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ABSTRAKT, KL®ymOVC SL -

ABSTRAKT

T®matem t®t o diplomov® pr8ce je defor mal
nat 8l ec?2 ho svDtel n®ho modulPur u@ivida | osnyeoteug
pohybliv®ho svhDtel n®ho nto.dulA i wTilbir aplonh2o nzuk
mezn2ho stavu Ysnavov®ho porugen?2.

KLeLovEé SLOVA

deformalnhD napnRSov§ anallza, metoda konelr

ABSTRACT

The topic of t hi s ma sstress aaaysist ohthesspager-spring for hthe
swivel light projector of car headlamp. The spacer-spring is used for delimitation of moving
swivel light projector in relation to turning drive. During vibration test there is a danger of
limit state of fatigue failure.
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Strain-stress analysis, finite element method, spacer-spring
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Jmenuj i se David Galman a jsem studentem 5. ro
ingenlTrstv? na Vysok®Br ndl,e nPe cthend harki8cl kiZR8m9 &t 2 0 j
ingenTrstv2, PDstav automobiln2ho a dopravn2ho i

Pro zpracovgn2 diplomov@nal ey jvyemmzoivarvolpilug
svDtel n®ho modulu svDPtogehaymbbemdbklobybl i v®h
vTlpiohonu nat8&len2. N8slednhD pSi vibraln2 zko
Yonavov®ho POmagednpl omov® pr8&ce |jsemvaeddjamuolo I
danou problematkuamo g nost i s girmbuHRELLA Au®technik NOVA s.r.0.

Zad8dhi2pl omog®e bylo navrgeno oddhDlen2m konstru
HELLA Autotechnik NOVA sro.C2 | em pvgcteo$en2 FEM model u vyme
na z8kladhR podkladT (3D geometrie) pod\NOYAtanut T c
provedemtal dBf mmrapj at osptanr2aman alyl zoydpov2daj 2.c? 0V
Dprava geomprdvedenavsafdtewaru CATI A V5, pptpeagedF
NX-1 deas a samotnir evallpiozlpewt§ 8b &vd d 2 MSBICp oMAaRC .
obsahovat n Dk ol ie&kbenanasvazuj 2c2chseanmddel. (Ne§ dt§? v&mu)
pruginy nat Bdgaws8rk2, n8§sl ednhazhotnode&klBa amod8§ buoze
anal Ppaledn2m bodem?2nt§adpt i mal i zace st8§vaj2c? g
Vy me z o vuagci 2n yp. r
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1 NATCLECE SVNnTBELENKIL NWROMODUL BEWnTLOM

Automobilovl prTmysl je stroj2rensk® prTmysl ov(
marketingemapr odej em motorokWIlch vozidel. [ 13
Svivojem automobil T je soul asikalJedeyx@rjvem2ac hi toysp
sviDtl omet u dp mku d998, o vk&ny byl a vyvinuta prvn2 ace
2013 jsou nejnovDiNjg?2 svDtl omety vybaveny funk
(glare-free_high beam function). ifdi | i pr®ihouhoadD W epuosut§&pvessSty N

d8l kov® svDtl omety, anig by osl| RoSialji2 okl ada nt2o
detekue pr ovoz na silnici, odeg! @to jednagtka 18 s de d SR d & o

sviDt elpm®h @ kntond?uhl ou . Ro z | joupraverio taks, abpb ¥ ha osvNDtl ena
specifick8 obl ast.

Obr.1Adaptivn2 S2zen2 @Bl kovich svDtl omet

SvRDtel n® moduly dRNlI 2me d¢8ldvou z8kladn2ch kat ec¢

T Konvenln2 moduly
T LED moduly

Conventional modules LED modules

Obr.2Roz@&RAP svNDtelnlch p[8oj ek

BRNO 2014 10
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Tato diplomovsg ppg8elefemakamlN&etypgdpr oj ekl n2ho mo
Bi-Xenon [INTEMO].

RozdNDl en?2 Kk onyv eHelahightModure®):d8b | T (

HKM
OPTIMO
INTEMO
VARIO-X (NF)

> Py > P

Obr. 3 Rozpad Bi-Xenon modulu [8]

Od z8§S2 201 1Voikssvagen Tiguaz s b ean o nosyM i | omet yn ovwlbma v e n
modul em | NTEMO. Vedle vysok®ho stupnhD svDtel n®l

postupem instalace a sn2genou hmotnost 2. To |
komponentT uvnit$S mmBtKKieu sam2mgemd? mi§ hryo modul u p S
pougit2 o 4 mm meng? | ol ky oproti.i st apladgtavoud u a
vl ogkNa uj.g 2 hmot nost je sts8le dTl eg@qiut Bm@dmnl d\a®&

pr Tmyshlluedz ska smiggdtw8n2pima ulptaeldn? nor my emis
Evropsk® uni e.
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SV'n TOBILENKRL. NKR MODULMESWY'nTL O

Obr. 4 Modul INTEMO [9]

Specifikace svRDtel n®ho modul u

A végha pSiblignn 350¢g

A modulsi nt egrovanim nosilem r §mu

A hybridn?2 Irietf@heokitholai thz3d k & 6 mm

A Mono;Bi-f unk| n2 pr o (BieXerom3, Mo tHaldgen/H7)

A aplikace pro halogenov® svRhDtlomety, H I
BRNO 2014 12
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2 Pr ¢ PRANEM MODELU

21 METODA KONELNRGH PRVK

Vipo| tov®s wdtdelly®ho modul u jsou vytvoSeny pomi
Jedn§8 se o numerickou metodu, e kptormont 2p rhkiblbstr 8n TS ev
prugnosti, dynami ky a8mu®inmmtaoalyg?2vcyhp.l 2389 He
rozdnDl it zko(unblnels oRodel plodpdll atst 2, tedy vyt vo:
prvRdzdNDl en2 tNlesa na komesltdl nmbPlPett Baldluch T hoc

A PSesn® zn§zornhDn2 komplexn2 geometrie
A Mognost zallenhDn2 odlignilch viastnost2 mate
A Zachycen2 | ok8ln2ch stavT

Napjatost a deformacivmec hani ce tRles | ze Seditednadatiht
model Tkt pr &®x iv tnalezik®e. Re§vdTwodu mognost i apli kac
t Dl eso, pat S2 metoda kone|l nRohdpProekgniezDl eaeap
prvkT nazlTv8&mePrdviksykrexii gtawje2 prut ov®3D). Kaggih® (
prvek je cmhardlatsearmizz w8 ohou a poltem uzl T. Vol
vipoltu, ng§roky na hardwarov® vybaven2 a pSesr
det ap ¢ m9I8 kapitoles3.1

Obr.5Typy prvkT

Pro tvorbu FEM modelubylapou gi t a geomet r i eHEpLA Altotechnikustr.8 f i r m

stejnhD tak i informac®vit @louigi md ¢ b Mrijac |eivk a& o leEann
materi 81 T. Vymezovac?2 prugina, drg8k g8rovky,
vyrobeny z oceli , | ol ka ze skla a d8§8le je Zgdugduo

zjednodugen?2 a realizovatelnosti vIiPpSil tpS2jper an
vipoltov®ho mooddeslitur achd®d@plP o sloul §st 2, kter® nemaj
Konekt or2y par vdkayl gn a z §sod nahdageny®r j deedsncoed uggruy Ry 2 oni st e |
tuhostta momentech setrvalnosti. Ostatn?2 d2ly jsol

vkapitole 3.2.Vsof t war ov®m pdrecasst Seed 2naNXt alkt o upravenou
obj emov§ -krowmledwn®ecm&t.rie modelu svPrivameBu sat |
m2rnhD zjeddJdodengkz8cen2 vipoltov®ho | asu a h:

BRNO 2014 13
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I pSes zjednoduguj2c?2 okolnost.i model obsahuj e
1018000 el ement T.

2.2 POGADAVKY

PDloha je Segena jako kontaktn2?. Kontakri je d
modelu. Ve v Nt gi nje voerStyppkanteAtu TOUCHING s e soul initel em st
t Senneb®GLUE. Pro prvn2 vipolet, o vat hpawagdfmskye Seg
pSevodovky zaanNDgowas¥n2k je horn2 | §st misky zach
virtug§l n2pm upgrivnkoeum ( SPRI NG) o pSedem vypolten® t

2.3 ZJEDNODUGUJ & CEKLROYEDP O

231 ODSTRANNNE PRVKS

Pro zjednodmodetunpn 3 ouvadstranhDny | 8sti gecerhe&ktorvi®e,
tuhosti svDtel n®ho modul u. Jedn 8k catd2 ¥adaggmoV ®s v
jsou odstraniDny prvky, kter® jsou nahrazeny pr
a | ogkts&kra® j sou nahrazeny virt ulmbinacngp rprtwky m( C
prvky (BEAM).

Obr.60br . 2 3D geometrie r8&mu sV

BRNO 2014 14
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Obr. 73D geometrie z8kladnz des

2.3.2 DPRAVA GEOMETRIE

Pro snadnDjg? tvorbu konelnoprvkovi@usdsgs tr an I2rnjye
vymezovac?2 kolz2ky ve ,8pbpdhahz2%tSkea i apSrelvomdatvryi §|

Obr.8Zj ednodugen2 3D geometrie pSevo

Pro samotnl vipolet je dTJlegit®, zejm®na pro k
model u, a b kontaktiD$ veysnae zvo v a c 2 pruginou mhRDla konzis
el ement T byla podobn8 FEMZtnoohdoe | duT vsoadmo tjne® rp§ m g9
spodn? olbSsatsitiv kontaktu rozSez&8n a nas2Sov§n o
jsou tyto dvDhD | 8sti rgmu spojeny pomoc?2 kont akt

Obr.9Spodn?2 | 8st r8mu svDiDtl

BRNO 2014 15
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3 TvorBA FEM MODELU

Jako u vgech nudmej ec kul c MKPmez ®s akbnvergenco @ $a v e k
zhugSovsgn2z s2tD kone|lnliTch BSegkN?2 sedpnas2dase2gce?n
probl ®mu. Aby toho bylo dosageno, mus?2 kagdl t\

A Na hrani ci me z i prvky movawmwnipdsumys?2s pd RRroos
pogadavky spojitosti, z8visl® na typu Yal
sdeformal n2zmiu pgawvameaviydl a post gbsuvpech nas poj i |
hranic2ch; u t enkosgtal mrrint h pEectakre t 5y jev
pot Sebn§ i spojitost 1. derivac?2 posuvT, tj

A PSi posuvu prvku jako tuh®ho cel ku mus?2 zTs

A Prvek mus?2 bit schopen pSesnhD p[Blpsat stav Kk

spojity problém

Mira posuvu (u)

Hustota sité MKP

Obr. 10 Konvergence [3]

VG§dn®m pS2padhD nelze bez narugen?2 konvergenc

spoleln® hranici rTznt Tpolmt def dr malbmw2omiz hpm®rsa
S22t mTge bTt jedna strange@gnobku sveamsauwkdalvg
Vprostorov® s2ti se mohou stlkat pouze stRhRDny pr
prvky spl Ruj 2c23 pjoggacdaaky niD. ddkg§z8mat komoamng e
konvergence zdola. Znamen8 to tedy, gé wvypreaintle
meng?2 neg skutel|l n®, di skretizovanl model je te

zvygujoedmeajpnost vipolfov®ho model u. [ 3

BRNO 2014 16
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3.1 TYPY A POPI S HORFRMKH C

FEM model je vytvoSen pomoc? dmbirasicv ®r Run$letan o p
prutovli mi Ppmek$% tRchto prvkT byla nahrazeta | o
kapitole jsou pops&ny mprd&@Jy i toyojewwky,l yktherj ® asd

A RBE3 virtug8ln2 prvek (constraint)
A BEAM prutovl prvek
A SOLID tNRDlesovl prvek

VIRTUCL NE P R\RBES3

RBE3 prvek (ELEMENT) je nehmotnl prvek, kterl
poug2vs8n pro pSmodetuslL zzeat g greopoynNj n § mi pogado
skoSepinov®ho | i objemov®ho mpebogddein Wwzel pa opoo §
Zat2gen?2 je vng&§geno do refer greldn2ohoapvajcehnT ©B | e :
(uzu)smognost?2 defvahoedoddkitcarent(T) . T e rkonmbinapir v e k
sdal g2mi virtus8l n2mi prvky pro nahrazen2 groubT

RBE3'S
NEW
NAME
COPY

REFERENCE NODE

NODE 1 ®USE A5 TIED

DOF - -3 Lk L] g mg

CONNECTED NODES
DEFAULTS
DOF

Obr. 11 RBE3 prvek- definice

BEAMT PRUTOVHh PRVEK

Obecnl prutpvbspovekj e schopen sprg&§vnhD model ov
ohybitaht | ak za pSedpokl adu, ge odezva na vnhDj g?2
mognost zahr nouthsivna deformpcosstoSievdarjizcce.c [ 3

Pomoc? t oh&dmbinapisd&lugami virtu§8l n2 mi prvky jsou
vmodel u. Pro kagdl jednotlivli BEAM mus?2 blt d

BRNO 2014 17
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geometrick® vlastnost.i (hodnot $zu Nap Dxkleand ap
souSadn®mu syst®mu. Na kagdl uzel pSipad§ 6 st

1.

Obr.12Prut ovl pr3ek BE?Z?
SPRING

Tento prvek je vyug2vsg&n jako n8&8hrada pruginy.
konkr®tn2 uzly vpmodél @mal é&aden?girtS§ mu do vymezo
stav k zatRhDgov§gn2.

SOLIDT ThnLESOVh PRVEK

Jako t Nl esov® prvky oznal uj eme ty prvky, umo
Nejjednodugg2m 3D plrtvykSsnt Jne (ITtETRIAZ)I, onvHa logp2r §mdk qun
vol bou je desetiuzlovl | pySstBadPEARXowypg¥vk§nyj
automatick® tvorbhD s2thD (FREE MESHI NG) , pSi

zajigthDna spojitost posuvT ve styku mezi prvky
wug2veEno osmiuzlovich ¢gestoihdteBreTn nlad ek8lan 2in ut vsa
tvaru krychlrevpShpatdnml oeh§8§ch |tverec nebo rovr

vnitSn2ch %hl Tobme ai?BI545 bPosuv cel ®ho wvpawmEat ij e
def ormal n2 mij5) par ametry.

Pro tvorbu FEM modelu je viytuy$u ol opviSo) Intey $ stdm
zdTvodu hardwarov® n8rolnosti pro vipolet.

Obr. 13 TETRA4 prvek

BRNO 2014 18
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3.2 NCHRAD LOGI,SERUBOVHhCH SPOJS

LOGI SKA
ZdTvodu sn2gen? poltwodteom®mtoT |astut2mejsoud | o0g
pomoc2 3D geometri e, ale jsou nahrazena pomoc?

objemov®hommetd ®l ukde by mhDI ¢jsob\ho run 2ovgyelnsog inlyo quizsl |
( NODES) a spojeny (MASHERYVY MNOMDE) uploumo c 2 virtusgl
Zt ohoto bodu je ve verti k8l nzm smDru veden 1mn
jsou pSiSazeny prTSezov® a materi 8§l ov® vlastno
| §sti (logiska).l KongrowkT uZBEFAM) ujt oD’u Spojeny |
( NODAL TIES), ve kterlTch je definovsg&8n polet od
n8hrada chovala jako skuteln® | ogisko.

Obr.14N&8 hr ad a

GROUBY

Pro zachycen? s v D@ red snt®chrou njoed u bl wg geodwnSndau e m P i, t &
prostoru d2rry§npur omogdruoluub jve um2stPRDn prutovl prv
pomoc2 vazeb (CONSIRAeNIYTI sipmpeal em

C BEAM C

Obr.15N&8hrada groub

BRNO 2014 19
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3.3 ZADCNE KONTAKTU

VmnohapS2pageatogno na,j2kdywkl|g§g&u hrani ctepujejdednoho
kontaktu sj i nou | §st 2, n®ewmj 2d ofcrhaérziz2c ékien Tkno nnt e@tka@ uj isnT mi
Takovito pS2pad se nazlvs§ kontaktn? |®Wmohae (vkdrm
specifinekli na8r n?2 prrotbd®an pSed k o maexastue yr8 d m@  hr

ki nematick8 podm2nka (pouze silovg§ a ta je | as
ki nematick8 vazba, kter8 zabr8n2 penetraci (pr «
[12]

Na kontaktn2 %l ohu ( pr abk o®nm)k anTayckelnmeg nnl abbtiskapjcett | ez
studia kontaktu se kontakt nejlastDji dnbDl 2 do

! kontakt bez tSenz2
1 kontakt se tSenzm

CONTACT TABLE PROPERTIES SECOND

BODY NAME BODY TYPE 1 2
pruzina deformable il
miska_pruziny deformable
prevodovka deformable
ram_prevodovky deformable
ram_bulky deformable
zakladni_deska deformable
spodni_deska deformable
BULKA_armature deformable
BULKA_armature_board @ deformable
BULKA_bulb_holder deformable
BULKA_clamping_element deformable
BULKA_coil-gr-bobbin deformable
BULKA_coil-gr-cu deformable

BULKA_distance_element deformable

BULKA_flap_armature deformable

Obr.16Zad8&8n2 kontaktu 1. | 8st

Jestlige vstoup? do kontp®SRpaady Ok tkkw nb ake hpRer &¢

me z i styl nmiimipopulzoec hnaor m§l ov® sl ogky s21ly. Kont a
oddnl i t, ale nemohou penetrovat. Smykovs8 sl ogk.
tohoto typu kontaktu je napS. koKbakakmesie dG&k
naopak zahr nuj e i pS2tomnost smykovich s|edpdypu naphi

kontaktn2ch tDles. [10

T deformovatel n® tRNRleso a deformovatel n® tDRDI e
1 deformovatel n® tNDleso]J]a tuh® tNleso. [10

BRNO 2014 20
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CONTACT TABLE PROPERTIES SECOND

BODY NAME BODY TYPE
BULKA_cocka deformable
BULKA_os_shield deformable
BULKA_plech_highbeam @ deformable
BULKA_plech_lowbeam deformable
BULKA_pruzinaxenonu deformable
BULKA_reflektor deformable
BULKA_yoke deformable

ram_kolik_1 deformable

ram_kolik_2 deformable

Obr.17Zadg8n2 kontaktu 2. | &8st

Sest ava obsahuje celkem 24 kontaktn2ch tDnDIl es.

dotyku (TOUCHING) shodnot ou soulinitele smykov®ho t Sei
(GLUE). Pro samotnl Sépehnzetpaie§veNn2 kontakt (I NIT
zekt eod ®hl yneul g@mv] ase a kroku dojde ke vz§8jemn:t
od gravitaln? sdITwodu dakpgalgihtDns@dhlo. kZont aktu a :
napBDtpo]| §tel nzm kr oku, byly z a p n uRunkce KREKAINe r ® p
GAPS/OVERLAPS, PROJECT STRESS-FREE) Seg? posunut ? uzl T

vm2stech mogn®ho viskythRozmetrerkwal itpySedahu. FEI
model ech sestavy |j&Twoddronme g rs? kA a zmn ohdrsutbvg?2 pr
s2t2 mdbvbholdD menetrovat tNDlesa se s2t2 jemnhjg2.
(PENETRATI ON DI STANCE) jednotlivD pro samotn® I

Obr.18Rozd2 1| vel i KostniotdIli evrifeEM) T
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