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Abstrakt

Abstrakt

Témou prace je dizajn celného svetlometu na blizsie neSpecifikovany automobil. Prva
Cast’ prace tvori Prehl'ad sucasného poznania, ktory sa venuje historii, sucasnosti a
blizkej buducnosti prednych svetlometov sériovo vyrdbanych automobilov.
Nasledujuce kapitoly opisuju ciele prace, priebeh samotného navrhu a prezentujua
finalny dizajn svetlometu. Zavere¢na cast' hodnoti vysledky prace vzhl'adom
k stanovenym ciel'om.

KPucové slova

dizajn, svetlomet, svetla, automobil, halogén, xenon, LED, laser

Abstract

The topic of this bachelor's thesis is design of headlamp for a further unspecified
automobile. The first part of the thesis is formed by Overview of current knowledge
dedicated to the history, the present and the near future of headlamps of series-
production cars. The following sections describe the objectives of the thesis, the
process of the design itself and present the final design of the headlamp. The final part
evaluates the results of the work with respect to the stated objectives.
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Uvod

UvVOD

Dizajn svetlometov je jednou zo Specializacii automobilového dizajnu. V stc¢asnosti
maju uz vsetky vicsie automobilky expertny tim dizajnérov, ktory navrhuje vyhradne
svetlomety. Ten vedie $éfdizajnér svetlometov. Samotna realizacia dizajnu a jeho
zavedenie do sériovej vyroby si vSak vyzaduje velké mnozstvo d’alSich expertov,
s ktorymi musi tento $éfdizajnér komunikovat’: manazérov kvality, konsStruktérov,
optikov, elektronikov, technoldégov, nastrojarov, process plannerov atd’. Svetlomety
modernych automobilov st natol’ko komplikované, ze nie je v moznostiach
ktoréhokol'vek dizajnéra, aby poznal vsetky aspekty, ktoré s ich navrhovanim suvisia.
Tvar svetlometov akéhokol'vek sériového automobilu je preto nakoniec vytvoreny
uzkou spolupracou a mnozstvom kompromisov medzi vSetkymi spomenutymi
expertami.

Primarnou funkciou dizajnéra je teda starat’ sa o estetickll stranku svetlometov
a emocie, ktoré v 'ud’'och vyvolavaji a snazit' sa ich v maximalnej moznej miere
presadit’ do sériovej vyroby. Z esteticko-emocionalneho hladiska su totiz predné
svetlomety jednou z najdodlezitejSich ¢asti automobilu. Povazuju sa za sucast’ ,tvare®
automobilu, symbolizuja ,,0¢1* a tym vytvaraja ,,pohl'ad“ celého vozidla. OdlisSnym
dizajnom svetlometov je tak mozné radikalne zmenit" dojem z celého automobilu.
Jednym extrémom tak mdZe byt’ agresivny zamraceny pohl'ad, ktory vam V spdtnom
zrkadle jasne povie: ,,Prac sa mi z cesty! (napr. Lamborghini Huracan LP610-4) alebo
na druhej strane roztomily ,,funky kukuc®, ktory vam vycaruje Siroky Gismev na tvari
(napr. Mini Cooper).

Obr. 0-1 Agresivny zamraceny pohl'ad Lamborghini Huracan LP610-4 [16]
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2 Prehlad sucasného stavu poznania

2 PREHEAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

2.1 Historicka analyza

Histéria automobilového osvetlenia je takmer rovnako dlhd ako histéria samotného
automobilu, ked’ze podmieniuje pouzite'nost” auta za zhorSenej viditeInosti. Napriek
tomu, ze elektricka ziarovka bola vynajdena v roku 1879 — teda o sedem rokov skor,
ako si Karl Benz dal patentovat vynalez automobilu — prvé svetlomety neboli
elektrické. Toto prvenstvo patri lampam spal'ujucim petrolej. Sluzili v§ak najma ako
vystraha pre okolit¢ vozidla, povozy a chodcov, kedZe cestu pred vozidlom
osvetlovali len minimalne.

Na prelome 19. a 20. storocia sa v Europe objavili karbidové lampy spal'ujiice acetylén,
ktory vznikal reakciou karbidu vapenatého s vodou. So svietivostou az 5000 cd
dokézali priestor pred automobilom citel'ne osvetlit, no smer svetelnych lucov bol
tazko kontrolovatelny, ¢im neprijemne oslioval okolité vozidla. Vzhl'adom k poctu
vozidiel na cestach v tomto obdobi vSak osliiovanie nepredstavovalo zasadny problém
a karbidové lampy boli pouzivané na prevaznej vac¢sine qut vyrobenych do roku 1912.
Pouzival ich aj prvy Ford Model T vyrabany od roku 1908. Karbidové lampy vSak
mali aj iné nevyhody — bolo nutné ich pravidelne istit’ a voda potrebna na chemickt
reakciu v chladnom pocasi zamrzala.

Obr. 2-1 Karbidova lampa Fordu T

V prvom desatro¢i 20. storocia bolo v Europe a USA mnoho pokusov o zavedenie
roznych druhov elektrického automobilového osvetlenia: uhlikové, osmiové, tantalové
alebo wolframové vlakna, vakuové ziarovky a taktiez ziarovky plnené plynom. Vsetky
tieto technologie boli najprv navrhnuté pre osvetlenie domacnosti a nasledne upravené
pre pouzitie v automobilovom priemysle. Prelomovym sa stal rok 1911, kedy sa
elektrické celné svetlomety stali Standardnym vybavenim viacerych americkych
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2 Prehlad sucasného stavu poznania

osobnych automobilov. V nasledujucich dvoch rokoch sa wolframové ziarovky
rozsirili aj na stary kontinent a vytlacili karbidové lampy z automobilového trhu.

V roku 1915 nastal d’alsi vyznamny technologicky pokrok naplnenim wolframovych
ziaroviek dusikom. Pridanie inertného plynu vyznamne znizilo vyparovanie wolframu,
vd’aka ¢omu vlakno vydrzalo dlhSie. Tento rok je v§ak vyznamnym aj z celkom iného
hl'adiska — v americkom §tate Massachusetts vySlo prvé nariadenie o automobilovom
osvetleni na svete. Jeho cielom bolo znizit’ osliiovanie okolitych vozidiel, ked’ze 4ut
na cestach zacalo rapidne pribudat’ a elektrické osvetlenie bolo podstatne silnejSie nez
karbidové. V roku 1918 bola vyvinuta prvé Specifikacia optického vykonu prednych
svetlometov podla IES (Illuminating Engineering Society) a SAE (Society of
Automotive Engineers).

V dvadsiatych rokoch 20. storoc¢ia nastal medzi USA a Eur6pou vyrazny rozdiel
Vv pristupe k d’alSiemu vyvoju automobilového osvetlenia. V USA bol kladeny doraz
na vytvorenie ¢o najvacsiecho mnozstva svetla, ktoré by maximalne osvetlilo cestu pred
vozidlom, pricom na oslepovanie ostatnych vozidiel sa prihliadalo len minimalne.
Naopak na starom kontinente bolo zamedzenie oslepenia cielom ¢islo jeden a
osvetlenie vozovky bolo az druhoradé. Dovodom tohto rozdielu bol najma rozdiel v
samotnom pouzivani automobilov. Americania jazdili najmi na otvorenych cestach
a travili vel'a ¢asu cestovanim v noci, zatial’ co Eurdpania sa zdrziavali skor v mestach
a jazdili prevazne pocas dna.

Vyznamny pokrok v redukcii oslepenia nastal v roku 1924, kedy bola vynajdena
dvojvlaknova ziarovka, ktord umoznila vytvorit' dialkové aj stretavacie svetlo
vV jednom svetlomete. Dovtedy boli vSetky Celné svetlomety vybavené len jednym
druhom luca, ktory sluzil ako dialkové svetlo. Zaciatkom tridsiatich rokov boli
vynajdené Ziarovky trojvldknové, ktoré dokazali k spomenutym dvom druhom luca
pridat’ d’alSie dva — extra silné dialkové a vel'mi jemné stretavacie. Vodi¢ tak mohol
lepSie prispdsobit’ svetlomety aktuadlnym podmienkam.

Nasledujtice Styri desatrocia sa v automobilovom osvetleni neudiala takmer Ziadna
evolucia. Technologicky pokrok prinieslo az naplnenie wolframovych Ziaroviek
halogénovym plynom, ktory zvysil ich merny svetelny vykon, farebnt teplotu
a predizil ich Zivotnost. Pozitivny efekt halogénového cyklu bol objaveny uz v roku
1912, no prvé automobilové halogénové ziarovky — jednovldknové H1 —boli vyvinuté
a pouzité az v polovici 60tych rokov v Europe. Koncom tohto desatrocia ich
nasledovali dvojvlaknové Ziarovky H4. Do USA sa halogénové ziarovky dostali az
v 70tych rokoch. [1]

Obrovsky technologicky skok v optike automobilového osvetlenia nastal v roku 1986,
kedy bol prvykrat pouzity projektorovy (polyelipsoidny) systém na BMW radu 7,
ktory fungoval ako stretavacie svetla. Dal3ia prelomova opticka technologia prisla v
roku 1990, kedy Honda osadila svoj model Accord multi-reflektorovou optikou
S ¢irym krycim sklom.

HID svetlomety sa prvykrat na trhu objavili v roku 1991 na BMW radu 7 a vd’aka ich
nespornym vyhodam sa vel'mi rychlo stali ziadanou vybavou vozidiel.
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2 Prehlad sucasného stavu poznania

Prvé sériové LED svetlomety boli pouzité na Lexuse LS 600h modelového roku 2008.
Neslo vsak o full-LED prevedenie, ked’ze dial’kové svetla boli xenonové a smerové
svetla vyuzivali halogénové ziarovky. Prvé all-LED svetlomety vSak boli predstavené
uz koncom toho istého roka na Audi R8 V10. Po tomto nasledoval doslova raketovy
pokrok v LED technolégii automobilového osvetlenia, ktory trva az do stéasnosti,
kedy sa parametre LED didd vyrazne zlep$uju kazdych niekol'’ko mesiacov a postupne
vytlacaju z trhu tradi¢né svetelné zdroje. [2][3]

V roku 2009 bol na Mercedese triedy E predstaveny prvy svetlomet s regulaciou
dosahu dial’kového svetla (na baze HID). Systém pomocou kamery urcil vzdialenost’
vozidla pred sebou a automaticky nastavil dosah svetlometov tak, aby toto vozidlo
neosliioval, no zaroven poskytol maximalnu viditelnost’. Tento systém este vylepsilo
Audi A8 modelového roku 2010, kedy pridalo topograficki kompenzéciu. Systém teda
pocital aj so zmenou sklonu vozovky. Napriek tomu vSak neslo o vrcholnt vybavu
tohto modelu, za priplatok boli ponukané prvé celo-LED svetlomety s kontarovymi
rieSenim stretavaciecho svetla. Zabezpecovalo ho desat’ individuadlnych LED
usporiadanych do vlnovky, charakteristickej pre véacsinu modelov Audi z tohto
obdobia.

R e =

Obr. 2-2 Celo-LED svetlomet Audi S8 (Sportova verzia A8) s konturovymi rieSenim stretavacicho svetla [16]

Na Volkswagen Touareg bolo predstavené neosliiujuce dialkové svetlo (s HID
technologiou). Vodi¢ teda moZe nechat dialkové svetla neustale zapnuté, pricom
systém dokaze automaticky zatienit’ tie oblasti, ktoré by ostatné vozidla osliovali.

Zatial' poslednym milnikom historie automobilového osvetlenia je predstavenie
laserovych svetlometov na koncepte BMW 18 na autosalone vo Frankfurte v roku
2011. Vsetko nasved¢ovalo tomu, Ze zaciatkom jesene 2014 sa i8 stane prvym sériovo
vyrabanym vozidlom vybavenym dial’kovymi svetlami s laserovou technologiou (za
priplatok, Standardne bude vyuzivat ,,iba*“ full-LED svetlomety). [4]
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2 Prehlad sucasného stavu poznania

Automobilke BMW vsak doslova zamrzol ismev 9. maja 2014, ked’ Audi predstavilo
limitovant ediciu modelu R8 nazvanu LMX, ktord sa podl'a oficidlneho vyhlasenia
mala dostat’ na cesty uz ,,v lete 2014“. Treba vSak poznamenat’, Ze Audi nie je
Vv laserovej technoldgii novacikom, o jej planovanom pouziti na minuloro¢nej 24-
hodinovke Le Mans (14.-15. juna) v $pecialoch R18 e-tron quattro sa vedelo uz davno.
Tak skoré vyuzitie v sériovom aute vSak nikto z nezainteresovanych necakal.
Svetlomety R8 LMX vyuzivaju v zasade rovnaké technické rieSenie ako v pripade
BMW i8 — laserové didody zabezpecuju dial’kové svetlo, pricom zvySok svetlometu
funguje na baze LED. [5]

Obr. 2-3 Laserové svetlomety Audi R§ LMX [16]

Avsak BMW sa odmietlo vzdat’ vytiZzeného prvenstva. Vecer 5. juna 2014 bolo na
vel'kolepej ceremonii v Mnichove zakaznikom dodanych prvych osem kusov modelu
I8 vybavenych laserovym osvetlenim, ¢im sa BMW nezmazatel'ne zapisalo do
automobilovej historie. Podobné ,,bitky* o prvenstvo mézu vyzniet’ detinsky, no takéto
superenie nepochybne urychl'uje vyvoj a prindSa inovacie na cesty ovela rychlejsSie
[23]. V priebehu nasledujucich rokov sa obe automobilky chystaju pouzit’ laserové
osvetlenie aj v d’alSich svojich modeloch.

strana

19



2 Prehlad sucasného stavu poznania

2.2 Technicka analyza
2.2.1 Definicia automobilového osvetlenia

Uloha automobilovych svetlometov by sa dala jednoducho, no tplne presne vystihnat
vetou: ,,Vidiet’ a byt’ videny.” Tato veta zaroven vystihuje aj rozdelenie svetiel na dve
skupiny: tie, ktorych tlohou je osvetlit’ vozovku (vytvaraju svetelny kuzerl) a tie, ktoré
sluzia na vysielanie svetelného signalu okoliu (vytvaraja rozptylené svetlo).

Stretavacie (tlmené) svetla (angl. low beam)
Osvetl'uji vozovku pred vozidlom bez toho, aby osliiovali alebo nadmerne obt'azovali
vodicov okolitych vozidiel.

Obr. 2-4 McLaren 650S so zapnutymi stretavacimi svetlami [16]

Dialkové svetla (angl. high beam)
Pouzivaju sa na osvetlenie vozovky na velku vzdialenost’ pred vozidlom.

Hmlové svetla

Ich tlohou je osvetlenie vozovky (najmé krajnice a stredovej Ciary) za nepriaznivych
poveternostnych podmienok ako hmla, husty dazd’, snezenie, mra¢na prachu a pod.
V pripade pouzitia za inych podmienok mézu neprijemne osliiovat’ okolité vozidla.
Pouzivajii sa spolo¢ne so stretdvacimi svetlami, v pripade vel'mi hustej hmly iba
S obrysovymi. Na prednej maske su umiestnené VvV spodnej casti, blizko vozovky.
Predné hmlové svetla v krajinach EU povinné nie sd.

Odbocovacie svetla

Automaticky zabezpecuju pridavné osvetlenie priestoru, na ktory sa vozidlo bude
stacat’. ZvySuju viditelnost’ pri prudkych zmenach smeru v nizkych rychlostiach (do
40 km/h) t.j. pri odboCovani, parkovani, otaCani sa alebo pri jazde po extrémne
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2 Prehlad sucasného stavu poznania

kl'ukatych cestich. PoCas cuvania osvetluji obe strany vozidla. V niektorych
automobiloch su odbocovacie svetld integrované do hmlovych svetlometov.

Obrysové (pozi¢né) svetla
Oznacuju pritomnost’ vozidla a jeho Sirku pri pohl'ade spredu.

Obr. 2-5 Obrysové svetla Cadillacu CTS [16]

Smerové svetla
Sluzia na informaciu ostatnych ucastnikov cestnej premavky o zmene smeru vozidla.

Denné prevadzkové svetla (angl. DRL - daytime running lamp)

Zdoraznujl vozidlo v preméavke pocas dia. Automaticky sa zapinaji po naStartovani
auta a zhasinaju pri rozsvieteni obrysovych svetiel. V krajinach s povinnym
celoroénym svietenim (napr. v Slovenskej a Ceskej republike) je ich pouzivanie
ekonomicky a ekologicky vel'mi vyhodné, kedZe na ich Cinnost' je potrebny len
zlomok energie, ktoré by spotrebovali stretdvacie a obrysové svetla (presné cisla
zévisia na konkrétnych modeloch vSetkych spomenutych druhov svetiel). Nutnost’
zakona nariad’'ujiiceho povinné celoro¢né svietenie je vSak v mnohych Statoch sporna
a je predmetom spolocenskych diskusii.

2.2.2 Farba vyZarovaného svetla

S urcitymi regiondlnymi vynimkami plati, Ze vSetky svetld smerujice vpred musia
vyzarovat’ biele alebo selektivne zIté svetlo (akceptovany je aj modrasty nadych
xenonového svetelného zdroja), zatial’ Co pre vsetky svetla svietiace nabok a Smerovky
je vyhradené oranzové svetlo. Akékol'vek iné farby osvetlenia su povolené len na
pohotovostnych vozidlach. [2]

2.2.2
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2.2.3 Druhy osvetl’ovacich systémov

Sklena optika
Vyuziva princip paraboloidného zrkadla, optika sa nachddza na skle. Svetelnym
zdrojom je halogénova Ziarovka, ktora je umiestnena v okoli ohniska paraboloidu. [2]

Dark Reflector (parabolic)
(oncomming
drivers' eyes) S\ Light Bulb
"
Ligh; ” > High beam
(road) filament
(if present)

Dispersed light

L Collimated light

ens

Obr. 2-6 Schéma fungovania sklenej optiky [2]

Reflektorova optika

Svetelné luce st usmernované pomocou reflektoru s mnoZstvom roézne tvarovanych
ploch. Kazda jeho Gast’ odraza svetlo do uréitej oblasti vozovky. Cire krycie sklo ma
len ochrannu funkciu, Ziadna optika sa na iom nenachadza. [2]

Dark
(oncomming
drivers' eyes)

Reflector (multiple mirrors)

Light Bulb

- |
-y

in

I
Light b‘

(road) 7 4
High beam
filament
Dispersed light (if present)

Obr. 2-7 Schéma fungovania reflektorovej optiky [2]
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Svetelnym zdrojom st halogénové ziarovky, xenonové vybojky resp. LED diddy,
ktorych vyhodou je vyuzitie niekol'’kondsobne mensich reflektorov.

Projektorové systémy

Svetlo vytvorené svetelnym zdrojom sa odrazi od reflektoru a nasledne prejde
ohniskom $oSovky. Medzi reflektorom a SoSovkou sa nachadza clona, ktorej obrys je
SoSovkou projektovany na vozovku. V pripade, Ze je tato clona pevnd, cely systém
funguje len ako stretdvacie svetlo, pricom na zabezpecenie dialkového svetla je
potrebny d’al$i samostatny systém. Ak je vSak clona pohybliva, dokdze vytvorit’ bud’
stretavacie alebo dial’kové svetlo podl'a aktualnej potreby. Takyto projektorovy systém
sa nazyva bihalogénovy resp. bixendnovy, v zavislosti na pouzitom type svetelného
zdroja. Najmodernejsie projektory funguji na baze LED. [2]

Lens Reflector (elliptical)

Dark '\ Light Bulb

. 4 P,
_

Light i
Shield (near the ' Solenoid, if
image plane) present

(dim/brights)

Obr. 2-8 Schéma fungovania projektorovych systémov [2]

Adaptivne systémy (angl. AFS - advanced front-lighting systems)

Jednd sa o velmi sofistikované (a patricne komplikované) systémy zlozené
z niekol’kych optickych jednotiek, z ktorej kazda vyzaruje Specificky svetelny zvazok.
Systém berie do tvahy mnozstvo premennych ako napr. rychlost’ vozidla, natocenie
volantu, sklon vozovky a pod., pricom moze zaroven zaznamenavat’ okolité vozidla,
vyhodnocovat’ poveternostné podmienky alebo dokonca vyuzivat data z GPS.
Svetelny 11¢ moZe byt nasledne sklopeny, natoceny, ¢iastocne zatieneny adaptivnou
clonou, ktora zreze jeho profil alebo je zmenena intenzita samotného svetelného
zdroja. Cielom je poslat adekvatne mnozstvo svetla presne tam, kam v danom
okamihu treba, aby sa zabezpeilo maximalne mozné osvetlenie vozovky bez
osliiovania ostatnych ucastnikov cestnej premavky. NajpouzivanejSim hlavnym
svetelnym zdrojom adaptivnych systémov je HID, najmodernejSie systémy su uz
vacsinou Vo full-LED prevedeni. [2]
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Matrix LED

Tuto novinku predstavilo Audi na autosalone vo Frankfurte v roku 2013 na modeli A8.
Dialkové svietenie zabezpecuje v kazdom svetlomete dvadsatpéat’ individualnych
LED, ktoré su usporiadané do skupin po piatich diddach. Systém dokaze pomocou
kamery zaznamenat protiiduce a okolité vozidla a v priebehu niekol’kych milisektind
stimit’ dioédy, ktoré by ich osliovali, zatial' ¢o ostatné diddy mézu svietit’ naplno
a osvetlovat’ zvySok okolia. Diddy Matrix LED svetlometov taktiez zabezpecuju
funkciu odbocovacich svetiel. Vd’aka datam z navigacie dokazu nasmerovat’ svetelny
la¢ spravnym smerom eSte skor, nez vodi¢ oto¢i volantom. Celkovy efekt je teda
podobny ako v pripade adaptivnych svetlometov, no nevyzaduje ziadne mechanické
sucasti na nataCanie jednotlivych Casti. Tym ziskava aj akusticki vyhodu, ked’Ze je na
rozdiel od mechanickych systémov absolttne tichy. Audi hovori o Matrix LED ako
0 revolucii v adaptivhom osvetleni, s ¢im nemozno nesuhlasit’.

Zaujimavou funkciou tychto svetlometov je aj upozornenie chodcov a zvierat na
bliziaci sa automobil. Pokial’ asistent nocného videnia zisti pritomnost’ chodca alebo
zvierata v kritickej vzdialenosti pred vozidlom, upozorni ho kratkym zablikanim
obrysovymi svetlami. Akymsi dizajnovym vystrelkom st dynamické smerové svetla.
Diddy blikaji v blokoch po dobu 150tich milisekind v smere odbocovania. [6] [7]

Obr. 2-9 Svetlomet Audi S8 s technologiou Matrix LED [16]

Hrubostenna optika (svetlovodice)

Svetlovodice sa pouzivaji na vytvorenie rozptyleného svetla, mozu teda sluzit’ ako
obrysové, smerové alebo denné prevadzkové svetla. Svetlo je zo zdroja — halogénove;j
ziarovky alebo LED — prenaSané vd’aka jeho totdlnemu odrazu na rozhrani dvoch
prostredi s odliSnymi indexami lomu. Ide doslova o sen kazdého dizajnéra, pretoze
umoziuju vytvarat’ svietiace plochy s (takmer) homogénnym osvetlenim. Viacero
automobiliek ich vyuzilo na vytvorenie dizajnovych prvkov typickych pre celti znacku
napr. corona rings (zname aj ako angel eyes) v pripade BMW.
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Obr. 2-10 Corona rings vytvorené pomocou svetlovodi¢ov na BMW radu 5 [16]

Laserové svetlomety

Systém dialkovych svetiel predstaveny na BMW i8 vyuziva v kazdom svetlomete tri
laserové diddy, ktoré vyzarujii li¢e modrého svetla. Tieto diddy svietia na sadu
zrkadiel, ktoré laserovu energiu sustredia do SoSovky naplnenej zltym fosforom. Ten
po vybudeni modrym laserom produkuje intenzivne biele svetlo, ktoré nasledne svieti
na reflektor. Na reflektore sa svetlo rozptyli, vytvori pozadovany svetelny kuzel
a smeruje von zo svetlometu. Takto vznikne osvetlenie, ktoré je velmi vykonné, no
zaroven bezpecné pre 'udské oko aj pri priamom pohl'ade na svietiaci svetlomet. [8]

2.2.4 Ostatné ¢asti svetlometu

Kym najjednoduchsie halogénové svetlomety obsahuju len par desiatok ¢asti, moderné
Full LED svetlomety mozu pozostavat’ aj z viac ako 350 roznych suciastok. Trendom
je neustdle navySovanie poctu casti, kedze st svetlomety Coraz vyspelejSie,
prepracovanej$ie a tym padom komplikovanejsie.

Puzdro

Je zakladnym nosnym prvkom celého svetlometu, je naitho upevnend vécSina
ostatnych dielov. Prvorada je jeho tuhost’ a tesnost’, esteticka dokonalost’ povrchu nie
je nutnd, nakol'ko na karosérii nie je priamo vidiet. Jeho hrubku urcuju konstrukéné
a technologické poziadavky, v réznych miestach sa pohybuje od 1,6 do 2 mm.
NajcastejSie pouzivanym materialom je polypropylén (PP T40), v pripade potreby
vicsej tepelnej odolnosti sa vyuziva podstatne drahsi viaczlozkovy PBT-ASA GF30
resp. GF20.

Krycie sklo
Az do prelomu tisicro¢i bolo jedinym pouzivanym materidlom sklo, kedy ho nahradil
polykarbonat (PC Lexan LS, PC Macrolon). Krycie sklo sa lepi na puzdro silikonovym

2.2.4
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tavnym lepidlom. Hribka je rovnako ako v pripade puzdra nehomogénna a pohybuje
sa v rozmedzi 2-3 mm. Velkou nevyhodou polykarbonatu je jeho mékkost’ (da sa
poskriabat’ nechtom) a degradacia UV Ziarenim (zoZltnutie, popraskanie). Oba tieto
problémy riesi lak (napr. UVT610 V6) hruby len 9-15 um.

Raméek

Plni esteticka funkciu, jeho Glohou je zakrytie vSetkych ,,nepeknych® (avSak funkéne
potrebnych) cCasti svetlometu. Ked'ze sa nejedna o nosny prvok, jeho dizajnové
prevedenie je limitované len technologiou vyroby plastov. Hrubka sa pohybuje
V rozmedzi 2 — 3,5 mm. PouZivanym materidlom je polykarbonat odolny voci vysokym
teplotam (PC-HT APEC 1795 resp. 1895). Povrchova uprava je prispésobena dizajnu,
najCastejsie je pokovenie alebo matovanie.

Reflektory

Tvar reflektorov diktuje funkénost’, vSetky optické plochy musia byt dokonale
prepocitané. Hrubka reflektorov je 1,6 — 2,5 mm, pricom sa vyuziva viacero réznych
druhov plastov: BMC UP, PC + ABS, ABS a LPP. Povrch je lakovany a pokoveny
(najcastejsie ¢istym hlinikom), priCom jeho preciznost’ je jednozna¢ne najvyssia zo
vSetkych casti svetlometu. Vyhodou materialu ABS je, Ze sa lakovat’ nemusi a moze
sa rovno pokovit’.

Iné suciastky
Sem patria vSetky menSie diely, ktoré nie je nutné podrobnejSie rozoberat’ napr.
skrutky, sponky a pod.

2.2.5 Svetelné zdroje

Halogénové Ziarovky

Zdrojom svetla su rozzhavené vlakna, ktorymi prechadza elektricky prad. Banka
ziarovky je naplnend halogénovym plynom (brémom alebo jodom). Ulohou tohto
plynu je zabezpecenie halogénového cyklu, ktory vyrazne predlZzuje Zivotnost’
ziarovky. Atomy wolframu sa totiz z vlakna vyparujt, ¢im sa jeho hrabka postupne
zmens$uje (az kym sa vlakno nezlomi), a usadzaju sa na vnutornej strane banky, ¢o
sposobuje jej sernenie. Halogénovy plyn vSak s vyparenymi atdbmami wolframu
chemicky reaguje a po vychladnuti ich spitne ulozi do vlakna.

Teplota svetla halogénovych ziaroviek sa pohybuje okolo 3000K az 3500K, ¢im
ziskava sfarbenie do Zlta. Svetelny tok sa, v zavislosti na konkrétnom type Ziarovky,
moze pohybovat od 20 az do 2000 Im a jas medzi 20 a 30 Mcd/m?,

Zivotnost’ zavisi nielen na druhu zabezpe¢ovaného osvetlenia a type Ziarovky, ale aj
mnohych d’al$ich vonkajsich faktoroch (napr. vibraciach pocas jazdy). Preto je rozptyl
zivotnosti obrovsky — 300 az 1500 hodin. Z ekologického hladiska su halogénové
ziarovky vel'mi neefektivne, ked’ze maju G€innost’ len okolo 25% t.j. iba jedna Stvrtina
spotrebovanej energie sa premeni na svetlo, zatial’ o zvySok je odpadové teplo.
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Banka ziarovky je kvoli teplotnej odolnosti vyrobenda z kremenného alebo
hlinitokremicitanového skla, ktoré je vSak v porovnani s ¢istym sklom ovela mene;j
odolné chemicky. Pri vymene Ziarovky je nutné pouzit’ rukavice, pretoze takéto sklo
rychlo reaguje s potom a mastnotou l'udskych ruk, ¢im sa fatalne znizuje prave jeho
spominana vyhoda — teplotna odolnost’. V takomto pripade je isté, Ze banka Coskoro
praskne.

Hlavnou vyhodou halogénovych Ziaroviek v porovnani s xendénovymi vybojkami
a LED didédami je nizka cena, preto sa V sucasnosti pouzivaju v automobiloch
patriacich do nizsich segmentov. Halogény vSak maju vel’ké plus aj za nizku hmotnost’
a jednoduchost’ celého svetlometu. [9] [10]

HID (high intensity discharge)

Svetlo je vytvarané elektrickym oblukom medzi dvoma wolframovymi elektrodami
umiestnenymi v banke naplnenej plynom pod vysokym tlakom a sol'ami kovov.
Hovorovo sa HID pouzivané v automobilovych svetlometoch oznacuju ako ,,xenoény*,
no vo vicsine pripadov ide o metalhalogenidové vybojky. Cisty xenénovy plyn je
vyuzivany len v dobe kratko po zapnuti, kym sa neza¢nt nasledkom zvySenej teploty
vyparovat’ soli kovov, ktoré dramaticky zvysuju intenzitu svetla a naopak znizuja
spotrebu elektrickej energie.

»Xenony* jasne pordzaju halogénové ziarovky vo vsetkych délezitych parametroch.
Dosahuji svetelny tok az 3500 Im a jas 90 Mcd/m?, pri¢om ich Zivotnost je asi 2000
az 2500 hodin. Velkou vyhodou je aj to, zZe koniec ich Zivotnosti sa prejavuje len
postupnym zniZovanim svetelnej intenzity, na rozdiel od halogénovej Ziarovky, ktora
neocakavane praskne a je potrebné ju ihned’ vymenit'. Najvacsou devizou HID je vSak
ucinnost’, ktora presahuje 90%. Teplota svetla je v rozmedzi od 4000K do 5000K, ¢im
sa dosahuje charakteristické (dovolim si tvrdit' Ze priam legendarne) modrasté
sfarbenie. Kazda ,,sranda“ vSak nieco stoji, a preto si treba za vyhody ,,xenonov*
poriadne priplatit. StarSie modely HID obsahuju tazké kovy ortuti, ¢o bolo tfiom
v oku ekoteroristov, preto v roku 2004 vznikli prvé vybojky (samozrejme ovela
drahsie), ktoré tieto toxické latky neobsahuju.

HID vybojky sa pouZzivaju len ako zdroj hlavného osvetlenia t.j. dial’kovych resp. aj
stretavacich svetiel. Vzhl'adom k ich vlastnostiam, konstrukcii a cene by bolo ich
pouzitie na ostatné svetelné funkcie holym nezmyslom. Tie st u vSetkych
(bi)xenonovych svetlometov zabezpeCované halogénovymi ziarovkami alebo LED
diodami. Xenonové vybojky sa vyrabaju v dvoch vykonovym prevedeniach:
klasické 35-wattové a slabsie, no ekologickejsie 25-wattové. 35W HID (svetelny tok
3000 az 3500 Im) su natol’ko vykonné, Ze musia mat’ podla legislativy ostrekovace
svetlometov a automatické nastavovanie sklonu, aby sa zamedzilo fatadlnemu
osliiovaniu ostatnych Gcastnikov cestnej premavky. 25W vybojky su cielene navrhnuté
na svetelny tok tesne pod 2000 Im, aby sa tejto povinnosti vyhli, vd’aka comu médze
byt cely svetlomet jednoduchsi a lacnejsi.

HID maji v porovnani s full-LED svetlometmi nizsiu cenu a hmotnost. Vzhl'adom
k extrémne rychlemu pokroku v oblasti LED osvetlenia je vSak nanajvys
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pravdepodobné, Ze uz o par rokov stratia aj tieto dve vyhody, nasledkom ¢oho budu
z trhu uplne vytlacené. [10] [11]

LED (light-emitting diodes)

Jedna sa o polovodicové dosticky, ktoré pretvaraju elektricky prad priamo na svetlo.
Vyuzivaji jav zvany elektroluminiscencia, preto sa nazyvaju aj elektroluminiscen¢né
diody.

LED produkujt biele svetlo s teplotou okolo 6000K, takze st najpodobnejsie dennému
svetlu a tym padom najprijemne;jsie pre l'udské oko. Dokazu vsak pokryt’ celé farebné
spektrum, ked’Ze vyzarované svetlo zavisi na chemickom zloZeni polovodic¢a. Vd’aka
multichipom je navySe mozné integrovat viacero farieb do jednej Casti svetlometu. Tie
isté dizajnové linie tak mozu zabezpecovat napr. biele obrysové svetlo v kombinacii s
oranzovymi smerovkami.

Obr. 2-11 Obrysové svetlo Audi A6 Allroad [16]

Obr. 2-12 Smerové svetlo Audi A6 Allroad [16]

LED su o mnoho tuspornejSie a efektivnejSie ako halogénové alebo HID zdroje, ich
zivotnost’ v sucasnosti dosahuje viac ako 10 000 hodin, ¢im prevysuju zZivotnost
automobilu ako celku. Zaroven sa za posledné roky stali vel'mi silnym mddnym
trendom, mnoho zékaznikov zaskrtne LED svetlomety v zozname priplatkovej vybavy
len preto, lebo su proste ,,in*, pricom ich vyhody mnohokrat vobec nepoznaju.
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Hlavnou nevyhodou LED je vel’ké mnozstvo vyprodukovaného odpadového tepla a
zaroven ich vysoka citlivost’ na prehrievanie, ked’Ze prevadzkova teplota dramaticky
vplyva na ich zivotnost’. Odpadové teplo musi byt preto spolahlivo odvadzané prec,
takze vykonné chladenie je nutnostou. Z tohto dovodu nemézu byt’ v sti¢asnosti LED
svetlomety mensSie ako halogénové alebo xenonové. Vdaka extrémne rychlemu
zdokonal'ovaniu LED technoldgii, ktoré je zamerané najmé na zvySenie efektivity a
znizovanie odpadového tepla, vSak mozno oCakavat’, ze v relativne blizkej buducnosti
,LEDky* prekonaju starsie svetelné zdroje vo vSetkych délezitych parametroch.

LED svetlomety sa postupne pretlacaji do coraz nizs§ich segmentov automobilového
trhu. Prikladom je nové VW Polo s priplatkovymi full-LED svetlami, ktoré sa zacalo
predavat’ koncom minulého roka. [10]

OLED (organic light-emitting diodes)

,»Hudbou budtcnosti*“ automobilového osvetlenia su organické elektroluminiscenéné
diody, ktoré by dizajnérom poskytli prakticky neobmedzenu dizajnovu slobodu. Na
rozdiel od ostatnych svetelnych zdrojov nevyzaduju ziadne reflektory ani int optiku.
Je z nich mozné vytvorit’ takmer l'ubovol'né svietiace plochy v priestore, ktoré navyse
mozu byt pestro sfarbené. Jednym z prvych automobilovych konceptov, na ktorom
boli pouzité, bol Ford S-Max Concept, predstaveny v auguste 2013. Cestu OLED do
sériovej vyroby v automobilovom priemysle momentalne brzdi ich pomerne nizka
zivotnost’ a nakladna vyroba. Nejaku dobu si teda este pockame, odhady odbornikov
hovoria o horizonte troch rokov, no rozhodne sa mame na ¢o tesit’.

Obr. 2-13 Svetlomety Fordu S-Max Concept s technologiou OLED [16]

Laserové diody

St priblizne desatkrat menSie nez konvencné LED diddy, vdaka Comu moze byt
mensi a lahsi cely svetlomet. Dosahuju svetelny tok 170 lumenov na kazdy
spotrebovany watt, oproti priblizne 100 lumenom na watt v pripade LED. Vd’aka tomu
maju laserové didody navrch v tuspornosti, kedze dosahuju oproti ,,LEDkam* az
tretinovu usporu energie, pricom sl'ubuju zivotnost’ okolo 30 000 hodin. Podobne ako
u LED diod sa teplota svetla blizi k hodnote 6000K, ¢o je prakticky dokonalé denné
svetlo. Dosah laserovych svetlometov je vSak az 600 metrov, ¢o je priblizne
dvojnasobok v porovnani s LED dialkovymi svetlami. Vysoka vykonnost' vsak
zérovenl znamena obrovské naroky na termoreguléaciu, ktora bude hlavnym ciel'om
postupného zdokonal'ovania laserovych didd v budicnosti.
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2.3 Dizajnérska analyza
2.3.1 Historické milniky dizajnu

Prevazna véacSina automobilov naprie¢ celou historiou pouzivala svetlomety
S kruhovym prierezom. Dovodom je najmid to, ze paraboloidné zrkadlo je
najjednoduchsie vyrobit’ prave s takymto tvarom. V USA bol vSak tento tvar vynuteny
legislativou — od roku 1940 museli byt’ vSetky automobily pre tamojsi trh vybavené
dvomi kruhovymi svetlometmi s priemerom 178 mm (7'"). V roku 1957 bola povolena
alternativa v podobe Styroch 146-milimetrovych kruhovych svetlometov. Tretim
povolenym tvarom sa stali §tyri obdiznikové svetlomety (opit presne urenych
rozmerov) v roku 1974. Aerodynamické svetlomety boli v USA povolené az od roku
1984. V Eurdpe ziadne podobné regulécie tykajice sa tvaru svetlometov nikdy neboli,
preto boli dizajnéri obmedzovany len dostupnymi technologiami. [1] [2]

Vo vyvoji dizajnu svetlometov mozno pozorovat’ aj snahu o postupnu integraciu do
karosérie. Prvé desatrocia automobilovej historie boli svetlomety samostatnou ¢ast’ou
vozidla, umiestnené mimo karosérie, pricom Ziadna z ich Casti nebola zakryta.

Vyklopné (angl. pop-up) svetlomety

Prvykrat sa objavili v roku 1936 na Corde 810. Neslo len o zaujimavy dizajnovy prvok,
sklapanie prinieslo vyhodu aerodynamickejSej prednej Casti a I'ahSie udrzanie Cistych
krycich skiel. Nevyhodou vSak bola vysSia hmotnost’ a vacsie mnozstvo suciastok.
Rozsirené boli od zaciatku 60. rokov az do konca 90. rokov. Do automobilove;j historie
ich nemilosrdne poslali predpisy o ochrane chodcov. Posledné vyklopné svetlomety
mali Chevrolet Corvette (C5) a Lotus Esprit modelového roku 2004.

Obr. 2-14 Lotus Esprit z roku 2004 [18]
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Zakryté svetlomety

Ide o alternativu vyklopnych svetlometov, typickll najmé pre americké auta 60. a 70.
rokov. Jedinou pohyblivou ¢ast'ou je kryci panel, ktory sa po zapnuti svetiel zasunie
do karosérie. [12] [13] [14]

Obr. 2-15 Dodge Charger SE ro¢nik 1969 [19]

V sucasnosti su pouzivané vyluéne aerodynamické svetlomety. Tie sice nie je mozné
skryt’, no moézu byt navrhnuté tak, aby dokonale splyvali s karosériou, ¢im jej tvary
nijak nenarusia.

Az do zaciatku 90. rokov 20. storocia dizajnéri ovplyviovali iba vonkajsi tvar
svetlometov. To sa zmenilo s prichodom ¢irych krycich skiel bez optiky, vdaka
ktorym bolo vidiet’ do vnutra svetlometu. Navrhovaniu tak bolo treba venovat’ ovel'a
vacsiu pozornost, nasledkom ¢oho sa z dizajnu svetlometov stala jedna zo $pecializacii
automobilového dizajnu.

Zatial’ poslednu revoltciu v dizajne svetlometov priniesli LED technoldogie. Vd'aka
nim je mozné vytvorit’ rozmanité svietiace krivky a plochy, ¢im dizajnéri ziskali v
navrhovani slobodu, po ktorej vzdycky tazili.

2.3.2 Dizajn v sucasnosti

V ramci sucasného dizajnu svetlometov som si v§imol zaujimavy paradox. Lidrami
vV odvaznom tvarovani a najmodernejSich technoldgiach st bezpochyby automobilky
,»velkej nemeckej trojky* (Audi, BMW, Mercedes) spolo¢ne s Lexusom, ich priamou
japonskou konkurenciou. Najprepracovanejsie svetlomety teda nemaja superSportové
auta, ktoré st v maximalnej moznej miere zamerané na emocie a posobivy dizajn, ale
automobily strednej aZ luxusnej triedy. Samozrejme sa najdu aj vynimky potvrdzujice
pravidlo, ako napr. Audi R8, no aj v tomto pripade treba zdoraznit, Ze Audi je v prvom
rade vyrobcom automobilov z druhej menovanej kategorie, Co sa odraza aj na designe
svetlometov R8.

2.3.2
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Obr. 2-16 Jaguar F-Type R Coupé [16]

Obr. 2-17 Lexus RC [16]

Myslim si, ze hlavnym doévodom tohto paradoxu je to, Ze u superSportovych
automobilov maju dizajnéri dostatok priestoru na navrhnutie ,,oku lahodiacich* tvarov
Vv ramci celého exteriéru a preto prili§ vyrazné tvarovanie svetlometov nie je nutné.
Naopak u manazérskeho sedanu je celkovy tvar karosérie ovela viac limitovany. Preto
sa dizajnéri snazia zatraktivnit’ takéto auta inak. Rozvoj modernych technolégii im
priniesol moznost’ odvazne tvarovanych svetlometov, z ktorych sa postupne stavaja
doslova akési klenoty zdobiace cely automobil.

Toto prirovnanie pritom nie je prili§ nadsadené, ked’ze Mercedes od tohto roka vyraba
S-Class Coupé vo verzii Edition 1, ktora ma v prednych LED svetlometoch sklenené
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krystaly od firmy Swarovski — 17 hranatych krystalov je pouzitych v dennom svieteni
a 30 okrahlych v smerovych svetlach. Krystaly pritom neprinaSaju ziadny
technologicky pokrok, ide vyhradne o dizajnovu zaleZitost’. [15]

Obr. 2-18 Mercedes-Benz S-Class Coupé [16]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CIEL PRACE

3.1 Navrhovanie v praxi

Dizajn svetlometu akéhokol'vek v sucasnosti vyrabaného automobilu sa navrhuje
zaroven s Kkarosériou. Koncepény model svetla vytvoria dizajnéri Samotnej
automobilky, ktora svoju tvarovi predstavu — spolo¢ne so vSetkymi ostatnymi
poziadavkami — posle do dodavatel'skej firmy (napr. Hella, Automotive Lighting,
Varroc, Valeo). T4 sa nasledne snazi tuto predstavu a poziadavky preniest’ do sériovej
vyroby v ramci kons$trukénych, technologickych, ergonomickych a ekonomickych
moznosti. Vyroba prebieha priamo u dodavatela, pricom automobilka obdrzi uz
hotové svetlomety, ktoré nasledne len namontuje na zvySok auta.

Obr. 3-1 Predstava automobilky BMW o dizajne svetlometu modelu Z4, ktort zaslala k dodavatel'ovi — firme Hella

3.2 Specifikacia problému

Témou mojej bakalarskej prace je navrhnut’ vyhradne predny svetlomet. Nemo6ze byt
teda nijakym sposobom viazany na konkrétny automobil ani na akukol'vek karosériu.
Preto som nateny obmedzit’ sa na navrh, ktory bude samostatne prezentovatel'ny. To
znamena, ze musi byt vytvoreny z jedného celistvého kusu a jeho tvary nemdézu
nijakym sposobom zasahovat' do karosérie ani nadvézovat' na linie, ktoré ju tvoria.
Takyto sposob navrhovania je teda Uplne odtrhnuty od praxe automobilového
dizajnéra, to vS8ak neznamend, Ze by vysledny dizajn nemohol byt po vSetkych
strankach kvalitny a obhajiteny, pricom navrh karosérie k tomuto svetlometu by
mohol byt zrealizovany v blizkej budicnosti (napr. ako téma diplomovej prace).
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3.3 Technické ciele

Uz od samého zaciatku budem mysliet' na vSetky technické aspekty a v stcasnosti
dostupné technologie, aby mohol byt vysledny dizajn pouzitel'ny aj v praxi a bolo ho
mozné prezentovat dodavatel'skej firme ako dizajnova predstavu, ktora by ho po
niekol’komesa¢nom internom vyvoji mohla preniest’ do sériovej vyroby. V ziadnom
pripade nechcem zo svojej bakalarskej prace spravit’ len akési stylingové cvicenie.
Vysledok by sice mohol vyzerat’ perfektne, no zrealizovatel'ny by bol maximalne ako
koncept, ktory by kvoli technickej nedomyslenosti nemohol dostato¢ne plnit’ svoju
primarnu funkciu.

V celom procese navrhovania teda budem mat’ na zreteli to, ze kazda Cast’ svetlometu
musi mat’ jasny vyznam a ucel. Konstrukcia automobilovych svetlometov musi byt ¢o
najl'ahSia (to plati pre akukol'vek automobilova sucast’, pre svetlomety to vSak plati
dvojnésobne, ked’ze sa nachadzaji vel'mi d’aleko od t'aziska celého auta), no zaroven
dostato¢ne tuhd a odolnd voci vysokym aj nizkym teplotdm a poveternostnym
vplyvom. Budem sa preto usilovat’ navrhnat tvar, kde kazda linia bude rovnako
estetickd, ako aj funk¢nd, s minimom ozdobnych raméekov a inych prvkov sluziacich
len na efekt.

Vsetky tieto technické ciele sa budem snazit’ splnit’ v ramci mojich znalosti a moznosti
ako Studenta dizajnu. Ako som uz spomenul v uvode prace, svetlomety modernych
automobilov su natol’ko komplikované, Ze nie je v moznostiach ktoréhokol'vek
dizajnéra, aby poznal vSetky aspekty, ktoré s ich navrhovanim suvisia.

3.4 Estetika dizajnu

Vnimanie estetiky dizajnu je uplne subjektivna zalezitost’ a preto je nemozné navrhnit
tvary, ktoré by sa dokonale pacili kazdému. Presne tak, ako ma kazdy ¢lovek odlisnu
predstavu dokonalého vzhl'adu jeho partnera ¢i partnerky, ma vlastné idedly aj v
automobilovom dizajne. Je logické, ze sa o dizajn, ktory by bol po chuti ¢o
najvacsiemu percentu potenciondlnych zdkaznikov snazi vécSina automobiliek kvoli
predajom, no ja sa poktsim ist’,,mimo masu“ a experimentovat’. Chcem stvorit’ dizajn,
ktory budt niektori milovat’ a ini nendvidiet, no nikomu nesmie zostat" celkom
lahostajny. Musi v kazdom c¢loveku vyvolavat' silné emocie, strhnit’ na seba
pozornost a nutit k bliz§iemu preskimaniu. Navrhnuty svetlomet musi vyzerat
moderne, no zaroven rozdielne od stuc¢asnej produkcie. Musi niest’ vlastné originalne
dizajnové prvky, ktoré ho budu jasne odliSovat’ od vSetkého ostatného a vytvarat jeho
osobity charakter. Toto st znaky, ktoré by mal, podl'a mdjho nazoru, vyborny dizajn
po estetickej stranke mat’.

3.3

3.4
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4 VARIANTNE STUDIE DESIGNU

4.1 Zdroje inSpiracie

InSpiraciou pre mna boli vyluéne prirodné motivy: nalicené zenské oko, dravé vtaky,
mackovité Selmy, Zraloky, listy rastlin, morské viny a pieskové duny. Podl'a mojho
nazoru ide o tvary, ktoré su vrcholom ladnej estetickej krasy a nebezpecnej zvodnosti,
ktora I'udi fascinuje.

Obr. 4-1 Nali¢ené Zenské oko [20]

Obr. 4-2 Orliak bielohlavy [21]
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Obr. 4-3 Tiger pasavy ussurijsky [22]

4.2 Postup navrhovania

Ihned’ po prideleni témy bakalarskej prace som zacal s volnym skicovanim tvarov,
ktoré by mohli byt’ vo svetlomete pouzité, priCom som najprv zamerne nepremysl’al
nad kons$trukénym, technologickym ani ergonomickym rieSenim. Jednoducho som sa
snazil najst’ tvary, ktoré by posobili esteticky, zaujimavo a emotivne. Tie som nasledne
skusal rozne umiestiiovat’ do jednoduchého vonkajsieho tvaru svetlometu a budovat’
tak hmotu vo vnutornej ¢asti. Zarovenn som zacal uvazovat’ nad tym, ako zabezpecit
vSetky pozadované druhy osvetlenia v stlade s legislativou a nad vyberom
najvhodnejsich svetelnych zdrojov. Postupne som na papieri dospel k viacerym
zakladnym tvarovym alternativam, z ktorych som musel vybrat' jednu. Tu som
nasledne zacal modelovat v CAID softvéri a postupne spresiovat jednotlivé detaily.
Ani v tejto faze som sa samozrejme nevyhol mnozstvu variantnych detailov a tazkému
rozhodovaniu, ktoré z nich si vybrat pre findlny navrh. Po dokonc¢eni 3D modelu
varianty A nasledovali jeho vizualizacie a vyroba fyzického modelu. Tato varianta sa
vSak nestretla s pochopenim u predoslého veduceho prace ani komisie SZZ, preto
musela byt od zdkladov prepracovana. Postup sa teda opakoval od samotného
zacCiatku, priCom som cez nespocetne mnoho skic dospel aZ k deviatim Gplne novym
samostatnym variantam. Nasledujuce podkapitoly st venované vsetkym spomenutym
variantam, pri¢om kazda obsahuje jednu prezentaént skicu daného navrhu so
struénym popisom estetického a technologického rieSenia. Z tychto variant sa nasledne
vybrala jedna, ktora sluzila ako zaklad pre 3D model findlneho navrhu a jeho
vizualizacie.

4.2
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4.3 Variantné Studie

4.3.1 Varianta A

Obr. 4-4 Vizualizacia varianty A

Vonkajsi tvar svetlometu definuji dve vyrazné linie, ktoré tvoria ,,horné“ a ,,dolné
vieCko. St inSpirované najmi nali¢enym Zenskym okom, no natvarované tak, aby
vytvarali ,,prizmureny pohl'ad* predatora pripravené¢ho zattocit'.

Centrom vnutornej Casti svetlometu je ,,rohovka“. Jej okraj lemuje linia, ktord je
sucast’ou obrysového svetla. Vacsina plochy ,,rohovky* ma predstavovat’ dahovku a
zabezpecuje dial’kové svetlo. V strede ,,rohovky* je otvor, ktory pripomina zrenicu.

»Rohovku®“ z jednej strany kopiruju tri linie, ktoré sa smerom nadol navzajom
vzd’al'uji. Su inSpirované zralo¢imi Ziabrami. V nich sa nachadzaju pasy LED didd,
ktoré plnia funkciu stretavacich svetiel.

V hornom rohu sa nachadzaju dve dlhSie linie predstavujice kridla dravych vtakov.
Slizia ako obrysové resp. smerové svetld. Vdaka LED multichipu mézu svietit
nabielo alebo blikat’ naoranZzovo. Pod nimi sa nachadzaju tri kratSie , kridelka®, ktoré
sluzia ako denné svietenie.

Pod ,,dolnym vieckom* sa nachadza hmlové svetlo. Kopiruje tvar ,,viecka“ a spodného
lemu svetlometu. Zaroven je mierne zapustené dovnutra.
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Na vytvorenie dial’kového, stretdvaciecho a hmlového svetla je pouzita reflektorova
optika. Ostatné svetelné funkcie su zabezpecované pomocou svetlovodicov. Vdaka
nim je mozné dosiahnut’ svietiace linie, ktoré celému dizajnu dodavaju viac emocii,
ked’ze pripominaju t'ahy Stetcom.

Stretavacie svetlo vyuziva konturové riesenie troch pasov po 6smich LED. Funguje
vzdy v kombindcii s obrysovym svetlom, ktoré je rozdelené na dve Casti — kruhovu
vyse¢ a dve linie, ktoré smerom k okraju svetlometu splyvaju. Dialkové svetlo
dosahuje maximalne osvetlenie vozovky pomocou piatich Casti S vysokovykonnymi
LED. V rezime dial'nicného svetla su zapnuté len dve krajné Casti, aby sa predislo
oslnovaniu vozidiel v protismere.

Svetlo do zlého pocasia je kombindciou obrysového svetla, hmlového svetla
umiestneného v spodnej Casti svetlometu a nizko polozenymi LED stretdvacieho
svetla. Takto je dosiahnutd maximalna mozna viditelnost v nepriaznivych
poveternostnych podmienkach bez nezelaného osliiovania vodic¢a alebo ostatnych
ucastnikov cestnej premavky.

Smerové svetlo vznikd zmenou farby dvoch linii obrysového svetla z bielej na
oranzovu. Denné prevadzkové svetlo zabezpecuju tri kratSie linie S vel'mi uspornymi
LED, ktoré minimalizuji spotrebu paliva pouzit¢ho na osvetlenie pocas dna, no
zaroven plnia legislativne poziadavky.

Obr. 4-5 Stretavacie svetlo varianty A
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Obr. 4-6 Dial’kové svetlo varianty A

Obr. 4-7 Dial'ni¢né svetlo varianty A
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Obr. 4-8 Svetlo do zlého pocasia varianty A

Obr. 4-9 Obrysové svetlo varianty A
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Obr. 4-10 Smerové svetlo v kombinacii s obrysovym svetlom varianty A

Obr. 4-11 Denné prevadzkové svetlo varianty A
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4.3.2 Varianta B 4.3.2

Obr. 4-12 Varianta B

Dizajn volne vychadza z varianty A, no je ovela jednoduchsi a Cistejsi. ,,Horné
vieCko* je tensie a menej vyrazne a ,,dolné viecko uplne zmizlo. Stretavacie
a dialkové svetlo je zabezpecCované projektorovou optikou s pohyblivou clonou. Ta
obopinaju dve vertikalne linie s funkciou denného svietenia. Tri linie nachadzajice sa
vV hornej Casti funguju ako obrysové svetlo, pricom krajna linia sa vdaka LED
multichipu meni na oranzové smerové svetlo.

4.3.3 Varianta C 4.3.3

Obr. 4-13 Varianta C
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»Viecka* aj celkovy vonkajsi tvar pripominaji variantu A, no vnutorna cast’ je odliSna.
Stretavacie a dialkové svetlo je vyrieSené rovnakym sposobom ako v predoslej
variante. LED denného svietenia sa nachadzaji pod projektorovou optikou a obrysové
svetlo zabezpecuju tri linie po strane, pricom najvyssie umiestend linia opat’ zaroven
funguje ako ,smerovka“. V spodnej Casti je eSte umiestnené hmlové svetlo
vyuzivajuce reflektorovi optiku.

4.3.4 Varianta D

Obr. 4-14 Varianta D

Pri tomto navrhu som sa snazil zakomponovat projektorov optiku s pohyblivou
clonou do uplne odlisného vonkajsieho tvaru. ,,Vie¢ka* st opat’ vyrazné, no tentokrat
ich lemuju linie tvoriace obrysové svetlo. Kratka krajna svietiaca linia funguje ako
»Smerovka“. Tri linie obopinajlice projektorovii optiku z vonkajsej strany sluzia ako
denné svietenie.

4.3.5 Varianta E

Projektorova optika je zloZena z troch samostatnych jednotiek, takze si vystaci s
pevnou clonou namiesto komplikovanejSej pohyblivej. Stretavacie svetlo je tak
vytvorené pomocou dvoch vonkajsich jednotiek, zatial’ co dialkové svetlo vyuZziva aj
vnutornu jednotku s ovela vy$Sim vykonom. V pripade takéhoto rieSenia je
najoptimalnejSie vyuzit LED technolégiu na produkciu stretdvacieho svetla, kym
vnutorna jednotka bude fungovat’ na baze HID. Takyto systém tak bude kombinovat’
uspornost’ LED s vysokym vykonom ,,xendénov*.

Pri danej variante som ,viecka“ voObec nepouzil a vécSina vonkajSicho tvaru
svetlometu je definovana liniou, ktora sluzi ako obrysové svetlo. Na fiu nadvézuje
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kratka horizontalna linia vyhradend pre smerovku. Vo vnutornej Casti svetlometu sa
nachddza osem samostatnych kruhovych LED fungujucich ako denné svietenie.

Obr. 4-15 Varianta E

4.3.6 Varianta F 4.3.6

Obr. 4-16 Varianta F

Linie obrysového svetla si sucastou ,,vieCok™, priCom vonkajsia svietiaca Cast’ je
dominantna vdaka zatmavenej cCasti, ktora vytvara zvySeny kontrast. Vnutro

strana

45



4 Variantné studie designu

svetlometu je rozdelené ovalnymi krycimi rdmcekmi na Styri segmenty. V najvacsom
z nich sa nachadza trojita projektorova optika, ktora tentokrat funguje len ako
stretavacie svetlo. Dva prostredné segmenty ukryvaji reflektorovi optiku, ktorad
zabezpecuje dialkové svetlo. Segment nachadzajici sa vo vnutornom rohu svetlometu
je vyhradeny pre hmlové svetlo. V opac¢nom rohu zabezpecéuje funkciu smerovky opat’
jednoduché horizontalna linia.

4.3.7 Varianta G

Obr. 4-17 Varianta G

Vicsina vonkajSieho tvaru je opit definovand dvomi liniami obrysového svetla.
Dialkové svetlo v tomto pripade zabezpecuje reflektorova optika ulozené pod krycim
sklom. Stretavacie svetlo je tvorené siedmimi samostatnymi LED. Kratka linia
umiestnend v hornom vonkajSom rohu sluzi ako smerovka. V spodnej ¢asti je mierne
skryté hmlové svetlo.

4.3.8 Varianta H

Pri navrhu tejto varianty som sa cielene vratil k spétnej analyze varianty A, aby som
znova pouzil dva prvky, ktoré som na nej povazoval za najzaujimavejSie: linie
definujuce ,,horné* a ,,dolné viecko* a trojité ,,Ziabre*. Vo vysledku som vsak chcel
docielit’ ovela Cistejsi, menej komplikovany dizajn, avSak s dynamickejs$im a celkovo
zaujimavejSim vonkajSim tvarom. Dve spomenuté linie tak v tomto pripade tvoria
obrysove svetlo, zatial’ ¢o ,,Ziabre* si ovela tenSie a zabezpeCuju denné svietenie.
Zdroje dial’kového a stretavacieho svetla st ukryté za spolo¢nym sklom. Dany navrh
obsahuje aj hmlové svetlo umiestnené podl'a predpisov v spodnej Casti svetlometu.

Tato varianta bola vybratd, aby sluzila ako zdklad pre findlny névrh, preto bude
rozpracovand v nasledujucich kapitolach.
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Obr. 4-18 VariantaH

4.3.9 Varianta | 4.3.9

Obr. 4-19 Varianta |

Pomerne rozsiahle LED denného svietenia rozdel'uju vnutro na péat segmentov,
z ktorych kazdy obsahuje reflektorova optiku prekryta sklom. Tieto segmenty funguji
ako stretavacie resp. dialkové svetlo, pricom vdaka ich poctu je mozné
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implementovat’ najroznejSie adaptivne funkcie. Segment nachadzajici sa vo
vnatornom rohu funguje ako ,hmlovka“. Smerové svetlo zabezpecuje linia
ohrani¢ujuca segment umiestneny v krajnom hornom rohu.

4.3.10 Varianta J

Obr. 4-20 Varianta J

Zakladny tvar opdt definuju dve linie obrysového svetla. Zdroj stretdvacieho
a dial’kového svetla je lemovany ramcekom a ulozeny pod krycim sklom. Vzhl'adom
k pomerne malému priestoru je vhodné pouZitie laserovej optiky. Styri jemné linie
zabezpecujuce denné svietenie su inSpirované zilnatinou na listoch rastlin.
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5 TVAROVE, KOMPOZICNE, FAREBNE A GRAFICKE
RIESENIE

5.1 Tvarové a kompozi¢né rieSenie finalneho navrhu

Od varianty H som sa rozhodol upustit’ od samostatnej linie smerového svetla, aby
cely dizajn posobil este CistejSie. Vynechal som taktiez hmlové svetlo, ¢o mi umoznilo
dosiahnut’ dynamickejsie posobiaci tvar vonkajSieho puzdra. Ako som uz spomenul
v kap. 2.2.1, predné hmlové svetld v krajinach EU povinné nie si. Navy$e hmlové
svetla umiestnené v prednom svetlomete st len doplnkom plnohodnotnych
,hmloviek* umiestnenych na prednom narazniku.

Dominantnymi prvkami celého dizajnu su linie ,,horného a dolného viecka®, ktoré
vytvaraju charakteristicky prizmutreny agresivny pohl'ad. Vrchnu liniu pretinaja tri
»Zlabre®, ktoré sa vSak taktiez daju interpretovat’ ako stopa po paziroch dravej Selmy.

Obr. 5-1 Vizualizacia finilneho navrhu

5.1
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5 Tvarové, kompozi¢né, farebné a grafické riesSenie

Obr. 5-2 Vizualizacia finalneho navrhu

5.2 Farebné prevedenie

Svetlomety sa doddvaju len v jednom farebnom prevedeni, ktoré musi byt neutralne,
aby sa hodilo k akejkol'vek farbe karosérie. VSeobecne pouzivané su preto odtiene
sivej a ¢ierna. Iné farby mozu byt’ vyuzité len na jemné akcenty.

Ja som sa rozhodol pouzZit’ ako zéklad tmavosivu farbu, ktord najlepsie necha vyniknat’
osvetlenie, ktoré svetlomet produkuje. Na zvyraznenie ,,vieCok* a ,,ziabier som pouzil
farbu matnej platiny. Ramc¢ek ohranicujtci reflektorova optiku ma rovnakt farbu v
lesklom prevedeni. Ak st vSetky svetla vypnuté, svetlomet zamerne posobi pomerne
nenapadne.
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6 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE RIESENIE A
ERGONOMICKE RIESENIE

6.1 Svetelné zdroje

Vzhladom K vlastnostiam vsetkych v stGi¢asnosti pouzivanych svetelnych zdrojov
(popisanych v kap. 2.2.5) som sa jednozna¢ne rozhodol pre full-LED technologiu.
Halogénové ziarovky a xenonové vybojky zacinaju byt zastarané a nie su perspektivou
do buducnosti. Laserové diédy st naopak velmi perspektivne (a zneji priam
,hehordzne cool), no tato technoldgia je zatial’ stale ,,v plienkach* a momentalne by
bolo mozné pouzit’ ich len ako zdroj dial’kovych svetiel. Taktiez by cely svetlomet
poriadne predrazili, Co by sa napriek ich vyhoddm v koneénom ddésledku tazko
obhajovalo. Full-LED prevedenie je teda jasnou vol'bou. Zaroven mi vSak poskytuje
znaénu dizajnovu slobodu, ktort som sa snazil pri navrhu naplno vyuzit'.

6.2 Optické systémy

Na vytvorenie stretavacieho a dialkového svetla je pouzitd reflektorova optika.
Obrysové svetlo je zabezpecované pomocou svetlovodicov, jeho krajna ¢ast’ obsahuje
LED multichip, vd’aka comu moze zmenit' farbu vyzarovaného svetla z bielej na
oranzovu a fungovat’ ako ,,smerovka“.

6.3 Materialy

Pouzité materialy sa nijak $pecificky nelisia od modernych LED svetlometov. Puzdro
je z polypropylénu, krycie sklo a raméeky z polykarbonatu. Horna a dolna plocha
kopirujuca linie obrysového svetla st pokovené, aby pripominali matnu platinu.
Ramcek ohranic¢ujuci krycie sklo reflektorovej optiky je pokoveny do lesklého
prevedenia. Puzdro je nalakované tmavosivou farbou.

6.4 Ergonomia

Cely svetlomet je rieSeny vylucne staticky, ziadna z jeho Casti nie je pohybliva.
Prepinanie medzi svetelnymi funkciami by bolo manualne. Nejde teda o prilis
sofistikované rieSenie, Vyhodou by vSak bola prijatelnd cena a S najviacSou
pravdepodobnostou aj vysSia spolahlivost’ celého systému. Nechcem vyzniet
cynicky, ale pravdou je, Ze ¢im viac komplikovanych sucasti (najmé elektronickych)
akakol'vek Cast’ automobilu obsahuje, tym vécsia je Sanca, ze sa nie¢o pokazi.

6.4
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6.5 Svetelné funkcie

Obr. 6-1 Obrysové svetlo

Obr. 6-2 Smerové svetlo v kombinécii s obrysovym svetlom
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Obr. 6-3 Stretavacie svetlo

Obr. 6-4 Dial’kové svetlo
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6 Konstrukcne technologické riesenie a ergonomické riesenie

Obr. 6-5 Denné prevadzkové svetlo
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7 DISKUSIA

7.1 Psychologicka funkcia

Uz od samého zaciatku navrhovania som mal vel'mi jasnu predstavu, ako by mal
finalny dizajn pdsobit’ a aké emocie by mal v 'ud’och vyvolavat’. Snazil som sa stvorit’
tvar, ktory bude zivelny, az agresivny, ¢im si ziska reSpekt okolia, no zarovein mu
nebude mozné upriet’ zvodnost’ a ladné linie. M4 provokovat’ a strhavat’ na seba
pozornost,, nitit’ T'udi blizsSie ho preskumat’ a nahlas vyjadrit' svoj ndzor na jeho
estetiku.

7.2 Ekonomicka funkcia

Svetlomet by vzhl'adom k jeho predpokladanej cene mohol byt’ v sucasnosti pouzity
ako Standardna vybava automobilu segmentu D, ¢ize strednej triedy (sem patri napr.
Volkswagen Passat, Ford Mondeo, Audi A4). Ako priplatkova vybava by sa mohol
pontkat’ na vozidle spadajuicom do segmentu C, teda nizSej strednej triedy (napr.
Volkswagen Golf, Ford Focus, Audi A3). Jeho vyuzitie je vd’aka jeho dynamickému
tvarovaniu mozné aj Vv kategorii §portovych automobilov (segment G), kde by mohol
vel'mi zaujimavo nadvédzovat na linie karosérie.

Chcel by som ale zdoraznit,, Ze toto zaradenie zodpoveda aktudlnemu stavu technologii
a nakladov na vyrobu. Ako som uviedol v kap. 2.2.5, LED technologie rapidne
napreduji, S ¢im priamo svisi aj znizovanie vyrobnych nakladov. V priebehu
niekol’kych rokov tak mozno ocakavat, ze sa full-LED svetlomety stant sti¢astou
Standardnej vybavy automobilov vsetkych segmentov.

7.3 Socidlna funkcia
Dizajn finalneho navrhu je zacieleny na T'udi, ktori neradi ,,splyvaji s masou®,

odmietaju vSednost’ a nenapadnost’. Je pre tych, ktori si radi hl'adaju vlastny $tyl
a uzivaju si pozornost’ okolia.

7.1

7.2

7.3
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8 Zaver

8 ZAVER

Dizajn svetlometov sériovo vyrabanych automobilov vznika vdaka spolupraci
vel'kého mnozstva expertov, ked’ze nie je v moznostiach akéhokol'vek ¢loveka poznat’
vSetky aspekty, ktoré s navrhovanim suvisia.

Ja som sa v tejto bakalarskej praci zameral na pracu dizajnérov automobilky, ktorych
primarnou ulohou je zaistit’ svetlometom ¢o najvys$iu moznti mieru estetiky. Chcel
som stvorit’ dizajn, ktory sa bude vyrazne odliSovat’ od sucasnej produkcie a strhavat’
na seba pozornost’ okolia. V ramci mojich znalosti a moznosti ako Studenta dizajnu
som vSak cely ¢as drzal navrh v medziach sucasnych technologickych moznosti
sériovej vyroby. Findlny rozsah rieSenia navrhu v podstate zodpovedd predstave
automobilky pred prvym zadanim dodavatel'skej firme, ¢im povazujem svoj hlavny
ciel’ prace za splneny.

Prinos tejto prace vidim taktiez v kapitole Prehl'ad stfasného poznania, ktora je
vzhl'adom k rozsahu bakaléarskej prace vel'mi stru¢nd, no ucelena a vystizna. Pokial
viem, ziadny podobny prehl'ad sa v akejkol'vek literatire nevyskytuje.
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