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automobily reflektory osvétleni

Abstrakt

Pri rychlostiach prvotnych dopravnych prostriedkov stacilo v noci na cestu svietit aj petrolejovymi lampami. So
zvysujucimi sa rychlostami dopravnych prostriedkov narastali poziadavky na bezpecnu jazdu v noci. TG4 majd na
starosti moderné reflektory zabezpecujluce dobre osvetlenie vozovky aj pri vysokych rychlostiach.
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Abstract

The first vehicles low speed enabled to illuminate the road at night with kerosene lamps. With increasing speeds of
vehicles have increased requirements for safe driving at night. The modern headlights responsible good illumination of
the road at high speeds in night.

Keywords: reflector, motor car, road lighting

Prvé svetlomety mali ¢ire kruhové krycie sklo a parabolickl odrazovu plochu. So zvysujldcimi sa rychlostami a rasttcou
hustotou cestnej premdavky bolo potrebné svietit daleko pred seba, a pritom neoslfovat protiidicich vodicov. Tok
svetelnych lG¢ov bolo nutné usmernit. Usmerfiovanie svetla zacalo ldamanim svetelnych lG¢ov na vribkovanom krycom
skle svetlometu. Neustale sa zvysujlica rychlost automobilu vyzadovala vidiet daleko dopredu, tak pribudla dalsSia
funkcia osvetlenia - svietenie do dialky. Technicky to bolo vyrieSené dvojvldknovou ziarovkou alebo pridavnymi
svetlometmi ur¢enymi pre tato funkciu. Neskor vznikla myslienka ,vidiet aj za roh*, ¢o u Citroena 19 DS bolo uz v roku
1967 zrealizované natacajucimi sa vnatornymi reflektormi v smere natocenia volantu. DneSné moderné automobily
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tento problém rieSia prisvetlovanim hmlovymi svetlami alebo Specidlnym svietidlom integrovanym po stranach
naraznika. No a vyvojovo najnovsie su adaptivne inteligentné svetlomety riadené pocitacom.

Delenie podla vzniku lomu svetla
Delenie konstrukcie svetlometov podla vzniku lomu svetla je nasledovné:

= lom svetla pomocou vrubkovaného skla,
= lom svetla za pomoci paraboly s viacnasobnou odrazovou plochou,
= usmernenie svetla SoSovkou.

a) parabolicky svetlomet s optikou na skle a s parabolickou odrazovou plochou je najstarsi a vyuzival sa do 90-
tych rokov 20. storocia. Pri tomto spésobe sa vyuzivali vzory vytvorené pomocou formy na vnutornej strane krycieho
skla svetlometu. Tieto vzory boli asymetrické a usmerniovali svetlo tak, aby v protismere dochédzalo len k osvetlovaniu
vozovky, zatial Co blizSia krajnica bola osvetlend do vysky. Navrh svetlometu bol jednoduchy. V svetlomete sa
pouzivali bud klasické vakuové Ziarovky alebo Ziarovky plnené inertnym plynom tzv. halogénové Ziarovky. Tieto
produkovali okrem svetla aj velké mnozstvo odpadového tepla, ktoré sa koncentrovalo na parabole a krycom skle,
takze svetlomety bolo nutné ochladzovat jazdou. Aj napriek tomu teplo spésobovalo degradaciu odrazového materialu
svetlometu, dosledkom ¢oho dochddzalo k zacierfiovaniu odrazovej plochy. Tad sa ¢asom odlupovala a svetld stracali
svietivost. Starsi pamataju, ze navsteva technickej kontroly ¢asto mala za nasledok vymenu svetiel prave kvoli tomuto
javu. Pri tomto type svetlometov sa prepinanie medzi stretdvacimi a dialkovymi svetlami rieSilo dvojitym vldknom v
Ziarovke. Jedno vldkno je v Ziarovke umiestnené tak, aby li¢e po odraze od paraboly smerovali pod os svetlometu
(stretdvacie svetld), druhé vldkno vytvaralo lUce, ktoré smerovali rovnobezne s osou svetlometu (dialkové svetld). [3,4]
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Obr. 1: Parabolicky svetlomet s optikou na skle [4]
b) svetlomet s parabolou s viachasobnou odrazovou plochou

Svetlomety vyuzivajlce vribkovanul parabolu sa niekedy nazyvaju aj svetlomety s Cirou optikou, aj ked' toto oznacenie
nie je jednoznacné. K tejto technolégii vyroby svetlometov sa preslo spolu s nastupom vykonnych pocitaov, ktoré
umoznili spocitat a navrhnit komplikované povrchy. Pri tejto technoldgii sa nevytvara rovnobezny zvazok licov, ktory
sa nasledne ldme, ale uz samotnd parabola je vytvorend kombindciou réznych komplikovanych pléch a drdzok, na
ktorych sa vytvara nestbezny prud IGcov. Krycie sklo svetlometu v tomto pripade pini len funkciu krytu zabranujdceho
vstupu vody a necistét do priestoru svetlometu, ¢o umozfuje zmensit jeho hribku, znizit hmotnost a teda i vyrobné

naklady.

Zavedenim svetlometov s vribkovanou parabolou sa podarilo znizit vyrobné naklady svetlometov, ale ostali problémy
s degradaciou odrazovej plochy, kedZe sa stdle vyuzivala ako zdroj svetla beznd, v tomto pripade prakticky vylucne



halogénova, Ziarovka.

Prvé modely automobilov, v ktorych pévodne boli montované svetlomety s vribkovanym sklom a neskér svetlomety s
vribkovanou parabolou, mali zva¢sa ponechané prepinanie dialkovych svetiel pomocou dvojvidknovej asymetrickej
halogénovej ziarovky. Toto rieSenie bolo zvolené z dbévodu priestorovych narokov, ktoré je pri oboch typoch
svetlometov zhodné. Problematické v tomto pripade vSak je urcit vhodny tvar paraboly. V neskorSich modeloch
automobilov, ktorych karoséria bola designovand s ohladom na montdz rozmernych svetlometov, sa objavili
svetlomety s dvoma ciastocne alebo Uplne oddelenymi parabolami, ¢o zjednodusilo navrh odrazovych plosiek paraboly
a rozlozilo tepelnd zataz. [3,4]
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Obr. 2: Parabolicky svetlomet s viacnasobnou odrazovou plochou [4]
c) bi-xenénové svetlomety su svetlomety, kde zdrojom svetla je vybojka

Pri tomto systéme sa opat vyuziva hladkd parabola, avsak svetelny zdroj nie je umiestneny v ohnisku, ale je
umiestneny tak, aby sa svetelné IGce pretinali v jednom bode na osi svetlometu pred svetelnym zdrojom. Viac vpredu
pred tymto bodom je umiestnend SoSovka, ktord zmensi rozbiehavost [G¢ov. Aby sa dosiahlo spravne osvetlenie
vozovky a sUc¢asne aby neboli protiiduci vodici oslfiovani, je medzi parabolu a SoSovku vlozena clona vhodného tvaru,
ktora odcloni neziaduce luce.
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Obr. 3: Projektorovy reflektor [4]

Vzhladom k tomu, Ze IGce vychdadzaju zo SoSovky znacne rozptylené, je mozné dostatocne osvetlit velkd plochu pred
vozidlom aj za pouzitia pomerne malého svetlometu, ¢o zdsadnym spdsobom minimalizuje rozmery svetlometov,
pripadne umoziuje tento typ svetlometu kombinovat so svetlometmi s vribkovanou parabolou. Prvy krat pri tomto
usporiadani doslo k masovému nasadzovaniu inych svetelnych zdrojov a to zvacsa Xendnovych vybojok. Tieto vybojky
maju mall spotrebu elektrickej energie, vyzaruju vSak ovela intenzivnejSie svetlo, pretoze len mald cast energie sa



premeni na teplo. To umoznuje v niektorych pripadoch skonstruovat parabolu z plastickych materidlov, na ktorych je
nanesena tenkd odrazova vrstva. Vybojky maju dlhG zivotnost, ale vadi im casté vypinanie a zapinanie. Preto sa
vyuzivaju prakticky len v kombinéacii so SoSovkou, kedy prepinanie medzi timenymi a dialkovymi svetlami je rieSené
bud elektrickym nakldpanim celého telesa paraboly a SosSovky, alebo posivanim clony smerom nahor (vacsie
clonenie - stretdvacie svetld) a nadol (mensie clonenie - dialkové svetld).

Malé rozmery tohto typu svetlometov umoznuje vyrobcovi automobilu vytvorit funkcie ako napriklad prisvetlovanie
zakrut, kedy sa do svetlometov vstavaju dve dvojice Xenonovych vybojok. Jedna dvojica, typicky vonkajsia, je pevna a
svieti vzdy v osi vozidla. Druha dvojica svetlometov je otocna, pricom pri prejazde zakruty dostato¢ne malou
rychlostou je svetlomet, ktory je blizSie k vnitornému okraju zakruty, natoceny tak, aby osvetlil cestu v zakrute. [3,4]
Existuje aj kombinacia xendnového svetlometu s halogénovym svetlometom s vrdbkovanou parabolou. Vtedy
xenénovy svetlomet nemda clonu aslizi len ako stretdvaci svetlomet. Takyto svetlomet sa nazyva jednoducho
xenénovy svetlomet (bez predpony ,bi“). Funkciu dialkového svetla prebera svetlomet s halogénovou ziarovkou.

Inteligentné bi-xenonové svetla

Jednotlivé automobilky vylepSili projektorové svetlomety takmer k dokonalosti. V nasledujicom je popisany princip
¢innosti tychto adaptivnych svetlometov vybavenych inteligentnym riadiacim systémom, ktory pri vysokej rychlosti na
dialnici predizi osvetlent oblast pred autom a lepsie osvetli aj lavy jazdny pruh. Pri jazde v meste rychlostou do 50
km/h tiez automaticky zvacsi osvetlend plochu do Sirky a zlepsi viditelnost objektov v protismere. Pri rychlostiach jazdy
do 70 km/h sa rozsSiri a zlepsi osvetlenie plochy blizko pred vozidlom zapnutim hmlovych svetiel (obr.4). Systém
variabilnej distriblcie svetla zahffia aj automatickd aktivaciu timenych svetiel, napriklad pri vjazde do tunela, pripadne
moze byt na Zzelanie doplneny o systém nocného videnia Night Vision a asistencny systém dialkovych svetiel.
Infralervena kamera snima obraz pred vozidlom a automaticky zapal'uje a stimuje dialkové svetla. Asistent reaguje aj
na pouli¢né osvetlenie alebo vlak idlci po trati v blizkosti cesty. [5]
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Obr. 4: Médy svietenia inteligentnych bi-xenénovych svetiel [8]

Priklady jednotlivych mddov svietenia adaptivnych svetlometov su na obr.5, 6, 7, 8. Musime priznat, ze takéto
svietenie kazdopadne ma priaznivy vplyv na bezpecnost aktivnych aj pasivnych Gcastnikov cestnej premavky.
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prehl'ad o situacii pred vodi¢com [8]

Obr. 6: Klasické svetla (vlavo), odboc¢avacie svetla (vpravo) natacaju sa do strany [8]

Obr. 7: Klasické svetla (vlavo), zakrutové svetla (vpravo) kuzel smeruje v smere predpokladanej trasy [8]

Obr. 8: Klasické svetla (vlavo), dial'ni¢né svetla (vpravo) dlhsi dosah a rovhomernejsie osvetlenie vozovky
[8]

Zaujimavym prikladom je aj koncept systému firmy HELLA, ktory zabranuje osvetleniu ostatnych vodicov v zavislosti
od profilu reliéfu trasy vozidla. Priklad systému v réznych fazach rezimu jazdy je na obr. 9.



Obr. 9: Systém zabranujtci oslneniu ostatnych vodicov [8]

Full LED osvetlenie

Svetlo emitujlce diédy (Light Emitting Diode - LED, svetlo emitujlce diédy), ako sa tieto moderné zdroje svetla presne
oznacuju, nachddzaju v poslednom obdobi Coraz SirSie uplatnenie. Okrem neustdle rastlceho svetelného vykonu
oslovuju moderné LED-ky predovsetkym nizkymi energetickymi narokmi, vyrazne vyssou zivotnostou a v neposlednom
rade aj miniatdrnymi rozmermi. Prikladom v tomto smere je AUDI R8. Je prvym sériovym automobilom, ktorého hlavné
Celné svetlomety su zlozené vyhradne z LED diéd. V kazdom hlavnom svetlomete modelu R8 je ich spolu az 54 a
okrem obvyklého stretdvacieho, resp. dialkového svetelného IG¢a plnia tiez funkciu smeroviek a zabezpecluju aj
atraktivne denné osvetlenie, ktoré sa v sic¢asnych modeloch znacky Audi stdva pomaly imidZzovou zaleZitostou. [6]

Nasledujuci popis dopifia informacie k obr. 10. Jednotlivé ¢asti Full LED svetlometu su:

= Stretavacie svetla: individudlny zdroj stretavacich svetiel vyuziva 14 LED diéd usmerfiovanych troma
SoSovkami pre lepSie osvetlenie vozovky;

= Zaostrovacia SoSovka: pridavna plastickd zaostrovacia SoSovka je tvarovana a povlakovand tak, aby fou
prechadzajlce lUce vytvorili ostré ohranienie plochy osvetlovanej stretdvacimi svetlami;

= Denné svetla/smerovky: pas 24 LED diéd umietneny pod dialkovymi svetlami zabezpecuje denné svietenie a
druhd sada diéd nad dialkovymi svetlami pIni funkciu smeroviek;

= Zdvojené dialkové svetla: dialkové svetlo je generované dvojicou reflektorov, z ktorych kazdy pozostava zo
Styroch diéd. [7]
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Obr. 10: Full LED svetlomet [7]
Vyvoj tvarov svetiometov

Staré zndme prislovie, ze v jednoduchosti je krdsa plati aj v automobilovom priemysle. ESte si pamatame casy, ked
vSetky autd v podstate od pociatku az do konca 70-tych rokov minulého storocia mali kruhové svetlomety. Jedinou z
vynimiek bol uz spominany Citroén 19 DS. Ten mal kruhové svetlomety skryté pod tvarovym krycim sklom. Trocha
neskor prisiel FIAT 125 Special, ktory mal svetlomety Stvorcového tvaru. Individualitu automobilu dovtedy urcovali
vacsinou predna maska, smerovky a tvar naraznikov. [2]

Obr. 11: Ukazky rieSenia svetlometov automobilov 60-80 -tych rokov [2]
Rozvoj technoldgii - nové riesSenia

Cim to je, ze dnes si kazdd modelova rada zna¢ky mdze dovolit mat vlastny tvarovy svetlomet? Kazdopadne za to
moze rozvoj technoldgii vstrekovania plastov, ako aj rozvoj technoldgii obrabania, ktoré ndm umoznujia opracovat
tvarové vlozky foriem pre takéto tvarové komponenty. Technoldégie obrdbania tvarovych pléch su Uzko spaté s
nastupom CAD/CAM systémov v procese navrhu a vyroby tvarov v automobilovom priemysle. Toto vSetko rozviazalo
ruky dizajnérom, ktorym bolo umoznené pohrat sa s tymito detailmi a priviest ich k dokonalosti.

CAD/CAM systémom a s nimi suvisiacimi Free-Form Surfaces (volné tvarové plochy) mézeme vdacit za Cire krycie
skl svetlometov a paraboldm s viacndsobnou odrazovou plochou.

Pokial' pri klasickych kruhovych svetlometoch (obr.11) dochddzalo k lomu svetla za pomoci vribkovaného skla, pri
sticasnych svetlometoch (obr. 12) dochddza k lomu svetla na tvarovych fazetach, ktoré tvoria viacndsobnu odrazovu
plochu paraboly. Prave toto umoziuje pouzitie tvarového ¢ireho krycieho plastu svetlometu. [2]

Pocitacova podpora v procese navrhu a vyroby

S nastupom CAD/CAM (Computer Aided Design/ Computer Aided Manufacturing, pocitatom podporované navrhovanie/
pocitacom podporovanad vyroba) rieseni pri ndvrhu a vyrobe tvarov automobilov sa autd zacinaju individualizovat



tvarovymi prednymi svetlometmi, ktoré okrem stretdvacieho a dialkového reflektoru obsahuju aj smerovku prip. denné
svetlo.

V nasledujuicom bude ukdzané ako sa navrhuju tvarové plochy v CAD systéme CATIA V5. Pozrime sa na problematiku
prechodu tvarov, ako sU prednd kapota, blatnik a prednd maska. V stcasnosti sU to vSetko tvarové plochy. Takto
vyplneny priestor tvarovou plochou nazyvame ,gulaty roh”. V definicii programu CATIA je funkcia Fill (vypIi plochou)
definovand ako moznost vyplnenia priestoru troch az Siestich hrani¢nych kriviek pléch (v naSom pripade radidlnych
ploch) tvarovou plochou nazyvanou ,gulaty roh”. Ak to prevedieme do praxe, su to napriklad predné svetlomety, ktoré
esteticky spdjaju uz spominanl kapotu, blatnik a prednd masku automobilu. Zakladné ukazky pouzitia konstrukcie
,qulatého rohu” sd na nasledujlcich obrdzkoch. [1]

Typickym prikladom konstrukcie gulatého rohu je rieSenie tvaru prednych svetlometov modelov Renault Thalia a Ford

Focus zo zaciatku tohto storocia.

Obr. 12: Typické rieSenie prechodu pléch gulatym rohom [2]

V nasledujicom bude ukazané ako sa daju riesit rézne prechody v SW CATIA V5 za pomoci funkcii povrchového
modelovania.

Zadajme si jednoduchU Ulohu. Vyplihme na povrchovom modeli kvadra priestor ohrani¢eny troma hranicami
prisldchajlcimi trom radidlnym plochdm (réznych radiusov) tvarovou plochou (,gulatym rohom*, obr.13).

Na obrazku 13 je grafické zobrazenie zadefinovanej Ulohy. Spojenim jednotlivych rovinnych pléch drotového modelu
vytvorime 3 radidlne plochy troch réznych radiusov (obr.14). O¢akdvanym vysledkom bude nasledovny tvar vyplne
»gulaty roh” (obr. 13, 15) [1]
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Obr. 13 Zadanie prikladu a o¢akdavané riesenie "ostry gulaty roh" [1]

Gulaty roh - zakladna konstrukcia povrchového modelovania



Nebudeme podrobne popisovat topoldgiu tvorby modelu, ale skér sa zameriame na mozné variacie riesenia Ulohy -

ziskania pozadovaného tvaru.

¥

Obr. 14: Vychodzi stav nasledujucich rieseni [1]

Stav na obrazku 14 bude vychodzim stavom nasledujlcich rieseni. V dalSom namodelujeme krivky, ktoré budu
prindlezat jednotlivym radidlnym plochdm a budu spéjat priesecnikové body jednotlivych pléch. Tieto krivky sa stanu
hrani¢nymi krivkami radidlnych ploch (obr. 15 vlavo). Inou velmi podobnou konstrukciou je tzv. tupy gulaty roh.
Vrchny prechod medzi koncovymi bodmi hrani¢nych kriviek vyrieSime pomocou krivky na horizontélnej ploche (obr. 15
vpravo). V podstate ide len o zmenu ohranicenia tvaru gulatého rohu. [1]

Obr. 15: Tvorba tzv. ostrého (vlavo) a tupého (vpravo) gulatého rohu [1]
Vyuzitie konstrukcie ,,gulatého rohu” v praxi

V nasledujucom vytvorime hrani¢né krivky na radidlnych plochach tak, ze im vnutime body na povrchu plochy, ktorymi
musi krivka prechédzat. Tieto rieSenia ndm uz pripominaju tvary krycich skiel svetlometov sucasnych automobilov
(obr. 16).

Obr. 16: Modifikacia tvaru vnutenim bodov na povrchu, ktorymi musi krivka prechadzat [1]

Priklady tvarovania pomocou ,gulatych rohov” v pripade tvarov prednych svetlometov automobilov si na obr. 17.



Individualizdcia automobilov tvarom svetlometov ako uz bolo spominané v Gvode c¢lanku, nebola este pred par
desatrociami mozna. Umoznili to CA.. (pocitacom podporované) pristupy navrhovania a vyroby a nové technoldgie a
materialy. [1]

Obr. 17: Ukazky rieseni prednych tvarovych svetlometov automobilu v CATIA V5 [1]
Diskusia

Cielom c¢lanku bolo obozndmenie sa s principom fungovania automobilovych svetlometov. Historicky prierez vyvoja
ukazal na genézu vyvoja funkénosti svetlometu so stale sa zvySujicimi ndrokmi na svietenie v réznych fazach rezimu
jazdy. Vrcholom ponuky automobiliek su inteligentné adaptivne svetlomety automobilov. V dalSom bolo poukazané na
vyuzitie pocitacového modelovania pri ndvrhu svetlometov automobilov.

Adaptivne svetlomety su velkym prispevkom k zvySeniu bezpecnosti automobilov. V slc¢asnosti si sice spominané
prvky doménou automobilov vySSej strednej triedy ale pri stale klesajlucej cene elektronickych vyrobkov sa dé coskoro
o¢akavat ich vyuZitie aj v nizsej strednej triede. Co sa Uspory energie tyka budicnost maji LED svetlomety s nizkou
spotrebou, dobrou svietivostou a minimalnou tepelnou zatazou na plastovy vylisok svetlometov. Celd problematika
svietenia sa da porovnat s protiblokovacim systémom brzd ABS (Anti Blocking System). Pred par rokmi sa montoval len
do vybranych kategérii automobilov vySSej strednej triedy. V sudasnosti je ABS povinnou vybavou vsetkych
novovyrabanych automobilov. Myslime si, Ze adaptivne svetlomety majd podobni buduicnost.

Clanok bol vypracovany realizdciou projektu Centrum vyskumu riadenia technickych, environmentalnych
a humannych rizik pre trvaly rozvoj produkcie a vyrobkov v strojarstve - na zaklade podpory operacného
programu Vyskum a vyvoj financovaného z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.
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