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ABSTRAKT

Cilem prace je navrh nového univerzalniho zasobniku pro méteni automobilovych
svitilen ¢i svétlomett na goniofotometru, jenz ma zkratit celkovy Cas potfebny
k méteni vzorkl, pfedev§im zadnich lamp. Konstrukéni navrh zohlediuje jak
kvalitativni, tak i kvantitativni pozadavky na samotné méfeni, resp. ucinné
odstinéni svételného a tepelného zafeni pti pozadovanych konstantnich elektrickych
veli¢inach a pti snadné manipulaci ve ztizenych podminkach méticich zkuseben.

KLICOVA SLOVA

Fotometrické métfeni, svétlomet, svitilna, EHK, ¢asova tspora, zasobnik

ABSTRACT

The aim of the bachelor’s thesis is to develop a new multipurpose storage for
photometric measurement of automotive headlamps and rear lamps. The goal of
this device is reduce overall time required to measure samples, mainly rear lamps.
The concept takes into account qualitative and quantitative requirements. For
example, the effective shielding of light and heat radiation, constant electrical
quantities, and easy manipulation in difficult condition of the photometric test halls.

KEY WORDS
Photometric measurement, headlight, headlamp, ECE, time efficiency, storage
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Uvod

1UVOD

Svétlomety a svitilny jsou jedine¢nymi prvky kazdého automobilu. ,,Svitit a ,,byt
vidén* jsou samoziejmé zékladni pozadavky. Ty se rozsitily béhem téméi stoletého
progresivniho vyvoje o fadu bezpe€nostnich parametri, které vyplynuly z masové
vyroby automobild od pocatku 20. stoleti. Zakaznici dnes kladou stale vyssi
pozadavky na aplikaci novych technologii, které pii zachovani bezpe¢nostnich,
designovych a funkénich narokti podporuji rozvoj prumyslu svételné automobilové
techniky po celém svéte.

Osvétleni automobilu musi zajistit fidi€i co nejvyssi pfisun optickych informaci
Vv riiznorodych terénech a dopravnich situacich, pfi zhorSenych svételnych
podminkach danych absenci slune¢niho zafeni a Spatnym pocasim. Pfitom je vSak
nutné zabranit oslnéni chodcti a fidic¢a protijedoucich vozidel. Z téchto divodi
vyplyva, ze svételna technika je oSetfena mnoha normami a ptedpisy, které firmy
vyrabejici svétla musi striktné dodrzovat jiz v rdmei mnohem piisnéjSich pozadavki
zékazniku z fad automobilek.

V CR jsou dnes majoritné zastoupeny tradiéni halogenové Zarovky, ty jsou viak
postupné nahrazovany xenonovymi vybojkami a LED zirovkami, které se diky
sniZujicim cendm stdvaji standardnim zakladnim vybavenim automobilti. Pravé
technologiim s LED je pfifazovan v nasledujicich letech vysoky obchodni potencial
pravé diky snizujicim se cenam, malym rozmériam, mechanické odolnosti, nizkym
energetickym naroktim a dlouhé Zivotnosti. Nicméné LED technologii vyvoj
rozhodné nekonéi. Automobilky v ¢ele s BMW a Audi vyvijeji novou generaci
laserovych svétlomett, které v kombinaci s rostoucim trendem aplikace elektroniky
(AFS mody) ptedznamenavaji dalsi budoucnost odvétvi.

Konstruktéti musi tedy splnit designové pozadavky zakaznika, zaroven efektivné a
funkéné vyuzit prostorovou konfiguraci, kterd je u svétlometi a svitilen znacné
omezena, pii respektovani zavaznych norem a piedpisi. V souvislosti s témito
faktory jsou na zkuSebny vyrobcu svételné techniky kladeny vysoké kvantitativni
naroky na méfeni a s tim spojenou ¢asovou vytizenost. Cilem této prace je navrhnout
zatizeni, které snizi dobu potiebnou k méfeni vzorkt ve fotometrické zkusebné a tak
prispéje k casové efektivité méteni.
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Prehled soucasného stavu poznani

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Osvétleni automobilu

Osvétlovaci systém motorového vozidla obsahuje osvétlovaci a signalizacni zafizeni,
ktera jsou namontovana nebo integrovana do piedni, zadni, bo¢ni a v nékterych
ptipadech na horni stranu vozidla. Ugelem svétel je osvétlit vozovku, zvysit
rozeznatelnost vozidla v provozu a umoznit ostatnim fidi¢im, chodcim a dalS$im
ucastniktim silni¢niho provozu vidét samotné vozidlo, jeho polohu, velikost, smér
pohybu a fidiCovy zaméry ve zméné rychlosti a sméru.

Dle definice EHK (Evropska hospodaiska komise): ,, Svetlometem nebo svitilnou
se rozumi zarizeni urcené k osvetlovani vozovky (svétlomet) nebo k vyzarovani

svetelného signalu ostatnim uZivatelum vozovky. [1]

Osvétlovaci systémy lze rozdélit do n€kolika kategorii [2]:

Dle prostoru ptisobeni: *  vnéjsi,
*  vnitini.
e osvetlovaci svétla — svétla vyzafovana

svétlomety urCend k osvétleni jizdni drahy
na vzdalenost vyhovujici provedeni vozidla.
Osvétlovaci svétla jsou dalkova, tlumena
(potkévaci) a svétla do mlhy.

e navéstni svétla — svétla vyzarovana svitilnami
vozidla urCend k zajiSténi jeho wviditelnosti,
K upozornéni na zpomaleni jizdy pii brzdéni,
na zménu sméru jizdy apod. Navéstni svétla
jsou obrysova, koncova, brzdova a smerova.

Dle typu svételného zatizeni: ¢  svétlomety,

e svitilny,

e odrazky — zafizeni se sklem (odrazova skla)
upravena opticky tak, aby za piedepsanych
podminek odrdzela svétlo vysilené cizim
signalem.

Svétlomet:
* Potkavaci svétlo Mlhové svétlo Tieti brzdova svitilna
« Dalkové svétlo

* Pfedni smérové s.

Osvétleni interiéru

Piedni —
obrysové svétlo
* zpétné svétlo

« brzdove svétlo

* smérova svitilna
* obrysové svétlo
« mlhové svétlo

« odrazka

Osvetleni
palubni  /
Parkovaci svétlo desky  Osvétleni SPZ
Svétlo pro denni sviceni

Obr. 1 Lokace svételné techniky na automobilu [3]

N

N
—

Zadni skupinovi svitilna:
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Pfehled soucasného stavu poznani

2.1.1 Svétlomet

Predni svétlomet (headlamp) je zafizeni konstruované k osvétleni vozovky, resp.
k vyzafovani svétla do urcitého vymezeného prostoru. Kazdé ¢tyikolové motorové
vozidlo musi byt vybaveno potkévacimi (tlumenymi) a dalkovymi svétly, jezZ mohou

byt

slouceny. Piedni svétlomety vSak obecné kumuluji vicero funkci, napt. denni

sviceni, smérova svétla, svétla do mlhy atd. [4,5,6]

Potkavaci (tlumené) svétlo (tzv. low beam) je svétlo uzivané k osvétleni
vozovky pred vozidlem, aniZ by nepatfi€né osliiovalo nebo obtéZovalo fidice,
ptijizdéjici z opacného smeru nebo uzivatele jiné vozovky.

Dalkové svétlo (tzv. high beam) je svétlo uzivané k osvétleni vozovky na velkou
vzdalenost.

Svétlomet do mlhy — svétlo zlepsujici osvétleni vozovky za mlhy, hustého desté
a snéZeni.

Obr. 2 Bi-Xenonovy AFS svétlomet s LED diodami [7]

2.1.2 Svitilna

Zatizeni k vysilani usmérnéného ¢i neusmérnéného svételného signdlu ostatnim
uzivatelim silnice. Svételné zdroje maji zpravidla menSi vykon. Zadni skupinova
svitilna (rear lamp) je zpravidla vybavena brzdovym svétlem, koncovym svétlem,
smérovou svitilnou, svétlem pro couvani, zadnimi svétly do mlhy. [4,5,6]

Smérova svitilna — slouzi kK podavani informace o zaméru zmény sméru pro
ostatni uzivatele silnice.

Denni svitilna — svitilna sméfujici vpied, jenZ ¢ini vozidlo snadnéji viditelné za
Jizdy ve dne.

Predni a zadni obrysova svitilna — svitilna uzivand k oznaceni pfitomnosti
vozidla a jeho Sitky pro pohled zepiedu (bile barvy) a zezadu (Cervené barvy).

stra
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Pfehled soucasného stavu poznani

Obr. 3 Zadni svitilna Citroenu DS3 [8]

2.2 Komponenty lamp

VétSina  hlavnich dild svétlometi a svitilen je vyrobena ze vstiikovanych
tenkosténnych plastovych odlitkt (ABS, PC, PP aj.).

Rozméroveé nejveétsi dil je zpravidla pouzdro (housing), které plni nosnou funkci.
Pouzdro je spojovacim prvkem vSech komponent, mize vSak plnit také optické
funkce, proto se nékdy casteéné pokovuje. Na tento obvykle nejslozitéjsi dil jsou
kladeny vysoké mechanické a teplotni naroky. Obalku svétla uzavira z predni Casti
kryci sklo (lens), které musi vykazovat znacnou odolnost jak vuci teplotni zatézi
vnitinich zdroji lamp, tak 1 veSkerym externim vliviim, jako jsou dopady drobného
kameni, voda, piechody teplot ¢i chemicka zatéz. U prednich svétlometi je sklo Ciré,
prithledné, naopak u zadnich svitilen je pfedepsan Cerveny odstin. Do skel se
navafuji reflexni rozptylové plosky, které zvySuji viditelnost. VSechny vystupni
viditelné plochy, zejména kryci sklo, reflektory, maska a dalsi designové dily jsou
precizn¢ kontrolovany. Mezi vnéjsi soucasti patii také rizné ventilacni elementy,
centralni vystupni konektor a zajist'ovaci prvky. [9]

Obr. 4 Tlustrac¢ni rozklad predniho Zarovkového svétlometu [10]

Vnitini sestava se sklada z designovych krytek, které se 1i8i v poctu, barvé ¢i
tvaru a odrédzi tak druh vybavy u jednotlivych automobilt. Reflektory vykonavaji
hlavni funkci u klasickych zarovkovych svétlometll (dnes postupné vytlatovany
projekénimi svétlomety), a to usmérnénim svételného toku. Spravna funkce svitilen
dle technickych norem a ptedpisi je velkou mirou podminéna pravé vhodnym

2.2
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Pfehled soucasného stavu poznani

tvarem reflektord. Dostate¢nd odrazivost povrchi je zajiSténa pokovenim
co nejcistSich ploch. Parabolické reflektory musi byt polohovatelné. Mezi dalsi dily
patii deska s konektorem pro zarovku, zarovka, tésnéni, kabelaz, elektricky ovladané
elementy, servomotorky, chladi¢e ¢i ventilatory, gumova krytka, spojovaci prvky a
kryci ramecek, ktery zakryva vnitini ,,nedesignové® ¢asti.

Za samostatny prvek lze povazovat modul zminéného projekéniho svétlometu.
Na rozdil od klasickych svétlometi, u kterych je pro rozptyl zapotiebi rozptylového
skla, se u projek¢nich svétlometd s vnitinim reflektorem a hranou clonky v modulu,
jiz vytvoteny rozptyl pienasi skrze ¢ocku piimo na vozovku. [5]

2.3 Zastoupeni vyrobci v CR

Priimysl automobilové svételné techniky je v CR zastoupen &tyFmi velkymi vyrobci,
z nichz tfi jsou v popiedi, a to I v evropském métitku (Varroc Lighting Systems,
Hella, Automotive Lighting a Koito Czech). Diky témto firmam je Ceska republika
velmoci Vv absolutnim poctu vyrobenych svétel.

Pravé ve spolupraci s firmou Varroc Lighting Systems je navrh univerzalniho
zasobniku pro méteni svitilen na goniofotometru vypracovan.

2.3.1 Varroc Lighting Systems

Historie spole¢nosti saha az do 1879. Od této doby podnik nékolikrat zménil nazev a
vlastnika, nicméné¢ zdvod jako takovy zlstava v Novém Jic¢in€ jiz od jeho vzniku.
Od roku 1950 se spole¢nost zapisuje do povédomi vefejnosti pod jménem Autopal,
které firma uzivala 50 let. V roce 1993 ziskava Autopal nového vlastnika, Ford
Motor Co. ACD, diky jehoz vyznamnym investicim do inovaci v oblasti vyrobnich
technologii, vyzkumu a vyvoje, zazila firma vyznamny rozmach. Po obdobi , kdy
firma spadala pod vyrobce automobilovych komponent - Visteon, nastupuje nyn¢;jsi
podoba spole¢nosti - Varroc Lighting Systems, s.r.0.. Spole¢nost se silnym
vyvojovym zdzemim, vlastni nastrojarnou a dvéma vyrobnimi zavody dnes zaujima
vyznamné postaveni na trhu s vyrobou piednich svétlometti a zadnich skupinovych
svitilen. Spole¢né s rychvaldskou pobockou patii s vice nez 2300 zaméstnanci
K vyznamnym zaméstnavatelim v Moravskoslezském kraji i celé Ceské republice.
Firma ve své vyvojové sekci dlouhodobé navySuje pocéty zaméstnanct. [11]

2.3.2 Hella

Nezavisly rodinny nadnérodni podnik se stoletou historii. Pfedni svétovy vyrobce
osvétlovaci techniky a elektroniky pro automobilovy pramysl. S vice nez 6000
zaméstnanci ve vyzkumu a vyvoji patii spole¢nost Hella k nejvét§im hrac¢iim na trhu
Vv oblasti vyvoje a vyzkumu v odvétvi. Kromé svételné techniky se Hella angaZuje
také vsegmentu Special Applications (specidlni vozidla, poulicni osvétleni,
prumyslové osvétleni, atd.) a nahradnich dila — aftermarket.

V CR firma produkuje svétlomety, zadni svitilny, blinkry aj. od roku 1994, kdy byly
spustény vyrobni linky v Mohelnici, v které je dnes zaméstndno zhruba 2000
zaméstnanct. Hella ma silnou pozici ve vyvoji pro némecké automobilky jako Audi,
BMW a VW (Skoda). [12]
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Pfehled soucasného stavu poznani

2.3.3 Automotive Lighting

Dalsi z velkych celosvétovych vyrobct, Holding Automotive Lighting, s.r.o. se
zdvodem v Jihlavé v CR piisobi od 1. 5. 1999. Spole¢nost vznikla spojenim Magneti
Marelli a divizi osvétlovaci techniky Bosch (2003 odkupuje poloviéni podil Magneti
Marelli).

Jihlavska pobocka zaméstnava ve vyvoji okolo 200 zaméstnanci (2200 celkove).
Firma se pfedev§im zabyva vyrobou svétlometd pro zakazniky BMW, Mercedes,
VW a Skoda ad. Celkova roéni produkce cca. 4,5 milioni svétel. [13,14]

2.3.4 Koito Czech

V Cesku je druhou evropskou vyrobni zakladnou japonské spole¢nosti Koito
Manufacturing. ~ Vyrobni pobodka bez vlastniho vyvoje se sidlem v Zatci
V poslednich letech navySuje produkci svétel. S odhadovanou ro¢ni produkci 2,75
miliont svétel (2015) pro zakazniky jako Nissan, Toyota, Suzuki, Renault adt. se
firma v ramci svétové produkce Koito zaclefiuje mezi nejvétsi vyrobee s pétinovym
podilem na celosvétovém trhu. [15,16]

2.3.3

2.3.4
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Pfehled soucasného stavu poznani

2.4 Predpisy a zkouSky

V automobilovém primyslu obecné plati fada reguli a predpist, které striktné
vymezuji pfedepsané funkce a kvalitativni pozadavky ptislusnych automobilovych
komponent. Automobilové osvétleni podstupuje fadu piesné definovanych testt a
zkousek jak béhem vyvoje, tak 1 béhem sériové vyroby. Béhem vyvoje prochazi
konstrukéni navrhy v CAD datech Sirokou Skalou pocitacovych simulaci, které
analyzuji prvotni slaba mista v navrhu. V okamziku, kdy model odpovida vstupnim
pozadavkiim, jsou vytvofeny prototypy pro méieni a testovani. Obecnym cilem
testovani je ovétit konstrukéni navrh z hlediska zakonnych pozadavki a pozadavkt
zakaznika, pti deklaraci vysoké miry piesnosti méfent.

Obr. 5 LED modul firmy Hella [17]

V roce 1992, automobilka BMW vyrabéla 8 modeli automobilti, v roce 2016
svilj sortiment rozsifila na 38 sériové vyrabénych modelt s odlisnymi ptiplatkovymi
verzemi. Tento trend, ktery se projevuje u globalnich vyrobcti, ma pfimy vliv i
na vyrobce osvétleni. Do testovani a méfeni se timto vnasi dilezity faktor ¢asu. [18]

Zakladni rozd¢€leni zkousek [19]:

e Uvolnovaci: pfedsériové zkousky ovétujici mechanické, svételné a elektronické
parametry vyrobku.

e Spolehlivostni (Conformity Of Product): ovéfeni shodnosti vyroby, resp.
shodnost sériového kusu s kusem uvolnénym.

2.4.1 Normativni organy

Jednim z orgénil, ktery zajiStuje zdvazné piedpisy, je komise EHK pii OSN. Tato
»pracovni skupina pro regulatorni spolupréci a normalizaci® stanovuje tzv. Jednotnd
ustanoveni pro homologaci (nasleduje odborny nazev a cislo pfedpisu). Tato
jednotliva ustanoveni ratifikovala naprosta vétsina evropskych statu.

Dle EHK se ptedpisy déli do téchto tii zakladnich skupin:
e  Soucasti pro aktivni bezpecnost,

e  Soucasti pro pasivni bezpecnost,

e  Soucasti pro ochranu Zivotniho prostiedi.
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Majoritni ¢ast reguli tykajicich se automobilového osvétleni spada do oblasti aktivni

bezpecnosti.

Prikladem:

e EHK 7 —obrysové, dopliikové obrysové a brzdové svétlo,

e EHK 8 - svétlomety s zarovkou jinou nez H4,

e EHK 19 — ptedni mlhové svétlomety,

e EHK 20 - svétlomety s zarovkou H4,

o EHK 38 — zadni mlhovka,

e EHK 48 — jednotna ustanoveni pro homologaci vozidel z hlediska montaze
zatizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci.

V Evrop€ mimo EHK existuji dnes také jiz méné pouzivané Smérnice Evropské unie
(smérnice ES). N¢které z nich jsou upraveny do podoby piislusnych EHK ptedpist.
V USA plati federdlni zakon (,, Federal motor vehicle safety standard) FMVSS
108, ktery se odvolava ohledné konkrétnich svételnych funkci na normy Society
of Automotive Engineers, Inc. (SAE). Normy SAE maji jen doporucujici charakter
a v ¢asti konstruk¢nich feSeni nabizi vicero moznosti feSeni. VEtSina ostatnich stati
svéta piebira zaklad predpisi EHK a FMVSS 108 a ¢aste¢né je modifikuje.

Zakonné a homologacéni piedpisy navazuji na vybrané technické normy, ty
jsou vSak pouze vychozim zakladem, kterym se musi fidit zdkaznik dle trhu,
na Kterych operuje. Po vyrobci svételné techniky je pozadovano také splnéni vSech
zakaznickych specifikaci nejen na vyrobek (vné€jsi plocha, splnéni prostorovych
pozadavka pii geometrii karoserie, svételny vykon, funkce, atd.), ale 1 na systém
fizené kvality zahrnujici vyvoj, véetné valida¢nich a procesnich zkousek. [20]

2.4.2 Méreni svételnych funkei

Meéieni se uskuteciiuje na goniofotometru. Jedna se fotometrické zafizeni pro méieni
rozlozeni svétla a svételného toku svétlometi a svitilen v raznych thlech. Uplatiuje
se i Vv jinych odvétvi pro méfeni svételnych zdroji. Sklada se z goniometru a
fotometru. Goniometr umoznuje nataCet méfeny objekt do presné¢ definovanych
uhlovych poloh, zatimco fotometr zaznamenava udaje 0 vybrané svételné délce.
K modernim automobilovym goniofotometrim se dodava fidici jednotka a software
s ptedefinovanymi thly pro méteni dle pozadavki ECE (EHK) a SAE.

Obr. 6 Fotometricka zkuSebna, 1 — goniofotometr, 2 — fidici jednotka, 3 — svitilna
Vv ptipravku [21]

2.4.2
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Goniometr musi svou konstrukci spliiovat vysoké naroky na piesnost.
Némecky goniofotometr GO-H 1330 umoziiuje natacet v obou osach s ptesnosti
0,01° s objektem vazicim az 11 kg v sedmi rychlostech tizenych elektromotory.
V kombinaci s nejvyssi tfidou presnosti (tfida L) méfeni fotometru se cena této
sestavy pohybuje v fadech n€kolika miliond korun. Cena téchto zafizeni tak
ovliviiuje kapacitu méteni. Neni ekonomické zvySovat kapacitu méfeni nakupem
dalsich zafizeni vzhledem k jejich vysoké cené. Pfi testovani se méfi kazda funkce
svétlometu Ci svitilen zv1ast’. [22]

Krom¢ svételného toku se vyhodnocuji parazitni odlesky, prisvity a odklon
od piedepsané hranice svétlo-tma (HDG - Hell-Dunkel Grenze) na projekéni sténé
ECE.

Pomoci goniofotometru je svétlomet zaméfen na sténu ECE vzdalenou 10 m
nebo 25 m dle méfené funkce, kde vztazny stied' zdroje svird s osou H a V pravy
uhel. M¢éfici sténa musi byt dostatecné Siroka, aby umoziiovala ovétfeni a nastaveni
rozhrani v rozsahu nejméné 5° na ob¢ strany od piimky V-V.

Ptikladem budiz funkce potkavaciho svétla (tlumené svétla), kde pti méteni
napt. bodu BS50L muZze dosahovat svitivost svétlometi maxima 350 cd.
U potkadvacich svétel se tedy na rozhrani svétlo tma nesmi vyskytovat mimo

tolerance zadné negativni svételné mapy. [9, 23, 24]

V A
-Rameno” lli‘,Rozhrani“
I Jmenovita poloha rozhrani l
ll%l) 0,6°D
H : . H
B W . ) B
I
o]l 0,6°
|Tolerancc svislého zaméfeni I | Tolerance vodorovného zaméreni
V A

Obr. 7 Tlustrace podoby rozhrani svétlo-tma a jeho tolerance [25]

! Vztazny stied znamena priiseik vztazné osy svétlometu/svitilny, uréenou vyrobcem jako vztazny
smér (H=0°, V =0°) pro uhly pole pii fotometrickych zkouskach.
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Pii méfeni je svétlomet i svitilna je ustavena do specialniho ptipravku, ktery
je pro kazdy model svétel navrzen individualné tak, aby usazeni svétla v ptipravku
odpovidalo usazeni svétla v automobilu. Po fixaci pfipravku se svétlem ke stolu
goniometru, pfipojeni ke zdroji (neproménny, staly zdroj goniometru) a vycentrovani
vztazného stfedu je po minutovém intervalu pocatecniho zahtivani lampy provedeno
prvni méfeni. Po prvotnim méfeni se se svétlem nesmi manipulovat, svétlo sviti.
Svétlomet ¢i svitilna se zahtiva, svit zarovek a obzvlast LED diod se stabilizuje
a dochazi ke zménam svételného toku a polohy piechodu svétlo-tma. Odklon a
potvrzeni zmény v povolenych tolerancich je zmétfen druhym méfenim v ¢ase 15-30
minut dle zakonnych ptedpist (zakaznické pozadavky se mohou lisit). [1,9,26]

= | ED Zarovka =K ompaktni zafivka =K lasicka Zarovka
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3
-
s
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Obr. 8 Obdobné chovani konven¢nich domacich svételnych Zarovek [27]

2.4.3 Mechanické zkousky

Cilem téchto zkousek je ové&fit Zivotnost svétlometi a svitidel jako celku
pfed uvolnénim do sériové vyroby. Pribéh zkousky je definovan zdkaznikem.
Pti vysokém teplotnim a dynamickém zatézovani se simuluji krajni provozni stavy.
V ramci dynamickych zkousek se také ovetuje chovani svételnych funkci, napt. miry
chvéni svételného paprsku apod. V dneSni dobé tvoii nedilnou soucast softwarové
analyzy na zékladé metod konecnych prvki, ve kterych lze simulovat jak statickeé,
tak dynamické déje za riznych teplotnich podminek. Tyto testy nejsou na rozdil
od vibra¢nich testi omezené délkou trvani.

Z individudlnich poZadavkil zédkaznika vychazi i diversita druhli vibra¢nich
zkousek. Naptiklad pii teplotnim zatizeni -70°C az +140°C se provadi zkouska
Sirokopasmového Sumu, kterd je pouzivana vétSinou evropskych zdkaznikl a
zkouska Sinus prevazujici u automobilek asijskych. Americka SAE doporucuje
vlastni test pro automobilové osvétleni — J577. [28]

2.4.3
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Mezi dalsi testy fadime rezonancni testy, jejichz cilem je urcit destruktivni
rezonan¢ni frekvence pro konstrukci svétlometu jako celku ¢i viditelné chvéni
reflektoru. Pro bezproblémovou funkci ¢i obsluhu je dulezité vymezeni momentt a
sil v pohyblivych ¢astech svétlomett. Piikladem jsou utahovaci momenty
na krytkach ¢i sily a momenty potiebné k vyméné zarovky. Vsechny tyto udaje
podi¢haji pozadavktim automobilek. Svétlomety a svitilny v§ak musi vykazat rovnéz
odolnost a bezpecnost v extrémnich situacich jako jsou srazky s chodci ¢i odolnost
proti poskozeni krycich skel od odletujiciho drobného kameni, tyto situace jsou
méfeny jiz specifickymi zkouskami.[28,29,30]

2.4.4 Ostatni zkousky

Svétlomety jako vnéjsi ¢ast automobilu musi vykazovat dostate¢nou odolnost vici
vngjSimu prostiedi, resp. pruniku pachovych ¢astic, kapek vody, které by mohly vést
bud’ k poskozeni vzhledu, nebo dokonce ztrat¢ funkcnosti (elektricky zkrat).
Pro ovéteni jsou provadény tésnici zkousky — prachovéa zkouska, ostfikovani vodou
pod tlakem.

Obr. 9 Tésnosti zkouska [31]

Sirokou paletu testii obvykle zakaznici specifikuji ve svych standardech a tak
list pozadavkii napiiklad zahrnuje odolnost proti korozi, chemickym Ccisticim
prostfedkiim, UV zafeni, teplotni zatézi atd. Rozmérova ptresnost v predepsanych
tolerancich a elektronicka komptabilita jSou samoziejmosti.
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3 ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE

3.1 Soucasny stav 3.1

Bakalatska prace byla vypracovéana ve spolupraci s vyvojovym a méficim oddélenim
ve firmé Varroc. Firma je povinna provadét fadu jiz zminénych testd béhem vyvoje
a vyroby svych produkti. Vzhledem k vytizenosti zkuSebnich pracovniki vznikl
pozadavek na ¢asovou usporu pii méteni na pracovisti fotometrického méteni.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole Méfeni svételnych funkei (kap. 1.4.2) svitilny a
svétlomety jsou méfeny na piesném polohovacim =zafizeni — goniofotometru.
Po prvotnim méfeni ,,vznika® pasivni ustalovaci ¢asovy interval, kdy se svétlomet
¢1 svitilna pouze nahtiva a nasvécuje. Druhé méteni je charakteristické tim, ze se jiZ
méii stabilizovany objekt. Vzhledem k fotometrickému méfeni nastava hlavni rozdil
Vv ustaleni svételného toku (viz obr. 8) a polohy ptechodu svétlo-tma.

Doba nahfivani je u jednotlivych funkci a druhti lamp proménnd. Napiiklad
v ptedpisu EHK ¢. 6 Jednotna ustanoveni pro schvalovani smérovych svitilen
motorovych vozidel a jejich pripojnych vozidel, kap 3. Fotometricka méreni svitilen,
ods.3.3 ,,Pro kazdou ze svitilen svételné signalizace, s vyjimkou téch, které jsou
vybaveny Zdrovkou (Zarovkami), musi svitivosti, mérené po jedné minuté a
po 30 minutach provozu, vyhovovat minimalnim a maximalnim pozadavkim*.
V EHK ¢. 112 (svétlomety) je vsak interval 15 minut podminény stabilizaci systému,
pii¢emz nesmi dojit k v&ts§imu rozdilu nez 0 3% oproti prvotnimu méfeni. [24]

3.2 Cil prace 3.2

Cilem prace bylo navrhnout zafizeni, ve kterém bude mozné ustavit predevSim
nahfivané svitilny tak, aby po dobu svého nahifivani do druhého méfeni
neovliviiovaly méfeni dalSich vzorka. Zaroven toto zafizeni je mozné vyuzivat i pro
méteni svétlomett.

Konkrétni méfeni jsou provadéna v suchém a klidném ovzdusi pii okolni
teploté (23 + 5) °C. Lampa je méfena pii konstantnim proudu nebo napéti 6,75 V;
13,5 V; 28,0 V £0,1 V. Béhem celého méfeni je vzorek ustaven na podstave
(ptipravku), ktera zajistuje spravnou montaz na vozidle. Tyto podminky musely byt
dodrZeny pti navrhu zatizeni. [1]

1. VZOREK 2 VZOREK 3. VZOREK
T [ min]

Legenda: mEmm Cas potiebny k ustaveni vzorku, nastaveni méfeni, aj.
mmm aktivni méfici Cas
1 pasivni méfici cas
piedpokladany ¢as k ustaveni vzorku do navhnutého zasobniku
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4 DISKUZE

Pti ndvrhu zafizeni bylo nutné dodrzet primdrni pozadavek na moznost simultanniho
nasvécovani vzorkl a pozadavky na méteni z hlediska platnych norem a piedpist.
Z prvotnich dvou zcela odlisnych koncepci byla po firemni konzultaci zvolena
varianta zasobniku svétel, pro jeji jednoduchost a univerzalni vyuziti. V navrhu
nebylo mozné navazat na zadné zatizeni tohoto druhu, nebot neexistuje.

Béhem vypracovavani ndvrhu bylo nutné dbat predevSim na méftici
podminky. Teplotni stalost komory se v tomto pfipade stava kritickym bodem préace.
Vzhledem k riznorodosti vzorkti bylo nutné ovéfit, za jaky Casovy interval bude
méfeni neplatné vzhledem k ptekroceni teplotnich limitd prostfedi. Ruznorodost
vzorkli neumoZniuje vytvotit jednotnou analyzu doby ohfevu vzduchu v nasvécovaci
komote. Nestacionarni ptenos tepla do okoli a nasledné ptirozené proudéni omezuje
moznosti analytickych vypoctid. Pro casteCnou simulaci podminek v komote byla
tedy zvolena experimentdlni metoda. Na vzorku svétlometu s relativné velkym
tepelnym vykonem oproti svitilnam bylo zjisténo, Ze teplotu komory pii nasvécovani
nékterych velkych svétlometi bude nutné korigovat.

Byl zvolen ventilator, kterym bude mozné vzduch v komote dostatecné rychle
vyménit, aniz by doSlo k vyraznému ochlazeni samotné lampy, coz by vedlo
k moznému zpochybnéni celého postupu méfeni.

PtifeSeni problému byla zvazovana varianta neustalého vétrani. V ptipadé, ze
komora bude vykazovat vyS$i ztraty pii proudéni, lze puvodni navrh doplnit
oregulaci otacek frekvenénim ménicem. U svitilen, které maji znateln¢ mensi
svételny 1 tepelny vykon nez svétlomety se predpoklada, ze k sepnuti ventildtoru
nedojde.
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5 ZAVER

Bakalarskd prace se zabyva konstrukénim navrhem zasobniku pro nasvécovani
vzorkil u fotometrického méteni. Celkové rozméry zatizeni 1430%1430x1690 mm.
Rozméry zasobniku se odvijeji od velikosti jednotlivych méficich komor s plochou
pro ustaveni vzork 700700 mm, vyskou 700 mm.

Diky navrzenému zasobniku svétel lze zkratit potfebnou dobu pro méfeni
vice vzorkl a tim tak zefektivnit Gas potiebny k méfeni. Casova naroénost méfeni
se u nékterych méfenych funkei (funkce ,,fog) zkrati o vice nez 45%. Cas potiebny
k méfeni nejpouzivanéjiich funkci se zkrati ptiblizné o 40% (viz ptiloha Casové osa
métent).

Kromé zastinéni svételného toku vyzafovaného vzorky musel navrh zohlednit
pozadavek stalosti podminek méteni. Stalost napajeciho napéti, resp. proudu zajistuji
laboratorni zdroje. Pfedepsanou teplotu v ramci toleranci je mozné korigovat
spusténim centrifugalniho ventilatoru napojené¢ho pres fidici jednotku na teplotni
¢idla v jednotlivych komorach. Vzhledem Kk narocnosti analyzy proudéni byly
do navrhu zakomponovany nastavovaci prvky, kterymi je mozné korigovat intenzitu
a smér proudéni. Simulace a piipadnd regulace tepelného ovlivnéni vzorku a
proudéni vzduchu v zasobniku je nad ramec této bakaldiské prace. Piipadna
optimalizace zafizeni je vhodna k feSeni pro dalsi studijni program.

Vzhledem k ptedpokladané vyrobé tohoto zatizeni bude nutné po zhotoveni a
naslednému zkusebnimu provozu zvolit potfebny vykonnostni stupen ventilatoru.
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7 SEZNAMY, SLOVNIK SYMBOLU A JEDNOTEK

7.1 Seznam pouZitych zkratek a symboli

LED - Light-Emitting Diode — dioda emitujici svétlo
AFS - Adaptive Frontlighting Systems — adaptivni systém piednich svétlomett
EHK - Evropska hospodarska komise
ABS - Akrylonitrilbutadienstyren
PC - Polykarbonadt
PP - Polypropylen
OSN - Organizace spojenych narodii
FMVSS - Federal motor vehicle safety standard
SAE - Society of Automotive Engineers
HDG - Hell-Dunkel Grenze — hranice svétlo-tma
uv - Ultraviolet — ultrafialové zareni
EC - Electronic commutator — elektricky komutator
HID - High intensity discharge — vysoce intenzivni vybojka
SW - Sowtware
Cd - candel, jednotka svitivosti
strana

30


https://en.wikipedia.org/wiki/High-intensity_discharge_lamp

Seznamy, slovnik symbold a jednotek

7.2 Seznam obrazki 2
Obr. 1 Lokace svételné techniky na automobilu [3] ....ccvevviveiiiieiiiiiiiice e 13
Obr. 2 Bi-Xenonovy AFS svétlomet s LED diodami [7] ......ccccoovvviiiiiiiiiiiiiin, 14
Obr. 3 Zadni svitilna Citroenu DS3 [8] ....ccciiiiiiiiiiiiiiieiiiee e 15
Obr. 4 Tlustraéni rozklad piredniho zZarovkového svétlometu [10] ......cceeeevivveneennnee. 15
Obr. 5 LED modul firmy Hella [17] .....oooieeeee e 18
Obr. 6 Fotometricka zkuSebna [21]........cccuviiiiiiiiiiieiie e 19
Obr. 7 Tlustrace podoby rozhrani svétlo-tma a jeho tolerance [25]...........ccccoveiniee. 20
Obr. 8 Obdobné chovani konvenénich domacich svételnych zarovek [27] .............. 21
Obr. 9 TEsnOSti ZKOUSKA [31]..uueeeiiieeiiieeiiire e st e e seee e nee e 22
Obr. 10 TTUSLIACE CASOVE OSY .eereiurreieeiiiiiiieeaiireee e s st e e e et e e e s e e e e e s e e e e 25
strana

31


file:///C:/Users/Radim/Desktop/BP_1.7.CLOSE.docx%23_Toc451727438
file:///C:/Users/Radim/Desktop/BP_1.7.CLOSE.docx%23_Toc451727439
file:///C:/Users/Radim/Desktop/BP_1.7.CLOSE.docx%23_Toc451727440
file:///C:/Users/Radim/Desktop/BP_1.7.CLOSE.docx%23_Toc451727441
file:///C:/Users/Radim/Desktop/BP_1.7.CLOSE.docx%23_Toc451727442
file:///C:/Users/Radim/Desktop/BP_1.7.CLOSE.docx%23_Toc451727443
file:///C:/Users/Radim/Desktop/BP_1.7.CLOSE.docx%23_Toc451727444
file:///C:/Users/Radim/Desktop/BP_1.7.CLOSE.docx%23_Toc451727445
file:///C:/Users/Radim/Desktop/BP_1.7.CLOSE.docx%23_Toc451727446
file:///C:/Users/Radim/Desktop/BP_1.7.CLOSE.docx%23_Toc451727447

