Vysoka Skola banska — Technicka univerzita Ostrava
Fakulta strojni

Katedra mechanické technologie

Navrh uchyceni xenonové vybojky k
reflektoru s ohledem na technologii vyroby
reflektoru

The Proposal of Mounting of Xenon Lamp to
the Reflector with Respect to the Production

Technology
Student: Martin Bartos
Vedouci bakalatské prace: Ing. Povysil Jan, Ph.D.

Ostrava 2015



VSB - Technicka univerzita Ostrava
Fakulta strojni
Katedra mechanické technologie

Zadani bakalarske prace

Student: Martin Bartos

Studijni program: B2341 Strojirenstvi

Studijni obor: 2303R002 Strojirenska technologie

Tema: Navrh uchyceni xenonové vybojky k reflektoru s ohledem na technologii
vyroby reflektoru

The Proposal of Mounting of Xenon Lamp to the Reflector with Respect
to the Production Technology

Zésady pro vypracovani:

1. Proved'te rozbor soucasnych vyrobnich technologii reflektoru pro Xenonové vybojky s vyhodnocenim
jejich vyhod a nevyhod.

2. Definujte pozadavky na uchyceni Xenonové vybojky dané automebilovym priimyslem i dodavatelem
vybojek.

3. Vypracujte prehled pouZivanych zpdsobti uchyceni dostupnych na trhu.

4. Navrhnéte alespoii 3 nové technické navrhy.

5. Vyhodnot'te jednotlivé navrhy pomoci vicekriterialnfho hodnoceni.

Seznam doporucené odborné literatury:

HRUBY, J., RUSZ, S. a CADA, R. Strojirenské tvdreni. 2. vyd. Ostrava: VSB - Technicka univerzita
Ostrava, 2006. 160 s. ISBN 80-248-1218-5

ZEMAN, L. Vstfikovdni plast. 1. vyd. Praha: BEN - technicka literatura, 2009. str. 248. ISBN 978-80-
7300-250-3.

Formdlni néleZitosti a rozsah bakalafské prace stanovi pokyny pro vypracovani zvefejnéné na webovych
strankach fakulty.

Vedouci bakalafské prace: Ing. Jan Povysil, Ph.D.

Datum zad4ni: 12.12.2014 /M7, 0N\
Datum odevzdani:  18.05.2015 f 9 1N 2 Vi v
' % 1 /
/"I/ LA"}"‘"«”_ ~ _ B S '__ - = /
/ {
doc. Iug. Petr lglohyla, Ph.D. doc. Ing. Ivo Hlavaty, Ph.D.

/ vedouct katedry dékan fakulty



MistoprFiseZné prohlaSeni studenta

Prohlaguji, Ze jsem celou bakalafskou praci véetné piiloh vypracoval samostatné pod

vedenim vedouciho bakalafské prace a uvedl jsem viechny pouzité podklady a literaturu.

18.5 2015 ko™
VOstrave ...oooooveeveeeee L Al

podpis studenta



Prohladuji, Ze

jsem byl sezndmen s tim, Ze na moji bakaldfskou préci se plng vztahuje zakon
¢. 121/2000 Sb., autorsky zdkon, zejména § 35 — uZiti dila v rdmci obg&anskych
a naboZenskych obfadl, vramci $kolnich pfedstaveni a uziti dila $kolniho

a § 60 — skolni dilo.

beru na v&domi, Ze Vysoka $kola bafiskda — Technickéd univerzita Ostrava (dale jen
,VSB - TUO*) m4 préavo nevydé&le¢né ke své vnitini potfebé bakalafskou praci uzit
(§ 35 odst. 3).

souhlasim stim, Ze bakalafskd prace bude v elektronické podobé uloZena
v Ustfedni knihovng VSB-TUO k nahlédnuti a jeden wvytisk bude uloZen
u vedouciho bakaléfské prace. Souhlasim s tim, Ze Gdaje o kvalifikaéni praci budou

zvefejnény v informaénim systému VSB.TUO.

bylo sjednano, ze s VSB-TUO, v pfipadé zdjmu zjeji strany, uzaviu licencni

smlouvu s opravnénim uzit dilo v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona.

bylo sjednéno, Ze uzit své dilo — bakalafskou préci nebo poskytnout licenci k jejimu
vyuziti mohu jen se souhlasem VSB-TUO, ktera je oprédvnéna v takovém ptipadé
ode mne poZadovat pfiméfeny pfispévek na Ghradu nakladf, které byly VSB-TUO

na vytvofeni dila vynaloZeny (aZ do jejich skuteéné vy3e).

beru na védomi, Ze odevzddnim své prace souhlasim se zvefejnénim své prace
podle zékona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych $kolach a o zméné a doplnéni dalsich
zakonu (zakon o vysokych $kolach), ve znéni pozdé&jsich predpist, bez ohledu na

vysledek jeji obhajoby.

VoOstave s cvnvmsndissdon . - AT ool S EE e T

podpis studenta

Adresa trvalého autora prace:

Martin Barto$

Dubicko, Na Pekle 317

18972



ANOTACE BAKALARSKE PRACE

BARTOS, M. Ndvrh uchyceni xenonové vybojky k reflektoru s ohledem na
technologii vyroby reflektoru.
VSB - Technickd univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra mechanické technologie,

2015, 35 s. Vedouci prace: Ing. Povysil Jan, Ph.D.

Tato bakaléiska prace se zabyva uchycenim xenonové vybojky k reflektoru. Prace
je rozdé€lena na dvé Casti. Teoretickd Cast je zpracovana formou reSerSe, kde jsou uvedeny
typy vybojek, jejich uchyceni a celkovy popis svételnych modult. Prakticka ¢dst obsahuje
samotné navrhy, které jsem ndsledné porovnal s uz pouzivanymi uchycenimi. Cilem préce
je navrhnout nékolik typt uchyceni, u kterych nemusime dbat na omezeni, jez
spoleCnostem udava patent vyrobku. Navrhy se ndsledné porovnaly s ostatnimi, jak ze

spolecnosti Hella, tak i z jeji konkurence.

ANNOTATION OF BACHELOR’S THESE

BARTOS, M. The Proposal of Mounting of Xenon Lamp to the Reflector with Respect
to the Production Technology.
VSB — Technical University of Ostrava, Department of Mechanical Technology, College
of Mechanical Engeneering, 2015, 35 p. Supervisor: Ing. Povysil Jan, Ph.D.

This bachelor thesis deals with mounting of a xenon lamp to a car spotlight. The
theses is divided into two parts. Theoretic part is examines a wide range of generally
available lamps and specializes on kinds of their mounts and overall description of their
light modules. Practical part of this thesis contains lamp designs, which I eventually
compared with already established mounts. The goal of this thesis is to design several
types of lamp mounts which will not be limited by patents. These designed lamp mounts
designs were subsequently compared to ones available on the market, including those

designed by Hella company or their rivals.
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SEZNAM POUZITYCH ZNACEK A JEDNOTEK

B; koeficient vyznamnosti

BMC nazev hmoty z nenasyceného polyesteru (Bulk Moulding Compound)
BMW automobilova znacka

N Newton

Sj celkovy pocet ziskanych bodt

\% Volt

VW  automobilova znacka (Volkswagen)

w Watt

hy; pramérna hodnota

h;; pramérna hodnota danych kritériich
m kritérium
p experti

s.r.0. spole€nost s ru¢enym omezenim
Zjj hodnota dil¢tho porovnani

C Celsitv stupent



Uvod

Téma bakalarské prace ,,Navrh uchyceni xenonové vybojky k reflektoru s ohledem
na technologii vyroby reflektoru® jsem ziskal diky spolupréci, kterou jsem navazal béhem
studia ve spole¢nosti HELLA AUTOTECHNIK, s.r.o. zabyvajici se vyrobou svétlometu.
Tlak z hlediska modernizace, velikosti a ceny je u svétlometl uz nckolik let. OvSem
spoustu norem a patentii vyrobce omezuji, a tak stdle vznikaji nové technologie a nové
zpusoby jak pozadavkim zdkaznika vyhovét. Cilem mé bakaldiské prace je navrhnout
n¢kolik uchyceni bez ohledu na omezeni, které spolecnosti maji, jejich ndasledné

vyhodnoceni a porovnéni s ostatnimi navrhy.

V prvni ¢asti mé bakaléaiské prace se budu zabyvat v§eobecnym pojeti svételnych
modulll a vybojek. V prvé tad¢ si rozd€lime konvencni svételné moduly a strucné si je
popiseme. Ddle se podivame na jednotlivé vybojky a typy uchyceni, z nich si vyberu jednu
z variant, ke které pak vytvofim své vlastni ndvrhy. V prvni ¢asti také pfedstavim
spolecnost HELLA AUTOTECHNIK, s.r.o. ve které jsem ziskal moZnost vypracovat tuto

bakalatrskou préci.

V druhé césti se budu zabyvat mymi navrZzenymi typy uchyceni. Nasledné je
porovndm s ostatnimi ndvrhy jak ze spolecnosti HELLA AUTOTECHNIK, s.r.o. tak
i z konkuren¢ni firmy. K tomu vyuziji vicekriteridlni rozhodovani, a to Bazickou metodu.

NejdtlezitéjSimi aspekty budou cena vyroby, ndro¢nost vyroby a narocnost montdze. Na

konci porovndme ob¢ metody a zjistime, ktery z navrhi by byl ten nejlepsi a proc.



1. Popis modulu svétlometu

Svételny modul je definovdn jako zafizeni primarné konstruované k osvétleni
vozovky. Obvykle se sklddd z nékolika hlavnich ¢asti, t€émi jsou cCocka, drzdk cocky,

clonka, télo reflektoru, korunka a vybojka.

Drzak ¢ocky

Bl

Obrazek 1: Popis svetelného modulu

1.1  Déleni svételnych modula

Svétlomety délime podle typu vytvoreného svétla:

1. Tlumené svétlo — je urceno pro osvétleni vozovky pred automobilem, toto svétlo

nesmi osliiovat dalsi dcastniky provozu, jak jedoucimi pfed nami, tak proti nam.

2. Dalkova svétla — uréend k osvétleni na velkou vzdalenost

3. Svétlo do Spatnych povétrnostnich podminek — pomocné svétlo urcené ke zlepSeni

osvétleni vozovky za neptiznivych podminek jako jsou mlha, husty dést’, snézeni

4. Zadni svitilna — béhem couvani ndm pomdhd osvétlovat vozovku za vozidlem.
Zaroven obsahuje i brzdové svétlo.
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2.  POPIS KONVENCNICH SVETELNYCH MODULU

Bi-Xenon
Xenon
Ry — VarioX
KSM

Bi-Halogen
Halogen P—r

- Mono -

Halogen

Obrazek 2: Deleni Konvencnich svételnych modulii

2.1 Xenonové moduly:

Jsou to svételné moduly, jejichZ zdrojem svétla je elektrickd vybojka. Tyto moduly
maji vysoky svételny vykon, kompaktni rozméry a dlouhou Zivotnost, pfiblizné 6x vice nez
u halogenu. Zdrojem svétla u xenonovych svétlometa je vybojka. Svétlo vznikd pomoci
vyboje mezi dvéma elektrodami, které jsou umistény v bance naplnéné inertnim plynem a
to Xenonem (Xe). Barevné spektrum xenonové vybojky se bliZi k spektru denniho svétla
na rozdil od halogenovych zirovek. Xenon navice poméhd i k rychlejSimu ndb¢hu do
plného vykonu, coz je v dnesni dob¢ v automobilovém primyslu velice Zadané. V barce se
také nachdzeji soli slozené ze Sodiku (Na) a Skandia (Sc). Tyto prvky pomdhaji k navySeni
intenzity svétla, ke sniZeni spotfeby energie, ale také k jeho zbarveni, které je mnohem

Vv s

piijemnéjsi pro lidské oko. [2]

2.2 Bi-Xenonové moduly:

Pracuji na stejném principu jako xenonové svételné moduly. OvSem na rozdil od
klasickych xenonovych moduli jsou Bi-Xenonové svételné moduly obohaceny
o elektromagnetickou clonku. Tato clonka feSi problém prepindni z tlumeného sviceni
na délkové. Hlavni nevyhodou xenonovych svétlometl je totiz pomérné dlouhd Casova
prodleva pfi rozsviceni, proto nelze pouzivat pfi zhasinidni a rozsvéceni jako naptiklad
u halogenovych svétlometti pomoci vldken. Mezi nejvice pouzivané Bi-Xenonové vybojky

patii D3S, D5S, DS8S. [2]
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2.3 Halogenové moduly:

Tyto svételné moduly pouzivaji jako zdroj svétla halogenové zarovky, jsou
mnohem levnéj$i neZ xenonové. Je to specidlni druh Zarovky, kterd dosahuje mnohem
vétsich teplot na vldknu. Tim padem m4d vySsi svételné ucinky a pfirozené€jsi barvu svétla
nez obycejné zarovky. Uvniti bailkky se nachdzeji slouceniny halového prvku halogeny,
nejvice se vyuZzivaji prvky Brom (Br) a J6d (I). Pro smér rozptylu svétla se vyuzivaji
projektorové CoCky. Vyhodou je vysoky vykon svétlometu, oproti obyCejnym Zarovkam
nemad vliv na Zivotnost ani ¢asté vypindni a zapindni a také jednoduchost vyroby a celkovi
zastavba. Nejvice pouzivané halogenové zarovky jsou H7 a H11 v Evropé a v Americe

HIR2. [2]

Po postupném porovndni vSech téchto druhli a typl svételnych modulil jsem se
rozhodl vybrat pro mou bakaldiskou praci Bi-Xenonové svételné moduly, které jsou
momentalné nejvic vyuzivané.

3. HLAVNI TYPY BI-XENONOVYCH VYBOJEK

3.1 Typ D5S

Jedna se o 25W vybojku s ptedifadnikem. Typ DS5S je nejpouzivanégj$i xenonova
vybojka. Je dostupnd ve dvou verzich a to 12V a 24V. Vyuzivd se hlavné kviili tvaru
drzdku, ktery je navrzeny tak, Ze pomocné otvory nejsou soumérné. Diky tomu je umisténi

k reflektoru ,,jedinecné®, nelze umistit vybojku Spatné.

Obrézek 3: Tvar drZdku vybojky typu D5S [1]

12



3.2 Typ D8S

Na rozdil od vybojky typu DS5S tato vybojka obsahuje pouze jeden pomocny otvor
a kvili tomu muze nastat situace, kdy uZivatel nasadi vybojku Spatné. Jednd se o 25W

vybojku bez pfediadniku.

Obrézek 4: Tvar drZdku vybojky typu DSS [1]

3.3 Typ D3S

D3S je 35 W vybojka, kterd se vyrdbi bez prediadniku. U tohoto typu vybojky je
jeste veétsi pravdépodobnost Spatného umisténi do reflektoru kvili tomu, Ze pomocny otvor

je po obvodu posunut pfesn¢ o 45°.

Obrézek 5: Tvar drZdku vybojky typu D3S [1]

3.4 Typ D1S

Jedna se o 35W vybojku bez prediadniku. OvSem obsahuje rtut’ a kvili tomu se

nemiiZe pouZzivat u novych projekti.
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Obrazek 6: Tvar drZdku vybojky typu DI1S [1]
3.5 Typ Interim

Interim je jedna ze specidlnich typti vybojek s 25 W bez ptediadniku. Jeho velkou
nevyhodou je vSak poZzadovany za nevymeénitelny zdroj Kdyz se tedy pokazi, musi

se vymeénit cely svétlomet.

Dle mého nazoru je nejlépe navrZzena vybojka typu D35S, a proto si ji volim pro mou

bakalafskou praci a mé ndvrhy uchyceni budou pro tento typ.
4. VYROBA REFLEKTORU

Mezi hlavnimi aspekty pii volbé typu reflektoru je samoziejmé cena a kvalita
vystupu. U ceny se jednd predev§im o pofizovaci ndklady stroje a jeho opakovatelnost.
Pokud se jednd o kvalitu reflektoru, musime dbat na opticky vystup. Ten schvaluje
zékaznik a je vtomto ohledu velice piisny. Kontrola se provadi i nékolikrat denné.
Je n¢kolik moZnosti, které Hella vyuziva nebo vyuZivala a to jsou: odlévani, tazeni a nové
pouzivand hybridni technologie. MiiZeme to pochopit jako kombinaci taZeni a vstiikovani

plastu. Je to smes dvou principti - od toho odvozeno hybridni.
4.1 Hybridni technologie

Na vyrobu reflektoru se nejvice vyuziva hlinik, protoZe je levny a lehky. Také
dobie snasi teplotni zmény, které béhem sviceni vznikaji. Teplota vznikajici u modulu
svétlometu, miZe dosahovat aZ ke 200 C. OvSem celd ¢ast z né&j vyrobit bez danych tprav
nelze. Bylo by to velice naro¢né jak na vyrobu, tak i na design, ale hlavné vyroba by byla
pomérné drahd. Proto pfisla Hella s novou hybridni moznosti. Tento nazev se pouziva
pfevazné v Helle. Jednd se o krokové hluboké taZeni hliniku, které je rozvrZzeno do 9
krokd.

14



Tento reflektor se vlozi do formy, kde se za vysokého tlaku a teploty vystiikne
hmota s ndizvem BMC neboli Bulk Moulding Compound. BMC je hmota z nenasyceného

polyesteru a kratkych sklenénych vldken, ktera je vyplnéna kiidou.
4.1.1. Opakovatelnost stroje
Opakovatelnost stroje (dle poctu vyrobenych kusit): [1]

e (dlitek — cca 80 000
® TaZeni — cca 100 000
e Hybridni technologie — az 1 000 000

Hybridni technologie se stala velice Zadany typ vyroby, nejen diky kvalité vyrobku,

ale také kvuli cen¢, kterd je pro vyrobu s tak velkym poctem kust zanedbatelna.
4.2 RusSeni kolem vybojky

Diky elektrickému vyboji, ktery probiha ve vybojce, vznikd kolem modulu pole
elektrického rusivého zafeni. Nova doba automobilového primyslu stéle vice tla¢i vyrobce
k celkové elektrické ovladatelnosti stroju. Tohle vyboj zna¢né ovliviiuje, a proto je zde
potieba ochrana v podobé& korunky. Korunka je pfipojena dotykem po celé ploSe k vybojce
samotné. Ta je pomoci izolace a nulového kabelu uzemnéna. Zbytek reflektoru se sklada
z tazeného hliniku, ktery je dobrym izolujicim prvkem. Tim je celé ruseni uzavieno

a neovliviiyje tak chod zbyvajicich elektricky zatizeni v okoli.

5. SPOLECNOST HELLA AUTOTECHNIK, s.r.o.

HELLA AUTOTECHNIK je jednou z nejvétsich spolecnosti v Olomouckém kraji,
proto jsem se rozhodl vyuZit jejich mozZnost, kterou nabizi studentim nejen z technickych
oborti. HELLA TRAINEE program ma u spole¢nosti velkou tradici a 1dka velky pocet
uchazecli. Diky tomu mi bylo nabidnuto cerpat informace z internich zdroji firmy

a mych vlastnich poznatki, kterych béhem navstévy ziskam.

HELLA TRAINEE program je nabidka odborné praktické piipravy studentd

vysokych Skol k vykonu budouciho povoldni. Studenti se v rdmci programu sezndmi
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s firemnimi procesy, ziskaji nové védomosti a vyberou si oblast praxe, kterd odpovida

zamgéfeni jejich studia. [1]

Obrazek 7: Letecky snimek zavodu HELLA AUTOTECHNIK [1]
5.1 Historie spole¢nosti

V oblasti vyvoje a vyroby svételné techniky do automobilového primyslu ptsobi
firma HELLA v Ceské republice od roku 1992, kdy byl zaloZen vyrobni zdvod
v Mohelnici. V rdmci strategie koncernu HELLA v CR vznikly v Mohelnici postupné tii
spoleCnosti, zabyvajici se vyrobou a vyvojem svételné techniky a také podporou dalSich
spolecnosti koncernu v regionu stiedni a vychodni Evropy. Roku 1994 opousti vyrobnu
prvni vyrobky Skody Felicie. O rok pozdéji zahajuje &innost Technické centrum, nyng&jsi

vyvoj vyrobka. [1]
5.2 Soucasnost

V oblasti vyroby a vyvoje se HELLA v Mohelnici osamostatnila od mateiské
némecké HELLY a je brdna jako dcefind spole¢nost. Pocet zaméstnancti se pomalu bliZi
k 2000 a tim se fadi mezi nejvétsi podniky v Olomouckém kraji. K hlavnim zdkaznikiim
patii VW group a Ford. V posledni dobé se podafilo ziskat i nové zdkazniky - Audi, BMW,
Daimler. [1]

16



6. PREHLED POUZIVANYCH TYPU UCHYCENI

Mezi hlavnimi aspekty, které zdkaznika nejvice zajimaji, je predevSim cena, ale
také typ uchyceni. Jednd se jak o jednoduchost daného uchyceni, tak i o ndslednou
manipulaci se svétly, které budou pro zdkaznika v budoucnu cekat, napf. vyména

svételného zdroje. Vyvinuly se 2 hlavni druhy uchyceni vybojek k modulu reflektoru.
6.1 Uchyceni pomoci bajonetu

Jedna znejvice Zddanych od zdkaznika je uchyceni pomoci bajonetu. Zde
se na vybojku pfidd korunka, kterou ndsledné zasuneme na dany reflektor a poté zatocime
do zamknuté polohy. Dostaneme tedy pevné spojeni vybojky s reflektorem. V této korunce

se také nachazi i prstenec stinici ruSeni z vybojky.

Obrazek 8: Uchyceni pomoci bajonetu. [1]

Tento typ uchyceni je velice Zddany u zdkaznikl, piesto se od n¢j postupné

odstupuje. Je to hlavné kvili vyrobni cené, kterd je mnohem drazsi, nebot’ reflektor je

vyroben pomoci odlitku.
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6.2 Uchyceni pomoci pruzinového mechanismu

Druhy typ uchyceni funguje na principu pfitlateni pomoci specidlné upraveného
drzdku. Tento drzdk je vyroben z pruzinové oceli, ktery je ochrdnén plastovym pouzdrem.
Ptipeviiujeme ho na samotnou korunku. Jeho tvar je specidlné navrZen pro nejjednodussi
manipulaci. Vybojku zasuneme do reflektoru a ndsledné ji pomoci drzdku zacvakneme.

Je to jednoduché feSeni a zarovei splituje vSechny pozadavky od zdkaznika.

Kvuli stabilité, pozi¢ni sprdvnosti a zamezeni chvéni, musi drZzdk pisobit
na vybojku urcitou silou. Sila musi pusobit na kontaktni body modulu minimalné 25N.

Ve spolecnosti HELLA navysili silu o tfeni, deformace, a také toleranci jednotlivych dilu.

Obrazek 9: Uchyceni pomoci dridku. [1]
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7. PREHLED VSECH UCHYCENI

Nejdiive jsem navrhnul vlastni typ koncového tvaru pro lepsi funkénost. VSechny
navrhy by mély byt jednoduché i vymeénitelné. Tim myslime, Ze by mélo byt mozné
vyménit vybojku kdykoliv bude potieba. Je spoustu moZnosti jak vybojku pfipojit trvale,

ale u svétlomett je nutnosti moznost vymény.

7.1 Navrh koncového tvaru reflektoru

Obrazek 10: Ndvrh uchyceni koncového tvaru

V horni ¢asti jsem ponechal specidlné upravenou pruZzinku, kterd tla¢i na vybojku

z vrchni ¢asti. Sila dotlacujici na vybojku musi byt minimdln€ SN. Pouze tehdy ziskdme

plnohodnotné usazeni. Ve spolec¢nosti HELLA si stanovili idedln{ silu 10N.

U mého névrhu jsem vyuZzil podpér na vSech moZnych strandch. Touto Upravou,
zamezim jakémukoliv posunu pfi chvéni, a tim i stabilitu. Jedna z podpér byla ptidéldna

k spodni dotykové ¢asti.
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Samoziejmé je zde nutné i zamezeni vloZeni vybojky Spatnym natoCenim. Proto
obsahuje koncovy tvar pomocny vystupek. Vybojka D5S m4d specidlné vytvoreny otvory

prave pro tato vyuZziti.

Obrazek 11: Popis ndvrhu uchyceni koncového drZdku

Popis obrazku:

1. Plocha pro kontakt s vybojkou
2. Pomocné podpéry
3. Pomocnd podpéra s vystupkem pro kontakt s vybojkou

4. Pomocny vystupek pro spravné umisténi

7.2 Navrh ¢. 1

Pro prvni navrh vyuziji plastové korunky. Tato korunka je specidln¢ navrhnuta, aby
pasovala na télo vybojky. Zaroven vyuZzivd pomocnych otvor na vybojce, diky ¢emuz se
nemiize pootocit. Ke korunce jsem vytvorfil Ctyfi pomocné ,,zacvaky*. Podporujici co

nejvetsi stabilitu 1 pritlak k modulu reflektoru.
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Diky plastové korunce se ov§em musi trochu pozménit i koncovy tvar samotného
modulu. Za prvé musime zmenSit jeho délku pro vytvoreni vétSiho prostoru, kterou
tloustka korunky vyzaduje. Za druhé je nutné vytvofit pomocné diry pro ndsledné

zacvaknuti. Diry maji specidlni tvar, aby zabrénili ndslednému vyskoceni. (viz ptiloha C)

Obrazek 12: Ndvrh ¢. 1

7.3 Navrh ¢. 2

U dalsiho navrhu vyuZziji dprav na koncovém tvaru reflektoru a korunce. Hlavni
myslenkou tohoto ndvrhu je jednoduchost pii vkladani vybojky a zdroven co nejlevnéjsi
vyroby. Prvni hlavni zménou je predéldni vrchni pruzinky. Upravime ji tak, aby
pii zatlaCeni zaskocCila za predni hranu vybojky. Zamezime tak vypadnuti a zdroven

pritlaeni do spravné polohy.

Obrazek 13: Upraveny tvar pruZinky
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Druhou udpravu jsem vytvoril na spodni ¢asti korunky. Na obrdzku (¢. 14) miZzeme
vidét, Ze je zde pliSek, ktery na spodni Casti vytvari vystupek v podobé hacku. Hacek

vyuzivdme pro zahdknuti vybojky.

Bude to fungovat tak, Ze nejdiive vybojku zasuneme za spodni ¢4st a ndsledné ji
pfitlaéime. Vrchni pruzinka zaskoc¢i za ptredni vybc&hlou hranu vybojky a ustdli se do

poZadované polohy. VSe je stinéno diky korunce, kterou jsme zde vyuZili.

Obrazek 14: Detail navrhu ¢. 2

7.4 Navrh ¢. 3

Pro posledni navrh vyuZijeme korunku, ke které ptipevnime dva pomocné plechové
uchyty. V jednom uchytu vytvofime udchyt pro upevnéni pomocného dritu. Bude zde
pfipevnén na stilo a diky tomu nebude dochdzet k jeho ztrit€. Druhy pomocny udchyt
upravime tak, aby na né&j Sel dany drit zahdknout. Pro vynddni vybojky staci pouhé

zatdhnuti za drét a zaroven stlaeni dchytil.
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Obrazek 15: Detail ndvrhu ¢. 3

7.5 Hella navrh typ bajonet

Velice vyuZivany typ uchopeni vybojek. Tento typ je ovSem ponckud star$i, ale
stile se vyuziva. Jeho specifickou vlastnosti je, Ze se na rozdil od drzdkd, pro které jsem
navrhoval vlastni ndvrhy, liSi jeho pfipevnénim. Na vybojku se pficvakne plastovy drzék,

ktery ndsledné¢ miZeme nasunout na modul, po mirném zatoceni se do sebe zacvaknou.

Metoda je samoziejm¢ chranéna proti Spatnému zasunuti. Tentokrdt je ochrana
zajiSténa Zebry podél celé plochy, pfi Spatném nasunuti ndsledné zamezuji moZnosti

otoceni a nasledného zacvaknuti.

Metoda typu bajonet je velice Zddand mezi zdkazniky. Hlavné diky lehké
manipulaci a Setrnosti k vybojce. Bohuzel vyrobni cena je mnohem vyS$$i nez u ostatnich
typii. Modul reflektoru se cely vyrdbi z hliniku, pomoci odlévani. Pravé pofizovaci cena

tento typ uchyceni posouvé do pozadi.
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Obréazek 16: Hella ndvrh typ bajonet [1]

7.6 Hella navrh typ s boénim drzakem

Typ sboénim drzdkem je velice jednoduchy na vyrobu a také manipulace je
pomérné snadnd. V dneS$ni dobé je nejvice pouZivanym typem uchyceni. Po zasunuti
vybojky do modulu, ji pfipevnime pomoci drzdku, ktery zasuneme za ptedni Cast vybojky.
Nasledné vyjmuti je snadné, staci pouze rozevrit tyto dva drzaky a vybojku miZeme lehce

vyjmout.

Obrazek 17: Hella ndvrh s bocnim drZdkem [1]
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7.7 Hella navrh typ s drzakem

Obrazek 18: Hella ndvrh s dridkem [1]

Nejnovéjsi typ uchyceni. Tento typ se vyuziva ve vétSin€ novych zakéazek. Velice
ucinny a pfitom jednoduchy. Vybojka se zasune do modulu svétlometu a ndsledné
se pripevni pomoci drzdku. Prvni ¢ast drzdku s plastovymi kryty se zasune za vybojku.

Druh4 ¢ast se pfitlaci k télu modulu a diky tomu se pfitlaci prvni ¢ast k vybojce.

7.8 Konkurenéni navrh typ bajonet

Obrazek 19: Konkurencni ndvrh typ bajonet [1]
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Konkurenéni typ uchopeni pomoci bajonetu vyuziva plisSku, ktery je upevnén ptimo
na télo modulu. Plech m4 na vnitini strané¢ tfi ramena, do kterych se zasune vybojka. Déle
se na horni stran¢ nachéazi plechova pruzinka, kterd vybojku pfitla¢i a tim ji stabilizuje na

spravnou pozici.

Samoziejmé nesmime zapomenout na maly vystupek, ktery ndm poskytuje pouze
jediné mozné nasunuti. Timto se brani proti Spatnému natoceni vybojky. Z obrazku je dale
patrné, Ze vnéjsi strana je ponckud vystoupld. Tvarem plisku se ziskava spravného odstupu

vybojky od modulu reflektoru.
8. POROVNANI JEDNOTLIBYCH NAVRHU

K porovnani vySe urenym typiim, které jsem ziskal z podniku HELLA nebo sdm
vytvofil, pouziji vicekriteridlni rozhodovani. Pro mou bakaldiskou praci vyuziji Bazickou
metodu. V prvni fadé je potieba vypoétu koeficientu vyznamnosti. Cim je hodnota
koeficientu vyznamnosti vys$i, tim je kritérium vyznamné&j$i a ma vétsi vahu pfi samotném
rozhodovani. Koeficient 1ze urcit n¢kolika zptsoby. Je zde mozné vyuZzit nékolika expertt,
neboli skupinu lidi. Pak hovofime o tzv. kolektivnim rozhodovani. Nebo pouze
jednotlivee, jednéd se pak o individudlni rozhodovani. U mé bakalédiské prace se jednd o

individudlni rozhodovani a urCuje jej zédkaznik. [3]

Pfi vypocCtu jsem ndvrh Cislo 1 vyuzil jako porovndvaci faktor. Ostatni typy
uchyceni se od tohoto ndvrhu odvozovaly. Bohuzel je t€zZké urcit cenu jednoho kusu, ktery
neni ve vyrob¢ a také zde neni specifikovany materidl a ipravy na ném samotném. Proto se
postupovalo néasledné. Prvni navrh vzdy ziskal hodnotu 1 a nasledujici pak podle toho, zda
by byl drazsi, tak se k tomuto navrhu piipocitavala zvétSend hodnota, pokud levnéjsi tak se

odecitala.

Hodnota, kterd se vypocitala jako primérnéd hbj se vyd¢€li od hodnoty, kterou dané
uchyceni ziskalo. Nésledné se vyndsobi koeficientem vyznamnosti Bj. Po seCteni vSech
téchto vysledki ziskame celkovy pocet pofadi Sj. Cim vétsi hodnota je, tim lepsi je dané

uchyceni.
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Kriterium (m)
7 -
g | . " = | %
k= 7] v o © <
= | % | 25| 8% | 5 | 8
3 2 | e | 25 | 8 5
K~ \© > w £ (@) c
Expert (p) §_ z z 2 3
Zakaznik 1 2 2 3 4 5
B; 0,941 | 0,882 0,882 0,824 | 0,765 | 0,705

Tabulka 1: Tabulka urcujict koeficient vyznamnosti

8.1 Bazicka metoda

Postup: [3]

1. Zjistime potiebné informace k jednotlivym variantam

2. Vytvofime bazickou variantu (napf. jako primérnou hodnotu z idaji vSech

uvazovanych variant).

3. Provedeme dil¢i porovnani vSech uvazovanych variant s variantou bazickou

v¢. zohlednéni koeficientu vyznamnosti
4. Pro kazdou variantu stanovime hodnotu relativni uzite¢nosti S;.

5. Vyhodnotime vysledky — na prvnim mist¢ je varianta, kterd ma maximdlni

hodnotu relativni uZiteCnosti S;j a na poslednim varianta, kterd md hodnotu

minimalni.

27



Kriterium (m)

(V]
>
k- o] :R'S‘ -
o o) ra ] 0
c = [ [ o
] N; 2 o >5
P et - € < © —
© 173 - o [ ©
CU > o © o N ©
o o c o o [e) Sj >
- Q c [= O
© o 0 b= S o
=3 = e wi ]
(@] ‘Zu \C -
2
- + - - + +
o 1 1 1 1 1 1
Navrh ¢.1 4,404 6

0,712 | 0,834 | 1,008 | 0,789 | 0,536 | 0,525

i . 0,5 1,2 1,3 0,9 1,5 1,4
Navrh ¢.2 5,616 4
1,425 | 1,001 {0,775 0,876 | 0,803 | 0,735

1,15 0,9 1,5 1,1 1,5 1,4

Navrh ¢.3 4,298 7
0,620 | 0,751 | 0,672 | 0,717 | 0,803 0,735
1,2 1,3 1,5 0,7 1,5 1,4
HFLLA 5,015 5
bajonet 0,594 | 1,085 | 0,672 | 1,127 | 0,803 0,735
| o5 1,2 1 1,1 1,5 1,4
HELLA drzak 5,689 2
1,425 | 1,001 | 1,008 | 0,717 | 0,803 0,735
HELLA boéni | 0,35 1 0,8 1,2 1,5 1,4
- 6,325 1
drzak 2,036 | 0,834 | 1,260 | 0,657 | 0,803 0,735
Konkurenéni [ 0,6 0,8 0,9 0,7 1,5 1,4 5 640 5
bajonet 1,187 | 0,667 | 1,120 | 1,127 | 0,803 0,735 !
B; 0,941 | 0,882 | 0,882 | 0,824 | 0,765 | 0,705
hy; 0,76 1,06 1,14 0,96 1,43 1,34

Tabulka 2: Tabulka vyhodnoceni dle Bazické metody
Pozn.: Cervend &isla zndzoriujf diléf porovnani

(-) - Néaklad; (+) — Vynos

8.2 Vypocet koeficientu vyznamnosti

J=1 (8.1)
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8.3 Vypoéty pro Bazickou metodu

8.3.1. Naklad

Cim mensi hodnota, tim vyssi zisk.

h,.
Z; —__b B,

hij

0,76
le = 0,94120,7122
8.3.2. Vynos

Cim vétsi hodnota, tim vyssi zisk.

= . 0,882 =0,8339
6

b

8.3.2. Hodnota relativni uzite¢nosti

Secteni vSech dil¢ich porovndvacich bodi.

3

Jj=

J

—

Jj=
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ZAVER

Cilem préace bylo sezndmeni s konstrukci svételnych modulll a jejich uchycenim.
Od spole¢nosti HELLA AUTOTECHNIK s.r.0. jsem ziskal nékolik typt, které v nyné&;jsi
dob¢ vyuzivaji. K ndvrhiim mi byl dodén i jeden konstrukéni ndvrh. Po vybéru vybojky
a typu uchyceni jsem zkonstruoval tfi samostatné navrhy. Pro vSechny mé navrhy
vyuzivam vybojku typu DS5S, kterd je nejvice pouZivanou vybojkou na trhu. U prvniho
navrhu vyuzivdm specidln€ upravenou korunku. Nasadime ji na vybojku a nésledné ji
zasuneme do samotného modulu reflektoru. Pro druhy ndvrh jsem zvolil pruzinku, kterd je
upravena tak, aby dokdazala udrzet vybojku v dané poloze. Také jsem upravil spodni ¢asti
korunky, na niz jsem vytvoiil pomocnou podpérnou cast. Diky vytvofenému vystupku
vznikne jednoduchy hacek, kde miZeme vybojku zahdknout a tim zamezime ndslednému
vypadnuti od modulu. Ke tfetimu ndvrhu vyuZivdm stejnou korunku jako ve druhém
navrhu, ke které pomoci nyti mizeme piipevnit dva plechy. U jednoho z plechti vytvoiime

hacek k pfipevnéni dratu. Druhy upravime tak, aby na ném Sel tento drét zacvaknout.

Po konzultaci s konstruktéry z HELLA AUTOTECHNIK s.r.o., ktefi pomocné
uchyceni vytvaii, jsme zhodnotili ndvrhy jako funk¢ni. Proto jsem pfistoupil k porovnavani
danych uchyceni. Nejdiive bylo potieba urceni koeficientu vyznamnosti. Nejvyznamnéjsi
je pro zdkaznika cena, ndsledné opakovatelnost a ndro¢nost vyroby. Prvni ndvrh byl vyuzit
jako zdkladni rozhodovaci faktor, byla mu pfidélena vZdy hodnota 1. Nésledné typy
uchyceni se ur¢ovaly dle néj. Dulezité bylo rozdé€leni kritérii dle typu na vynos a nédklad.

Mezi nédklady patii cena, ndronost vyroby a naroCnost montdze. K vynosu tedy

opakovatelnost, EMC ochrana a jednoznacnost.

NejlepsSim uchycenim byl vyhodnocen ndvrh HELLA - typ s bo¢nim drziakem.
Ziskal celkem 6,325 bodu, prevazné diky cenné a narocnosti vyroby, kde dosdhl nejvice
bodl ze vSech. Druhé misto obsadilo HELLA uchyceni, tentokrdt se zadnim drzdkem.
Ziskalo 5,689 bodi. Jeho nejvétsi vyhodou je opakovatelnost a ptiznivad cena. O pouhych
0,049 za nim se nachdzi konkurenéni uchyceni typu bajonet. Hlavni negativni vlastnosti je
mald opakovatelnost. Nejlépe umistény navrh, ktery jsem zkonstruoval, je navrh ¢islo 2.
Nachdzi se na ¢tvrtém misté s 5,616 body. Hlavni vyhodou je nizka pofizovaci cena, diky
které se stal nejlepSim z mych ndvrhi. Nasledujici v potadi hodnoceni je HELLA typ
bajonet, ktery ziskal 5,015 bodli a mlj ndvrh ¢islo 1 s 4,404 body. Jako posledni s 4,298

body se nachézi uchyceni ¢islo 3.
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Samoziejmé¢ je zde pominuto spoustu detailli, které mohou celkovy pohled
zdkaznika ve vysledku odliSovat. Porovnavani ceny bylo velice obtizné, hlavné kvili mym
navrhiim, které nebyly fyzicky vyrobeny. VSe tedy bylo vyhodnocovano dle tabulkovych
predpokladl, jez si zvolila spole¢nost HELLA AUTOTECHNIK s.r.o. Pfi pohledu na
tabulku je jasné, Ze cena byla nejdulezitéjsim aspektem a ve vétSin€ piipadl rozhodovala o
umisténi. Na rozdil od jednoznacnosti a EMC ochrany, kde je vétSina hodnot stejnd, hlavné

diky pouZivani stejnych materidll a jejich sloZeni.

Béhem vypracovani mé bakalédiské prace jsem si potvrdil, Ze je moZné vytvoreni
jakéhokoliv uchyceni. Proto jsem se zaméfil na jednoduchost, ale zaroven funkcnost.
Vysledky timto odpovidaji realit€. Uchyceni, kterd jsou uz nékolik let pouzivana, musi byt
lepSi nez mé ndvrhy. I pfesto se mi povedlo zkonstruovat jeden ndvrh, ktery dokéze

konkurovat.
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