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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 

ABSTRAKT 

Tato práce se zabývá návrhem seřizovacího mechan ismu A F S světlometu osobního 
vozidla. Práce obsahuje přehled současných systémů seřizování. Pop is návrhu 
nového systému seřizování. Porovnává kinematiku pohybů současného a nového 
systému seřizování. Zaměřuje se na vytvoření potřebné výkresové dokumentace pro 
stavbu prototypu navrženého mechan ismu. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

seřizovači mechan ismus, světlomet, projektor světlometu, těleso světlometu, motor 
směrového natáčení, motor výškové regulace 

ABSTRACT 

This work deals with A F S headlamp adjusting mechan ism of the vehicle. The work 
provides an overview of current sys tems setup. Descript ion 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 mechan ism. 

KEYWORDS 

adjustment mechan ism, headlamp, projektor of headlamp, housing, swivel ing motor, 
leveling motor 
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ÚVOD 

ÚVOD 
Tato diplomová práce se zabývá návrhem seřizovacího mechan ismu pro projektor 
A F S světlometu. Úvod práce se zabývá popisem samotného světlometu automobilu, 
jeho funkcí, částí a je zde popsán současný systém seřizování a je zde zmíněn 
důvod seřizování. Dále následuje popis návrhu nového systému seřizování a všech 
jeho částí. Obsahu je analýzu napjatosti šnekových ozubených kol. V závěru je 
zhodnocení a porovnání současného a nového systému seřizování. Příloha obsahuje 
výkresovou dokumentaci pro stavbu prototypu mechan ismu. Práce je vytvářena ve 
spolupráci se společností V is teon - Autopal v Novém Jičíně. 
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1 POPIS SVĚTLOMETU A ZÁKLADNÍ ROZDĚLENÍ 
Norma E H K [1] definuje světlomet automobilu jako zařízení určené k osvětlení 
vozovky. V osobních automobi lech jsou umístěny vždy 2 světlomety v přední části 
vozu. Nejčastěji používaným zdrojem světla jsou halogenové žárovky, stále více se 
však používají xenonové výbojky a v poslední době také L E D diody. Pro j ízdu 
v různých podmínkách jsou v předních svíti lnách zabudovány různé funkce: 
potkávací (t lumená), dálková, směrová a od roku 2011 povinně funkce denního 
svícení (DRL). Světlomety lze rozdělit podle druhu osvětlovacích jednotek na 
reflektorové a projektorové systémy. [4] 

Mez i reflektorové systémy patří, dnes již málo používaný parabolický reflektor 
s optikou na skle. Světelný zdroj je umístěn v ohnisku paraboloidu. Světlo vyzařující 
ze zdroje se odráží od paraboloidního zrcad la (pravidelného tvaru) paralelně s osou 
paraboloidu na sklo světlometu. Opt ika na skle usměrňuje světelný paprsek 
požadovaným směrem před vozidlo. Příkladem tohoto systému je světlomet Škody 
Fel ic ia. [4] 

Dalším typem reflektorového systému je systém s reflektorovou optikou. J e založen 
na konceptu „free-form" reflektoru. Jedná se o inteligentní rozložení plochy reflektoru 
na části, přičemž každá z částí reflektoru odráží světlo do určité části vozovky. Opt ika 
usměrňující světlo, j iž není na skle, ale je umístěna přímo na reflektoru, jehož tvar je 
nepravidelný. Rozložení tvaru reflektoru je vypočítáno pomocí speciálního softwaru 
na počítači. Umístění optiky na reflektor, umožňuje použít čiré krycí sklo. [4] 

PARABOLICKY 
REFLEKTOR > 

SVĚTELNÝ 
Z D R O J 

Obr. 1-1 Schéma parabolického reflektoru s optikou na skle [4] 
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Obr. 1-2 Schéma "free-form" reflektoru [4] 

Základem projektorového systému je reflektor s eliptickou odrazovou plochou. Světlo 
vyzařované ze zdroje se odráží od reflektoru a následně prochází ohniskem čočky. 
Mez i reflektorem a čočkou je c lonka, jejíž obrys je čočkou projektován na silnici. 
Krycí sklo světlometu je čiré, bez optiky. Modul projektoru může být jedno funkční 
nebo bi-funkční. U bi-funkčního projektoru dochází k přepínání mezi t lumenou a 
dálkovou funkcí pomocí elektromagneticky ovládané clonky. [4] 

Z D R O J u 

Obr. 1-3 Schéma projektorového modulu [5] 

Projektorové systémy se používají u automobi lů od nižší střední třídy a často jsou 
doplňovány o systém adaptivního natáčení svět lometů do zatáček ( A F S - A d v a n c e d 
Front Lighting System). Spojením funkce natáčecích světlometů, odbočovacích 
světlometů, funkce dynamické regulace sklonu světlometů a možnosti měnit 
geometri i světelného svazku vznikl sofistikovaný systém dynamicky se měnícího 
osvětlení vozovky. Celý systém pracuje v závislosti na rychlosti vozu, natočení 
volantu, zatížení náprav a spuštění směrových světel. Jako zdroj světla je používána 
xenónová výbojka nebo halogenová žárovka. [4] 
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Systém A F S je založen na principu horizontálního a vertikálního natáčení modulů 
t lumené a dálkové funkce. Kombinací natočení levého a pravého světlometu, lze 
změnit geometri i vyzařovaných světelných paprsků tak, aby byla optimálně 
přizpůsobena dané jízdní situaci. Pod le dané jízdní s i tuace rozeznáváme několik 
režimů geometrie osvětlení. Režim Meziměsto se podobá klasickému t lumenému 
světlu. Režim Město má širší a kratší rozložení světelné stopy než režim Meziměsto, 
protože při pomalé j ízdě městem je důležitější, než dlouhý svit, osvětlení chodníků a 
křižovatek. Při dálniční j ízdě je naopak důležitý dlouhý dosvit světelného paprsku, 

rohové/odbočovací 
světlo 

Rohové svět lo 

tlumené světlo 

f 

r o h ové/od bočovací 
světlo 

A F S I. g e n e r a c e 

natáčecf tlum. světlo 

mezim. světlo 
rohové/odbočovací 

světlo 

A F S II. g e n e r a c e 

dáln. světlo měst. světlo 

Obr. 1-4 Systémy adaptivních světlometů - AFS [5] 

který osvětluje pravý i levý j ízdní pruh. Přechod z režimu Meziměsto na režim Dálnice 
je postupný, aby působil plynule a přirozeně. Funkce Déšť se využívá při dešti nebo 
hustém sněžení. Světelná stopa je široká a kratší než v režimu Meziměsto. Toto 
rozložení zamezu je oslnění proti jedoucích řidičů odrazem světla od mokré silnice. 
Akt ivace toho režimu je automatická, je závislá na rychlosti vozid la a spuštění 
stěračů na dobu delší než 2 minuty. [4] 
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Obr. 1-5 Ukázka systému AFS v praxi [ 1][5] 

Další funkcí A F S světlometu je osvětlení právě projížděné zatáčky. Řídící jednotka, 
podle úhlu natočení volantu a rychlosti vozidla, natočí oba adaptivní moduly 
světlometu ve směru právě projížděné zatáčky. Lépe se tak osvětlí prostor zatáčky a 
řidič má možnost rychleji reagovat na nepředvídané překážky. Mlhové světlomety 
s Corner funkcí navíc osvětlují prostor, kam se vůz teprve chystá odbočit. Akt ivace 
probíhá při spuštěných směrových světlech a při určité rychlosti. Mnohem lépe je tak 
osvětlen prostor pro parkování, zatáčky s malým poloměrem a přilehlé přechody. [4] 
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2 STÁVAJÍCÍ SYSTÉM SEŘIZOVÁNÍ 
2.1 DŮVOD SEŘIZOVÁNÍ 

Zdroje světla u dnešních svět lometů mají velkou světelnou intenzitu a při špatném 
seřízení může dojít k oslnění proti jedoucího řidiče a následně k havárii. Kromě 
seřízení při namontování svět lometu do vozu se seřizuje zejména při kontrole 
technické způsobilosti vozidla. Seřízení musí být rychlé, jednoduché a přesné. 
Protože se výchozí seřízení svět lometu provádí na voze nezatíženém posádkou a 
nákladem je nutné, aby po zatížení vozu došlo k vertikální korekci svět lometů. Tato 
korekce se provádí ručně nebo automaticky. Automat ickou regulaci svět lometů 
s xenónovou výbojkou během jízdy (tzn. dynamická regulace) a umístění ostř ikovačů 
v svět lometu předepisuje zákon. Automatická regulace upravuje dosvit světelného 
kužele, který se mění např. při akceleraci nebo brzdění. Ostř ikovače udržují čistou 
čelní plochu světlometu, aby nedocházelo k rozptylu světelných paprsků. Sk lon 
světlometů je řízen řídící jednotkou a je vykonáván krokovým motorem. Údaje o 
naklonění automobilu (a tedy i světlometů) kolem příčné osy vozu snímají snímače 
v přední a zadní nápravě. P o zapnutí světel se nejprve moduly sklopí do nejnižší 
polohy, následně je dle aktuálního zatížení náprav nastaven sklon svět lometů. 
Systém automatické dynamické regulace sklonu světlometů reaguje na změnu 
zatížení jedoucího i stojícího vozidla. [4] 

Obr. 2-1 Schéma automatické regulace sklonu světlometů 1)senzor 
zatížení v zadní nápravě 2) řídící jednotka 3) sběrnice M-CAN 
4)senzor zatížení v přední nápravě 5) krokový motor 6) světlomet [6] 

U halogenových světlometů se používá nejčastěji manuální regulace sklonu, kterou 
vykonává řidič kolečkem nebo jezdcem na přístrojové desce . Některé automobily 
bývají vybaveny automatickou statickou regulací sklonu světlometů. Změna sklonu 
se provádí pouze u stojícího vozidla a oproti dynamické regulaci je použit pouze 
jeden snímač v přední nápravě. [4] 

2.2 VARIANTY SEŘIZOVAČ! SOUSTAVY 

Prostřednictvím seřizovači soustavy je prováděno výškové a směrové seřízení 
světlometů a manuální nebo automatická regulace světelné stopy světlometů, dle 
zatížení jednotl ivých náprav. 

Samotná soustava seřizování je složena ze tří sférických vazeb umístěných 
v určitých vzdálenostech od sebe. Ideálním je rozmístění středů kulových čepů 
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v rovině Y Z do pravoúhlého trojúhelníka (jako o s a X se obvykle volí o s a rovnoběžná 
s podélnou osou vozidla, o s a Y je rovnoběžná s příčnou osou, o s a Z se svis lou osou 
vozu). Různá konstrukční omezení však málokdy umožňují toto rozmístění dodržet. 
Dodržení tohoto rozložení minimalizuje pohyby reflektorové podsestavy, která je 
zavěšena na sférických vazbách a také minimalizuje spáry mezi reflektorem a 
maskou světlometu, což je důležité kritérium stylistů. [4] 

2.2.1 S O U S T A V A B E Z PIVOTU 

J e d n a ze tří sférických vazeb soustavy je vždy reprezentována koulí na výsuvné 
tyčince tzn. D C motoru (manuální regulace sklonu světlometů) (obr. 2-2a) nebo 
krokového motoru (automatická regulace) (obr. 2-2b). 

a) b) 
Obr. 2-2 Motorek a) štandartní DC b) krokový [4] 

Zbylé dvě sférické vazby jsou řešeny umístěním kulových čepů na tzv. jezdcích. Pak 
se jedná o variantu seřizovači soustavy bez pivotu. V tomto případě jsou všechny 
sférické vazby pohyblivé. Kulové čepy výškového i stranového seřízení jsou 
umístěny na jezdcích. Jej ich některé varianty jsou zobrazeny na obr. 2-3. [4] 

Obr. 2-3 Příklady tzn. jezdců [1] 

Samotná rotace je na šrouby přenesena pres kuželové soukolí. Pastorky, opatřené 
těsnícími kroužky, musí být přístupné zvenčí svět lometu, aby bylo možno provést 
seřízení. Příklad soustavy bez pivotu je na obr. 2-4. [4] 
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Obr. 2-4 Příklad soustavy bez pivotu [4] 

Vlevo je umístěn horizontální j ezdec (směrového seřízení), vpravo nahoře jezdec 
vertikální (výškového seřízení). Motorek výškové regulace je pevně uchycen k 
pouzdru světlometu. Směrové seřízení je dosaženo vysouváním a zasouvání 
horizontálního jezdce. Dochází k rotaci modulu okolo osy def inované středem kuličky 
vertikálního jezdce a středem kuličky motorku - žlutá osa . U výškového seřizování je 
nutné otáčením pastorků posunout oba jezdce (horizontální i vertikální). Posunutím 
pouze vertikálního jezdce by došlo k rotaci okolo červené osy a samotné seřízení by 
nebylo provedeno správně. [4] 

Směrové a výškové seřízení jsou tedy na sobě závislé. Tato vlastnost je velkou 
nevýhodou této seřizovači soustavy. 

2.2.2 S O U S T A V A s PIVOTEM 

Pokud je umístěno, podobně jako v předchozím případě, jedno sférické spojení na 
j ezdec a druhé je realizováno jako pevný bod, jedná se o seřizovači soustavu „s 
pivotem", kdy je jeden kulový čep vůči pouzdru svět lometu statický=pivot (obr. 2-5) a 
zbylé dva se pohybují. [4] 

Obr. 2-5 Statický pivot [1] 
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Směrové seřízení je řešeno stejným způsobem jako v předchozím případě jezdcem, 
což je první pohyb. Výškové seřízení neboli druhý pohyb a výšková regulace 
světelné stopy dle zatížení náprav, je nutno integrovat do sebe. Pro tento účel je 
použit j ezdec bez kulového čepu, ale s možností připojení tzn. leveling motorku, který 
vykonává regulaci světelné stopy v závislosti na zatížení náprav. Při výškovém 
seřízení se tedy zároveň s jezdcem pohybuje i motorek (obr. 2-6). [4] 

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

Příklad soustavy s pivotem je na obr. 2-7. Nalevo je umístěn horizontální jezdec, 
vpravo nahoře pivot. Motorek levelingu je uchycen k vert ikálnímu jezdci . U 
směrového seřizování je otáčením příslušného pastorku posunut horizontální jezdec: 
dochází k rotaci okolo osy def inované středem kuličky motorku vertikálního jezdce a 
středem sférické vazby tvořené pivotem - f ialová osa . Pro výškové seřízení se 
posouvá vertikální j ezdec motorkem: dochází k rotaci okolo osy def inované středem 
kuličky horizontálního jezdce a středem sférické vazby tvořené pivotem - oranžová 
osa . [4] 

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

Horizontální a vertikální seřízení je na sobě nezávislé, to platí pouze, je-li dodrženo 
rozložení kulových čepů v rovině, která je kolmá k horizontální ose vozu (dále jen 
S R ) . Toto je výhodné z h lediska snadného a rychlého seřízení svět lometu. [4] 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 

SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 

di [mm] průměr drátu pružiny 1 

d 2 
[mm] průměr drátu pružiny 2 

d 3 
[mm] průměr drátu pružiny 3 

Ds [mm] střední průměr spojky 

F [N] tíhová síla mechan ismu zavěšeného na hřídeli 

F a i [N] axiální síla na vstupu šneku 

F a 2 [N] axiální síla ve vstupním šnekovém kole 

F a 3 [N] axiální síla ve výstupním šneku 

F a c [N] celková axiální síla 

fai [-] součinitel smykového tření pro kombinaci hliník-hliník 

Fap^ [N] axiální síla, kterou je potřeba vyvodit pružinou pro pojistku 1 

F a p 2 [N] axiální síla, kterou je potřeba vyvodit pružinou pro pojistku 2 

Fax [N] reakce v ložisku hřídele v bodě A ve směru osy x 

Fay [N] reakce v ložisku hřídele v bodě A ve směru osy y 

Fbx [N] reakce v ložisku hřídele v bodě B ve směru osy x 

F c [N] celková síla v ložiscích hřídele 

Fco [N] celková obvodová síla 

Fcr [N] celková radiální síla 

F o 2 [N] obvodová síla vstupního šnekového kola 

F o 3 [N] obvodová síla výstupního šneku 

fpc [-] součinitel smykového tření pro kombinaci hliník - P C 

F r 2 [N] radiální síla vstupního šnekového kola 

F r 3 [N] radiální síla výstupního šneku 

Í1 [-] převodový poměr ve vstupním soukolí 

i 2 [-] převodový poměr ve výstupním soukolí 

lc [-] celkový převodový poměr v soukolích 

i P [-] požadovaný převodový poměr 

M a [N-m] moment síly k bodu A 

MČ3 [N-m] moment čepového tření v ložiscích hřídele 

MČ4 [N-m] třecí moment od axiálních sil v ložisku hřídele 

MČ5 [N-m] moment čepového tření působící v čepu nosného dílu 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 

MČ6 [Nm] moment čepového tření působící v tělese světlometu 

M č 7 [Nm] moment čepového tření působící tělese světlometu 

Mk i [Nm] zvolený vstupní točivý moment 

M k 7 [Nm] vstupní točivý moment vypočítaný ze ztrátového výkonu 

M k 7 [Nm] vstupní točivý moment vypočítaný ze ztrátového výkonu 

M ks [Nm] točivý moment působící v místě spojky 

ni [min"1] vstupní otáčky 

n 2 [min"1] otáčky hřídele 

n 4 [min"1] otáčky výstupního šnekového kola 

Pvs [kW] zvolený vstupní výkon 

P z i [kW] ztrátový výkon vstupního soukolí 

P z 2 
[kW] ztrátový výkon výstupního soukolí 

P z 3 
[kW] ztrátový výkon v ložisku hřídele 

P z 4 
[kW] ztrátový výkon od axiálních sil v ložisku hřídele 

P z 6 
[kW] ztrátový výkon v axiálním čepu tělesa světlometu 

P z 7 [kW] ztrátový výkon v radiálním čepu tělesa světlometu 

R a [mm] kolmá vzdálenost od bodu A k tíhové síle F 

R c [mm] kolmá vzdálenost od bodu A k síle Fbx 

rč2 [mm] poloměr hřídele v místě ložiska 

r č 4 [mm] poloměr čepu nosného dílu 

I"č5 [mm] vnitřní poloměr čepu vstupního šneku 

r č 6 [mm] vnější poloměr čepu vstupního šneku 

sd [-] bezpečnost proti nedovolenému průhybu 

sf [-] bezpečnost proti únavovému lomu 

sh [-] bezpečnost proti zadírání 

sw [-] bezpečnost proti opotřebení 

Vhh [mm] výškové rozhození ohniska dálkové funkce 

Vhl [mm] výškové rozhození ohniska t lumené funkce 

ßl [°] vrcholový úhel 1. verze spojky 

ß2 n vrcholový úhel 2. verze spojky 
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SEZNAM PRÍLOH 

SEZNAM PŘÍLOH 
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