

Vhh [mm] vySkové rozhozeni ohniska dalkové funkce

Vhi [mm] vySkové rozhozeni ohniska tlumené funkce

B+ [°] vrcholovy uhel 1. verze spojky

B2 [°] vrcholovy uhel 2. verze spojky
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