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Zpusob vyroby svétlovodu a svétlovod pro
automobilovou svitilnu

(57)  Anotace:

Predmétem feseni je zplisob vyroby svétlovodu (2) pro
automobilovou svitilnu zahrnujici krok vstiiknuti prvniho
materidlu (3) do formy, pfi¢emz prvni material (3) je
prusvitny polymer; dale zahrnujici krok vytvofeni stinici
¢asti svétlovodu vstiiknutim druhého materialu (4) do
formy, pfi¢emZ mnozstvi druhého materialu (4) ma mensi
objem nez mnozstvi prvniho materialu (3); a dale
zahrnujici krok kontaktu prvniho materialu (3) s druhym
materialem (4) ve formé pred jejich ztuhnutim, pticemz v
tomto kroku jsou prvni material (3) a druhy material (4)
spojeny dohromady; pficemz z prvniho materialu (3) je
vytvofena plocha (6) pro vystup svétla ze svétlovodu (2),
a dale je na svétlovodu (2) vytvoren prvni konec s
plochou (5) pro vstup svétla a druhy konec, ktery je z
druhého materialu (4); pficemz druhy material (4) je
polymer zahrnujici Cerny pigment; a pfiéemz mezi
prvnim koncem a druhym koncem je vytvofena plocha
(6) pro vystup svétla a jsou vytvoreny vyvazovaci prvky
(7). Predmétem fesent je 1 takto vyrobeny svétlovod (2).
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Zpusob vyroby svétlovodu a svétlovod pro automobilovou svitilnu

Oblast techniky
Tento vynalez je zaméfen na svitilny pro automobil, zejména jejich svétlovody. Konkrétné je

zaméfen na svétlovod, ktery je castecné vyrobeny z ¢erného materialu, ktery pohlti nevyuzité
svétlo.

Dosavadni stav techniky

V soucasném stavu techniky je u tenkych svétlovodi, tj. svétlovodu s priblizné konstantnim
prirezem a délkou vyrazné vétsi nez Sirkou nebo primérem, v automobilovych aplikacich obvykly
pozadavek na co nejvétsi homogenitu vyzafovaného svétla po celé délce svétlovodu. Homogenita
je standardné zajistovana podobou vyvazovacich prvkili a/nebo tpravou povrchu plochy pro vystup
svétla, ktera obvykle vede podél svétlovodu, zatimco plocha pro vstup svétla se nachazi na jednom
jeho konci.

Homogenita je v§ak obecné narusovana na zacatku 1 konci svétlovodu. U plochy pro vstup svétla,
tedy na zacatku svétlovodu, ktery sméfuje ke zdroji svétla, byva svétlo nehomogenni, protoze
svétlo musi uvnitt svétlovodu urazit uréitou vzdalenost, na které se homogenizuje, a az po uraZeni
této vzdalenosti miize byt vyvazovano ven bez nezadouci nerovnomérnosti v intenzité. Tento
nedostatek je obvykle feSen tak, Ze se vyvazovaci prvky neumistuji u zacatku svétlovodu,
napriklad na prvnich 2 cm, takZe tento tisek slouzi pouze k homogenizaci, aniz by z néj bylo svétlo
vyzafovano ven.

Na konci svétlovodu, 1j. na rovinné plose, k niz zadny zdroj svétla nasmérovan neni, je homogenita
narusovana tim, Ze se o tuto plochu cast svétla, které projde celym svétlovodem, aniz by bylo
vyvazano ven, odrazi zpét a v blizkosti konce svétlovodu je vyvazano ven. V disledku toho se
tento konec zda pti pohledu na svitilnu byt jasnéji rozsvicen. Tento nedostatek je ve stavu techniky
feSeni zakrytim konce svétlovodu naptiklad ramem svitilny, coz vSak nelze provést, pokud na
takové zakryti neni ve svitilné prostor. Dal§im znadmym feSenim je kaskadovité zmensSovani
svétlovodu na jeho konci nebo naneseni tmavé pasky na tento konec. Tato feseni komplikuji vyrobu
a zdrazuji vyslednou svitilnu a mnohdy je nelze pouzit kviili nedostatku prostoru.

Ve stavu techniky je dale znamo vytvotit svétlovod opatfeny vrstvou barevného materialu, kde tato
vrstva vyrazné neovliviiuje barvu vyzafovaného svétla, ale ve zhasnutém stavu méni barvu
svétlovodu. Takové feseni je popsané v dokumentu CZ 2016649 A3. Znamo je i opatfit svétlovod
z prisvitného materidlu ¢asti z neprlsvitného materialu, ktera jednak muze slouzit jako
konstrukéni cast, protoZe tento material miize byt mechanicky odolnéj$i nez material prisvitny,
a jednak miize skryt elektronické komponenty svitilny, u kterych neni Zadouci, aby byly vidét pii
béZzném pohledu na svitilnu. Takové feSeni je popsano v dokumentu US 20220072993 Al.
Problém se zvysenou intenzitou kvili odrazu svétla na konci svétlovodu tyto dokumenty vsak
nezminuji ani nijak nefesi.

Bylo by proto vhodné piijit s feSenim svétlovodu pro svitilnu, které by odstranilo nehomogenity

zpiisobené odrazem svétla na konci svétlovodu, pricemz by toto feSeni bylo levné na vyrobu,
nekomplikovalo montaZz a nezabiralo velké mnoZstvi prostoru.

Podstata vynalezu

Nedostatky feSeni znamych ze stavu techniky do jisté miry odstranuje zpisob vyroby svétlovodu
pro automobilovou svitilnu zahrnujici krok vsttiknuti prvniho materialu do formy, pficemz prvni



20

25

30

35

40

45

50

CZ 309711 B6

material je prusvitny polymer. Dale zahrnuje krok vytvoteni stinici ¢asti svétlovodu vsttiknutim
druhého materialu do formy, pficemz druhy material je polymer zahrnujici cerny pigment.
MnozZstvi druhého materialu ma mensi objem neZ mnoZstvi prvniho materialu, naptiklad alespon
100-krat nebo alespon 500krat. Déle zpiisob zahrnuje krok kontaktu prvniho materialu s druhym
materialem ve formé pred jejich ztuhnutim, pti€emZ v tomto kroku jsou prvni material a druhy
material spojeny dohromady, takze po ztuhnuti vznikne svétlovod z jednoho kusu, ktery je na casti
objemu prusvitny a na malé ¢asti objemu vzdalené pfi pouzivani od zdroje svétla je Cerny. Z
prvniho materialu je po jeho vsttiknuti do formy a pred ztuhnutim vytvorena plocha pro vystup
svétla ze svétlovodu.

Vyhodné ma svétlovod zacatek a konec, pficemz zacatek odpovida mistu vstupu svétla a konec
mistu nejvzdalenéj§imu od zdroje svétla. Zacatek tedy obsahuje plochu pro vstup svétla a konec
obsahuje druhy material tvotici stinici ¢ast. Prvni material je tedy ciry polymerni material,
naptiklad polymethylmethakrylat nebo polykarbonat, tedy material, ktery propousti svétlo,
s volitelnou primési barevného pigmentu, ma-li vyzarované svétlo byt barevné a zdroj svétla je
bily. Podoba styku mezi materialy, tj. zejména to, do jaké miry a na jak velkém objemu se spolu
smisi, zavisi na druhu materiali, teploté taveniny, velikosti formy, tlaku vstfikovani apod.
Naptiklad pokud maji oba materialy stejné slozeni, liSici se pouze pritomnosti pigmentu, budou se
standardné misit a spojovat snaze nez odliSné polymery. Pti vyssi teploté taveniny bude pfechod
mezi materialy pozvolnéjsi.

Cést formy, ktera slouzi k vytvoteni plochy pro vystup svétla, je tedy v misté, kam je béhem
vstiikovani dopraven prvni material. Obvykle se jedna o zakfivenou plochu prochazejici podél osy
svétlovodu, tj. osy dutiny formy. Vytvarovani plochy pro vystup svétla tedy probiha natlacenim
prvniho materialu do kontaktu s touto plochou uvnitt formy. Soucasné s ni mohou byt tvarovany
1 vyvazovaci prvky, které sméruji svétlo prochazejici svétlovodem k plose pro vystup svétla. Na
vysledném svétlovodu je po montazi do svitilny prvni material umistén mezi druhym materialem
a zdrojem svétla.

Stinici ¢ast svétlovodu z druhého materialu miize mit délku napfiklad méné nez milimetr, naptiklad
1 méné nez pul milimetru, naptiklad desetinu milimetru. Na vysledném svétlovodu tedy svétlo
vstupuje do prisvitné ¢asti a je v ni Sifeno 1 z ni vyvazovano ven. Na konci prisvitné ¢asti se pak
nachazi neprlsvitna ¢ast z druhého materialu, ktera pohlcuje svétlo, neodrazi ho jako je tomu
u prechodu svétlovod-vzduch na konci svétlovodli ve stavu techniky. Je tedy zamezeno vzniku
nehomogenity ve vyvazovaném svétle v blizkosti konce svétlovodu, které je ve stavu techniky
zpisobeno odrazenym svétlem, které nebylo vyvazano ven pti priichodu od zdroje k opacnému
konci svétlovodu. Druhého materialu ptitom mlize byt jen velmi malé mnozstvi, takze tento usek
svétlovodu prakticky nezabira zadné misto. Zptisob vyroby je viici celoprisvitnym svétlovodim
prakticky nezménén, pouze se vyuZziva forma pro vicekomponentni vsttikovani a dodavaji se dva
materialy.

Oba materialy mohou byt dodany do formy zarovein. Mozné je naptiklad 1 zacit vstrikovat druhy
material az v okamziku, kdy uz je ¢ast prvniho materialu ve forme¢. Vzhledem k tomu, ze prvniho
materialu je vétsi objem a jeho dodavani do formy tak muze trvat vyrazné déle, je vyhodné zacit
vstiikovat druhy material v okamziku, kdy je jiz ¢ast prvniho materialu ve formé. Vstfikovani
druhého materialu je pak napriklad realizovano nacasovanim otevirani ventilu, kterym je zakoncen
ptivod druhého materialu do formy. Toto nacasovani pak ovliviinje, v jakém misté dojde ke
kontaktu obou materialii. Druhy material je vyhodné vsttikovan v blizkosti konce formy, naptiklad
max | cm od konce formy.

Plocha pro vstup svétla je obvykle rovinna plocha, jedna se o plochu, ke které je nasmérovan zdroj
svétla a kterou tedy svétlo vstupuje do svétlovodu. U tenkych svétlovodi, tj. svétlovodi s délkou
naptiklad alespon 10-krat vétSi nez Sitkou, resp. primérem, mize tato plocha byt na zacatku
svétlovodu, tj. naptiklad na podstavé valcovitého tvaru svétlovodu. V predkladaném vynalezu je
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pfitom protéjsi plocha na konci svétlovodu vytvorena neprusvitna. Plocha pro vystup svétla pak
milZe byt na plasti tohoto tvaru, tj. prochazi podél osy svétlovodu.

Vyhodné je druhy material sloZzen z prvniho materialu a cerného pigmentu, resp. ze stejného
polymeru jako prvni material a z ¢erného pigmentu. Pro materialy se stejnym slozenim, liSicimi se
pouze pfidanim pigmentu, dochazi nejsnaze ke spojeni. Mozné je vsak vstrikovat do formy i riizné
polymery, naptiklad mize druhy material byt odolné;si vii¢i mechanickému poskozeni.

Z druhého materidlu je vyhodné vytvoren usek svétlovodu krat$i nez 5 mm, vyhodnéji nez 1 mm.
Cim krati je tento tsek, tim méné prostoru zabira nesvitici ¢ast svétlovodu. Postadujici pro
fungovani vynalezu miize byt i1 délka tohoto useku mensi nez naptiklad 0,2 mm. Délka useku
z druhého materialu mize byt métena jako délka casti svétlovodu, ktera je tvofena pouze druhym
materialem, tedy do této délky nemusi byt zapocitana délka postupného ptechodu mezi materialy.

Z prvniho materialu mtze po vstiiknuti prvniho materialu do formy a pred ztuhnutim prvniho
materialu byt vytvarovana plocha pro vstup svétla do svétlovodu. Cast formy uréena k vytvarovani
plochy pro vstup svétla se pak tedy nachazi v misté, kam je dodavan prvni material. Tato plocha
vsak muze byt i z jiného prisvitného materialu, mozné je i1 vyrobit svétlovod s vice plochami pro
vstup svétla, nékterymi z prvniho materialu a jinymi z dalsiho, tfetiho materialu.

Zpisob dle vynalezu mize dale zahrnovat krok vstfiknuti tfetiho materialu do formy. Prvni
material je v takovém ptipadé bezbarvy a tfeti material je prisvitny polymer obsahujici barevny
pigment. MnoZstvi tfetiho materialu ma menSi objem neZ mnoZzstvi prvniho materialu, naptiklad
alespont 10-krat, nebo alespon 100-krat. Dale zptsob zahrnuje krok kontaktu prvniho materialu
s tfetim materialem ve formé pted jejich ztuhnutim, pficemz v tomto kroku jsou prvni material
a treti material spojeny dohromady, pficemz ze tfetiho materialu je vytvarovana plocha pro vstup
svétla do svétlovodu.

Jinymi slovy je tedy svétlovod vyroben jako tfikomponentni, a forma tedy obsahuje tfi ptivody
taveniny. VétSinu svétlovodu tvofi ¢iry prvni material, druhy material brani odrazu na konci
svétlovodu a tfeti material zabarvuje svétlo Sifené a vyvazované prvnim materidlem, takze bily
zdrgj svétla se svétlovodem dle vynalezu miiZze byt pouzit ve svitilné pro barevné sviceni bez
jakychkoliv dalSich komponent jako jsou barevné krytky ¢i filtry. Svétlovod je po ztuhnuti
7 jednoho kusu, ze tfi riznych materiall, vyhodné se liSicich pouze pigmentem. Barevné svétlo je
¢irym materialem, tj. prithlednym bezbarvym polymerem, Siteno efektivnéji nez v ptipadé, kdy je
prvni material barevny a tfeti material pouzit neni. Je tak tedy mozné dosahnout efektivnéjsiho
barevného sviceni, ve srovnani se svétlovodem barevnym po celé délce.

Délka casti svétlovodu z tietiho materialu mtize byt naptiklad krat$i nez 5 mm, vyhodné nez 1 mm.
MnozZstvi pigmentu pak mtze byt voleno v zavislosti na poZadovaném zabarveni, délce této Casti,
druhu pigmentu atd. Ostrost pfechodu mlze byt volena naptiklad teplotou, jako je tomu pro
prechod mezi prvnim a druhym materialem, jak bylo popsano vyse. Cast formy, ktera slouzi
k vytvoteni plochy pro vstup svétla, je tedy v misté, kam je béhem vstiikovani dopraven treti
material. Zejména se mize jednat o zacatek formy, naptiklad mtze byt pfivod taveniny tfetiho
materialu maximalné 1 cm od zacatku formy. Nacasovani vstrikovani riznych materialti pak mtze
byt naptiklad takové, Ze prvni material je dodavan jako prvni, a ve chvili, kdy se blizi ke koncim
formy, je na téchto koncich zahajeno vstiikovani druhého a tfetiho materialu.

Nedostatky znamych feseni dale do jisté miry odstranuje svétlovod pro automobilovou svitilnu,
ktery je na casti své délky vytvoren z prvniho materialu, pficemz prvni material je prisvitny
polymer. Na kratsi ¢asti své délky je svétlovod vytvofen z druhého materialu, pficemz druhy
material je polymer zahrnujici erny pigment. Prvni material je pevné spojen s druhym materialem
a prechod mezi nimi zahrnuje pouze prvni material a druhy material. Oba materialy jsou naptiklad
spojeny béhem vyroby v dobé, kdy jsou roztavené. Svétlovod zahrnuje alespon jednu plochu pro
vystup svétla vytvarovanou z prvniho materialu. Svétlovod dle vynalezu je vyhodné vytvoren
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zpusobem dle vynalezu. Tento svétlovod tedy poskytuje stejné vyhody jako zptisob dle vynalezu,
jak bylo popsano vyse. Zejména tedy umoznuje pohlceni nevyuzitého svétla a tim zamezeni vzniku
nehomogenity ve vyzatfovaném svétle.

Druhy material mize byt sloZen z prvniho materialu a erného pigmentu, tj. ze stejného prisvitného
polymeru a vhodného €erného barviva. MuzZe také obsahovat dalsi ptisady, naptiklad pro zvyseni
odolnosti vlici teplu, vibracim apod. Tedy v nékterych provedenich svétlovodu ¢i zptisobu jeho
vyroby miZe druhy material obsahovat polymer, ktery tvofi prvni material, a cerny pigment,
volitelné s dalSimi pfisadami.

Vyhodné je cast délky svétlovodu z druhého materialu kratsi nez 5 mm, vyhodnéji nez 2 mm,
nejvyhodnéji nez 1 mm. Svétlovod mlze zahrnovat alespon jednu plochu pro vstup svétla
vytvarovanou z prvniho materialu.

Prvni material mlze byt bezbarvy, pficemz svétlovod mlize dale zahrnovat tfeti material zahrnujici
polymer a barevny pigment. Ze tfetiho materialu je vytvoren usek kratsi neZ z prvniho materialu,
vyhodné alespon 10-krat kratsi, pficemz prvni material je pevné spojen se tfetim materialem
a prechod mezi nimi zahrnuje pouze prvni material a tfeti material. Toto spojeni je tedy obdobné
jako spojeni prvniho a druhého materialu. Svétlovod pfitom zahrnuje alespon jednu plochu pro
vstup svétla vytvarovanou ze tetiho materialu.

Je tedy umoznéno barevné sviceni s vyssi efektivitou, jak bylo popsano vyse pro zpusob dle
vynalezu. Vyhodné jsou vSechny tfi materialy zaloZzeny na stejném polymeru, napfiklad PMMA
nebo polykarbonatu, a lisi se pouze pridanym pigmentem. MoZné je vSak naptiklad 1 tyto dva
materialy kombinovat nebo vyuzit zcela jiné polymery pro néktery ze uvedenych téi materialti
svétlovodu.

Dale mohou nedostatky feSeni ze stavu techniky byt odstranovany svitilnou pro automobil,

napriklad pfednim ¢i zadnim svétlometem, nékterym modulem svétlometu nebo prosvétlenou
maskou chladice, pti¢em? tato svitilna obsahuje svétlovod dle vynalezu.

Objasnéni vykresi

Podstata vynalezu je dale objasnéna na prikladech jeho uskuteénéni, které jsou popsany s vyuzitim
ptipojenych vykrest, kde na:

obr. 1 je schematicky znazornén svétlovod dle vynalezu ptiloZzeny ke zdroji svétla, pricemz zdroj
svétla je nasmérovan na zacatek svétlovodu a protilehly konec svétlovodu je vytvoten
z Cerného druhého materialu;

obr. 2 je schematicky znazornén svétlovod dle vynalezu, ktery je na zacatku opatfen zdrojem
svétla a na konci je z cerného materialu, pficemz mezi zacatkem a koncem prochazi plocha
pro vystup svétla a vyvazovaci prvky;

obr. 3 je znazornén graf znazornujici narfist mnozstvi pigmentu ve svétlovodu podél délky
svétlovodu v n€kolika provedenich, pficemz strmosti narlistu mnozstvi pigmentu je
vyjadrena ostrost pfechodu mezi prvnim a druhym materialem v téchto provedenich; a

obr. 4 je schematicky znazornéno provedeni tfikomponentniho svétlovodu, na kterém je konec
svétlovodu zc¢erného polymeru, zacatek s plochou pro vstup svétla zbarevného
a prostfedni usek tvorici prevaznou vétsinu svétlovodu je z ¢irého polymeru.
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Priklady uskuteénéni vynalezu

Vynalez bude dale objasnén na ptikladech uskutecnéni s odkazem na prislusné vykresy.

Predmétem predkladaného vynalezu je zplisob vyroby svétlovodu 2 pro automobilovou svitilnu.
V tomto zplisobu je vyuZita forma pro vstfikovani plastii, prvni material 3 a druhy material 4. Oba
materialy jsou v libovolném poradi nebo oba zaroven vstiiknuty do formy, pti¢emz se ve formée
sliji dohromady, takZe po ztuhnuti oba materialy tvori svétlovod 2 z jednoho kusu. Oba materialy
jsou polymery, pficemz druhy material 4 obsahuje ¢erny pigment, 1j. je neprusvitny, zatimco prvni
material 3 je prlsvitny. Prvni material 3 mize byt bezbarvy nebo barevny, tj. se naptiklad jedna
o &iry polymer, napt. plexisklo, s moznou pf¥imési barevného pigmentu. Cirym polymerem miize
byt jakykoliv polymer propoustéjici svétlo bez pohlceni a zkresleni, nebo alespoii bez vyznamného
pohlceni a zkresleni. Naproti tomu barevny polymer ¢ast bilého svétla nepropousti, takze méni
barvu prochazejiciho bilého svétla. Druhého materialu 4 je do formy vstfiknuto mensi mnoZstvi,
napriklad méné nez desetina, vyhodnéji neZ setina, objemu prvniho materialu 3, a je z n€j vytvoren
konec svétlovodu 2, tj. obvykle rovinna plocha, ktera je nejvice vzdalenou ¢asti svétlovodu 2 od
zdroje 1 svétla. Z druhého materialu 4 je tak vytvotena stinici ¢ast, ktera brani priichodu svétla ven
ze svétlovodu skrze konec svétlovodu a brani odrazu svétla o tento konec.

Z prvniho materialu 3 mtZe byt vytvorena plocha 5 pro vstup svétla, vyhodné umisténa na zacatku
svétlovodu 2, jako naptiklad v provedenich z obr. 1 a 2. K této ploSe je nasmérovan zdroj 1 svétla,
jak je znazornéno na obou téchto obrazcich. Z prvniho materialu 3 je vytvorena i plocha 6 pro
vystup svétla, ktera obvykle prochazi podél osy svétlovodu 2, jak je naznaceno na obr. 2. Odrazeni
svétla smérem k ploSe 6 pro vystup svétla je v zobrazeném provedeni zajisténé pomoci
vyvazovacich prvki 7.

Prvnim materidlem 3 je naptiklad PMMA (polymethylmethakrylat), coz je &iry polymer
standardné pouZivany pro vyrobu svétlovodd, krycich skel apod. V provedenich, kde je prvni
material 3 zabarveny, naptiklad pokud svétlovod 2 ma slouzit pro smérové svétlo, miize byt vyuzit
néktery z barevnych pigmentli z nize uvedené tabulky. Druhym materidlem 4 mize byt rovnéz
PMMA s ptfidanym ernym pigmentem, naptiklad zvolenym z poslednich dvou radki této tabulky:

Interval vlnovych délek Barva Barvivo (klasifikace C.1.)

380 nm az 435 nm fialova C21H1sNO; (Solvent violet 13)

435 nm az 500 nm modra C32H16CuNg (Pigment Blue 15:3)

500 nm az 520 nm cyan (azurovad) | C3;H;6CuNg(Pigment Blue 15:3)

520 nm az 565 nm zelena C3,HCI;5CuNg (Pigment Green 7)

565 nm az 590 nm zluta C17H13CaCIN4O+S; (Pigment Yellow

191)

590 nm az 625 nm oranzova Ca6H12N4O; (Pigment Orange 43)

625 nm az 750 nm cervena C34H23CINsO7 (Pigment Red 187)
— cerna C17H13N304Cr12 (Solvent Black 27)
— cerna C (Pigment Black 6)

Tato tabulka uvadi kromé barvy pigmentu, jeho chemického slozeni a jeho klasifikace C.I., ktera
je v oboru standardné vyuzivana pro oznacovani a rozliSovani jednotlivych pigmentt, také vinové
délky, pro které ma vysledny obarveny material nejvétsi propustnost, ¢imz je zajiSténa pozadovana
barva prochazejiciho svétla. Alternativné lze pouzit jakykoliv prisvitny polymer s jakymkoliv
znamym barvivem vhodnym pro dany polymer. Pigmentl je ve stavu techniky znamo velké
mnozstvi a odbornik v oboru mtze dle svého uvazeni zvolit libovolny z nich. Dalsi barvy je mozné
ziskat dalSimi barvivy 1 kombinovanim barviv, napt. z vySe uvedené tabulky.
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Prvni a druhy material 3, 4 mohou byt dodany ve formé granulatu, pficemz druhy material 4 mtze
byt dodan v podobé Cernych granuli nebo Cirych/bilych/Sedych granuli a pigmentu, které jsou
smichany az po roztaveni pfed samotnym vstfikovanim. Pro kazdy z obou materiald muize byt
poskytnuta nasypka, nasledné mlize byt material dodan $nekovym dopravnikem do plastifikacni
jednotky pro roztaveni, napf. na teplotu 150 az 400 °C. Taveni miize byt zajiSténo zahfivanim
a/nebo pomoci tlaku. Roztavené materialy jsou vsttiknuty do formy, jejiz tvar odpovida
negativnimu tvaru vysledného svétlovodu 2. Tlak pro vstfikovani miize byt naptiklad 50 az
200 MPa. Pted tavenim mulize material byt suSen. Prvni material 3 miize byt dodavan na jednom
konci formy, druhy material 4 na opa¢ném konci formy. Druhy material 4 mize byt dodan do
formy pozdéji, v okamziku, kdy se prvni material 3 formou jiz blizi mistu vstfikovani druhého
materialu 4. Oba materialy se setkaji pred ztuhnutim, vyhodné pred ztuhnutim kteréhokoliv z nich.
Zvoleny tlak a zejména teplota, a také okamzik vstfikovani, pak ovlivni podobu prechodu mezi
materialy. Obecné plati, Ze ¢im vyssi teplota je pouzita, tim pozvolnéjsi bude prechod mezi
materialy, 1j. tim vice, na vétS§im tseku, se oba materialy smisi. Na obr. 3 jsou grafem znazornéna
tf1 provedeni pfechodu mezi obéma materialy. Teckovana ¢ara znazornuje svétlovod 2 s ostrym
pfechodem, takZze mnozstvi pigmentu, tj. mira zastinéni svétlovodu 2, se zméni skokové.
Cerchovana ¢ara znazorfiuje linearni narlist mnozstvi pigmentu na piechodovém useku svétlovodu
2 a carkovana cara znazornuje nelinearni narlst. Maximalni mnoZstvi pigmentu, tj. mnoZstvi
pigmentu ve druhém materialu 4, je voleno s ohledem na poZzadovanou sytost zaernéni konce
svétlovodu 2 z druhého materialu 4. Ovlivnéno mutze byt 1 druhem pouzitého pigmentu. Pigmentu
muzZe byt pouzito naptiklad 0,5 % hmotn., s 99,5 % polymeru. Na obr. 3 je délka tiseku z druhého
materialu 4 pro prehlednost zvétSena, vyhodné je vSak vyrazné krat$i neZ prusvitny usek
svétlovodu 2, mlze byt napriklad vice nez 100-krat kratsi.

Pro PMMA miize byt vyhodné vyuzita teplota roztavené¢ho materialu 205 az 250 °C. Vsttikovaci
tlak mtize byt vyhodné 70 az 140 MPa. Teplota formy béhem vstrikovani miize byt naptiklad 60 az
95 °C.

Svétlovodem 2 vyrabénym zplisobem dle vynalezu miize byt naptiklad podlouhly tenky svétlovod
2 s ptiblizné konstantnim prirezem. Takové svétlovody jsou bézné vyuzivané naptiklad pro denni
sviceni, potkavaci svétla, brzdova svétla, smérova svétla apod. Pritez miize byt napriklad kulaty.
Na obr. 1 je schematicky znazornén svétlovod 2 slozeny z ¢irého prvniho materialu 3 a cerného
druhého materialu 4. Délka uiseku z cerného materialu je vyhodné kratsi nez 1 cm, vyhodnéji nez
5 mm, napfiklad krat$i nez 1 mm. Svétlo ze zdroje 1 svétla, naptiklad bilé LED nebo pole bilych
LED, vstupuje plochou 5 pro vstup svétla na zac¢atku svétlovodu 2 do ¢irého useku, ze kterého 1
nasledné vystupuje ven. Plocha 6 pro vystup svétla miize byt naptiiklad zaoblena plocha
prochazejici podél vétsiny délky svétlovodu 2. Naproti plose 6 pro vystup svétla mohou byt
vyvazovaci prvky 7, jak je naznaceno na obr.2. Na cerném konci svétlovodu2 dochazi
k pohlcovani svétla, které nebylo vyvazano ven. Je tedy zabranéno odrazu tohoto svétla, ktery by
mél za nasledek zvyseni intenzity sviceni v blizkosti konce svétlovodu 2.

V provedeni z obr. 2 je svétlovod 2 opatfen vyvazovacimi prvky 7. Takovyto svétlovod 2 muze
napriklad slouzit pro denni sviceni nebo pro smérové, pficemz prvni material 3 muize byt
v takovém ptipadé oranZovy. Zobrazeny svétlovod 2 je rovny, ale v jinych provedenich mize byt
zakfiveny, rozvétveny, miiZze mit jiny nez kulaty prurez atd.

Druhy material 4 mize alternativné byt odlisSny od prvniho materialu 3 1 sloZzenim polymeru,
nikoliv pouze pritomnosti pigmentu. V zasadé je mozné vyuzit jakykoliv polymer, ktery lze
vstiikovat, obarvit na Cerno a ktery se spoji s prvnim materidlem 3, kdyz se setkaji ve formé.
V nékterych provedenich mize byt vyuZito napriklad i tfikomponentni vstfikovani plasth.
Naptiklad miize byt vyuzit ¢iry prvni material 3 na stfedni ¢asti svétlovodu 2 s druhym materialem
4 na konci pro pohlceni nevyuzitého svétla, a navic se tfetim materialem 8, prisvitnym a barevnym,
na zacatku svétlovodu 2 takze svétlo ze zdroje 1 svétla vstupuje do svétlovodu 2 skrze tento tieti
material 8. Barevny material tvotici plochu 5 pro vstup svétla zajisti, Ze se irou ¢asti svétlovodu 2
§ifi barevné svétlo, takze svétlovod 2 vyzaruje barevné svétlo, ale ztraty z Sifeni svétla svétlovodem
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2 jsou niz8i, v porovnani se svétlovodem 2, kde je prvni material 3 tvorici vétSinu objemu
svétlovodu 2 barevny a tfeti material 8 slouzici jako barevny filtr vyuzit neni. V provedeni z obr. 2
by tak pf1 vyuziti tfetiho materialu 8, ktery je tedy spojen s prvnim materialem 3 stejnym zptisobem
jako druhy material 4, mize ho byt stejné mnozstvi jako druhého materialu 4, mtze byt dodan ve
stejny okamzik atd., byl na zacatku svétlovodu 2 usek z barevného priisvitného polymeru a plocha
5 pro vstup svétla by byla z tohoto materialu. Tento isek mize mit rovnéz délku naptiklad kratsi
neZ 5 mm, vyhodné nez 1 mm, naptiklad mtze byt alesponn 100krat kratsi nez usek z prvniho
materialu 3. Provedeni svétlovodu 2 dle vynalezu vyrobeného zpisobem dle vynalezu, pti kterém
je vyuzit 1 tfeti material 8, je znazornéno na obr. 4.

Svétlovod 2 miiZze zahrnovat dvé nebo vice ploch 5 pro vstup svétla. Naptiklad miize svétlovod 2
byt rozvétveny, takze ma dva zacéatky, kazdy s plochou 5 pro vstup svétla, ke které je po montazi
do svitilny nasmérovan zdroj 1 svétla. Jedna plocha 5 pro vstup svétla pak mlze byt z bezbarvého
prvniho materialu 3 a druha miize byt z barevného tfetiho materialu 8. Podle toho, ktery zdroj 1
svétla je rozsvicen je pak spolec¢nou, nerozvétvenou casti, zakoncenou druhym materidlem 4,
vedeno bilé svétlo nebo barevné, naptiklad podle toho, zda je v dany okamzik svétlovod 2 vyuzivan
pro denni sviceni (barevnou plochou svétlo do svétlovodu 2 nevstupuje) nebo pro smérové sviceni
(tfeti material § je oranzovy a jemu ptislusny zdroj 1 svétla sviti).

Pfedmétem vynalezu je dale svétlovod 2 vyrobeny zplisobem dle vynalezu, naptiklad dle
kteréhokoliv provedeni zplisobu dle vynalezu popsaného vyse. Tento svétlovod 2 tedy zahrnuje na
vétsing své délky usek z prisvitného polymeru — prvniho materialu 3, a na dalsi ¢asti své délky
zahrnuje tsek z ¢erného polymeru. Plocha 5 pro vstup svétla miize byt z prvniho materialu 3,
ptipadné ze tfetiho materialu 8. Tento svétlomet tedy zahrnuje prvni material 3 a druhy material 4,
jak jsou naptiklad popsany vyse ve spojitosti se zplisobem dle vynalezu, spojené pevné dohromady.
Tento spoj, tj. pfechod mezi obéma materialy, pfitom zahrnuje pouze prvni material 3 a druhy
material 4, neni tedy potieba lepidlo nebo zadny spojovaci prvek. Svétlovod 2 dale zahrnuje plochu
6 pro vystup svétla, ktera se nachazi na iseku z prvniho materialu 3.

Prvnim materidlem 3 mize byt naptiklad PMMA nebo polykarbonat, druhym materidlem 4 mize
byt PMMA nebo polykarbonat s cernym pigmentem, naptiklad zvolenym z tabulky uvedené vyse.
Délka useku z druhého materialu 4 je vyhodné kratsi nez 5 mm, vyhodnéji nez 1 mm. V ptipadé¢
neostrého prechodu mize tato délka vyjadrovat délku useku tvorfeného vyhradné z druhého
materialu 4. Délka prechodu mlize byt zanedbatelna, napriklad v tadu desetin mm, ale mtize byt
napriklad i delsi nez délka useku z (vyhradn€) druhého materialu 4. Priklad svétlovodu 2 dle
vynalezu je znazornén na obr. 1 nebo obr. 2. V pripadé vyuziti i tfetiho materialu 8, mtze ptrechod
mezi prvnim materialem 3 a tfetim materialem 8 mit podobu, jaka je naznacena na obr. 3.

Svétlovod 2 dle vynalezu mlize byt soucasti svitilny do automobilu, naptiklad predniho svétlometu
se smérovym svétlem. Tato svitilna zahrnuje naptiklad nosny ram, naptiklad realizovany jako
vnéjsi kryt vytvoreny z plastu, zahrnuje zdroj 1 svétla, naptiklad desku plosnych spoji s polem
bilych LED, a zahrnuje uvedeny svétlovod 2, pficemz zdroj 1 svétla je nasmérovan k ploSe 5 pro
vstup svétla vytvorené z prvniho materialu 3, ptipadné ze tfetiho materialu 8. Dale miize svitilna
zahrnovat naptiklad modul pro dalkové sviceni, potkavaci sviceni apod. Svétlovod 2 dle vynalezu
miiZe napriklad slouzit jako smérové svétlo.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyroby svétlovodu (2) pro automobilovou svitilnu, zahrnujici krok vstfiknuti prvniho
materialu (3) do formy, pficemz prvni material (3) je priusvitny polymer; dale zahrnujici krok
vytvoreni stinici casti svétlovodu vstfiknutim druhého materialu (4) do formy, pfiéemZ mnoZstvi
druhého materialu (4) ma mensi objem neZ mnozstvi prvniho materialu (3); a dale zahrnujici krok
kontaktu prvniho materialu (3) s druhym materidlem (4) ve formé pted jejich ztuhnutim, pricemz
v tomto kroku jsou prvni material (3) a druhy material (4) spojeny dohromady; a pficemz z prvniho
materialu (3) je vytvorena plocha (6) pro vystup svétla ze svétlovodu (2), vyznacujici se tim, Ze na
svétlovodu (2) je vytvofen prvni konec s plochou (5) pro vstup svétla a druhy konec, ktery je
z druhého materialu (4), pficemz druhy material (4) je polymer zahrnujici cerny pigment; a pficemz
mezi prvnim koncem a druhym koncem je vytvotfena plocha (6) pro vystup svétla a jsou vytvoreny
vyvazovaci prvky (7).

2. Zpusob vyroby svétlovodu (2) podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze druhy material (4) je
slozen ze stejného polymeru jako prvni material (3) a cerného pigmentu.

3. Zpusob vyroby svétlovodu (2) podle kteréhokoliv z pfedchozich naroki, vyznacujici se tim, Ze
z druhého materialu (4) je vytvoren usek svétlovodu (2) kratsi nez 5 mm.

4. Zpusob vyroby svétlovodu (2) podle které¢hokoliv z predchozich narokd, vyznacujici se tim, ze
z prvniho materialu (3) je vytvarovana plocha (5) pro vstup svétla do svétlovodu (2).

5. Zpusob vyroby svétlovodu (2) podle kteréhokoliv z pfedchozich naroki, vyznacujici se tim, Ze
dale zahrnuje krok vstriknuti tfetiho materialu (8) do formy, pti¢emz prvni material (3) je bezbarvy,
tieti material (8) je prisvitny polymer obsahujici barevny pigment a mnozstvi tfetiho materialu (8)
ma mensi objem nez mnozstvi prvniho materialu (3); a Ze dale zahrnuje krok kontaktu prvniho
materialu (3) s tretim materidlem (8) ve formé pted jejich ztuhnutim, pti¢emz v tomto kroku jsou
prvni material (3) a tfeti material (8) spojeny dohromady, a pficemz ze tfetiho materialu (8) je
vytvarovana plocha (5) pro vstup svétla do svétlovodu (2).

6. Svétlovod (2) pro automobilovou svitilnu, ktery je na ¢asti své délky vytvoren z prvniho
materialu (3), pti¢emz prvni material (3) je priisvitny polymer, a na jiné krat$i casti své délky je
vytvoten z druhého materialu (4), vyznacujici se tim, ze druhy material (4) je polymer zahrnujici
cerny pigment, pti¢emz prvni material (3) je pevné spojen s druhym materidlem (4) a prechod mezi
nimi zahrnuje pouze prvni material (3) a druhy material (4); pticemz svétlovod (2) zahrnuje alespon
jednu plochu (6) pro vystup svétla vytvarovanou z prvniho materialu (3); pri¢emz svétlovod (2)
zahrnuje prvni konec s plochou (5) pro vstup svétla a druhy konec, ktery je z druhého materialu (4);
a pficemz mezi prvnim koncem a druhym koncem se nachazi plocha (6) pro vystup svétla a
vyvazovaci prvky (7).

7. Svétlovod (2) pro automobilovou svitilnu podle naroku 6, vyznacujici se tim, ze druhy
material (4) je slozen ze stejného polymeru jako prvni material (3) a ¢erného pigmentu.

8. Svétlovod (2) pro automobilovou svitilnu podle kteréhokoliv z narokii 6 az 7, vyznacujici se
tim, ze cast délky svétlovodu (2) z druhého materialu (4) je kratsi nez 5 mm.

9. Svétlovod (2) pro automobilovou svitilnu podle kteréhokoliv z naroki 6 az 8, vyznacujici se
tim, ze svétlovod (2) zahrnuje alespon jednu plochu (5) pro vstup svétla vytvarovanou z prvniho
materialu (3).

10. Svétlovod (2) pro automobilovou svitilnu podle které¢hokoliv z narokd 6 az 9, vyznacujici se
tim, 7Ze prvni material (3) je bezbarvy, pficemz svétlovod (2) dale zahrnuje tfeti material (8)
zahrnujici polymer a barevny pigment; pricemz ze tretiho materialu (8) je vytvoren tsek kratsi nez
z prvniho materialu (3); pficemz prvni material (3) je pevné spojen se tfetim materialem (8) a
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pfechod mezi nimi zahrnuje pouze prvni material (3) a tfeti material (8); a pricemz svétlovod (2)
zahrnuje alespoil jednu plochu (5) pro vstup svétla vytvarovanou ze tetiho materialu (8).

2 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

zdroj svétla

svétlovod

prvni material

druhy material

plocha pro vstup svétla
plocha pro vystup svétla
vyvazovaci prvky

treti material
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