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Ulozeni svétlometu v karoserii osobniho automobilu s ohledem na
stabilitu a montaz

Anotace:

Tato bakalarska prace feSi problematiku navrhu upevnéni svétlometu na karoserii
osobniho automobilu. Konstrukce je tvofena s ohledem na stabilitu, montaz,
modifikovatelnost a moznosti snadnych zmén, ke kterym dochazi pfi ,faceliftu” vozu.
Bakalarska prace dale také obsahuje pevnostni analyzu drzaku. V pfiloze jsou
vytvoreny jednotlivé vykresy a podrobné obrazky.

Prace je tvofena za ucelem pouZitelnosti ve firmé& Aufeer Design s.r.o., Mlada

Boleslav.

KliCova slova: svétlomet, karoserie, pfipevnéni, automobil, montaz



Emplacement of the headlamp in the body of the passenger car with
regard to stability and assembly

Annotation:

This bachelor work solves the issue of mounting the headlamp to the body of the car.
The construction is designed with regard to stability, assembly, modification and
possibility to make easy changes which happen for example when the face lift is
being carried out. The bachelor work also includes a stress analysis of the bracket. In
the attachment you can find single drawings and similar pictures.

The aim of this bachelor work is the application of the knowledge and observations in

Aufeer Design s.r.o. company in Mlada Boleslav.
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Prehled pouzitych zkratek

CAD - (Computer Aided Design), pocitatova podpora navrhovani
CAM — (Computer Aided Manufacturing), pocitaova podpora obrabéni
CAE - (Computer Aided Engineering), pocitaCova podpora inZzenyrstvi
3D — (38rd Dimension), trojdimenzionalni, trojrozmérny

SW — (Software), programové vybaveni

NC — (Numeric Control), ¢islicové ovladani

FEM - (Finite Element Method), metoda kone€nych prvk

LED - (Light-Emitting Diode), svétlo vyzafujici dioda, elektroluminiscenéni dioda
PP — (Polypropylen), termoplasticky polymer

CATIA — (Computer-Aided Three-Dimensional Interactive Application)
IBM — (International Business Machines Corporation)

BMW — (Bayerische Motoren Werke AG)

VW — (Volkswagen AG)
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—

Seznam symbolt a jednotek

tihova sila
setrvacna sila

tfeci sila
odstfediva sila
vlastni frekvence
hmotnost
gravitaéni zrychleni
zrychleni/zpomaleni
rychlost jizdy

doba brzdéni
polomér zataceni

soucdinitel adheze
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1 Uvod

Zpusob uchyceni télesa svétlometu na karoserii vozu proSel béhem samotné
existence osobniho automobilu znaénym vyvojem. Od jednoduchych celokovovych
drzakl az po dnedni dumysina feseni, spojujici vyhody plastovych a plechovych dila.
Tento vyvoj byl dan predevSim zvySujicimi se naroky na spolehlivost provozu
svétlometu, tuhost samotné konstrukce uchyceni a v neposledni fadé i na snadnou
montaz a demontdz. Tuhost soustavy drzadkd v uchyceni hraje v modernich
automobilech duleZitou roli. Drzdk pfenasi z karoserie vozu razy na samotné téleso
svetlometu a hrozi tak mozné kmitani kuzele svétla pfi prejeti nerovnosti na vozovce.
Dale se tato soustava uchyceni svétlometu nachazi v deformacni zéné vozu a
prispiva tak i ke zvySeni pasivni bezpecnosti automobilu. Navrh drzaku svétlometu
také Casto byva omezen technologii zpracovani, poskytnutym montaznim prostorem,
¢asem a financemi uréenymi na vyrobu nebo vyménu samotného dilu. Konec¢na
podoba drzaku svétlometu potom byva jakymsi kompromisem mezi danymi
pozadavky. Zalezi na automobilce, jaké hlediska upfednostni na Ukor ostatnich.
Neobvykla neni vtomto sméru ani spoluprace velkych automobilek s konstrukénimi
kancelaremi. Vyvojafi obou firem se tak podileji na vyvoji dild a vzajemné
porovnavaji a konzultuji dosazené vysledky. Spole¢né pak mohou dosahnout
nejoptimalnéjsiho feSeni uchyceni svétlometu, které nasledné pouZziji v konstrukci
nového automobilu.

S touto problematikou méa zkuSenost napf. firma Aufeer Design s.r.o. v Mladé
Boleslavi, ve které tato prace, béhem mé odborné praxe, vznikla.
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2 Cile prace a postup reseni

Cilem bakalarské prace je navrh upevnéni télesa pfedniho svétlometu na karoserii

osobniho automobilu a to se splnénim nasledujicich kritérii:

e maximalni stabilita té€lesa svétlometu (nesmi dojit ke kmitani kuzele svétla pfi

prejizdéni nerovnosti automobilem)
e zaru€en montazni pfistup k uchytnym bodim
e moznost zabudovani do drzakl v ramci vyrobni linky

e pfi mozné vyméné poskozeného svétlometu musi byt zaru€en pfistup tak, aby

nemusel byt demontovan cely pfedek vozu

e zohlednéni zastavby dilu pfedni ¢asti vozu (navrhované upevnéni nesmi byt

v kolizi s okolim)

e pouzitelnost vysledkl bakalaiské prace ve firmé Aufeer Design s.r.o., Mlada

Boleslav

Pro FeSeni byl zvolen software pro 3D pocitaCové konstruovani v oblastech
CAD/CAM/CAE - CATIA V5. Jedna se o nejpouzivangjsi CAD systém v leteckém a
automobilovém pruamyslu na celém svété, ktery poskytuje komplexni nastroje pro
konstruovani a vyvoj vyrobku v nejriiznéjSich pramyslovych oborech.

CATIA umozniuje praci vice konstruktérd v ramci jednoho projektu pficemz program
zaruCuje okamzité promitnuti provedenych zmén do ostatnich &asti konstruované
soucasti v ramci projektu. Vyuziva pfitom nastroje k parametrizaci dilu kdykoli béhem
jejich navrhu, které prinaseji konstruktéram volnost pfi navrhu koncepce a zaroven
jistotu spravného vysledku. Systém CATIA vzhledem Kk oteviené architekture
umoznuje zaclenéni i jiného software a napf. nacitat jejich data. Zachovava plnou

provazanost mezi vykresem - modelem - NC programem.
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Systém CATIA je pouzivan ve vSech oblastech pramyslu. Nékolik tisic pracovist ma
napf. Boeing - svétovy vyrobce letadel. Pro konstrukci svych produktd pouzivaji tento
systém napf. IBM nebo LUX. Pouzivd se i pro navrh a konstrukci lodi, Ci
primyslovych provozu.

jako Chrysler, BMW, VW nebo SKODA. Vice nez 50 % uzivatelt jsou v§ak mali

vyrobci s méné jak péti pracovisti.

Pro vypracovani v CAD systému CATIA V5 byly zvoleny tyto kroky:

e Rezy predni &asti vozu (data okolnich dilG poskytl Aufeer Design).

e Koncepcni navrh nékolika moznych variant upevnéni svétlometu — hrubé
navrhy upevnéni ve formatu CATIA V5 (ve spolupraci s oddélenim vypocta).

e Po odsouhlaseni v Aufeer Design pouzitelnou variantu dale rozpracovat do
stavu schopného vyroby. Nutné zohlednit pfivafeni dilu na karoserii a jeho

lisovatelnost (ve spolupraci s oddélenim konstrukce lisovaciho naradi).

e CAD data drzaku svétlometu ve formatu CATIA V5. Odevzdavany Cat part
musi spliiovat pozadavky, které jsou platné pro Strukturpart v koncernu VW

(Strukturpart poskytl Aufeer Design).

e Pevnostni analyza, zjisténi hodnot napéti, posunuti a ur€eni vlastnich

frekvenci drzaku svétlometu.
e Sestavovy vykres drzaku télesa svétlometu s vyznacenym svafovanim dilu.

Svarovani bylo provedeno za pouZziti makra pro svarovani (zaskoleni poskytl

Aufeer Design).
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3 Aufeer Design

Konstrukéni kancelar Aufeer Design se specializuje na poskytovani designérskych,
vyvojovych konstrukénich a vypoctovych produktl a sluzeb pro automobilové
vyrobce a jejich dodavatele. VyuZivd pracovnich a komunikaénich prostredku
svétového standardu a sleduje nejnovéjsi sveétové trendy.

' AUFEER
DESIGN

3.1 Historie firmy

Spolecnost byla zaloZzena v roce 2000 a od pocatku nabizela svym zakaznikim
vyvojoveé a konstrukéni prace v oblasti automobilového pramyslu. V roce 2001
obdrzela certifikat dle normy ISO9001. V nasledujicich letech se rozsah sluzeb
rozrostl o design, podporu designu (A-class surfacing), konstrukci pfipravku, vedeni
projektll a vyvoj a vyrobu prototypovych nastroji a dild. Zaroven spolecnost
expandovala do zahrani€i a zahgjila podporu svych zdkazniki v Némecku, Italii,
Cing, Mexiku, Rusku a v dal$ich zemich dle aktualnich pozadavka.

V roce 2006 prekroCil pocet CAD specialistd 100, ¢emuz pfispélo i zalozeni
vyvojoveého centra Aufeer Design v Ostravé. V roce 2007 doSlo ke strategickému
spojeni se spoleCnosti Matador Automotive a byly otevieny dalSi pobocky na
Slovensku a v Mexiku. V tomto roce se firma také stala vitézem soutéze Investor
roku v kategorii Investice s nejvéts§im inova¢nim potencialem. Dal$im vyznamnym
milnikem v historii spole¢nosti bylo zalozeni pobocky v indickém Hyderabadu v roce
2008.

V soucasné dobé s celkovou kapacitou vice nez 180 specialistl je firma schopna
nabizet komplexni sluzby od prvnich navrhli az po dodavky prototypovych dili a
moduld.
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3.2 Odborné tymy

Odbornici v Aufeer Design tvofi nékolik specializovanych tymu, které spolu uzce

spolupracuiji. Pfesnéji se jedna o 9 skupin:

e DESIGN
navrhy novych tvard exteriérd a interiéru
vozidel ve formé& nakrest, skic nebo

prostorovych modelu

e DIGITALIZACE MODELU
myslenky, napady a navrhy designerd ve
formé pocitacového 3D modelu v CAD
datech

o KAROSERIE
navrhy novych konceptt skladby karoserie
v€. postupu zakladani a svarovani, tvorby

kusovnikl a rozpadu

Obr. 4 Podlaha vozu.

e PLASTY
designérské, koncepcni, konstrukéni a

vyvojové prace pro interiéry i exteriéry

osobnich a nakladnich vozu
Obr. 5 Interiér vozu.
e VYPOCTY A SIMULACE

vypocty a simulace ovéfujici tuhost, pevnost
a dynamické chovani zvolenych

konstrukénich FeSeni ve vyvoji osobnich

automobill =
Obr. 6 Crash-test.
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VYVOJ KABELOVYCH SVAZKU A
ELEKTRONIKY

vyvoj kompletni zastavby elektrickych
svazkl  v€etné  konektorli, uchyceni,

pruchodek a kostficich bodu

KONSTRUKCE LISOVACIHO NARADI

vyvoj a konstrukce lisovacich nastroju
plechovych dild pro vyrobce automobiltd a
jejich dodavatele, poradenstvi a konzultace
v oblasti lisovatelnosti dild v&. tvorby

metodiky lisovani

VYROBA PROTOTYPU
vyvoj a vyroba prototypu uréenych ke
kontrole funkénosti a zastavby

PRIPRAVKY

vyvoj nastroju k vyrobé finalnich dilu a
soucasti, vyvoj zkuSebnich a méficich
pripravkd, pfipravkd pro vyrobu a montaz a
svafovacich pfipravku

17
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Obr. 7 Elektronika.

Obr. 10 Pripravky.



4 Uvod do problematiky upevnéni svétlometu

Prestoze automobilky své technické detaily taji a vyvijeji kazda podle svych znalosti
a zkuSenosti, jsou si feSeni uchyceni s ostatnimi znackami podobna. A to i pfesto, Ze
se v praxi na automobilech objevuji rozmanité tvary svétlometu s riznymi pozadavky

na zastavbovy prostor, viz obr.11.

No.EU-06-CLK-H-01 MNo.EU-06-CLK-H-03 No.EU-07-X5-H-09

HEAD LAMP FOR BENZ CLK HEAD LAMP FOR BENZ CLK W208 HEAD LAMP FOR BMW X5 '398-02
"S8-02(W208) *86-02 (BLACK) PROJECTOR PROJECTOR (CHROME/CLEAR)

No.EU-07-E38-H-16 No.EU-32-PL-H-13

HEAD LAMP FOR BEMW E28 "95-98 PROJ HEAD LAMP FOR HONDA PRELUDE
(CHRD/CLEAR),WIMOTOR,EURC TYPE ‘9T (CHROMED/CLEAR)PROJECTOR

No.EU-57-LAN-H-11 No.EU-66-ASH-H-01 MNo.EU-92-570-H-04

"87-00 SINGLE PROJECTOR,

ELECTRIC LEVELIM
{LHD)CH

(MM

12-H-LAMP-01

Obr. 11 Predni svétlomety.

Drzaky existuji bud plechové, plastové nebo se kombinuji. Plechové dily byvaji
vylisky z karosarskych plechd o tl. 0,6 — 1,2mm. Plastové nabizeji vétsi volnost pro
zmeény ve struktufe materialu, zpracovani i pouziti.

U automobilt starSich cca 25 let se vyskytuji pfevazné jednoduché kovové drzaky
bez jakékoli moznosti dodate¢ného presného slicovani s okolnimi dily, viz obr. 12 a
13.
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Obr. 12 Ukazka drzaku télesa svétlometu.
Tyto drzéky vyuzivaly k uchyceni na karoserii ¢ ram vétSinou pouze Sroubové
spojeni. Vpraxi to mélo za nasledek kmitani svételného kuzele vlivem

nedostatec¢ného utlumeni raz. Vyhodou byla jednoduchost konstrukce — jeden dil a
snadna montaz ¢i demontaz.
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Obr. 13 Priklad uchyceni télesa svétilometu.

NejCastéjSim zpusobem feSeni u modernich automobild byva pfichyceni plastového
télesa svétlometu k plechovému dilu karoserie pomoci Sroubového spojeni
doplnéném o drobné plastové dily zajiStujici snadnéjSi ustaveni v poskytnutém
prostoru. Jedna se napf. o plastové zarazky, spodni ustavovaci ploché dily, tlumici
prvky apod. Pouzité plastové ¢i plechové dily se voli podle druhu, kategorie a pouziti
automobilu. Pro sportovni, luxusni nebo zavodni automobily neni vyjimkou pouZiti
karbonovych nebo jinych exotickych materiald.
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Na nasledujicich snimcich je patrné, Ze u dnesnich automobilt se setkavame s &im
dal mensim prostorem pro zastavbu svétlometu. Je to dano predevsim pozadavky na
bezpecnost, kdy se v konstrukci vozu objevuji nové prvky pasivni bezpecnosti nebo
elektronické systémy a rtzné elektroinstalaéni svazky aktivni bezpecnosti vozu.
Témér vzdy se v predni €asti vozu setkame také s prvky zvySujici jizdni komfort a
pohodu posadky (klimatizace apod.). Tim vzrista naro¢nost zastavby pro ostatni

dalezité dily vozu, kterymi jsou i pfedni svétlomety.

relay mounted to . : = _
4% | -bracket Bolt el

.

-

-

Obr. 16 Vodorovny rez v oblasti svétiometu. Pohled shora.
1 — hadice, kabely, 2 — nadobka kapaliny pro ostfikovani skel, 3 — pravy predni
svétlomet, 4 — napajeni svétlometu, 5 — pravy pfedni blatnik, 6 - pravy predni

podbéh kola, 7 — hadice ostfikovacu.
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5 Uchyceni svétlometu u vozt Skoda

Skoda Auto patii k nejmoderngj§im automobilkdm na svété. PFi vyrobé svych voz(
pouziva fedeni sledujici svétové trendy, a to v oblasti technologie, konstrukce, ale i
bezpelnosti, ekologie a dalSich.

Kapitola pfiblizuje zplsoby uchyceni télesa svétlometu u automobilu:

e Fabia (5.1)

e Fabiall (5.2)

e QOctavia RS Il (5.3)

e Superb Il (5.4)

Obr. 20 Skoda Superb II.
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5.1 Skoda Fabia

Obr. 21 Skoda Fabia — predni svétlomet s detaily.

L

Obr. 22 Skoda Fabia — uchyceni,

Téleso svétlometu (1) je ke karoserii
automobilu pfipevnéno pomoci nékolika
Sroubld. Dva se nachdazeji vhorni ¢&éasti
svetlometu, jeden v blizkosti pfedni masky
(viz nahofe) a jeden pod svétlometem (2).
Spodni Sroub zajistuje spojeni svétlometu
s plechovym dilem v pfedku vozu (3).

Tvary plechovych a plastovych ¢&asti,
obklopujicich svétlomet, jsou FeSeny tak,
aby se dalo vyuzZit dolehnuti stény
svétlometu ke karoserii za U¢elem ustaveni.
Kopiruji tedy tvar samotného svétlometu.

pohled na pravy svétlomet od motoru .
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5.2 Skoda Fabia Il

U druhé generace modelu Fabia je téleso
svétlometu  pfipevnéno
automobilu také pomoci nékolika SroubU
nachazejicich se po obvodu svétla. Jejich
pocet ovSem klesl. V uchyceni se totiz
objevilo vice plastovych dill, slouzicich
k rychlejSi a snadnéjSi montazi a lepSimu
pohlceni vibraci. Dal8i pfednosti plastovych
¢asti oproti kovovym je rychlejSi i cenové

vyhodnéjsi vyroba, Uspora hmotnosti

Obr. 23 Skoda Fabia Il — pravy moznost vyroby slozit&jSich tvard.
piedni svétlomet. Plastové téleso svétlometu (1) je tentokrat

'

svétlometem (3).

Obr. 24 Skoda Fabia Il - pohled od

motoru.

Obr. 25 Skoda Fabia Il - spodni uchyceni
svétlometu. Pohled od motoru smérem k predku vozu.

=
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nahofe prichyceno k prfedni &asti karoserie
pouze jednim Sroubem (2). Dal§i zménou
oproti pfedchazejici generaci je nahrazeni
Sroubového  spojeni  pfichytkou
V predni ¢asti vozu pfibylo i vice dilG tvarové

odpovidajicich télesu svétlometu.



5.3 Skoda Octavia RS Il

Model Octavia |l vyuzivd ve zpusobu
uchyceni zcela jinou koncepci. Jedna se o
automobil, dosahujicich vyssich rychlosti a
poskytujici posadce vysoky komfort.
Pfedpoklada se, Ze béhem provozu na
jednotlivé dily karoserie, tedy i na uchyceni
svétlometu, pusobi mnohem vetsi
odstredivé sily. Jelikoz se jedna o takto
rychly viz, je samozfejmosti i zvySena
bezpe€nost pfi mozné havarii. To si 2ada
pouziti mohutnéjSich a rozmérnéjSich dild
karoserie v deformacéni z6né vozidla. To se
projevuje mensim poskytnutym prostorem
pro samotné dily v uchyceni svétlometu.
Svétlomety takovych vozidel byvaji dale
vybaveny nejmodernéjsi technikou (napf.
halogenové svétlomety) naro¢nych na
hmotnost i zastavbovy prostor.

V8e je zohlednéno v konstrukci Octavie.
Téleso svétlometu je ustaveno v daném
prostoru pomoci spodniho tuhého &lenu (1)
zplechu tl. 1,2 mm, ktery je pfichycen
k podbéhu vozu a k prfedni ¢asti karoserie.
Na tomto dilu se nachazi plocha plastova
soucast (2), nesouci samotny svétlomet (3)
a zajistujici jeho bezpetné ustaveni a
pfesnou polohu. Pro pevnéjsi zajisténi je
v zadni Casti svétlometu pfisSroubovan delsi
plechovy dil (4), spojen s podbéhem vozu.
Cely svétlomet je tésné kopirovan okolnimi

plechovymi i plastovymi dily.
Obr. 26, 27, 28 Skoda Octavia RS Il — ukazka uchyceni svétiometu.
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5.4 Skoda Superb Il

Automobil stfedni tfidy je vybaven
nejmodernéjsi technikou v oblasti svétel.
Naroky vzrostly na prostor i odolnost
uchyceni  proti  silovému  namahani.
Svétlomet vyuziva k pfichyceni ke karoserii
jak Sroubova spojeni tak i velké mnozstvi
plastovych dilG a prichytek. Srouby se
nachazeji nad svétlometem (1), pobliz

Obr. 29 $koda Superb Il - predni predni masky vozu (2) a na krajni sténé

, svétlometu pod prednim naraznikem (3).
uchyceni. pec P 3)

Narocnost na zastavbovy prostor predklada
ostfikovaci technika, ktera se oproti Octavii
objevila blize k samotnému svétlometu.
Tim je omezena moznost vyuzit prostor

tésné pod svétlometem k umisténi drzaku.

Obr. 30 Skoda Superb Il — boéni pohled
ha pravy predni svétlomet

Obr. 31 Skoda Superb Il - ostfikovaé svétel.

25



6 Koncepcni navrhy upevnéni télesa svétiometu

Tvorba koncepénich navrhd upevnéni se fidila pozadavky na maximalni stabilitu, na
montazni pfistup k dchytnym bodum, montovatelnost a na bezkolizni stav s okolnimi
dily. Dal8i body, které bylo nutné zohlednit, se tykaly funkce svétlometu, kdy drzak
nesmi svou konstrukci zapficinit pfehfivani nebo jinak omezit spravnou funkci i
udrzbu svétlometu. Dale se respekiovala také technologi¢nost, aby navrzené
upevnéni bylo mozné vyrobit dostupnou technologii, pokud mozno za pfijatelnou
cenu pro dany typ zpracovani, a aby byla zastavba, pfipadné vyména, srozumitelna
pro obsluhu.

Pro uchyceni, spliujici pfedeslé pozadavky, byla vybrana nasledujici mista: pod
svétlometem, zadni ¢ast svétlometu (uprostfed ¢i na okraji svétlometu), obvodova
¢ast svétlometu. Pro snadnou orientaci viz pfehled nize. Zobrazené obrazky jsou

uvazovany pro pravou stranu vozu.

e pod svétlometem (6.1)

e uprostied zadni stény svétlometu — spodni uchyceni (6.2) f
e uprostied zadni stény svétlometu — horni uchyceni (6.3) I
e v zadni ¢asti svétlometu — pod prfednim blatnikem (6.4) j

e spodni a zadni ¢ast svétlometu (6.5)

o
krajni ¢ast svétlometu - pod prednim blatnikem (6.6) L

obvodova &ast svétlometu (6.7)
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6.1 Drzak 1

Umisténi
Drzak se nachazi pod prednim svétlometem, presnéji mezi stavitelnou plastovou

deskou (pod svétlometem) a plechovym dilem podbéhu vozu.

Obr. 32 Drzak 1.

Konstrukce

Jednd se o komplikovanéjsi vylisek z plechu o tl. 0,8 mm. Fixace stojny drzaku k
podbéhu je uvazovana napf. pfiSroubovanim pfipadné pfinytovanim. Téleso
svétlometu je ustaveno na drzaku plochym plastovym dilem, zajistujicim nejen
prichyceni svétlometu, vySkovou polohovatelnost, ale také tlumeni vibraci
prichazejicich z karoserie vozu. Tento zpusob uchyceni dovoluje pouzit pouze dvé
nebo tfi soucasti ke stabilnimu ustaveni celého svétlometu. Konstrukéné i tvarové se

vvvvvv

vyhodné rozloZeni opérnych bodu.

Montaz

bylo pfiSroubovani stojny a svislé rovné plochy k podbéhu vozu. Nasledné by se
drzak osazoval plastovymi dily (stavitelné, pfidrzovaci apod.). Nakonec by se mohl
usadit samotny svétlomet. Komplikace by nastala, pokud by se drzak musel vyménit
napf. kvuli poskozenému podvozku narazem zespod. V tom pfipadé by se musely
predni dily (naraznik, systém ostfikovani svétel,...) vyjmout a po vyméné drzaku opét
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zabudovat. VyhodnéjSi moZnosti by také bylo smontovani drzaku s podb&hem
béhem opravy podvozku (tj. bez demontaze predku vozidla).

Obr. 33 Drzak 1 - pohled z pravé strany vozu, zespodu

1 — téleso svétlometu, 2 — podbéh pravého predniho kola, 3 — plastova stavitelna
podlozka spojujici svétlomet s plechovym drzakem, 4 — drzak svétlometu, 5 — pfedni
¢ast automobilu.

Drzak 1
+ -
e stabilita e slozitéjsi a vétsi dil (cena,
ﬁ e odolnost proti namahani naroc¢nost na vyrobu,
e moznost unést vyssi montaz)
hmotnost

e potifeba méné dilu
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6.2 Drzak 2

Umisténi
Drzak spojuje téleso svétlometu pfimo s podb&hem vozu. Uchyt se nachazi v zadni

casti svétlometu.

Obr. 34 Drzak 2.

Konstrukce

Jedna se o jednoduchy dil vyrobeny vystfizenim z plechu o tl. 0,6 - 0,8 mm a
naslednym ohybanim (pfipadné lisovanim). Stojna je dole zakon€ena ploSkou s
otvorem pro Sroub. Horni ¢ast drzaku je tvarovana podle télesa svétlometu tak, aby
dil pfesné dosedl na uréené misto. Ke stabilnimu uchyceni télesa svétlometu je
potfeba nékolik dalSich dild.

Montaz

Montaz se zda byt diky jednoduchému tvaru drzaku snadna, ale kvuli vétsi délce,
spolu se souc¢asnym nasazenim drzaku na svétlomet, nastane problém s ustavenim
do konec¢né polohy. Délka drzaku znesnadriuje také samotné pfichyceni k podbéhu
vozu, a to nedostate¢nym prostorem pro ruce samotného mechanika. Problém lze
fesit pouze postupnym sestavovanim s okolnimi dily.

Pfi mozné vymeéné poskozeného dilu se kvili pfedeSlym komplikacim drzak stava
nevhodnym.
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Obr. 35 Drzak 2 - pohled shora

PRI

1 — podbéh vozu, 2 — drzdk, 3 — téleso svétlometu, 4 — vedeni kapaliny

k ostfikovacum svétel, 5 — €ast karoserie (pod pravym pfednim blatnikem).

Drzak 2 +

svétlometu
e snadna vyroba (vylisek,
vystfizek)

* nizka hmotnost
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dlouha stojna - namahani
na vzpér => mozné kmitani
pfi vibracich

do pfedni €asti vozu

vzhledem k okolnim dilim



6.3 Drzak 3

Umisténi
Na zadni sténé télesa svétlometu, spojuje sveétlomet s plechovym dilem pod pfednim
blatnikem.

Obr. 36 Drzak 3.

Konstrukce
Vylisek z plechu o tl. 0,6 — 0,8 mm. Oproti drzaku 2 spojuje svétlomet s dily nad

vvvvvv

Dil je o cca 50 mm kratSi nez drzak 2.

Montaz

Dil je uchycen ve stejném misté svétlometu jako drzak predesly, ale dale je veden
smeérem vzhuru. Tim odpada problém s potfebnym prostorem pro ustaveni dilu.
Touto konstrukci jsou tedy odstranény veskeré nedostatky drzaku 2. Samostatny
drzak na spolehlivé uchyceni svétlometu nepostacuje a vyuziva také nékolik dalSich
dili. Montaz je velice jednoduché a rychla. Dil maze byt po nasazeni na uchytny bod
svétlometu pfiSroubovan k ¢asti karoserie pod pfednim blatnikem. Pfistup k drzaku je
mozny i bez jakékoli demontaze okolnich dilt a to pouhym zvednutim pfedni kapoty
vozu.

Pfi pfipadné vyméné svétlometu a soucasném ponechani drzaku na svém misté
hrozi pfi neopatrném nasazeni noveého svétlometu ohnuti drzéku. Proto je vhodné

montovat drzak 3 jako posledni dil v uchyceni svétlometu.
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Obr. 37 Drzak 3 - pohled z pravé strany

1 — nadobka pro vodu ostfikovacu oken, svétel, 2 — drzak svétlometu, 3 — pravy

pfedni svétlomet, 4 — €ast karoserie pod pravym piednim blatnikem.

Drzak 3 +

e vétSi stabilita (vétsi
[r dosedaci a opérné plochy)
e oproti drzéku 2 Uspora cca
50 mm na délce polotovaru
e snadna montaz, dobra
pristupnost k uchytnym
plochdm

v Vv

svétlometu
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dlouhy dil - namahani na
vzpér => mozné kmitani pfi
vibracich

do predni ¢asti vozu
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6.4 Drzak 4

Umisténi
Na zadni sténé svétlometu, horni ¢ast drzaku je pfichycena pod pfednim blatnikem,
dolni ¢ast podpira samotny svétlomet.

Obr. 38 Drzak 4.

Konstrukce

Tvarové velice jednoduchy, snadno vyrobitelny plechovy dil. MoZna tl. polotovaru 0,8
mm, pfipadné 0,6 mm s nutnou Upravou spodni ¢asti drzaku kvuli mozné deformaci
vlivem hmotnosti svétlometu. Dolni ¢ast dilu nabizi prostor pro zmény v konstrukci

pro lepSi opreni svétlometu, horni ¢ast drzaku je opatfena otvorem pro Sroub.

Montaz

Jelikoz je uvazovano s pfipevnénim na vnitini ¢ast kostry vozu, s malym poskytnutym
prostorem, je montdz mozna pouze pfi samotném sestavovani okolnich dilG.
Problém je mozné fFeSit pfepracovanim horniho Uchytu dilu tak, aby se dil
priSrouboval na néktery s dalSich okolnich plecht zvnéjsku. V tom pfipadé by byla
montaz snadnd a rychla, kdy k zabudovani dilu postaci zvednuti predni kapoty vozu

a priSroubovani z vnitfni strany motorového prostoru.
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Obr. 39 Drzak 4 - pohled z pravé strany
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6.5 Drzak 5

Umisténi
Jedna se o spojeni drzdku 1 sdrzakem 4. Umisténi tedy odpovida obéma

zmifnovanym, tj. pod svétlometem s vyuzitim i zadni plochy télesa svétlometu.

Obr. 40 Drzak 5.

Konstrukce

Nejedna se o jeden vylisek. Jde o spojeni drzaku 1 a 4 napf. bodovym svarem. Toto
feSeni je dal§i variantou vyuziti spodni a zadni plochy svétlometu k ustaveni
v automobilu. Svétlomet je takto stabilnéji pfipevnén ke karoserii vozu. Tloustka
plechu 0,8 mm, postup a druh vyroby je shodny s drzaky 1 a 4. Nevyhodou muze byt

vétsi narocnost na vyrobu, finance a ¢as.

Montaz

Takto rozmérny drzak je mozné montovat pouze béhem sestavovani dilt pfedni Casti
karoserie. A to napf. pfiSroubovanim stejnym zpusobem jako u variant 1 a 4. Vyména
takto velkého dilu je komplikovanéjSi. Toto feSeni je tedy pro bézny provoz
nevhodné, ale napf. pro zemédélskou techniku, kde je pozadavek na vy$Si tuhost
konstrukce a nedochazi tak ¢asto k havéariim, je podle mého ndzoru navrh upevnéni

pouzitelny.
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Obr. 41 Drzak 5 - pohled shora, od motorového prostoru

1 — pfedni ¢ast vozu, 2 — drzak svétlometu, 3 — podbéh pravého kola vozu, 4 — téleso
svétlometu, 5 — prava predni ¢ast karoserie, 6 — nadobka vody ostfikovacu.

Drzak 5 ot -
e vyuZita vétsi plocha na e komplikovany tvar — sloZita
w spodni ¢asti svétlometu vyroba
k uchyceni - vé&tsi stabilita e potieba velkého polotovaru
e celkové zpevnéni v oblasti / dva dily - vy8Si cena
svétlometu
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6.6 Drzak 6

Umisténi
Pod pfednim blatnikem. Drzak spojuje svétlomet s kostrou vozu.

Obr. 42 Drzak 6.

Konstrukce

Vylisek z plechu o malé tloustce 0,6 mm a o celkové délce cca 50 mm je
priSroubovan k plechovym dilim pod pfednim blatnikem vozu. Druhym koncem
dochazi k podepreni vy&nélku svétlometu. Kvlli moznému namahani zplsobeném
hmotnosti svétlometu je drzadk opatifen profilem pro vyssi odolnost proti namahani
ohybem.

Montaz

Pfi uvazovani spojeni drzadku s karoserii pfiSroubovanim dochazi k moznym
komplikacim se zastavbovym prostorem (je potfeba mit dostate¢ny prostor na druhé
strané dilu pro utazeni matice). Problém lIze odstranit pfivafenim matice na vnéjsi
stranu plechové €asti kostry. Dal8i moznosti je i pfivafeni celého drzaku. Nevyhodou
vSak mize byt nasledna vymeéna drzaku, kdy by bylo nutné ménit i zmifilovanou ¢ast

kostry.
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Obr. 43 Drzak 6 - pohled shora
1 — ¢ast kostry vozu, 2 — drzak svétlometu, 3 — pravy pfedni svétlomet.

.

maly dil — uspora materialu

moznost fe$eni uchyceni

jako soucast bocni ¢asti

kostry = 1 dil (vylisek, popf.

svarenec)
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6.7 Drzak 7

Umisténi
Celé& oblast svétlometu, dil drzi téleso svétlometu celym svym obvodem.

Obr. 44 Drzak 7.

Konstrukce

Drzak je uvazovan jako svarenec dvou ¢asti (vyliskl), z plechu tl. 0,6 — 0,8 mm. Tvar
dilu je dan tvarem télesa svétlometu v misté spoleCného dotyku. Uchyceni ke
karoserii vozu je mozné pomoci Sroubd v horni €asti drzaku a zajisténim na krajni
ploSe pod pfednim blatnikem (napf. pomoci plastovych prichytek). Zajisténi polohy
svétlometu vUci drzaku je mozné pomoci horniho Sroubu spole€né s plastovymi
zarazkami umisténymi po obvodu. Drzadk je feSen tak, aby nebyla omezena
funk&nost svétlometu a pfitom byla zajisténa i bezproblémova obsluha, napf. vyména

zarovky apod.

Montaz

Montaz i demontaz je snadna diky pfistupu z obou stran karoserie. Ke Sroubovym
spojum se lze dostat pouhym zdvihnutim pfedni kapoty vozu. Plastové dily je mozné
fesit jako soucast drzaku. Diky tomu Ize (pfi ustaveni svétlometu) vyuzit stejného
montazniho prostoru jako u Sroubl. Vymeéna drzaku neni omezena prostorem okolo
svétlometu a nedojde tedy k demontazi nékterych okolnich dilt. Drz4k se pfi vyméné
musi vyjmout i se svétlometem. Vyménu samotného svétlometu Ize provést pouhym

odSroubovanim od drzaku a uvolnénim plastovych pfichytek.
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Obr. 45 Drzak 7 - pohled od motoru

1 — pfedni Cast karoserie, 2 — drzak svétlometu, 3 — spojovaci dil mezi svétlometem a

podbéhem vozu, 4 — pravy piedni svétlomet, 5 — dil spojujici pfedni a bo¢ni dil
karoserie, 6 — predni podbéh vozu, 7 — bocni €ast karoserie pod pravym pfednim

blatnikem.
m e dobra stabilita a tuhost e veétsi a komplikovanégjsi dil

e Uspora mista
e Uspora ostatnich dilu
e snadna montaz

e prostor pro zmény
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6.8 Koncepcni navrhy - shrnuti

Drzédky 1 - 6 by ve vzajemnych kombinacich mohly svétlomet bezpeéné uchytit.
Podminka montovatelnosti i tuhosti soustavy by byla splnéna. Také by byly spinény
pozadavky na bezkolizni stav s okolnimi dily, nebyla by omezena funkce svétlometu
¢i zpusob udrzby a ani vyroba by nebyla pfili§ slozita a nakladna v porovnani s
provedenim u dnesnich automobilu.

Jeden pozadavek ale nesplnuji. A to moznost posuvu télesa svétlometu ve svislém
sméru. NejmodernéjSi automobilky se totiz snazi o maximalni preciznost ve
zpracovani a slicovani dili v automobilu. Snazi se o co nejpfesngjsi a
nejrovnomérnéjsi spary mezi jednotlivymi ¢astmi karoserie. A to pfedevsSim v oblasti
svétlometl, kapoty, dvefi, ale i u dilu, jako jsou krytky ostfikovacli svétlometu, vicko
palivové nadrze, €i rizné mrizky a aerodynamické prvky na karoserii vozu.

Obr. 46 Ukazka slicovani plecha u Audi A4

Moznost zabudovani a bezproblémové pouziti mechanizmu pro svisly posuv télesa
svétlometu nabizi pouze varianta s uchycenim po celém obvodu, tj. drzak 7. Pohyb
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by mohl byt realizovan napf. pouzitim stavitelného Sroubu, ktery posuv bezpelné
zajisti pouhym pootoCenim ve vlastni ose. Vzdalenosti potfebné k posuvu (k
presnému ustaveni télesa svétlometu) se pohybuji fadové v desetinach az
jednotkach mm. Postacujici vzdalenost, kterou musi Sroub urazit, se pohybuje od
cca 1 mm do cca 10 mm. ZéleZi na typu a pouziti vozidla. Provedeni celého
mechanizmu je mozné také z plastu. Pouzity material by mél byt odolny i proti

mechanickému namahd pfi teplotach béznych v motorovém prostoru vozidla.
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Obr. 47 Drzak 7 s okolnimi dily. Pohled zpredu.
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7 Drzak s vestavénymi stavitelnymi cleny

Konecna podoba uchyceni svétlometu vychazi z konstrukce drzaku 7. Ke zménam
doSlo ve stavbé jednotlivych dili a také uchytné body prosly proménou nebo byly
nahrazeny jinymi. Zachovala se pouze koncepce samotného uchyceni.

Vyhodou drzaku, obklopujiciho svétlomet ze vSech stran, je jeho vysok& stabilita a
odolnost vaéi vibracim, jednodussi zaclenéni mechanizmu pro svisly pohyb télesa
svétlometu a celkové zvySeni tuhosti v pfedni casti karoserie. DalSi vyhodou je

snadnéjsi vsazeni télesa svétlometu do drzaku oproti dnes pouzivanym feSenim.

\ l B =

Obr. 48 Konec¢na podoba drzaku svétlometu.

Pfi navrhu a zménach v konstrukci drzaku bylo pfihlizeno k pozadavkum ze zadani a
v§e orientovano na bezproblémovou funkci jak svétlometu, tak samotného uchyceni.
Cely drzak tvofi tfi plechové a dva plastové dily. Pfi sestavovani tohoto uchyceni je
vyuzito Sroubovych spojeni a bodového svarfovani. Samotné pfipevnéni ke karoserii
je rovnéz provedeno pomoci Sroubu.

Kapitola popisuje jednotlivé ¢asti drzaku, sestaveni a kone¢nou montaz uchyceni.
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7.1 Plechova c¢ast drzaku

Plechové &asti tvofi témér cely drzak. Jedna se o vylisky z plechu tl. 0,6 — 1,2 mm a
hmotnosti nepfekracujici 0,3 kg. Tloustka materialu odpovida velikosti namahani
jednotlivych dilG, a proto byl napf. u ¢asti s nejvétsim namahanim zvolen plech 1,2
mm. Tyto hodnoty se vS8ak mohou ménit podle daného automobilu. V celé konstrukci
bylo také vyuZito prolist a zpeviiovacich zeber pro zvySeni tuhosti.

Pouzité zpusoby spojovani jednotlivych soucasti odpovidaji danym pozadavkum na
pevnost a tuhost. Horni dil je spojen s prostfednim pomoci bodového svaru a pres

stavici mechanizmus (pfipevnén Srouby ke stavici desce) se spodnim dilem.

7.1.1 Horni dil

Vylisek tl. 0,6 mm (pfi vyrobé je také mozno uplatnit technologii ohybani a stfihani).
Tvarem odpovida télesu svétlometu. Tento dil doléha na svétlomet celym svym
obvodem a zajistuje tedy snadné zavedeni télesa svétlometu pfi montazi. V horni
¢asti vytvofena plosSka (pruznd ¢&astdrzaku) slouzi k pfipadnému pfichyceni ke
karoserii (Sroubem). Cely dil je vdolni ¢asti zakonéen vodorovnymi plochami
uréenymi k dosednuti plechové ustavovaci desky. V téchto mistech je uvazovano
provedeni bodovych svaru.

Obr. 49 Horni plechovy dil. o
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7.1.2 Ustavovaci deska

Plochy dil — vylisek o tl. 0,8 mm. Jde o soucast ustavujici svétlomet za spodni
plochu. Pfedpoklada se vétsi namahani na ohyb (vlivem hmotnosti svétlometu) nez u
horniho dilu, proto je v konstrukci v hojné mife vyuzito prolisi a zpevnujicich lemi a
stén po okrajich.

Leva a prava dosedaci ¢ast tvarové odpovida predeslému dilu. Velké kruhové otvory
slouzi k vedeni plastovych soucasti zajistujici svisly pohyb télesa svétlometu, ostatni

otvory odpovidaji ustavovacim bodidm branicim pohybu svétlometu v podélném

sméru.
o
| 8 »
. C j /\ ;
Obr. 50 Plechova ustavovaci deska.
S
7.1.3 Spodni dil

Soucast je ve spodni &asti spojena s podb&éhem vozu a v horni s plastovym
stavitelnym dilem. Zadni ¢&st slouzi k pfichyceni plastového vystupku télesa
svétlometu.

Tento dil pfedstavuje pevnou podpéru celého uchyceni svétlometu a proto je v tomto
pripadé zvolena tl. plechu 1,2 mm. Soucéast je mozné vyrobit lisovanim. Cely dil je
opatfen prolisy pro zvy$eni tuhosti a odolnosti proti namahani. Okraj horni ¢asti dilu
je olemovan cca 1 cm Sirokym pasem, kterého bylo vyuzito pro dchytné body. DalSi
kruhové otvory slouzi také jako uchytné body pro zajisténi svétlometu (s ostatnimi

¢astmi drzaku) proti pohybu.
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Obr. 51 Spodni plechovy dil.

7.2 Stavitelny dil

V konstrukci drzaku se nachazeji dva dily (mechanizmy), zajistujici posun télesa
svétlometu ve svislém sméru. Jejich pouziti je dano pozadavky na vzhled
automobilu, pfesnéji na rovnomérnost spar mezi svétlometem a okolnimi panelovymi
dily v exteriéru vozu. Tim docilime maximalni preciznosti ve zpracovani, ktery je vidét
na prvni pohled. Tyto detaily na automobilu jsou znamkou kvalitni a pfesné vyroby a
mohou tak zapusobit na zajemce, ktefi zvazuji koupi co nejkvalitngjsiho a
nejspolehlivéjsiho vozu.

Mechanizmus se sklada bud z plastovych vloZzek s kovovou pfichytkou nebo je
mozné provedeni celé zplastu (napf. z PP). Horni &ast je pFiSroubovana
k ustavovaci desce, dolni je nastréena na spodni plechovy dil. Obé pak jsou spojeny
Sroubem. Zajisténi proti zpétnému pohybu je dano spojenim s ¢astmi drzaku, které
jsou pfichyceny na karoserii.

Obr. 52 Stavitelny clen.
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7.2.1 Stavitelny dil — princip

Tvar plastové vlozky odpovidéa Sroubovici rozdélené na 3 Useky opatiené vystupky.

Ty slouzi k zajisténi zvolené polohy.

Obr. 53 Plastova vlozka stavitelného ¢lenu.

Jeden stavitelny mechanizmus se sklada ze dvou takovychto vloZzek. Horni,
prichycena k desce pod svétlometem, je neotaciva (pevna) a slouzi pouze jako jakasi
zardzka pro otacivou spodni. Otaciva €ast mechanizmu je z boku opatfena
vystupkem pro snadnéjsi otoeni (ruéné, provede délnik pfi montazi vozu, popfipadé

obsluha v servisu).

Obr. 54 Stavitelny ¢len pred a po pootoceni spodni ¢asti.

Nastaveni polohy Ize provést po uvolnéni spojovaciho Sroubu mezi obéma
polovinami ¢lenu. Tim vznikne mezi obéma &astmi prostor (vyska zubul) postadujici
na natoCeni jedné poloviny vuci druhé. PFi pootoCeni dojde k posuvu ve svislém
sméru. Nasleduje dosednuti do poZzadované polohy (nastavené vysky). Poslednim
krokem je dotaZeni spojovaciho Sroubu mezi obéma ¢astmi mechanizmu a zajisténi
proti uvolnéni, napf. 2 maticemi. Tento zpusob polohovani je dnes bé&zné rozSifen

v konstrukci osobnich automobild.
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7.3 Montaz a zastavba drzaku

Pfed samotnou montazi celé soustavy uchyceni probéhne bodové svarfovani, mezi
hornim dilem a ustavovaci deskou. Tim vznikne ze dvou dili jeden nerozebiratelny a
montaz se tak zjednodusi. DalSim krokem je smontovani stavitelného ¢lenu, ktery
ov8em odpadd, pokud zvolime provedeni celé z plastu. V opacném pfipadé dojde ke

spojeni plastové vlozky s kovovou objimkou napf. Srouby.

et
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«

Obr. 55 Postup montaze pred svarovanim.

Po pfipravné fazi nasleduje zastavba drzaku do karoserie vozu. Cely postup
smontovani probiha ,odspodu®. Jako prvni se ustavi do vozu spodni plechovy dil,
ktery zastava podpérnou funkci v uchyceni. Objevi se zde proto vice Sroubd,
zajistujicich pokud mozno co nejspolehlivéjsi spojeni, ve spodni ¢asti tohoto dilu. Na
bocni sténé (vzadu) je vytvofen kruhovy otvor o priaméru cca 6 mm, slouzici

k uchyceni kolikem. Tim se dosahne poZzadované stability tohoto dilu.
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Obr. 56 Ukazka zastavby stavitelného clenu.
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Po ustaveni nasleduje zavedeni dvou stavitelnych ¢lenu. Ty jsou zespodu opatieny
valcovym vycnélkem, ktery umozrfiuje presné nastréeni zpfedu na predesly dil. Pro
Nyni zbyva pfipevnit pouze svarenec. Ten se shora poloZi na stavitelné ¢asti drzaku
tak, aby otvory na ustavovaci desce odpovidaly poloham dér pro Srouby. Zadni ¢ast
desky je opatfena plochym vyénélkem, ktery zavedeme do uréeného ocka spodniho

dilu. Nakonec se roh objimky pro svétlomet zajisti Sroubem.

Obr. 57 Smontovany drzak.

Drzék je jiz smontovan. Nyni staci zavést do uréeného prostoru téleso svétlometu
pouhym nastréenim zpfedu ve vodorovném sméru. Svétlomet je na spodni i zadni
sténé opatien vystupky, které odpovidaji vyfezim na ustavovaci desce.
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Obr. 58 Pohled pod pravy svétlomet. Zpredu.

=

Toto musime pfi zavadéni akceptovat a vsazeni svétlometu pfizpUsobit okolnostem.
Po bezpetném dosednuti svétlometu zbyva provést zajisténi proti zpétnému pohybu
spojenim ve spodni ¢asti a Sroubem v horni &asti svétlometu spolu s delSim
plechovym dilem (viz obr. 45, dil 3), ktery je pfipevnén k podbéhu vozu.

Obr. 59 Ukazka pripevnéni svétlometu.

Tim je montaz u konce a nyni zbyva jen osazeni pfednim néraznikem ¢i jinymi dily

kolem svétlometu.
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7.4 Drzak s vestavénymi stavitelnymi ¢leny — shrnuti

Konec¢na podoba drzdku je ovlivnéna zamérem uchopit svétlomet co nejspolehlivéji,
tj. plochami dotykajicich se pfimo télesa svétlometu.

Pfi navrhu byly zohlednény poZadavky na spravnou funkci svétlometu, na dostupnou
vyrobu a snadnou montaz. Navrh plné vyuziva poskytnutého prostoru k uchyceni a
nijak neomezuje spravny chod a udrzbu svétlometu a jeho pfisludenstvi, ¢ okolnich
dild ve stavbé vozu.

V konstrukci jsou pouzity soucasti normalizované, pfipadné zcela recyklovatelné.
Nehrozi tak mozné znecisténi prostredi pfi provozu nebo havarii automobilu.
Poskozené dily je mozno vyménit bez vaznéjSiho zasahu do stavby vozu, postaci
zde volny pfistup od motoru. Pro snadnéjSi vyménu postaci sejmuti predniho
narazniku a zvednuti pfedni kapoty vozu.

Drzak je tvofen vétSimi dily, coz maze mit za nasledek zvySeni narocnosti na vyrobu
¢i finance. Tuto skute€nost kompenzuji vyhody v podobé dosazené vysoké tuhosti
v pfedni €asti vozu, snadné montazi a demontazi jak svétlometu tak celého drzaku a
moznosti vyuziti téla drzaku k pfipevnéni leh&ich okolnich komponentu (kabelové
svazky apod.). V pfiloze je mozné najit vykres sestavy celého drzaku svétlometu.
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8 Pevnostni analyza drzaku svétlometu

8.1 Metoda konecnych prvku (FEM) - teorie

Principem FEM metody je rozdélit geometricky definovany objekt, ktery je pfedmétem
vypoctu, na konecny pocet &asti, vyplfiujicich s dostate€nou presnosti jeho tvar.
Jednotlivé elementy jsou vzajemné spojeny do sité v tzv. uzlech, matematickych
bodech o znamych souradnicich v prostoru. Pro zjednodu$eni Ize Fici, ze jsou
pocitdny hodnoty nezndmych parametrd pravé v téchto uzlech. Jestlize jsou
vlastnosti kazdého z téchto elementd popsany jednoduchou matematickou funkci,
dostavame pro popis vlastnosti celého objektu soustavu algebraickych rovnic, jejichz
neznamé predstavuji parametry fyzikalniho problému. Vlastni vypocet spociva v

feSeni maticového zapisu nasledujicich rovnic.

Vychazime z obecné rovnice metody konecnych prvka:

M]{g} +[C]1{q} + [K]{q} = {F(£)}

kde [M], [C] a [K] jsou matice hmotnosti, tlumeni a tuhosti jednotlivych prvkd, {q} je
vektor zobecnénych posuva v uzlech (resp. vektor jejich derivaci), {F(t)} je vektor

vnéjsich sil.

8.1.1 Analyzy pouzivané systémem CATIA V5

1) Static Analysis—staticka analyza
Statickd analyza je zaloZzena na téchto predpokladech:

e malé zobecnéné posuvy v uzlech (posunuti i rotace a jejich derivace)

e malé napéti v elementech a malé deformace i posunuti elementu

e linearné spojity pribéh zavislosti napéti v elementech na posunuti
uzlt (Hookav zakon) i linearné spoijity prubéh zavislosti

deformaci elementt na posunuti uzli (Cauchyho vztahy)

e neménné okrajové podminky
e konstantni vlastnosti materialu nezavislé na ¢ase a teploté

Obecna rovnice FEM je redukovana do tvaru:
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[K] {q} = {F(8)}
Protoze matice [K] je singularni (jeji determinant je roven nule) je nutno celou
soustavu fixovat definovanim okrajovych podminek. Cela soustava musi byt staticky

urcita. Vysledkem je ur€eni napéti v jednotlivych elementech a posuvy v uzlech.

2) Frequency Analysis — frekvencni analyza
Obecné rovnice FEM je redukovana do tvaru:

M]{g} + [K] {g} = {F(t)}

Vyuzitim rovnice harmonické odezvy {q} = {r} cos(wt)
a po dalSich upravach pfevedeme rovnici do tvaru:
(K] - w?[M]) {r} = {F(t)}

kde w je vlastni frekvence a {r} jeji odpovidajici vlastni tvar

3) Free Frequency Analysis — volna frekvencni analyza

Obecna rovnice FEM je redukovana do tvaru:
M]{g} + [K]{q} =0

Vyuzitim rovnice harmonické odezvy {q} = {r} cos(wt) a po dalSich Upravach
prevedeme rovnici do tvaru:

([K] - w?[M]) {r} =0

kde w je vlastni frekvence a {r} jeji odpovidajici vlastni tvar.

Protoze volné téleso v prostoru méa 6° volnosti, je prvnich 6 vlastnich frekvenci rovno

nule.

Nalezeni vlastnich frekvenci a vlastnich tvard modalni analyzy Ize definovat jako
obecny problém nalezeni vlastnich Cisel matic, popsanych vySe uvedenymi
rovnicemi, nékterou z volitelnych iteraénich metod.

Je-li fad matic [K] a [M] n, potom rovnice umoznuji vypocitat n vlastnich frekvenci w
a n vilastnich tvara {r}, resp. rovnice umozniuji vypocitat pouze takové mnozstvi
vlastnich frekvenci a tvar(, které odpovida souctu stupnd volnosti ve vSech uzlech
vypoc¢tového modelu. Z rovnic je rovnéz patrné, ze absolutni hodnota sloZzek vektoru

{r} neni rozhoduijici pro popis tvaru kmitani.
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8.1.2 Itera¢ni metody pouzivané systémem CATIA V5

Pfed vypocltem vlastnich frekvenci systémem CATIA V5 je mozné zvolit jednu ze
dvou iteraénich metod. Jedna se o Lanczosovu iteraéni metodu nebo metodu iterace

podprostoru.

Metoda Iterace podprostoru

dlvodu zvySeni rychlosti konvergence se iterace provadi na vétSim poctu viastnich
vektorl, nez kolik jich je pozadovano. Metoda ale nemusi zaru€ovat, Zze vypoctené
které jsou charakteristické shluky s vét§im poctem frekvenci. Tato metoda si ale

snadno poradi s vlastnimi tvary pfisluSejicimi vicenasobnym vlastnim frekvencim.

Lanczosova itera¢ni metoda

frekvenci. Jeji prednost se projevuje zejména u uloh s velkym poc¢tem stupnu
volnosti. Pokud feSena uloha nevyzaduje podporu pevného disku, je tato metoda
rychlej$i nez metoda iterace podprostoru. Volbou ,Shift“ Ize navic stanovit dolni
hranici, od niz budou vlastni frekvence pocitany. Tim Ize prvnich 6 nulovych

frekvenci volné modalni analyzy z vysledku vyloudcit.

8.1.3 Urceni velikosti zatizeni drzaku svétlometem

Pro dalSi feSeni bylo nutné znat hmotnost télesa svétlometu. Jelikoz byl drzdk télesa
svétlometu navrhovan pro ucely pouziti v riznych typech automobild, bylo nutné mit
povédomi o hmotnostech svétlometd raznych vozu. V nasledujicim prehledu jsou
uvedeny pfiklady svétlometd a jejich hmotnosti. Informace byly prevzaty
z internetovych adres http://www.cc-autodily.cz a http://www.xldhid.com.
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Skoda Fabia
1.800 kg

Skoda Octavia Il
1.950 kg

Skoda Superb
1.650 kg

VW Polo
1.500 kg

VW Jetta
2.150 kg

VW Bora
2.350 kg

VW Passat
2.400 kg

Ford Focus
2.650 kg
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Z vySe uvedenych pfikladd vyplyva, Ze se hmotnost télesa svétlometu obvykle
pohybuje v rozmezi 1,5 - 2 kg. U vozl s luxusni vybavou neni vyjimkou hmotnost
svétlometu i nad 2,5 kg. Jedna se o svétlomety s halogenovou, xenonovou &i jinou
technologii. V souasné dobé se rozviji vyroba svétlometd sLED diodami.
Svétlomety s touto technologii jsou velmi lehké a jejich hmotnost nepfesahne 2 kg.
Pro nasledné vypocty pomoci FEM analyzy byl zvolen svétlomet o hmotnosti 2,5 kg.
(Pro feSeni bylo nutné prevést kilogramy na Newtony). ZatiZzeni drzaku je pak (po
vynasobeni hmotnosti svétlometu gravitacnim zrychlenim) 24,517 N.

8.2 Metoda konec¢nych prvki (FEM) — vypocet

8.2.1 Statické zatizeni drzaku tihou svétlometu

Pro feSeni pevnostni analyzy drzaku svétlometu byl zvolen SW CATIA V5. V modulu
L2Analysis & Simulation“ bylo nutné pfesné nadefinovat vazby mezi jednotlivymi
komponenty drzaku a urcit mista pfichyceni ke karoserii a okolnim plechovym dilim
automobilu (viz oznaleni nize). V téchto mistech bylo nadefinovano pevné spojeni

(vetknuti) bez Zzadného posuvu.

Obr. 60 Ustavovaci plochy drzaku svétlometu.
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Obr. 61 Dalsi ustavovaci plochy drzaku svétlometu.

Za ucelem ziskani pfesnéjSich vysledkl analyzy byla zvolena velikost elementu sité
5 mm. Vznikl tak vypoc¢tovy model s 74 314 prvky a 26 605 uzly.

Obr. 62 Vypoctovy model drzaku svétlometu.

Po nadefinovani v8ech podminek a zatézuijici sily se spustil vypocet modelu. Zvolilo
se statické zatizeni (ij. zatizeni bez raza, pouze tihou svétlometu) a bez vlivu
teplotniho namahani dili. Vysledkem jsou ziskané hodnoty napéti (,Von Mises
stress”) a posunuti jednotlivych bodl drzaku (,Translational displacement®). Hodnoty
napéti jsou uvedeny v N/m? (tj. v Pa) a posunuti v mm.

Maximalni napéti se pohybuje kolem hodnoty 3,140 MPa a posunuti kolem 0,032
mm. VyS8§i napéti se vyskytuje v oblastech s minimalnim zaoblenim prolisu, tj.
v mistech, kde hrozi pfipadné ,natrZeni“ soucéasti vlivem vysokého stfidavého

namahani.
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Pfi kontrole vysledkl bylo mozné, diky funkci ,Precision, narazit na mala mista na
vypo¢tovém modelu drzéku, kde se pohybovala, kvali tvarové slozitosti modelu,
presnost vypocCtld kolem 65 %. Ke zjiSténi presnéjSich vysledk( bylo tedy nutné
proméfit model znovu a podrobnéji. Pfed opétovnym vypocétem se provedlo zjemnéni
sitovani modelu v kritickych mistech na 1,5 mm a spustila se analyza znovu.
Vysledkem bylo ziskani hodnot s témér 99 % presnosti. Hodnoty napéti a posunuti
podle oCekavani vzrostly, ale nijak vyznamné. Maximalni napéti po pfepoctu bylo
4,241 MPa a maximalni posunuti bodd modelu se zvétsilo na 0,0760 mm.

3392882,7500
2968772,5000
2544662,0000
2120851,7500
I 1696441,3750
1272331,0000
8482206875
424110,3438

Obr. 63 Pevnostni analyza — napéti v drzaku svétlometu.

Translational displacement vector. 1
mm
0,0780
I 01,0684
01,0608
01,0532
02,0456
02,0380
I 02,0304
00228
00152
I 0,0076
0,0000

On Boundary

Obr. 64 Pevnostni analyza — deformace konstrukce drzaku.
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Za ucelem dosazeni realnéjSich podminek pfi vypoctu drzaku se vytvofil jednoduchy
vypoctovy model télesa svétlometu (2,5 kg) a usadil se do drzaku presné tak, jak by
se vpraxi uvazovalo. V pfedchozi analyze byl drzak zatizen pouze ploSné
rozloZenou silou (na plochém dilu) odpovidajici tize svétlometu. Jelikoz je vSak drzak
svétlometu koncipovan tak, aby se dotykal svétlometu po celém jeho obvodu, bylo,
diky vsazeni svétlometu do drzaku, dosazeno mnohem lepSich mechanickych

vlastnosti. Svétlomet totiz pfispél k celkové tuhosti drzaku.

Obr. 66 Uchytné body svétlometu.

Maximalni napéti v drzaku a celkové posunuti se oproti pfedchozimu vypoctu sniZilo.
Nové hodnoty jsou o cca jeden fad nizsi. Maximalni napéti se ovdem pfili§ nesnizilo.
Kritickym mistem zlstava i nadale zadni pfipojeni télesa svétlometu k drzaku.
Ddvodem je mensi nosna plocha této casti drzaku a méné prolisa, které by dil
zpevnily. Problém by vyfeSila snadnd Uprava v podobé kratkého lemu v zadni ¢asti

plochého dilu.
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Won Mises stress (nodal walues). 1
M_m2
40953585,7500
I 3685847,2500
3275308,5000
2B66770,0000
2457231,5000
2047692 8750
Ilh 1638154,2500
1228615,7500
819077,1250
I 402538,5625
00,0000
On Boundary

Obr. 67 Pevnostni analyza — maximalni hodnota napéti.

Diky tomuto kritickému mistu do$lo i k jistému posunuti svétlometu ve svislém sméru.

Jedna se v8ak o tisiciny milimetru.

Translational displacement. vector
mm
0,00572
I 0,00515
0,00458
0,004
000343
0,00286
000229
i 0,00172
000114
I 0,000572
o]
On Boundary

']

Obr. 68 Pevnostni analyza — deformace drzaku se svétlometem.

Pro dudkladnéjsi analyzu navrzeného drzaku byly zvoleny dal$i dva pfipady

namahani. Namahani pfi prudkém brzdéni vozu a namahani pfi zataceni.
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8.2.2 Statické zatizeni drzaku pri prudkém brzdéni

Pro vypocet se volil pfipad, kdy automobil brzdi z rychlosti 100 km/h az do uplného
zastaveni.

Aby bylo mozné provést vypocet, bylo nutné znat hodnoty zpomaleni vozu pfi
intenzivnim brzdéni. V8echna potfebna data k vypoétu byla pouzita z testu Skody
Fabia RS uvedeného na internetové adrese http://clanky.katalog-automobilu.cz (test

vozu probéhl na suchém a Cistém asfaltu).

Dano:

pocatecni rychlost vozu 100 km/h = 27,78 m/s
brzdna draha vozu : 36,97 m

doba brzdéni : 2,73 s

PFi uvazovani konstantniho zpomalovani Ize postupovat nasledujicim zpasobem:

Vv P
a=— a...zpomaleni vozu [m/s?]

v...rychlost vozu pfed brzdénim [m/s]

27,78 m
a= -
273 s?
t...doba brzdéni [s]
a=1018 =
S

Na téleso svétlometu pak plsobi setrvacéna sila o velikosti 25,44 N.

Pfi brzdéni vozu byl uvazovan i sklon karoserie vici povrchu vozovky. Sklon vozu je
dan tuhosti pruzin, rozlozenim hmotnosti a dalSimi neznamymi. Pro naSe vypocty je
volba uhlu postadujici zplsob ziskani informaci a nevyZaduje pfesné méreni. Byl

zvolen sklon karoserie pod Uhlem 15°.
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Fs - setrvacna sila

m - hmotnost svétlometu

a - vodorovné zrychleni svétlometu
T -1tézisté svétlometu

G -tihovasila

g - gravitacni zrychleni

Obr. 69 Sily pusobici na Fs=25,44 N

svétlomet pri brzdéni. m = 2,50 kg
a=10,18 m/s®
g =9,81 m/s?

Pro nadefinovani hodnot zpomaleni pfi brzdéni bylo nutné zohlednit jiz zminény
sklon 15°. V programu CATIA byly zvoleny vychozi soufadné osy podle vodorovné
polohy vozu, proto bylo nutné rozlozit sily zpomaleni do soufadného systému
pootoceného o 15°.

Ya

XL: Gsina + Fscosa =0

y.: Gcosa - Fssina=0

st = 30,92 N
Fow=17,11N
a Obr. 70 Rozklad sil do vychoziho souradného systému.

Vs

Gcosa

ay= 12,37 m/s?...celkové zpomaleni (tj. véetné tihové slozky) svétlometu ve vodorovném

sméru
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Zluté ipky znazorfiuji smér plisobeni setrvaéné sily

Yon Mises stress (nodal values), 1
N_m2
8305604,0000
I 7475043,5000
6644453,0000
5613923,0000
4983362,5000
4152802,0000
‘: 3322241,5000
2491651,2500
166:1120,7500
I 830560,3750
0,0000
On Boundary

Obr. 71 Znazornéni plusobeni vysledné odstrediveé sily.

Maximalni napéti se vyskytuje opét v zadni ¢asti drzaku

Yon Mises stress (nodal values). 1
N_m2
5305604 ,0000
I 7475043,5000
6644483,0000
5813923,0000
4983352,5000
4152802,0000
“ 3322241,5000
2491681,2500
1661120,7500
I 830560,3750
0,0000
On Boundary

Obr. 72 Pevnostni analyza — maximalni hodnota napéti pri brzdéni vozu.

Posunuti je nejvétsi v zadni ¢asti svétlometu, nebot’ se zde vyskytuje pouze jedna pevna

podpéra. Posunuti je i pfesto v fadech tisicin milimetru.
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Translational displacement vector. 1
mm
0,0085%
I 000773
0,00587
0,00501
0,00515
0,0043
I 0,00344
0,00258
000172
I 0,000859
0
On Boundary

Obr. 73 Pevnostni analyza — deformace drzaku pri brzdéni vozu.

8.2.3 Statickeé zatizeni drzaku pri ostrém zataceni

Pro fe$eni byl zvolen pfipad projeti vozu (Skoda Fabia RS) zatagkou o poloméru 75
m tvofenou povrchem se soucinitelem adheze 0,8 pfiblizné odpovidajici suchému
asfaltu. Jako v pfedeSlém pfipadé bylo i zde nutné ziskat hodnotu

setrvacné/odstredivé sily pasobici na téleso svétlometu.

Dano:

celkova hmotnost vozu 1713 kg
polomér zatacky : 75m
soucinitel adheze ; 0,8

PFi uvazovani prajezdu vozu zatackou konstantni rychlosti Ize postupovat takto:

G=m-g G...tihova sila [N]
G=1713-981 N m...celkova hmotnost vozu [m]
G =16804,53 N g...tihové zrychleni [m/s?]
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Fo=u-G F:...tFeci sila [N]

F, =0,8-16804,53 N u...soucinitel adheze [-]
F =13443,62 N
I’I’l'V2 - « 2 s
F,= ; F....odstfediva sila [N]
v...rychlost pohybu [m/s
1713-v? y P ,y [ ]
F,= s r...polomér zataceni [m]
F,=2284-v’
F=F,

13443,62 = 22,84 -v*

_ (34362 m
2284 s
y=2426"
R)
b= 8734 K
h

Byla ur€ena maximalni mozna rychlost vozu pro jizdu danou zatackou bez ztraty
kontroly nad fizenim. Poté bylo mozné urcit hledané zrychleni svétlometu z rovnice

pro odstfedivou silu.

a=—
.
24,26 m
a= —
75 s°
a=785"

S
Pro ,ostry” prijezd zatackou bylo zvoleno naklonéni vozu 20°. | zde je tento Uhel dan
charakteristikou pruzin, vyskou vozu a dalSimi neznamymi. Pro nas vypocet je volba

uhlu o velikosti 20° postacuijici.
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Fo - odstfediva sila

m - hmotnost svétlometu

a - vodorovné zrychleni svétlometu
T -1tézisté svétlometu

G -tihova sila

g - gravitacni zrychleni
Obr. 74 Sily pusobici na

svétlomet pfi zataéeni. Fo=19,62 N
m = 2,50 kg

a=7,85m/s?
g =9,81 m/s®

Po prepoc¢tu do soufadného systému pootoceného o 20° od svislé osy svétlometu

vychazi zrychleni ve vodorovném a svislém sméru nasledovné:

YG

X.:  FocosB - GsinB=0

yi:  FosinB - Geosp =0

Fox = 26,82 N
Fov=16,34 N

G Gcosp

Obr. 75 Rozklad sil do vychoziho souradného systému.

ay= 10,73 m/s®...celkové zrychleni ({j. véetné tihové slozky) svétlometu ve vodorovném

sméru

66



Zluté Sipky znazorfiuji smér plisobeni odstredivé sily.

Won Mises stress (nodal values). 1
N_m2
43560%7,5000
I 4460438,0000
3%64878,0000
3469268,2500
2973658,5000
2478048,7500
1982439,0000
1486829,2500
991219,5000
I 495608,7500
Q0000
On Boundary

Obr. 76 Znazornéni plusobeni vysledné odstrediveé sily.

Maximalni napéti se opét nachazi v zadni ¢asti drzaku, jako v pfedchozich

pripadech.

won Mises stress (nodal values), 1
MN_m2
4356037 ,5000
I 4450458,0000
3964878,0000
3469268,2500
2973658,5000
2478048,7500
1982439,0000
1486829,2500
991219,5000
I 495609,7500
0Q,0000
On Boundary

Obr. 77 Pevnostni analyza — maximalni hodnota napéti pri zataceni vozu.
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Maximalni posunuti se vyskytuje v zadni ¢asti drzaku.

Translational displacement vector. 1
mrm
000593
I 0,00534
0,00474
0,00415
0,00356
0,0023%
0,00237
0,00178
0,00119
0,000523
o]
On Boundary

Obr. 78 Pevnostni analyza — deformace drzaku pri zataceni vozu.

Pohled zpfedu.

Translational displacement vector. 1
mm
000593
I 0,00534
000474
0,00415
0,00356
0,0023%
0,00237
0,00178
0,00119
0,000523
o]
On Boundary

Obr. 79 Pevnostni analyza — deformace drzaku pri zataceni vozu vozu.
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8.2.4 Vlastni frekvence drzaku télesa svétlometu

Jednou ze zakladnich dynamickych charakteristik konstrukci jsou vlastni frekvence a
tvary kmitd. Ze znalosti vlastnich frekvenci a tvard kmitu Ize usuzovat, jak je
konstrukce citliva na dynamické zatizeni dané frekvence. NejCastéji jsou vlastni
frekvence zjiStovany pomoci numerickych simulaci, tzv. modalni analyzy.

Frekvenéni analyza se provedla opét pomoci SW CATIA V5 v modulu ,Free
Frequency Analysis®. Vlastni frekvence se nejprve proméfily u dilu dotykajiciho se
pouze télesa svétlometu a poté i u celého drzaku svétlometu. Pfed vypoctem se opét
zvolilo velmi jemné sitovani 5 mm pro presnéjsi vysledky. Poté se provedla
frekvenéni analyza pomoci metody iterace podprostoru (,lterative subspace®) a
nasledné Lanczosovou metodou. Ziskané hodnoty vlastnich frekvenci se liSily
v fadech desetitisicin Herz(l. Nize uvedené vlastni frekvence byly ziskany
Lanczosovou iteracni metodou.

Vlastni frekvence Q [Hz] Vlastni frekvence Q [Hz]
(dil dotykajici se svétlometu) (cely drzak svétlometu)
0 0
0,001 0
0,001 0
0,002 0
0,003 0
0,004 0
118,482 0
135,667 0
157,129 0
204,722 2,193e-004
246,083 4,027e-004
322,869 6,057e-004
409,153 8,052e-004
462,31 0,001
500,166 0,001
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Dale bylo mozné ziskat koeficienty vyznamnosti jednotlivych smérl pro lepSi
posouzeni citlivosti dilu na dynamické zatizeni danych frekvenci (hodnoty pro dil s

dotykem po obvodu télesa svétlometu — Lanczosova iteracni metoda):

Frequency Tx Tv Tz Rx | Rv | Rz

Mode Hz @) | () | %) [(%) | (%) | (%)

1 0.0000e+000 1.55 093 28.22|0.00 122005

2 7.8083e-004 | 4633 264 1275|051 |0.08 | 046

3 1.3831e-003 || 2384 17.19 §.00 (140 0.07 |0.01

4 2.1460e-003 | 2497 | 3879 0.23 |0.01 | 0.01 036

5 3.046%9e-003 0.10 045 3063|076 |1.12 |0.01

6 3.2915e-003 321 20,00 0.17 034 |0.00 |1.80

T 1.1848=+002 0.00 0.00 0.00 [0.00 | 0.00 | 0.00

& 1.3567e+002 0.00 0.00 0.00 (000 | 0.00 | 0.00

9 1.5713e+002 0.00 0.00 0.00 (000 | 0.00 | 0.00

10 || 2.0472e+002 0.00 0.00 0.00 ) 0.00 | 0.00 000

11 || 2.4608e+002 0.00 0.00 0.00 | 0.00 |0.00 |0.00

12 || 3.2287e+002 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00

13 | 4.0915e+002 0.00 0.00 0.00 (000 | 0.00 | 0.00

14 |4.6231e+002 0.00 0.00 0.00 [0.00 | 0.00 | 0.00

15 || 5.0017e+002 0.00 0.00 0.00 ) 0.00 | 0.00 000

16 | 6.1110e+002 0.00 0.00 0.00 [0.00 | 0.00 | 0.00

Total 100.00 | 100.00 | 100.00 | 3.01 |2.50 |2.69

Tab. 1 Koeficienty vyznamnosti jednotlivych smérd.

Hodnoty Tx, Ty a Tz popisuji kmity v pfislusnych soufadnych osach, hodnoty Rx, Ry
a Rz vyjadfuji kmity s rotaci kolem danych os.
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8.3 Metoda konec¢nych prvki (FEM) - zavér

Diky moduliim, které SW CATIA V5 obsahuje, bylo mozné ziskat hodnoty napéti a
posunuti a zjistit vlastni frekvence drzaku svétlometu. Vlastnosti modelu byly
spocitany pro zjednodu$ené pracovni podminky, tj. pro statické zatizeni bez
teplotniho namahani dilu (pokud bychom uvazovaly dynamické namahani drzaku
svétlometu, mohli bychom poditat se zvySenim maximalnich hodnot napéti pfiblizné
na trojnasobek. Zalezelo by na zplsobu a velikosti namahani).

Pomoci iteraénich metod bylo mozné vypocty zpresnit, prfesto ale ziskané hodnoty
slouzi pouze jako informativni. Vysledky feSeni (pomoci metody kone&nych prvku)
slouzi pfedevsim k rychlé analyze (a pfipadné nasledné upravé konstrukce) modelu
pfed samotnym méfenim dilu napf. pomoci meficich c&idel apod. Nasledné
promeérfovani pomoci riznych méfidel vSak byva drahé a ¢asové i technicky narocné.
Vyhodnoceni dilu pomoci SW CATIA V5 je v8ak pro nas postacCujici a ziskané
hodnoty tak Ize akceptovat.

Maximalni napéti plsobici v drzdku vyvolané tihou svétlometu je 4,0954 MPa a
maximalni posunuti je 0,00572 mm.

PFi brzdéni dojde k narlistu napéti v drzaku téméF na dvojnasobek, tj. na 8,3056
MPa. Posunuti vzroste jen nepatrné, a to na hodnotu 0,00859 mm.

PFi zvoleném poloméru zataCeni 75 m se v drzaku svétlometu vyskytuje maximalni
napéti 4,9561 MPa a maximalni posunuti €ini 0,00593 mm, coz jsou hodnoty témeér
shodné s daty u vozu v klidové poloze.

Ziskané hodnoty jsou srovnatelné s redlnymi daty daného zaméfeni v technické
praxi. Dosazené parametry drzaku by bylo mozné jesté zlepSit drobnymi Gpravami
v konstrukci drzaku a zvySit tak tuhost celé soustavy. Veskeré grafické vystupy

z pevnostni analyzy drzaku je mozné najit v pfiloze.
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9 Zaveér

Vyvoj, kterym prosly za dobu své existence automobily, je znaény. V jejich konstrukci
se objevuji nové materialy, dumysIngjSi feSeni a nové koncepce. Vyvojafi spolu
s konstruktéry a technology hledaji cesty, kde a jak uspofit material ¢i pouzit jina
technicka feSeni pfi zachovani (nebo dokonce vylep$eni) sou¢asnych parametrd. |
v konstrukci uchyceni svétlometd je vyvoj takto intenzivni. Je to zplsobeno
obrovskym pokrokem, kterého za tuto dobu svételna technika dosahla. S tim jsou
spojeny zvySené naroky, at uz na zastavbovy prostor &i odolnost proti vibracim, tak i
na bezproblémovou montdz a demontaz svétlometu. Z vnéjSku vozu se pak cela
konstrukce podfizuje designu. Pfesné slicovani, rovnomérné spary, hladké spoje. To
vSe je zndmkou vysoké kvality zpracovani vozu. Pravé tyto maliCkosti mohou
v kone¢né fazi rozhodnout o tom, zda si zakaznik automobil pofidi i nikoli. Proto
automobilky ve zdokonalovani svych vyrobku tak dbaji na detaily, spéchaji s vyvojem
a predhanéji se.

| navrzeny drzak s vestavénymi stavitelnymi Cleny, ktery splfiuje zadani ve vSech
bodech a pro pouziti v praxi vyhovuje, je mozné dale zdokonalovat. Je zde stale
prostor pro nové napady a pfipadné zmény. Pro svou funkci v§ak zcela vyhovuje a
poskytuje i vyhodné vlastnosti navic — polohovatelnost s ohledem na vnéjsi design,
vy$8i odolnost proti vibracim, snadnd montaz a demontaz svétlometu i samotného
drzaku a zaru€ena recyklovatelnost pouzitych dild v uchyceni.

Tento drzék svou tuhosti také vyznamné napomaha k dosazeni vy$Siho zpevnéni
v predni Casti karoserie a s tim spojenou i bezpeénost posadky vozu. Navrzeny dil
tak vyhovuje i z hlediska bezpec€nosti, na které se v dneSnim automobilovém svété
velice dbd, a proto by se pfipadné zmény, v konstrukci drzaku ¢i materialu dila, tykaly
spiSe drobnéjSich uprav, aby se tuhost soustavy uchyceni zachovala.

V této bakalarské praci byla pfiblizena problematika navrhu uchyceni télesa
svétlometu a naznaCeny mozné cesty jinych feSeni. Celkem bylo navrzeno sedm
koncepc&nich navrhu drzakd, ze kterych po konzultacich byla, diky svym vyhodnym
vlastnostem, zvolena varianta s uchycenim po obvodu télesa svétlometu.

K ovéfeni zminénych parametrd drzaku svétlometu byla provedena pevnostni
analyza, diky které bylo mozné lépe vyhodnotit namahani konstrukce drzaku.

Z provedené analyzy vyplynulo, Ze drzak splfiuje vSechny pozadavky na tuhost, a to
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v pfipadé tvrdého brzdéni vozu i jeho prudkého =zataceni. Konecna podoba
navrzeného drzaku svétlometu by tak mohla byt pouZita v konstrukci nového

osobniho automobilu.
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Priloha 1. Drzak télesa svétlometu.
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Priloha 2. Drzak télesa svétlometu — pohledy.
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Priloha 3. Pohled na spodni ¢ast svétlometu.
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Priloha 4. Vypoctovy model drzaku svétlometu.
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Priloha 5. Deformace drzaku svétlometu.
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Priloha 6. Napéti v konstrukci drzaku svétlometu.
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Priloha 7. Znazornéni polohy modelu svétlometu v drzaku.
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Priloha 8. Znazornéni polohy modelu svétlometu v drzaku. Pohled zpfedu a zezadu.
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Priloha 9. Deformace drzaku s modelem svétlometu.
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Priloha 10. Deformace drzaku s modelem svétlometu — pohled shora.
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Priloha 11. Napéti v konstrukci drzaku s modelem svétlometu.
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Priloha 12. Maximalni hodnota napéti v drzaku s modelem svétlometu.
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Priloha 13. Deformace drzaku pfi brzdéni vozu.
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Priloha 14. Deformace drzaku pfi brzdéni vozu — pohled zpredu.
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Priloha 15. Zn
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Priloha 16. Max
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Priloha 17. Deformace drzaku pfi zataeni vozu.
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Priloha 18. Deformace drzaku pfi zataeni — pohled zpfedu.
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Priloha 19. Zn
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Priloha 20. Napéti v drzaku pfi zat
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