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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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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 ="\
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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 natoCeni 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 dllezity 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 oslnéni protijedoucich fidi€d 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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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). Rizna konstrukéni omezeni v§ak malokdy umozriuji 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 vysSkového 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 zvenci svétlometu, aby bylo mozno provést
sefizeni. Priklad 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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3 NAVRH NOVEHO SYSTEMU SERIZOVANI

Sefizovaci soustava s pivotem se diky své nezavislosti vySkového a smérového
sefizovani jevi jako idealni. Tato nezavislost je bohuzel podminéna dodrZzenim
rozlozeni kulovych ¢epu v SR. Pfi navrhu svétlometl jsou konstruktéfi do znaéné
miry omezovani zastavbovymi rozméry a dodrzZet rozloZeni kulovych €epu v SR
vétSinou nelze. Na obr. 3-1 je vidét fez svétlometem Fordu Mondeo, na kterém je
vyznateno posunuti kulové vazby vySkového sefizeni z idealni® roviny.

Obr. 3—1 Rozmisténi kulovych ¢epl svétlometu Ford Mondeo [1]

Pokud by chtéli konstruktéfi u tohoto svétlometu dodrzet rozlozeni kulovych &ept
v SR, museli by posunout kulovou vazbu vertikalniho sefizovani dozadu o
vyznacenych 46,2 mm. Tim by znatelné vzrostla hloubka svétlometu ve sméru do
motorového prostoru. Proti tomuto zaméru bude automobilka, ktera se snazi ziskat
kazdy centimetr v motorovém prostoru a tim také vyrazné klesa
konkurenceschopnost tohoto svétlometu. Ztéchto divodd musi novy systém
sefizovani vyuzit sou€asny vnitini prostor svétlometu.

3.1 POPIS NOVEHO SYSTEMU SERIZOVANI

Novy systém sefizovani vyuziva k vyskovému sefizovani opét posuvu kulového Cepu
vertikalniho jezdce, stejné jako u sou€asného systému. Zména nastava u smérového
sefizovani. Systém jiZ neni tvofen vysouvajicim se horizontalnim jezdcem, ale je
tvofen dvéma Snekovymi soukolimi. Toto na prvni pohled sloZitéjSi feSeni ma velkou
vyhodu v nataceni kolem osy, ktera je osou otaceni vystupniho Snekového kola. Tato
osa je rovnobézna se svislou osou sefizovanych projektor(, takze pfi stranovém
sefizeni nedochazi k vySkovému ovlivnéni. Ve svétlometu je také pouzita funkce
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adaptivniho nataceni do zataCky — AFS, ktera je feSena pomoci tzv. swiveling
motorku spojeného s vystupnim Snekovym kolem.

SERIZOVACI SROUB VSTUPNI SNEK
NOSNY DiL

VYSTUPNIi SNEK

VYSTUPNIi SNEKOVE
KOLO

OSA SMEROVEHO
SERIZOVANI

LOZISKO

VSTUPNI SNEKOVE
KOLO S HRIDELI

"SWIVELING" MOTOR

Obr. 3-2 Novy systém sefizovani svétlometu

Zakladem nového systému sefizovani je nosny dil, ktery je oto€né ulozen v télese
svétlometu. Osa otaceni je spole¢na s osou hfidele vstupniho Snekového kola. Na
vstupnim Snekovém kole s hfideli je vloZzen vystupni Snek a maji spole¢né uloZeni
v loziscich nosného dilu. Vystupni Snekové kolo je oto¢né ulozeno na nosném dilu,
ktery je vuci vystupnimu dilu nepohyblivy a dale je kolo spojeno Srouby se ,swiveling*
motorem. Vstupni Snekové kolo je uloZeno pfimo v télese svétlometu a je v ném
nasunut sefizovaci Sroub.

Pfi smérovém sefizovani je otaCeno se sefizovacim Sroubem, ktery roztaCi obé
Snekova soukoli. Vystupni Snekové kolo se otaci spolu se ,swiveling“ motorem kolem
osy smérového sefizovaci. ,Swiveling® motor je spojen srameCkem drzicim
projektory svétlometu (viz. obr. 15). Pfi sefizovani se ota¢i motor spoleCné
s rameckem. Pfi funkci adaptivnich svétlometl-AFS motor otaci pouze s rameckem
s projektory, obé Snekova soukoli se v tomto pfipadé neotaceji.

Nosny dil zavéSeny v télese svétlometu je Srouby spojen s rameckem vyskového
sefizeni. Oba tyto dily i cely mechanismus podpira drzak vySkového sefizeni, ktery je
spojen s jezdcem vySkového sefizeni. Pfi vySkovém sefizeni se posouva jezdec
s motorkem vySkového sefizeni a otaci s celym mechanismem kolem osy vySkoveého
sefizeni, ktera je totozna s podélnou osou vystupniho Sneku a vystupniho Snekoveho
kola s hfideli. PFfi manualni nebo automatické regulaci vySkové stopy se vysouva
ty€inka motorku a tim opét otaci s celym mechanismem kolem osy vySkového
sefizeni.
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OSA VYSKOVEHO SERIZOVANI RAMECEK VYSKOVEHO
SERIZOVANI

e

JEZDEC S MOTOREK
VYSKOVEHO SERIZOVANI

= o

OSA STRANOVEHO
SERIZOVANI

VNITRNI RAMECEK - DRZAK RAMECGKU
DRZICI PROJEKTORY VYSKOVEHO SERIZOVANI

Obr. 3—-3 Novy systém serizovani

Sefizovaci rozsah pro smérové sefizeni je £2°. U funkce AFS se vnitini ramecek
nataCi 15° ve sméru ven zvozidla a 7,5° ve sméru dovnitf vozidla. Rozsah
vySkového sefizeni je také +2°. Automaticka regulace sklonu svételné stopy je 2°
nahoru a 4° dolu.

Smérové sefizeni v zadaném rozsahu koriguji dorazové plochy mezi vystupnim
Snekovym kolem a rameckem vySkového sefizeni, obr 3-4.

STRED OTACENI
SNEKOVEHO KOLA

DORAZOVE
PLOCHY

DORAZOVE
PLOCHY

VYSTUPNI
SNEKOVE
KOLO

NOSNY DiL

RAMECEK
VYSKOVEHO
SERIZENI

Obr. 3—4 Serizovaci dorazové plochy
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3.2 NAVRH SNEKOVYCH SOUKOLI

Soucasny sefizovaci mechanismus je zpfevodovan tak, ze pfi 2 otackach vstupniho
pastorku dojde k natoCeni sefizovanych projektord o 1°. Bylo snahou toto
zpfevodovani zachovat také pro novy systém sefizovani, tim padem je potfeba
dosahnout prfevodoveho poméru i,=720. Tento pozadavek se podafilo splnit a
celkovy pfevodovy pomeér obou soukoli je i.=728. Jako vstupni parametr byl zvolen
toCivy moment Mk1=3 N'm a otacky n{=10 ot/min. Jako material Snekovych kol je
z vyrobnich ddvodl zvolen mosaz pro Sneky a hlinik pro Snekova kola. Pro
pfipadnou sériovou vyrobu je vSak pocitano s plastovymi ozubenymi koly. Navrh
obou Snekovy soukoli je proveden pomoci programu MITCalc.

3.2.1 VSTUPNi SNEKOVE SOUKOLI

Pro vstupni Snekové soukoli je volen valcovy Snek a globoidni Snekové kolo s
pfevodovym pomérem i1=6,5. Snek je volen dvouchody s pfimkovym profilem
v normalném fezu zubu. ToCivy moment je ze vstupniho Sroubu na Snek prenasen
pomoci drazkovani.

Obr. 3-5 Vstupni Snekové soukoli

Tab. 3-1 Spole¢né parametry ozubeni

Parametr Hodnota | Jedn.
Pfevodovy pomér 6,5 (-)
Modul normalovy 1,000 (mm)
Uhel stoupani 4970 (°)
Uhel profilu 20,000 (°)
Soucinitel priméru Sneku 23,000 (%)
Vzdalenost os 18,668 | (mm)
Osova rozte¢ zubu 3,183 | (mm)
Normalna rozte€ zubu 3,142| (mm)
Délka ozubeni Sneku 10,000| (mm)
Sitka $nekového kola 12,000 | (mm)
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Tab. 3-2 Rozméry ozubeni

Parametr Snek | Kolo | Jedn.
Pocty zubu Sneku / Snekového kola 2 13| (mm)
Pramér hlavové kruznice 25,087 | 16,249 (mm)
Pramér rozte¢né kruznice 23,087 | 13,049 (mm)
Pramér patni kruznice 20,587 | 11,749 (mm)
Pramér valivé kruznice 21,887 | 13,049 (mm)
Pramér stfedni kruznice 23,087 | 14,254 | (mm)
VysSka hlavy zubu 1,000| 1,600| (mm)
VySka paty zubu 1,250 0,650| (mm)
Uhel stoupani na: zakladnim /valivém pram. 4970 5241 (°)
Tloustka zubu v normalné roviné 1,571 2,008| (mm)
Tloustka zubu v osové roviné 1,577 2,015| (mm)
TlouStka zubové mezery v normainé roviné 1,571 1,134| (mm)
TlouStka zubové mezery v osové roviné 1,577 1,138| (mm)

Silové poméry plisobici na ozubeni

Obr. 3—6 Silové poméry pusobici na ozubeni
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Tab. 3-3 Zatizeni ozubeni

Parametr Znacka Snek Kolo Jedn.
Kroutici moment Mk 3,000 9,700 (N'm)
Otacky n 10,000 1,540| (min™)
Vykon Pw 0,003 0,002| (kW)
Obvodova rychlost v1v2 0,012 0,001| (m-s™
Obvodova sila Ftm1,Ftm2 267,140| 1402,220| (N)
Axialni sila Fxm1,Fxm2 | -1402,220| -267,140| (N)
Radialni sila Frm1,Frm2 597,610 -597,610| (N)
Celkova radialni sila Fr1,Fr2 654,600| 1524,260| (N)
Normalna sila Fn 1747,290 (N)
Celkova ucinnost Ne 49,780 (%)

Koeficienty bezpeénosti
Opotiebeni, zadirani SW, SH 1,85 1,37 ()
Prahyb, Gnavovy lom | Sd, SF 99,00 1,59 ()

Soukoli bude pracovat v lehkém provozu a otaCet se bude minimalné, v podstaté
k pohybu dojde pouze pfi sefizovani noveho svétlometu a poté pfi kontrole technickeé
zpusobilosti vozu kazdé 2 roky. Z tohoto dlvodu je zvolen koeficient bezpecnosti u
vSech sledovanych parametri stejny a je roven 1. Vypocet podita s zivotnosti 1000
hodin. V8echny kontrolované parametry maji koeficient bezpeclnosti vétsi nez je
pozadovany, lze tedy fici, Ze ozubeni v soukoli je z pevnostniho hlediska vyhovuijici.

3.2.2 VYSTUPNi SNEKOVE SOUKOLI

Stejné jako u vstupniho Snekového soukoli je i u vystupniho Snekového soukoli volen
véalcovy $nek a globoidni $nekové kolo s pfevodovym pomérem i,=112. Snek je volen
s pfimkovym profilem v normalném fezu zubu. ToCivy moment je z hfidele se
vstupnim Snekovym kolem pfenasen pfes zubovou spojku na Snek pomoci vnitfniho
Sestihranu uvnitf Sneku. ProtoZe se Snekové kolo otacdi v celkovém rozsahu 4°, neni
pouzito celé kolo, ale pouze ozubeny segment. Pro zmenseni vule v ozubeni je
Snekové kolo vyskové délené. Mezi obéma ¢&astmi je vlozena pruzinka, ktera vuci
sobé rozevira zuby obou ¢asti a tim dochazi k minimalizovani vule v ozubeni. Ke
Snekovému Kkolu je pres Sroubové spojeni pfipevnén ,swiveling“ motor, pres ktery
dochazi k sefizovani projektort pfipevnénych na vnitfnim ramecku.
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Obr. 3-7 Vystupni $nekové soukoli

Tab. 3-4 Spole¢né parametry ozubeni

Parametr Hodnota | Jedn.
Pfevodovy pomér 112 (-)
Modul normalovy 1,600 (mm)
Uhel stoupani 3,180| (°)
Uhel profilu 20,000| (°)
Soucinitel priméru Sneku 18,000 (°)
Vzdalenost os 104,160 | (mm)
Osova rozte¢ zubu 5,034| (mm)
Normalna rozte¢ zubu 5,027 | (mm)
Délka ozubeni Sneku 35,000| (mm)
Sitka $nekového kola 10,000| (mm)
Tab. 3-5 Rozméry ozubenych kol
Parametr Snek | Kolo
Pocty zubu Sneku / Snekového kola 1 112
Prameér hlavové kruznice 32,044 | 182,676
Prameér roztecné kruznice 28,844 | 179,476
Pramér patni kruznice 24,8441 175,476
Priimér valivé kruznice 28,844 | 179,276
Prameér stfedni kruznice 28,844 | 179,476
Vyska hlavy zubu 1,600 1,600
Vyska paty zubu 2,000 2,000
Uhel stoupani na: zakladnim/valivém prdm. 3,180 3,180
Tloustka zubu v normalné roviné 2,513 2,513
TlousStka zubu v osové roviné 2,517 2,517
Tloustka zubové mezery v normalné roviné 2,513 2,513
Tloustka zubové mezery v osové roviné 2,517 2,517
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Obr. 3-8 Silové poméry pusobici na ozubeni

Tab. 3-6 Zatizeni ozubeni

Parametr Znacka Snek Kolo Jednotka
Kroutici moment Mk 9,700 309,120 (N'm)
Otacky n 1,540 0,014| (min™)
Vykon Pw 2,000 0,445 (kW)
Obvodova rychlost | v1,v2 0,002 0,0001| (m-s”)
Obvodova sila Ftm1,Ftm?2 672,260| 3444,680| (N)
Axialni sila Fxm1,Fxm2| -3444680| -672,260| (N)
Radialni sila Frm1,Frm2 1329,530| -1329,530| (N)
Celkova radialni sila |Fr1,Fr2 1489,820| 3692,350| (N)
Normalna sila Fn 3 887,270 (N)
Celkova U&innost Ne 28,470 (%)

Koeficienty bezpecnosti
Opotiebeni, zadirani | SW, SH 42,19 1,88 ()
Prahyb, Unavovy lom | Sd, SF 28,48 0,84 (-)

Pozadovany koeficient bezpecnosti je volen stejné jako u vstupniho Snekového
soukoli pro v8echny parametry stejny a je roven 1. Koeficient bezpeénosti proti
unavovému lomu je nizSi nez pozadovany. Vzhledem ke zvolené Zivotnosti 1000
hodin a skuteCnému pohybu soukoli (kazdé 2 roky pfi sefizovani svétlometu na
stanici technické kontroly) je niz§i hodnota bezpec&nosti zanedbana.

Pro minimalizovani vule pfi zabéru Sneku a Snekového kola je Snekové kolo délené a
je vném umisténa pruzinka (obr. 3-9), ktera obé Casti kola rozevira a minimalizuje
tak vali v ozubeni.
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3-9 PruzZinka v déleném Snekovém kole

3.3 NAVRH POJISTKY PROTI PRETIZENi

ToCivy moment je z hfidele vstupniho Snekového kola na vystupni Snek prenasen
pomoci zuboveé spojky, ktera je do zabéru tlatena pruzinou umisténou uvnitf dutého
vystupniho Sneku, viz. obr. 3-10 Pfi pretézovani mechanismu nadmérnym toCivym
momentem, napfiklad pfi dojezdu na doraz, dojde ke staCeni pruziny a pfeskocCeni
zubové spojky. Cely mechanismus tak zGstava chranén proti pretizeni.

HNANY DiL SPOJKY

HNACI DIL SPOJKY

HRIDEL S VSTUPNIM
SNEKOVYM KOLEM

PRUZINA

NOSNY DiL

3—10 Schéma pojisténi proti pfetizeni
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Zubova spojka byla navrhnuta ve 2 verzich. V prvni verzi ma hnaci a hnany dil 10
zubU a jejich sklon je 90°. Druha verze ma 12 zubu a jejich sklon je 100°. Pruzina,
ktera udrzuje spojku v zabéru, byla navrhnuta ve 3 verzich. Jednotlivé verze se od
sebe liSi primérem dratu pruziny a tedy i tuhosti pruziny.

Sila potfebna k uvedeni mechanismu do pohybu je prakticky sila potfebna
k pfekonani pasivnich odporl v mechanismu. Pro navrh pruziny pojistky byl
teoretickym vypocCtem stanoven odhad velikosti ztratovych trecich sil. Tento odhad
pocita pouze s teoretickymi hodnotami soucinitelt tfeni, nezahrnuje skute€¢nou jakost
stykovych ploch a slouzi pouze pro prvotni odhad velikosti sil plsobicich na pruzinu
v pojistném mechanismu. Spolehlivé Ize pojistku naladit az na skute¢ném prototypu.

Ztratovy vykon v Snekovych soukolich byl zjistén pomoci programu MITCalc, ktery
tfeni zahrnuje do vypoétu ozubenych kol. Cim je pfenaseny vykon vétsi, tim vétsi i
ztratovy vykon. Proto byl v softwaru nastaven vykon odebirany z vystupniho
Snekového kola na minimalni hodnotu a dopocitan byl vykon na vstupnim Sneku
(Pvs = 3,2:10™ kW). Otagky zustaly zachovany jako u predb&zného navrhu. Velikost
celkovych ztratovych vykonl soukoli vypoc€itana softwarem je uvedena v nasledujici
tabulce.

Tab. 3-7 Velikost ztratovych vykonid Snekovych soukoli
vstupni soukoli Pz, =2,35.10™" kW

vystupni soukoli Pz, =7,08.10° kW

Pro urCeni tfecich ztrat v loziscich byly nahrazeny dily mechanismu zavéSeného na
hfideli hmotnym bodem a tihovou silou pUsobici v tézisti této soustavy dild. Tézisté
bylo zjisténo z CAD softwaru pfifazenim materialu jednotlivym dilim a pouzitim
prislusné funkce méreni. Cela soustava byla zjednodusena na 2D soustavu sil a bylo
uvazovano rovnomeérné rozlozeni zatiZzeni vSech lozZisek na hfideli. Na obr. 3—-11 je
uvedeno schéma zjednoduSené 2D soustavy sil pfi pohledu na mechanismus ve
sméru osy vysSkového sefizeni, viz obr. 3-3. Bod A reprezentuje osu vyskoveho
sefizeni. Bod B kulovou vazbu motorku vyskové regulace. Velikost tihove sily
hmotného bodu F = 15 N.

Ra

Fax \Ma
Y

Fay -

Rc
<=

Obr. 3—11 Schéma silové soustavy mechanismu
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Resenim silové rovnovahy dostavame:

Suma sil v ose x

YFix=0

Fax+ Fbx =0 (1)

Fax = Fbx = —-11,33 N

kde:
Fax N je reakce v bodé A ve sméru osy x
Fbx N - reakce v bodé B ve sméru osy x

Suma sil v ose y

YFiy=0

Fay— F=0 (2)
Fay=F =15N

kde:

Fay N je reakce v bodé A ve sméru osy y

F N - tihova sila

Suma momentd k bodu A
YMa =0
Fbx -Rc—F-Ra=0
(3)
F - Ra _ 15- 68

Fbx =——="50%

=11,33 N

kde:

Ma N-m je momentk bodu A

Ra mm -kolma vzdalenost od bodu A k tihové sile F
Rc  mm - kolma vzdalenost od bodu B k sile Fbx

Velikost tfeci sily v loziscich je dana velikosti reakce v loziscich a také silami
pusobicimi od Snekovych kol. Velikost sil od Snekovych kol je vypocitana pfi
vstupnim vykonu Pvs = 3,2:10* kW a je uvedena v tab. 3-7. Smér otaceni je volen
tak, aby obvodové sily pusobily ve stejném smyslu jako tihova sila F. Pro
zjednoduseni je uvaZzovano rovnomérné rozlozeni sil do jednotlivych loZisek.
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Tab. 3-8 Velikosti sil v Snekovém soukoli

vstupni S. kolo vystupni Snek
radialni sila Fr,=158,34 N Frs=67,68 N
obvodova sila Fo,=70,33 N Fo3;=34,20 N

Velikost celkova obvodoveé sily v€etné reakce od tihové sily v loZiscich hfidele je:

Fco = Fo, + Foz + Fax = 70,33 + 34,20 + 11,33 = 115,83 N (4)
kde:

Fco N je celkova obvodova sila v loziscich hfidele

Fo, N - obvodova sila plsobici ve vstupnim Snekovém kole

Fos N - obvodova sila plsobici ve vystupnim Sneku

Velikost celkové radialni sily od Snekového soukoli v€etné reakce od tihové sily
v loziscich je:

Fcr = Fry + Fry + Fay = 15,34 + 67,7 + 15,00 = 141,04 N (5)
kde:

Fcr N je celkova radialni sila v loziscich hfidele

Fro N - radialni sila pusobici ve vstupnim Snekovém kole

Fr; N - radialni sila pusobici ve vystupnim Sneku

Celkova sila v loziscich

Fc = +/Fco? + Fcr? = /115,832 + 141,042 = 182,5N

kde:
Fc N je celkova sila v loziscich hfidele

Moment Cepoveho tfeni v loZiscich hiidele

_Fc-f-réz_182,5-0,3-4

Mé. = - — 0219 N - 6
= "1000 1000 m (©)

kde:
Més N-m je moment Cepového tfeni v lozZiscich hfidele
fal - - soucinitel statického tfeni pro kombinaci hlinik - hlinik

leo mm - polomér Cepu
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Ztratovy vykon zpusobeny v loZiscich hfidele

_ Mg-n, 0,219-1,54
9550 9550

Pz, =3,53-1075 kW (7)

kde:

Pz; kW je ztratovy vykon v loziscich hfidele

n;  min" - otadky hfidele

V loziscich vznika také tfeni od axialnich sil Snekovych kol. Sily pisobi ve stejném
sméru. Jejich velikost je uvedena v nasledujici tabulce.

Tab. 3-9 Velikost axialnich sil v Snekovych kolech
vstupni §. kolo Fa;=26,1 N

vystupni Snek Fas;=77,4N
celkova axialni sila |Fac = 103,5 N

Tfeci moment od axialnich sil v loziscich hfidele

Mg, = Z. Fac- fal.M _ 2. 103503209 5" —0004° 0,149 N - m (8)
3 ri—r% 3 0,005 5% — 0,004%

kde:

M¢; N-m je tfeci moment od axialnich sil v loziscich hfidele

reo m - vnéjsi radius Cepu pusobici axialni silou na lozisko hfidele

rs m - vnitfni radius ¢epu pulsobici axialni silou na lozisko hfidele

Ztratovy vykon od axialnich sil v loZiscich hfidele

Mg -n, 0,109 - 1,54
9550 9550

Pz, = =1,76 - 1075 kW 9)

kde:
Pz, kW je ztratovy vykon od axialnich sil v loziscich hfidele

TFeni na nosném dile je uvazovano pouze ¢epove, od radialni sily vystupniho
Snekového kola. Smykové tfeni od tihové sily Snekového kola a swiveling motoru je
zanedbano, protoze velikost tihové sily zplsobuijici toho tfeni je oproti ostatnim
uvazovanym silam minimaini.
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Moment Cepoveého tfeni pusobici v Eepu nosného dilu

Fry« fo Te 67,680,375

_ . (10)
1000 1000 0,155N-m

Mész

kde:
M¢és N-m je moment Cepového tfeni pusobici v ¢epu nosného dilu

req mm - polomér ¢epu nosného dilu

_ Mg -n, 0,155-0,014

P.= - =2727-10"7 kW (11)
Z5 ™ 9550 9550 ’ 0

kde:

Pzs kW je ztratovy vykon v ¢epu nosného dilu

Ny min™ - otagky vystupniho $nekového kola

TFeni v ulozeni vstupniho Sneku je jednak axialni Cepoveé od axialni sily Snekového
soukoli, a také Cepové od radialni sily Sneku. Velikost téchto sil je uvedena
v nasledujici tabulce.

Tab. 3-10 Sily ve vstupnim Sneku
axialni sila Fa;=70,33 N

radialni sila Fr, =58,34 N

Tfeci moment v axialnim Cepu v télese svétlometu

M&s = 2. Fa, -fpc.M _2 70,33 - 0,2. 0,096 52 — 0’0052 =0,081N-m (12
3 2 —rZ 3 0,006 52 — 0,005

kde:

Més N-m je moment axialniho Eepového tfeni pusobici v Eepu télesa svétlometu

Fa; N - axialni sila vstupniho Sneku

foc - soucinitel statického tfeni pro kombinaci hlinik — polycarbonat

res m - vnitfni radius ¢epu vstupniho Sneku

res m - vnéjSi radius Cepu vstupniho Sneku

Ztratovy vykon v axialnim Cepu v télese svétlometu

Mg -ny _ 0,081-10
9550 9550

Pzs = =8,52-1075 kW (13)

kde:

Pzs kW je ztratovy vykon v ¢epu nosného dilu

ni  min" - otagky vstupniho $neku
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Tfeci moment v radialnim €epu pusobici v télese svétlometu

Fry - foc " Tea ~5834-02-65

_ i (14)
1000 1000 0,076 N-m

Mé7 =

kde:
Mé; N-m  je moment Cepového tieni pusobici v télese svétlometu

Ztratovy vykon v radialnim Cepu télesa svétlometu

_ Mg -n, 0,076 10

= = = . -5 (15)
Pz, 9550 9550 8,00 - 107 kW

kde:
Pz; kW je ztratovy vykon v ¢epu nosného dilu

Celkovy ztratovy vykon
7

Pzc = Z Pzi =520-10"*kwW (16)

=1

kde:
Pzc kw  celkovy ztratovy vykon

Vstupni toCivy moment vypocitany ze ztratového vykonu

_ Pzc-9550 5,20-107*- 9550

- . (17)
- o 0,50 N-m

kz

kde:
My, N-m Vstupni toCivy moment vypocitany ze ztratového vykonu

TocCivy moment vychazi proti predbé&zné zvolenému (3 N-m) pomérné maly. Skutecny
toCivy moment bude pravdépodobné o néco vysSi, protoZe do vypoctu nebyly
zahrnuty pfipadné nepfesnosti ve vyrobé, horsi jakost tfecich ploch, vypocet byl
zjednodusen. Pfi pouziti plastovych ozubenych (PA-polyamid, PET-polyetylene
terephalate) kol pro pfipadnou sériovou vyrobu jsou hodnoty ztratovych vykonu
témeér stejné. Rozdil je pouze v hmotnosti ozubenych kol, ale tyto rozdily jsou oproti
silam vznikajicim pfi pohybu soukoli zanedbatelné.
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Predbézny navrh pruziny zubové spojky

Pfi pfedbézném navrhu pruziny zuboveé spojky bylo pocitano se silami v ozubeni
vznikajicimi pfi vstupnim to€ivém momentu My, = 0,5 N-m a otackach ny = 10 min™".
Obé casti zubové spojky jsou vyrobeny z hliniku. Pro prototyp jsou navrhnuty 2 verze
zubové spojky s vrcholovym uhlem 1 = 90° a 1 = 100°. Vypocet pruziny proveden
v programu MITCalc. UrCeni velikosti axialni sily, kterou je potfeba vyvodit pruzinou
pro udrzeni posuvné Casti spojky v zabéru je provedeno dle literatury [7].

Vypocet axialni sily, kterou je potifeba vyvodit pruzinou pro verzi zubové spojky
s vrcholovym uhlem B4 = 90°

_ 2Myy P _2-1,18 90 B (18)
=D, <(t97) fo )= 55305 ((197) -0 ) = 255N
kde:
Fap; N je axialni sila, kterou je potfeba vyvodit pruzinou

M N-m - toCivy moment pusobici v misté zubové spojky
Ds mm - stfedni primér zubové spojky
B+ ° - vrcholovy uhel 1. verze zubové spojky

Pro zubovou spojku s vrcholovym uhlem (3, = 100° plati

Fap, = 21;:” ((tg %) — fal> = 6’25'.11’2?3 <<tg 120) — 0,3) = 323,78 N (19)
kde:

Fap, N je axialni sila, kterou je potfeba vyvodit pruzinou

B2 ° - vrcholovy uhel 2. verze zubové spojky

Pfi vypoctu pruziny zubove spojky byla pouzita sila potfebna pro pfitlaceni zubové
spojky s vrcholovym uhlem B2 = 100°. ProtoZe nezname skutecnou silu, kterou bude
muset pruzina vyvinout, jsou pro prototyp navrhnuty 3 pruziny liSici se primérem
dratu: dq =2 mm, d, = 1,8 mm, d3 = 1,6 mm. Material pruzin je taZzeny patentovany
drat EN 10270-1 tfida DH. DalSi parametry pruzin jsou zobrazeny v tab. 3—11.

Pro sériovou vyrobu je toto feSeni znacné komplikované a pojistovaci mechanismus
vyzaduje relativné hodné dilu. Proto by se pro sériovou aplikaci mohlo vyuzit
pruznosti plastd a pouzit pojistku, ktera drazkovany hfidel a naboj. Naboj bude
Castecné zeslaben a pfi prekroCeni pozadovaného to€ivého momentu dojde

k pfeskoCeni spojky, viz obr. 3—12.
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NABOJ

HRIDEL

Obr. 3-12 Plastova pojistka proti pfetizeni

Tab. 3-11 Parametry navrZzenych pruzin

pramér dratu (mm) 2 1,8 1,6
tuhost pruziny (N/mm) 118 85 58
stfedni prmér (mm) 7 6,8 6,6
pomér vinuti (-) 3,5 3,78 4,13
volna délka pruziny (mm) 17 16 15,9

spole¢né parametry

minimalni pracovni zatizeni (N) |330

maximalni pracovni zatizeni (N) | 350

pracovni zdvih pruziny (mm) 1,5
pocet €innych zavitu (-) 4
uzaviené

rovedeni konct i
P obrobené
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3.4 RESENi KINEMATIKY MECHANISMU

V této kapitole jsou popsany a zhodnoceny pohyby ohnisek reflektoru jednotlivych
funkci v zavislosti na sméru sefizovani a sefizovacim mechanismu. ProtozZe prototyp
nového sefizovaciho mechanismu nebyl pfed odevzdanim této prace k dispozici, je
kinematika feSena a hodnocena pouze virtualnim méfenim v systému Catia V5.

Popsany jsou pohyby nové navrzeného sefizovaciho mechanismu a sefizovaciho
mechanismu s pivotem, ktery nema kulové vazby umistény v SR.

Pfi smérovém sefizeni u sefizovaciho mechanismu s pivotem, dochazi vlivem
neumisténi kulovych vazeb v SR k vy8kovému posuvu ohnisek reflektora.
V nasledujici tabulce a grafu je zobrazena zavislost uhlu sefizovani a vysSkového
posuvu ohniska tlumené funkce. Nulova hodnota uhlu sefizovani a vychylky je
vychozi poloha pfed sefizovanim. Smérové sefizovani probiha v rozsahu +2°.

Tab. 3-12 VySkova vychylka ohniska pfi horizontalnim sefizovani

Uhel sefizovani Vy$kové vychyleni (mm)
(®) soucéasny mech. novy mech.
-2,0 -1,379 0,000
-1,5 -1,037 0,000
-1,0 -0,694 0,000
-0,5 -0,348 0,000
0,0 0,000 0,000
0,5 0,351 0,000
1,0 0,705 0,000
1,5 1,062 0,000
2,0 1,421 0,000
© 2,0
X 15
'_g 1,0 1,421
o 0,5
2 _ 00 ﬂ - — IE_
-ET € .05
‘;s"—l,O
s L -1,379
P‘ -2,0 :
:E, 25 -20 -15 -10 -05 00 O5 10 15 20 25

Uhel sefizeni (°)
=®-soucasny mech. -#~novy mech.

Obr. 3—13 Zavislost thlu sefizovani a vySkové vychylky ohniska
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Z grafu je patrna vyhoda nového sefizovaciho mechanismu v podobé nulové vyskové
vychylky pfi horizontalnim sefizovani. U souCasného mechanismu je celkova
vychylka ohniska tlumené funkce vy = 2,8 mm. Sklon svételnych paprskd vaci
horizontale je pfedepsan na 1%. Na stanici technické kontroly se spravné sefizeni
svétlometl kontroluje pfistrojem nazyvanym regloskop. Tento pfistroj je umistén pred
méfeny svétlomet a za predepsanych podminek snima horizontalni a vertikalni
hranici svételné stopy. Pfi pozadovaném sklonu 1% ma byt hranice paprski na
kazdych 10m pod horizontalou o 10 cm.

U dalkové funkce dochazi k sefizovani pouze vysky svételné stopy. Protoze je
projektor dalkové funkce umistén na jednom ramecku spolec¢né s tlumenou funkci,
dochazi k smérovému natoCeni dalkové funkce spolecné s tlumenou funkci a tim
padem také k vySkovému posuvu ohniska dalkové funkce (plati pro soucasny
mechanismus). V nasledujici tabulce je uvedena zavislost velikosti vySkového
posuvu ohniska na uhlu sefizovani.

Tab. 3-13 VySkova vychylka ohniska pfi horizontalnim sefizovani

Uhel sefizovani Vyskové vychyleni (mm)
(*) soucasny mech. novy mech.
-2,0 -2,808 0,000
-1,5 -2,111 0,000
-1,0 -1,410 0,000
-0,5 -0,707 0,000
0,0 0,000 0,000
0,5 0,700 0,000
1,0 1,423 0,000
1,5 2,139 0,000
2,0 2,858 0,000

4,0
2 3,0
w 7
£ 20 2,858
6 1,0 ﬂ 0
2 _00 - ‘ - Ij_
2E-10
S E 20
; 3,0
. -2,808
5 40 :
E -25 -20 -1,5 10 05 00 O5 10 15 20 25
> Uhel sefizeni (°)

=®-soucasny mech. =#—novy mech.

Obr. 3—-14 Zavislost thlu sefizovani a vysSky ohniska
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U souCasného systému sefizovani je celkova vyska posuvu ohniska dalkové funkce
pfi sefizeni v celém rozsahu jiz vy, = 5,666 mm. U nového systému sefizovani je
hodnota vyskového posuvu opét nulova.

VySkové rozhozeni pfi sefizovani u sou€asného mechanismu je nevyhodné zejména
pfi feSeni spar mezi pohyblivymi a nepohyblivymi ¢astmi svétlometu, které je nutno
zakryt. Spary je nutné zakryvat, protoze v dnesni dobé Cirych krycich skel jdou dobfe
vidét, nevypadaiji vzhledné a muze pres né prosvitat svétlo, coz kazi esteticky dojem,
ktery je pro automobilky také dulezity. PFfi vySkovém ovlivnéni je nutno podcitat
s vétSim vnitinim prostorem svétlometu, ve kterém se sefizované a regulované
moduly pohybuji. U dalkové funkce je tato zména az o vp, = 5,666 mm. Vezme-li
v uvahu automatické nataceni obou projektori do zataCek—-funkce AFS, které je
v rozsahu 15° ve sméru ven z vozu a 7,5° ve sméru dovnitf vozu, tak je narust tohoto
prostoru docela znatelny. Zakryvani takto vzniklych spar je komplikované, musi se
vytvofit rizné lemy apod.

Pfi horizontalnim sefizovani se projevila vyhoda nového systému v podobé nulové
vySkové vychylky pfi sefizovani. Tato vyhoda bohuzel neplati u vertikalniho
sefizovani. Pfi vySkovém sefizovani je posouvan vertikalni jezdec, ¢imz dochazi
k nataceni rameckl s projektory kolem osy vySkového sefizovani, viz obr. 3-2. Diky
ur€itému stoupani vystupniho Sneku dochazi k smérovému natoCeni obou projektora.
Vertikalni sefizovani je opét v rozsahu £2°. K ziskani velikosti neZadouciho natoceni
pfi sefizovani je pouzito jednoduché uvahy:

Pfevodovy pomér vystupniho soukoli je i = 112. Pfi otacce vystupniho Sneku o 360°
se Snekové kolo otoCi o 1/i; = 1/112. Pfevodem na uhel otoCeni Snekového kola
dostavame: 360°/112 = 3,214°. Obdobné pro natoCeni 4° pfi sefizovani:
4°/112 = 0,036°.

Srovnani nezadouciho natoceni pfi sefizovani je uvedeno v nasledujici tabulce.

Tab. 3-14 Srovnani odchylek pri sefizovani

mechanismus | sefizovani / odchylka | velikost odchylky (%) | zlepSeni (%)

horizontalni / odchylka

o 2 2,8 -
ve vertikalnim sméru

soucasny

vertikalni / odchylka

. o . 0,89 31,8
v horizontalnim sméru

novy

NezZadouci odchylka pfi vertikalnim sefizovani u nového mechanismu je sice mensi
nez odchylka u sou€asného mechanismu, ale je navic nutno pocitat s odchylkou
vzniklou pfi automatické regulaci vySky svételné stopy. Tato regulace je vic&i vychozi
poloze 2° nahoru a 4° dold. Obdobné jako pfi zjiStovani odchylky pfi vertikalnim
sefizovani, byla stanovena odchylka pfi automatické regulaci. Velikost této odchylky
je pvs = 0,054°. Coz je zanedbatelna hodnota.
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Objektivné je nutno podotknout, Ze oba systémy pfi vySe popsanych vychylkach
splfuji tolerance pfi sefizovani.

3.5 PRiIPRAVA DOKUMENTACE PRO STAVBU PRO STAVBU PROTOTYPU

Vyroba jednotlivych dili mechanismu je rozdilna hlavné z dlivodu pouZiti rdznych
materiall. Pro nejvérohodnéjsi pfiblizeni prototypového mechanismu sériovému
vyrobku by bylo potfeba postavit prototyp vyhradné z plastovych soucasti. To je
z hlediska ceny prototypovych plastovych soucasti velice nakladné, proto jsou
komponenty mechanismu vétSinou kovové. Jsou vSak pouzity i plastové dily, a to
téleso svétlometu, kryci sklo, krytka svétlometu, drzaky hfidele se vstupnim
Snekovym kolem a nékteré optické dily. Tyto dily jsou vyrobeny metodou Rapid
Prototyping a dodavatel jako podklad pro vyrobu pozaduje 3D model soucasti ve
formatu *.1GS nebo *. STP. Vyjimku tvofi drzaky hfidele, které jsou vyfezany z desky
z polypropylenu (PP) o pozadované tloustce a drazky pro hfidel vyfezany na frézce.

Obé Snekova soukoli jsou obrabéna na obrabécim centru. Jako podklady pro vyrobu
je vyhotoven vykres téchto soucasti, ktery obsahuje zakladni rozméry s parametry
ozubeni, a 3D model t&chto sougasti. Snekové kola jsou vyrobena z materialu certal,
Sneky jsou mosazné.

Nosny dil je pro svou slozitost také obrabén na obrabécim centru. Vykres obsahuje
pouze zakladni rozméry. Materialem je hlinik.

v s

Zakladni tvar vnitfniho a vnéjsSi ramecku je vyfezan vodnim paprskem a potfebné diry
pro zavity jsou nasledné vyvrtany na Cislicové fizené frézce. Na vykrese jsou
zakoétovany zakladni rozmeéry a polohy dér. Pro podklady pro vyfezavani opét dodan
3D model soucasti. Ramecky jsou vyrobeny z hliniku.

Podlozka levelingu je hlinikova a je obrobena Cislicové Fizenou frézkou.
Kluzné lozZisko je vyrobeno soustruzenim z hliniku.

Vykresova dokumentace pro stavbu prototypu je soucasti pfilohy.
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4 ZAVERECNE POROVNANIi SERIZOVACICH MECHANISMU

V nasledujici tabulce jsou uvedeny charakteristické vlastnosti jednotlivych systému
sefizovani. ldealnim systémem je mysSlen sefizovaci mechanismus s pivotem a s
rozloZzenim kulovych vazeb v SR (viz. kapitola 2.2.2).

Tab. 4-1 Vlastnosti jednotlivych systému serfizovani

idealni

soucasny

novy

jednoduchost

jednoduchost

vvvvvv

uplna nezavislost
horizontalniho a vertikalniho
sefizovani

vySkove ovlivnéni pfi
horizontalnim sefizovani

pfi horizontalnim sefizovani
nedochazi k vySkovému
ovlivnéni polohy reflektort

pfi vySkovém
sefizovani/regulaci neni
ovlivnéna smérova poloha
reflektord

mirna smeérova vychylka pfi
vySkovém
sefizovani/regulaci

malo kdy Ize vyuzit

pfi pokusu o "idealni"

rozloZeni velky narust

zastavbovych rozméru
svétlometu

zabira vétsi vnitini prostor

vznikaji malé spary mezi
pohyblivymi a nepohyblivymi
dily svétlometu

vznikaji znacné spary mezi
pohyblivymi a nepohyblivymi
dily svétlometu

vznikaji malé spary mezi
pohyblivymi a nepohyblivymi
dily svétlometu

Idealni a souCasny mechanismus vynikaji oproti
noveho mechanismu

jednoduchosti.  Slozitost

je  vetsi

novému mechanismu svou

nez bylo puvodné

predpokladano. Je to zplsobeno pozadavkem na jemnost chodu pfi sefizovani —
velky pfevodovy pomér, ktery je nutno prenést. Slozita je také pojistka proti pretizeni,
ktera se sklada z nékolika dilu. ProtoZe jsou pro stavbu prototypu pouzity kovové
materialy, jednodussi feSeni pojistky se nalézt nepodafilo. Pfi pouziti plastovych
soucasti v sériové aplikaci je mozno pouZzit jednodussi pojistku, viz obr. 3—12. Toto
feSeni by napfiklad bylo mozno integrovat do vstupniho Sneku a vstupniho Sroubu,
ktery pfenasi toCivy moment na Snek. Zjednodu$eni celého mechanismu lze také
dosahnout zménou koncepce mechanismu. Pfesunutim mechanismu horizontalniho
sefizovani pod sefizované projektory a souCasné presunutim vertikalniho jezdce
s motorkem vysSkové regulace nad projektory, by bylo mozné nepouzit vnéjsi
ramecCek, ktery drzi cely mechanismus, viz obr. 4—1. Touto Upravou by mohlo byt
mozné dosahnout podobného poctu dili jako u souCasného mechanismu, navic by
se pfi absenci vnéjSiho ramecku drziciho cely mechanismus zvétsil vnitini prostor
svétlometu pro masku svétlometu a podobné stylistické dily. Prototyp je navrhovan
na téleso svétlometu z automobilu Ford Mondeo, na které toto upofadani kvdli
zastavbovym rozmérim nebylo mozné aplikovat.
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Obr. 4-1 Navrh zmény rozloZeni navrhovaného mechanismu

Idealni sefizovaci mechanismus vynika pfi sefizovani uplnou nezavislosti
horizontalnihno a vertikalnino sefizovani. Vlastnostmi se mu pfiblizuje novy
mechanismus, u kterého nedochazi pfi horizontalnim sefizovani k vySkovému
rozhozeni polohy. Pfi vertikalnim sefizovani dochazi k mirnému smeérovému
vychyleni, které je zpusobeno urc€itym uhlem stoupani vystupniho $neku, kolem jehoz
osy se cely mechanismus pfi vySkovém sefizovani otaci. Tato vychylka je velmi
mala, da se fici zanedbatelna. U sou€asného mechanismu je ovlivnéna vySkova
poloha ohniska reflektoru pfi horizontalnim sefizovani. Z hlediska optickych vlastnosti
svétlometu neni tato vychylka nikterak zavazna. Av8ak z hlediska velikosti spar mezi
pohyblivymi a nepohyblivymi Castmi svétlometu, které je nutno zakryt, jiz
zanedbatelna neni. Nezakryté spary jsou dobfe viditelné, nevypadaji vzhledné a
muUze prfes né prosvitat svétlo. Také je nutno pocitat s vét§Sim prostorem, ve kterém
se sefizované projektory pohybuiji.

Jako nevyhodu u idealniho mechanismu lze povazovat fakt, Zze se toto idealni
rozloZzeni kolovych €epu podafi malo kdy realizovat. Vytvofit Ize tehdy, kdyz
svétlomet je dostateCné hluboky a nema vyrazné tvarové nepravidelnosti. Snaha
dosahnout idedlniho rozloZeni kulovych ¢epu na sou¢asném mechanismu by vedla
k naristu vnéjSich rozméra télesa svétlometu ve sméru do motorového prostoru.
Tuto upravu neschvali automobilka, ktera se v motorovém prostoru snazi ziskat
kazdy centimetr mista, pfi narGstu rozméri svétlometu klesa jeho
konkurenceschopnost. Proto novy systém sefizovani vyuziva vnitini prostor
svétlometu, tim dochazi k zmensovani prostoru pro ostatni dily uvnitf svétlometu,
proto nelze pouzit vzdy.
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Tato prace popisuje navrh sefizovaciho mechanismu pro projektor AFS svétlometu.
Prvni kapitola obsahuje zakladni popis svétlometu, ve druhé kapitole je pojednano o
pouzivanych sefizovacich systémech. Treti kapitola popisuje navrh nového
sefizovaciho mechanismu. V navrhu je proveden popis nového mechanismu, je zde
popsan navrh Snekovych soukoli, pojistky proti pretizeni a je proveden odhad
skutecného prenaseného vykonu mechanismu. Dale je feSena kinematika nového a
sou¢asného mechanismu. V praci je popsan zpusob vyroby dilu na stavbu prototypu
a je zde pfilozena vykresova dokumentace pozadovanych dill. V zavérecné kapitole
jsou popsany charakteristické vlastnosti jednotlivych sefizovacich mechanismd.

Novy mechanismus témér splnil hlavni oCekavani a to dosazeni nezavislého
horizontalniho a vertikalniho sefizovani. VySkova poloha ohniska reflektoru neni pfi
horizontalnim sefizovani ovlivnéna. Mimé je ovlivnéno sméroveé sefizeni pfi
vertikalnim sefizovani a regulaci. Toto ovlivnéni je vSak zanedbatelné. Pfi srovnani
celkovych vychylek sefizovani u sou€asného a nového mechanismu dochazi
k vyraznému zlepSeni, coz je vyhodné hlavné z hlediska odstranéni spar mezi
pohyblivymi a nepohyblivymi dily.

Toto zlepSeni je vSak vykoupeno znacnou slozitosti nového mechanismu, ktera
puvodné nebyla predpokladana, ale urlitda omezeni (zejména jemnost chodu
mechanismus) nedovoluji pouzit jednodussi technické feseni. Pfi pouziti plastovych
dili a zménou koncepce rozloZzeni mechanismu v télese svétlometu je urcitého
zjednoduSeni mozné dosahnout.

Pro dalsi vyvoj tohoto mechanismu jsou nyni dulezitd méfeni na prototypu. Dulezité
je zjistit jaky toCivy moment na vstupnim Sneku je potfebny pro sefizovani. DalSi
vyvoj ma smysl, pokud bude potfebny to€ivy moment mensi nez predbézné zvolené,
aby Snekova kola vyrobena z plastu zvladla toto zatizeni prfenést i za teplot kolem
100°C, které v svétlometu mizou nastat.

Pokud pozadovany vykon zvladnou prenést plastova ozubena kola a podafi se
priblizit poctem dili nového mechanismu soufasnu, tak je aplikace nového
mechanismu ve vhodnych pfipadech mozna. Pravdépodobné vSak pro svou
jednoduchost bude vyuZzivan sou¢asny mechanismus.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

dy [mm] primér 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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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

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 priihybu

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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SEZNAM PRILOH
Vykresy:

vnitfni ramecek: 2-P23-15/11

drzak hridele radialni: 2-P23-15/12
vystupni Snek: 2-P23-15/13

vstupni Snek: 2-P23-15/14

podlozka ramu — spodni: 2-P23-15/15
vnéjSi ramecek: 2-P23-15/16

loZisko: 2-P23-15/17

drzak hridele axialni: 2-P23-15/18
vystupni kolo — spodni ¢ast: 2-P23-15/19
vystupni kolo — horni ¢ast: 2-P23-15/20
Obrazek:

stavba prototypu €. 1

stavba prototypu €. 2
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