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Wplyw regeneracji klosza i odblysnika reflektora na witasciwosci

fotometryczne swiatfa mijania

Streszczenie. W publikacji zostaty przedstawione wyniki badar fotometrycznych dwdch wybranych typéw reflektoréw, po okotfo dziesiecioletniej
normalnej eksploatacji pojazdéw, po wykonaniu regeneracji odbty$nika oraz klosza. Badania te sg probg uzyskania odpowiedzi na pytanie, czy
regeneracja powoduje faktycznie poprawe, czy tez moze dalsze pogorszenie parametréw fotometrycznych reflektora?

Abstract. The publication presented the results of photometric measurements of two selected types of headlamps, after about ten years of normal
exploitation of the vehicle, after the regeneration of the lens and reflector. This study is an attempt to answer the question of whether the
regeneration will actually improving or whether it can further deteriorate a photometric performance of a headlamp?

(The effect of regeneration of headlamp lens and reflector on photometric properties of passing light).

Stowa kluczowe: $wiatto mijania, eksploatacja pojazdéw, oswietlenie samochodowe.

Keywords: passing light, vehicle exploitation, vehicle lighting.

Wstep

Od momentu rozpoczecia eksploatacji pojazdu
rozpoczyna sie powolny proces starzenia elementéw jego
wyposazenia, w tym takze ukladu optycznego reflektora.
Klosze lamp, zwykle wykonywane z tworzywa sztucznego,
ulegajg  stopniowemu matowieniu, a powierzchnie
odbtysnika, wykonane z warstwy napylonego aluminium,
ulegajg degradacji. Czynniki te powodujg rozpraszanie
Swiatta i zmniejszenie strumienia swietinego emitowanego
na droge [1], co w potgczeniu ze zjawiskiem “rozmycia”
granicy $wiatta i cienia, znacznie pogarsza jakos$¢
oswietlenia drogi oraz moze powodowac¢ o$lepianie innych
uczestnikbw  ruchu drogowego. Niestety podczas
okresowego badania diagnostycznego pojazdu, przy uzyciu
obecnie stosowanych urzadzen, diagnosta nie jest w stanie
wykry¢ tego typu nieprawidlowosci. Kontrola ogranicza sie
zwykle do sprawdzenia dziatania $wiatet i korekty
ustawienia granicy $wiatla i cienia $wiatet mijania, pomimo
ze istniejg juz urzgdzenia diagnostyczne umozliwiajgce ich
doktadng analize [5, 6].

Obecnie istnieje mozliwos¢ wykonania tzw. regeneracji
uzywanych reflektorbw samochodowych. Polega ona
zwykle na ponownym napyleniu warstwy odbijajgcej Swiatto
w odbty$niku oraz wypolerowaniu klosza z tworzywa
sztucznego. Tego typu praktyki sg zwykle stosowane przez
wiascicieli kilkunastoletnich pojazdéw, w ktérych nastapito,
widoczne gotym okiem, znaczne pogorszenie stanu
elementéw uktadu optycznego reflektora. Istniejg nawet
firmy ustugowe prowadzgce dziatalno$¢ w tym zakresie.

Badania fotometryczne

Do pomiaréw fotometrycznych wykorzystano typowa dla
urzgdzen oswietleniowych pojazdéw, goniometryczng
metode pomiaru $wiattosci, zgodnie z wymaganiami
Regulaminu nr 112 ONZ [2]. Pomiary wykonano w
typowych punktach i obszarach pomiarowych badanych w
procesie homologacji reflektoréw z halogenowym Zzrodtem
Swiatta. W kazdym badanym reflektorze uzyto tej samej
zarowki wzorcowej kategorii H7, zasilanej napieciem, przy
ktorym wytwarza ona odniesieniowy strumien Swietiny
(1500lm). Do badan zastosowano roéwniez matrycowy
miernik luminancji [3, 4], umozliwiajgcy zobrazowanie i
poréwnanie zmian rozkiadoéw $wiatta w perspektywie
oswietlanej drogi (obraz w trybie ,falsecolors” Rys. 2-9).

Obiektem badan byly dwa typy homologowanych
reflektorow, powszechnie stosowanych w pojazdach
osobowych. Reflektor nr 1 byt uzywany na pojezdzie, przez
okoto 11 lat (przebieg pojazdu ok. 170 tys. km), a reflektor

nr 2, w okresie ok. 10 lat (przebieg pojazdu 172 tys. km).
Do badan poréwnawczych wykorzystano réwniez
fabrycznie nowe egzemplarze reflektoréow tego samego
typu. Wzrokowa ocena stanu obydwu reflektoréw wykazata
wieksze zuzycie eksploatacyjne klosza i odbty$nika w
reflektorze nr 1.
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Rys.1. Obszary i punkty pomiarowe dla $wiatet mijania [2]

Badania reflektora po amatorskiej regeneracji klosza

Pierwszym etapem badan byto wykonanie regeneraciji
reflektorow, polegajacej na wypolerowaniu klosza z
tworzywa sztucznego. Obecnie na forach internetowych
mozna znalezé wiele opiséw i instrukcji wykonania
samodzielnej regeneracji klosza reflektora
samochodowego. Regeneracja taka polega gtéwnie na
zastosowaniu drobnoziarnistego papieru $ciernego, o
gradacji ziarna powyzej 1200, i recznym wyszlifowaniu
klosza na mokro, a nastepnie na mechanicznym
wypolerowaniu powierzchni samochodowg pastg polerska.
Powyzsza procedura zostata zastosowana w obydwu
badanych reflektorach. Wyniki pomiaréw fotometrycznych
reflektorow uzywanych przed i po amatorskiej regeneracji
przedstawiono w tabeli nr 1 i na rys. 3 i 7. Pogrubiong
czcionkg oznaczono wartosci niespetniajgce wymagan
homologacyjnych. W tabeli podano takze procentowe
wartosci roznicy wzglednej miedzy wartosciami uzyskanymi
w poszczegdlnych punktach i obszarach pomiarowych dla
reflektora uzywanego oraz po regeneracji (wartosci ujemne
oznaczajg spadek Swiattosci, wartosci dodatnie oznaczajg
wzrost Swiattosci).

Wyglad kloszy obydwu reflektorow po regeneracji ulegt
widocznej poprawie tj. zaobserwowano zwigkszenie prze-
zroczystosci kloszy (zmniejszenie zmatowienia). Stwier-
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dzono takze poprawe rozsylu Swiattosci obydwu reflek-
toréw, tj. wartosci niespetniajgce wymagan przed regene-
racja, teraz spetnity wymagania homologacyjne, ale tylko w
obszarze ponizej granicy $wiatta i cienia. Ponad to, w oby-
dwu reflektorach, powyzej granicy swiatta i cienia (obszar IlI
i punkt B50L) nastgpito dalsze pogorszenie oswietlenia.
Zatem, amatorska regeneracja klosza spowodowata
niewielkg poprawe o$wietlenia obszaru drogi, gtéwnie ze
wzgledu na zwiekszenie wspdiczynnika przepuszczania
kloszy. Jednoczesnie, nadal wystepujace zmatowienie
kloszy, przyczynito sie do rozproszenia wiekszej ilosci
przepuszczanego S$wiatta, skutkujgce miedzy innymi
silniejszym oslepianiem kierowcow jadacych z przeciwka.

Badania reflektora po firmowej regeneracji klosza
Kolejnym etapem badan byto wykonanie regeneraciji
klosza reflektorow w firmie, ktéra odptatnie sSwiadczy takie
ustugi. Koszt ustugi regeneracji klosza dla dwdch sztuk
reflektorow wyniost okoto 350zt.
Zastosowano nastepujgcg procedure regeneraciji:

- wstepne polerowanie = mechaniczne  powierzchni
zewnetrznej klosza emulsjg polerskg o gradacji ziaren
30-60 pum,

- polerowanie mechaniczne emulsjg polerskg o gradaciji
ziaren 15 ym,

- koncowe polerowanie mechaniczne emulsjg polerska o
gradacji ziaren 9 um,

- polerowanie mechaniczne filcem i pastg polerska,

- polerowanie mechaniczne ggbka,

- natozenie warstwy ochronnej z filtrem UV.

Wyniki pomiaréw fotometrycznych reflektoréw uzywanych

przed i po firmowej regeneracji przedstawiono w tabeli nr 2 i

na rys. 4, 8. W obydwu reflektorach stwierdzono spetnienie

wymagan homologacyjnych we wszystkich punktach i

obszarach. Zatem, mozna stwierdzi¢, ze prawidtowe

wykonanie polerowania powierzchni klosza reflektoréw
przyczynito sie do przywrdcenia ich wartosci $wiattosci do
stanu zblizonego do fabrycznie nowych reflektorow

Tabela nr 1 Wyniki pomiaréw $wiatto$ci [cd] reflektoréw uzywanych i po amatorskiej regeneracji klosza
Punkty Wymaganie | Reflektor nr1 Reflektor nr1 A %] Reflektor nr2 | Reflektor nr2 A %]
pomiarowe | R112 [cd] uzywany regenerowany ° uzywany regenerowany °
B50L <350 708 1634 131 448 909 103
BR <1750 1005 1998 99 535 1114 108
75R = 5100 2945 6986 137 4165 6183 48
75L < 10600 1310 2991 128 1260 2055 63
50L < 13200 1685 4094 143 2389 3188 33
50R = 5100 4543 10040 121 11150 13340 20
25L > 1250 1127 3511 212 5202 6167 19
25R > 1250 1758 4605 162 3860 5471 42
obszar |l <625 1269 2721 114 825 1942 135
obszar IV > 1700 1267 3901 208 2149 3327 55
obszar | < 17600 4703 9945 111 14800 17806 20
1 - 269 442 64 183 248 36
2 - 376 723 92 253 363 43
3 - 270 521 93 217 333 53
1+2+3 =190 915 1686 84 653 944 45
4 - 494 1016 106 279 494 77
5 - 601 1386 131 359 663 85
6 - 568 1247 120 374 707 89
4+5+6 =375 1663 3649 119 1012 1864 84
7 =65 684 1391 103 418 904 116
8 2125 972 1975 103 507 1166 130
Tabela nr 2 Wyniki pomiaréw $wiatto$ci [cd] reflektoréw uzywanych i po ,,firmowej” regeneracji klosza
Punkty Wymaganie | Reflektornr1 Reflektor nr1 A [%] Reflektor nr2 Reflektor nr2 A %]
pomiarowe | R112 [cd] uzywany regenerowany ° uzywany regenerowany °
B50L <350 708 314 -56 448 290 -35
BR <1750 1005 339 -66 535 301 -44
75R > 5100 2945 9322 217 4165 9766 134
75L < 10600 1310 1360 4 1260 1691 34
50L < 13200 1685 4262 153 2389 3618 51
50R > 5100 4543 19310 325 11150 16040 44
25L > 1250 1127 4234 276 5202 7955 53
25R > 1250 1758 7873 348 3860 4002 4
obszar |l <625 1269 553,6 -56 825 445 -46
obszar IV > 1700 1267 3785 199 2149 3221 50
obszar | < 17600 4703 21850 365 14800 23364 58
1 - 269 115 -57 183 169 -8
2 - 376 137 -64 253 234 -8
3 - 270 143 -47 217 188 -13
14243 =190 915 396 -57 653 591 -9
4 - 494 196 -60 279 229 -18
5 - 601 244 -59 359 262 -27
6 - 568 242 -57 374 264 -29
4+5+6 =375 1663 682 -59 1012 756 -25
7 =65 684 291 -57 418 319 -24
8 2125 972 380 -61 507 414 -18
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Badania reflektora po firmowej regeneracji odbtysnika
Pomimo uzyskania zadowalajgcych wynikéw juz po
samej regeneracji kloszy badanych reflektoréow, w dalszym

etapie badan wykonano jeszcze regeneracje odbty$nikéw,
polegajacg na wyczyszczeniu sprezonym powietrzem
wnetrza reflektora i ponownym napyleniu warstwy
aluminium na powierzchni odbtysnika. Koszt ustugi
regeneracji odbtysnika dla dwoch reflektorow wyniost ok.
600zt. Wyniki pomiaréw fotometrycznych reflektorow

przedstawiono w tabeli nr 3 i na rys. 5, 9. Regeneracja
odbty$nika  spowodowata w  obydwu reflektorach
przekroczenie wartosci dopuszczalnej w punkcie B50L, a
ponad to w reflekiorze nr 1 takze przekroczenie
dopuszczalnej wartosci w obszarze lll. Zatem, wykonanie
regeneracji odbty$nika w pewnym sensie pogorszyto stan
oswietlenia. Prawdopodobnie jest to spowodowane
zastosowaniem innych  parametrow metalizacji od
zastosowanych w fabrycznym procesie produkcji reflektora.

Tabela nr 3 Wyniki pomiaréw $wiatto$ci [cd] reflektoréw uzywanych i po ,,firmowej” regeneracji odbtysnika

Punkty Wymaganie | Reflektor nr1 Reflektor nr1 A [%] Reflektor nr2 Reflektor nr2 A %]
pomiarowe | R112[cd] uzywany regenerowany ° uzywany regenerowany °
B50L <350 708 585 -17 448 350 -22
BR <1750 1005 528 -47 535 373 -30
75R = 5100 2945 16630 465 4165 7225 73
75L < 10600 1310 3734 185 1260 1501 19
50L < 13200 1685 8920 429 2389 3361 M
50R = 5100 4543 21580 375 11150 15590 40
25L > 1250 1127 8017 611 5202 7495 44
25R = 1250 1758 6161 250 3860 5221 35
obszar |lI <625 1269 1237 -3 825 568 -31
obszar IV = 1700 1267 8542 574 2149 3208 49
obszar | < 17600 4703 27785 491 14800 22081 49
1 - 269 178 -34 183 168 -8
2 - 376 223 -41 253 235 -7
3 - 270 167 -38 217 189 -13
14243 =190 915 568 -38 653 593 -9
4 - 494 357 -28 279 221 -21
5 - 601 373 -38 359 250 -30
6 - 568 356 -37 374 278 -26
4+5+6 =375 1663 1086 -35 1012 749 -26
7 265 684 594 -13 418 432 3
8 > 125 972 760 -22 507 517 2

-

Rys.2. Obraz rozktadu luminancji na pionowym ekranie, reflektora
nr 1 uzywanego (linia szara - perspektywa drogi, linia czerwona —
potozenie granicy swiatta i cienia).

Rys.3. Obraz rozktadu luminancji na pionowym ekranie, reflektora
nr 1 uzywanego po amatorskiej regeneracji klosza.
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Rys.4. Obraz rozktadu luminancji na pionowym ekranie, reflektora
nr 1 uzywanego po firmowej regeneracji klosza.

-

Rys.5. Obraz rozktadu luminancji na pionowym ekranie, reflektora
nr 1 uzywanego po firmowej regeneracji klosza i odbtysnika.
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Rys.6. Obraz rozktadu luminancji na pionowym ekranie, reflektora Rys.8. Obraz rozktadu luminancji na pionowym ekranie, reflektora
nr 2 uzywanego. nr 2 uzywanego po firmowej regeneracji klosza

Rys.7. Obraz rozktadu luminancji na pionowym ekranie, reflektora Rys.9. Obraz rozktadu luminancji na pionowym ekranie, reflektora

nr 2 uzywanego, po amatorskiej regeneracji klosza. nr 2 uzywanego po firmowej regenerac;ji klosza i odbty$nika.
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Rys.10. Swiattosci reflektora nr 1 w punktach i obszarach powyzej  Rys.12. Swiatlosci reflektora nr 2 w punktach i obszarach powyzej
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Rys.11. Swiattosci reflektora nr 1 w punktach i obszarach powyzej — Rys.13. Swiatlosci reflektora nr 2 w punktach i obszarach ponizej
oraz ponizej granicy $wiatta i cienia. oraz ponizej granicy $wiatta i cienia.
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Na rysunkach 10-13 zestawiono zmierzone wartosci
Swiattosci w badanych obszarach i punkach pomiarowych
reflektoréow, z podziatem na strefy: ponizej oraz powyzej
granicy $wiatta i cienia.

Whnioski

Regeneracja uzywanych reflektorow samochodowych,
polegajgca zwykle na wypolerowaniu klosza z tworzywa
sztucznego oraz ewentualnie na ponownym napyleniu
warstwy odbijajgcej Swiatto w odbtysniku, zwykle stosowana
jest przez wiascicieli kilkunastoletnich pojazdéw, w ktérych
nastgpito, widoczne gotym okiem, znaczne pogorszenie
stanu elementéw uktadu optycznego reflektora, a co za tym
idzie wyraznie zauwazalne niedostateczne oswietlenie
drogi.

Na podstawie uzyskanych wynikow poréwnawczych
pomiarow fotometrycznych reflektoréw nowych, uzywanych
[1] oraz po regeneraciji, stwierdzono, ze:

- wzrokowa ocena stanu uktadu optycznego obydwu
reflektorow uzywanych w czasie okoto 10 lat wykazata
wieksze zuzycie eksploatacyjne klosza w reflektorze nr 1,

- w obydwu reflektorach, stwierdzono istotne pogorszenie
oswietlenia tj. za mate wartosci swiattosci ponizej granicy
Swiatla i cienia (niedostateczne oswietlenie obszaru drogi)
oraz za duze wartosci $wiattosci powyzej granicy swiatla i
cienia (oslepianie kierowcéw jadacych z przeciwka),
wynikajgce z rozpraszania swiatta na elementach uktadu
optycznego,

- amatorsko wykonana regeneracja kloszy reflektoréw
spowodowata niewielkg poprawe oswietlenia w obszarze
drogi, natomiast znacznie pogorszyta oswietlenie w
obszarze powyzej granicy $wiatta i cienia, co moze
przyczynia¢ sie do jeszcze silniejszego oSlepiania
kierowcéw jadacych z przeciwka,

- regeneracja kloszy reflektorow w wyspecjalizowane;j firmie
spowodowata istotng poprawe oswietlenia i reflektory
znowu spetnialy wymagania homologacyjne,

- regeneracja odbtysnika reflektoréw w wyspecjalizowanej
firmie spowodowata czesciowg poprawe oswietlenia, ale
tylko w obszarze drogi oraz pogorszenie oswietlenia w
obszarze powyzej granicy Swiatta i cienia tj. ponownie
zostaty przekroczone dopuszczalne wartosci.

Powyzsze wnioski pokazujg, ze w =zaleznosci od
zastosowanej metody regeneracji mozna uzyskaé bardzo
rézne rezultaty, poczgwszy od zaktadanej poprawy stanu
oswietlenia jak i dalszego pogorszenia. Widoczna poprawa
stanu uktadu optycznego, jak to miato miejsce po
amatorskiej regeneracji klosza, nie zawsze oznacza

poprawe os$wietlenia drogi. Podobnie, regeneracja
odbtysnika, przy braku wiedzy o zastosowanych w procesie
produkcji  reflektora parametrach metalizacji, mozna
uzyskaé bardzo rézne wyniki. Z przeprowadzonych
doswiadczen wynika jednoznacznie, ze efekty regeneracii
danego reflektora, niezaleznie od jej zakresu, powinny by¢
zawsze sprawdzane w laboratorium, przed dopuszczeniem
do ruchu. Nalezatoby zatem opracowa¢ i wdrozyé
odpowiednie procedury regeneracji i kontroli $wiatet.
Zasadne byloby réwniez wprowadzenie dodatkowego
oznakowania reflektoréw regenerowanych, co pozwoli na
unikniecie sytuacji wykonania ponownej regeneracji danego
egzemplarza. Kolejnym zagadnieniem do zbadania jest
réwniez trwatos¢ regenerowanych elementéw, poniewaz,
po kilkumiesiecznym okresie eksploatacji klosza po
Jirmowej regeneracji’, zaobserwowano liczne pekniecia w
strukturze  tworzywa  sztucznego. Zuzyty reflektor
regenerowany nalezatoby ostatecznie wycofaé z uzytku.
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