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DESCRIPCION
Faro de vehiculo automoévil
Campo técnico de la invencion

La presente invencion se refiere a un faro de vehiculo automévil de tipo eliptico compacto, del que la lente frontal
presenta un contorno no circular de tal manera que esta lente responde a unas condiciones de rendimiento
determinadas, aunque su contorno exterior no sea circular, satisfaciendo al mismo tiempo por completo
consideraciones estéticas.

Antecedentes de la técnica de la invencién

En un plano técnico, existe una fuerte demanda por parte de los fabricantes de automdviles de faros compactos que
tengan un buen rendimiento, es decir, capaces de recoger una proporcion importante del flujo luminoso emitido por
la fuente, presentando al mismo tiempo de manera transversal al eje 6ptico unas dimensiones reducidas.

Los faros que responden mejor a estos criterios se caracterizan por una lampara montada en el primer foco de un
elipsoide de revolucién del que la imagen formada en el segundo foco se proyecta sobre la carretera por una lente
convergente, habitualmente planoconvexa.

Estos faros llamados “elipticos” dejan ver, en general, cuando estan apagados, a través de un cristal liso, solamente
la cara externa esférica convexa de la lente, con contorno exterior circular, a menudo rodeada por un embellecedor
apropiado.

En un plano estético, existen igualmente hoy en dia demandas incesantemente crecientes por parte de los estilistas
que se refieren a la apariencia final de los faros de los vehiculos, para conferirles, por ejemplo, un aspecto
caracteristico. Esto explica, por ejemplo, la utilizacion de los embellecedores alrededor de las lentes de médulos
elipticos.

Por otra parte, se conoce un faro que incluye una lente con un contorno de cualquier tipo, por ejemplo cuadrada, o
de manera mas general rectangular, circular, oval, ovoide, ojival, o incluso que tiene un contorno de tipo cuadrado o
rectangular, pero con bordes redondeados o con costados cortados, o cualquier otro contorno, por ejemplo, por los
documentos europeos EP-A-1.243.846 o0 EP-A-1.491.816.

Pero, en estos documentos, se trata de una lente de la que la cara delantera, es decir, la que esta de cara a un
observador colocado delante del vehiculo, es plana, y de la que la cara trasera es cilindrica con generatrices
verticales asociada a un reflector de perfil parabdlico, siendo el objetivo de esta lente poder proponer un faro que, al
mismo tiempo que pertenece técnicamente a la familia de los faros “del tipo parabdlico”, presenta, apagado, un
aspecto exterior semejante al de un faro “del tipo eliptico”. Por lo tanto, una lente de este tipo responde a otras
caracteristicas y objetivos que no son los de la presente invencion.

Un faro eliptico que presenta una cara delantera rectangular estrecha se describe en el documento de los Estados
Unidos US-B2-6.435.703, que divulga una lente de focalizacién planoconvexa circular modificada por la supresion de
dos segmentos laterales. Este documento prevé que las porciones del reflector situadas en frente de las porciones
de lente suprimidas se supriman igualmente.

Sin embargo, el objeto de este documento es esencialmente la mejora del aspecto estético de un faro con forma
general rectangular, en concreto, cuando este esta encendido, sin ninguna consideracion sobre la fotometria del haz
luminoso resultante.

Por lo tanto, este faro de tipo eliptico para vehiculo automévil que incluye una lente con forma no circular se conoce
por el estado de la técnica, habiéndose priorizado el aspecto estético en detrimento de las prestaciones épticas.

El documento europeo FR-A-2 620 984 divulga un faro de tipo eliptico que incluye una lente convergente, con forma
no circular, y no coaxial al reflector, para reducir las aberraciones cromaticas presentes en las inmediaciones del
limite claro/oscuro del haz de iluminacion de cruce.

Puede citarse igualmente el documento europeo FR 0 721 270 que describe unos faros con reflectores elipticos o
hiperbdlicos, asociados a unas semilentes convergentes o divergentes.

Descripcion general de la invencion

La presente invencion se basa en la puesta de manifiesto del hecho de que, en un médulo eliptico para faro de
iluminacion para vehiculo automovil, las diferentes partes de la lente no participan todas de la misma forma en la
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elaboracion del haz emergente. Las partes de la lente por las que solo pasan unos rayos luminosos que tienen una
participacion inferior a un umbral predeterminado se suprimen.

De esta manera, es posible realizar un faro de tipo eliptico, del que el flujo luminoso emergente de la lente posee las
caracteristicas fotométricas requeridas por la normativa, teniendo esta lente de manera simultanea un contorno
exterior que no es circular. Por lo tanto, una lente de este tipo responde al mismo tiempo a las exigencias
fotométricas de la normativa y a las expectativas de los estilistas.

Por lo tanto, la presente invencién tiene como objeto un faro de vehiculo automévil segin la reivindicacién 1.
Segun otras caracteristicas de la invencion, consideras de manera aislada o en combinacion,

- el baricentro del contorno esta desviado en una distancia predeterminada hacia abajo en dicho primer plano
vertical con respecto al centro 6ptico de dicha lente;

- el baricentro del contorno esta desviado en una distancia predeterminada lateralmente con respecto al primer
plano vertical;

- la fraccién predeterminada del primer flujo que atraviesa el refractor es de aproximadamente un 95 % del primer
flujo;

- el reflector presenta al menos un elemento de superficie que se separa de la superficie nominal del elipsoide y un
rayo luminoso reflejado por dicho elemento atraviesa la porcion util de la lente;

- la porcion util de la lente se extiende a ambos lados del primer plano horizontal entre un segundo plano
horizontal y un tercer plano horizontal situados a una distancia del primer plano horizontal comprendida entre 1/3
y 1/6 del diametro de la pupila de salida circular del reflector;

- dicha porcion util se extiende a ambos lados del primer plano vertical entre un segundo plano vertical y un tercer
plano vertical, situados cada uno a una distancia del primer plano vertical comprendida entre 1/3 y 1/6 del
diametro de la pupila de salida circular del reflector;

- las distancias entre el primer plano vertical y el segundo plano vertical o el tercer plano vertical son diferentes
segun se trate de un faro derecho o izquierdo;

- dicho contorno se elige de entre el grupo que comprende el cuadrado, el hexagono, el triangulo, el rombo, el
paralelogramo;

- una tapa esta dispuesta entre el reflector y la pupila de salida circular del reflector;

- la tapa intercepta una parte de los rayos luminosos antes de que alcancen el refractor para evitar que se
encuentren en el haz emergente del refractor;

- la tapa esta dispuesta en el segundo foco del reflector, pasando un borde de esta tapa por el eje de simetria del
reflector para determinar un corte en el haz emergente del refractor;

- lalente convergente es una lente planoconvexa;

- lalente planoconvexa es una lente planoconvexa esférica.

- lalente convergente es una lente biconvexa.

- lalente convergente es un menisco convergente.

Estas ciertas especificaciones esenciales habran hecho evidentes para el experto en la materia las ventajas
aportadas por el dispositivo segun la invencion con respecto al estado de la técnica anterior.

Las especificaciones detalladas de la invencion se dan en la descripcion que sigue en relacion con los dibujos
adjuntos. Debe sefialarse que estos dibujos no tienen otro objetivo que ilustrar el texto de la descripcion y no
constituyen de manera alguna una limitacién del alcance de la invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un esquema de principio del faro de vehiculo automovil segun la invencion.

La Figura 2 ilustra por un conjunto de curvas isolux el reparto del flujo luminoso en el plano de una pupila de salida
circular de un reflector de un faro segun la invencion.

Las Figuras 3a, 3b y 3c son unas vistas de cara de refractores de faros segun la invencién que tienen,
respectivamente, un contorno cuadrado, hexagonal y triangular.

Descripcion de los modos de realizacion preferentes de la invencion

La Figura 1 muestra el principio general de la invencion, en forma de representacion por cable de los principales
elementos del faro 1.

El reflector 2 es sustancialmente un elipsoide de revolucién con eje de simetria XX'. Por simplificacion, se considera
gue este eje de simetria XX’ es la interseccion de un primer plano vertical V1 y de un primer plano horizontal H1, que
corresponde aproximadamente a la disposicion preferente del faro 1 en un vehiculo.

La luz emitida por una lampara S colocada en el primer foco del espejo 2 atraviesa un plano P perpendicular al eje
de simetria XX'. Solo se considerara en lo que sigue de la descripcion una superficie circular 3 de este plano,
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centrada sobre la traza O del eje de simetria XX’ en este plano, y que corresponde a la cara de entrada plana de una
lente convergente 4 con contorno circular colocada aguas abajo del espejo 2 en el sentido del progreso de los rayos
luminosos.

La lente convergente 4 puede estar constituida de manera clasica por una lente planoconvexa, de la que la cara de
entrada es plana y la cara de salida convexa, por ejemplo, esférica o casi esférica. Puede estar constituida
igualmente por una lente biconvexa, o incluso por un menisco convergente.

La pupila de entrada de la lente 4 se asimilara en lo que sigue de la descripcién a la pupila de salida del espejo 2.

La lente 4 con contorno circular se coloca habitualmente de manera que la cara de entrada plana esté situada en el
plano pupilar P, y que su foco objeto coincida con el segundo foco F del espejo 2, de modo que se proyecte sobre la
carretera la imagen de la fuente luminosa S formada por el reflector 2 eliptico en su segundo foco F.

Entonces, los rayos luminosos R1, R2 procedentes de la fuente S forman un haz de iluminacién, siendo estos rayos
en una primera aproximacion sustancialmente paralelo al eje XX'.

Unos programas informaticos permiten, después de haberles indicado las caracteristicas fisicas de los diferentes
constituyentes de un sistema catadioptrico de faro, trazar el trayecto de los rayos luminosos procedentes de la fuente
luminosa hasta la escena que hay que iluminar o, al contrario, conocer el trayecto inverso de un rayo luminoso que
llega a iluminar un punto preciso de la escena iluminada por el faro. Unos métodos de este tipo se llaman “trazados
de rayos”.

Unos programas de este tipo permiten constatar que todas las partes de la lente 4 no contribuyen de la misma
manera en la formacion del haz R1, R2.

El reparto simulado del flujo luminoso a la altura de la pupila de entrada de la lente 4 o de la pupila de salida del
reflector 2 3, de 70 mm de diametro en el ejemplo considerado, representado en la Figura 2, muestra en concreto
gue algunas partes periféricas 5 de la lente, que no presentan ninguna curva isolux E1, E2, E3, E4, E5 importante,
contribuyen en menos de un 5 % en el flujo transmitido (E1 es el isolux que corresponde a la iluminacion mas fuerte,
correspondiendo E5 a la méas escasa).

Estas partes periféricas 5, en concreto el segmento superior que corresponde a un estrato superior del haz, solo
participan en una muy escasa medida en la elaboracién del haz final, y pueden suprimirse sin que el rendimiento
global del faro 1 quede afectado por ello, lo que puede permitir de esta manera modificar el contorno general del
refractor 6 y, de esta manera, actuar sobre el aspecto estético general del refractor 6.

Una ventaja suplementaria de una supresion de este tipo reside en el hecho de que el refractor obtenido de esta
manera es de manera muy sustancial menos pesado que la lente de contorno circular que sustituye, lo que permite
simplificar otros problemas, como por ejemplo el mantenimiento del refractor 6 con respecto al reflector 2.

En la presente descripcién, se llama “refractor” a un dispositivo 6ptico que imprime una desviacién controlada a los
rayos luminosos que lo atraviesan, del que la cara de entrada es plana, la cara de salida esférica, y del que el
contorno exterior es de cualquier tipo. Un “refractor” de este tipo se obtiene, por ejemplo, con la ayuda de una lente
clasica de faro de tipo eliptico, de la que se han eliminado unas zonas periféricas.

El refractor obtenido de esta manera constituye lo que se denominara en la presente descripcion la “porcion Gtil” de
la lente original. Se entiende facilmente que el volumen global de la porcién util de la lente original, que constituye el
refractor final, sera diferente en funcion de la proporcién de flujo luminoso que atraviesa la pupila de entrada de la
lente original que se desea conservar a la salida del refractor obtenido.

Un primer ejemplo de faro segun la invencién incluye una parte de una lente planoconvexa, con un diametro que
tiene un valor sustancialmente de 60 mm, que forma un refractor 6 cuadrado de 36 mm de lado sustancialmente,
representado en la Figura 3a.

El contorno 7 de la lente 6 no corresponde al cuadrado que estaria inscrito en el perimetro de la lente 4. Su lado es
mas pequefio que el valor que se deduciria del didametro de la lente 4 dividiéndolo por V2, de modo que el centro B
del cuadrado 7 esta desviado con respecto al centro 6ptico O de la lente 4.

Esto se traduce en la conservacién de manera prioritaria de los estratos inferiores del haz R2, como lo muestra bien
la Figura 1, donde el baricentro B de un refractor 6 rectangular, colocado en el plano pupilar P, esta desviado hacia
abajo en el primer plano vertical V1.

Un segundo ejemplo de realizacion es el que implementa una parte de lente planoconvexa, de la que el diametro

tiene un valor sustancialmente de 66 mm , para formar un refractor 6 del que el contorno 7 es un hexagono regular
de 26 mm de lado sustancialmente, representado en la Figura 3b.

4
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El contorno 7 hexagonal no corresponde tampoco al del hexagono que estaria inscrito en la pupila 3, de tal manera
que el baricentro B del contorno 7 también esta desviado con respecto al centro optico O.

En un tercer ejemplo, representado en la Figura 3c, el contorno 7 del refractor 6 del faro 1 es un tridangulo isosceles
del que la base tiene un valor sustancialmente de 60 mm y la altura de 50 mm; la lente también es una lente
planoconvexa, de la que el didmetro tiene un valor sustancialmente de 72 mm.

Este triangulo isGsceles no corresponde al triangulo equilatero que estaria inscrito en la pupila 3: el centro B del
triangulo también esta desviado con respecto al centro 6ptico O.

Los trazados de rayos aludidos mas arriba han mostrado que el contorno 7 podia ser de cualquier tipo, siempre y
cuando conserve una parte minima de la lente 4.

La forma y el alcance de esta parte minima dependen de la fraccién del flujo luminoso procedente de la fuente S que
hay que transmitir a través de la pupila de salida 3.

En el caso en que se desee que un 95 % del flujo se transmita, el refractor 6 debe comprender como minimo el
refractor 6 rectangular representado en la Figura 1, delimitado a ambos lados del primer plano horizontal H1 y del
primer plano vertical V1, respectivamente, por unos planos horizontales H2, H3 segundo y tercero y por unos planos
verticales V2, V3 segundo y tercero.

El segundo plano horizontal H2 esta separado hacia arriba del primer plano horizontal H1 por una distancia igual a
1/6 del diametro de la pupila de salida circular 3; el tercer plano H3 estéa situado hacia abajo a una distancia igual a
1/3 de este diametro.

Los planos verticales V2, V3 segundo y tercero estan a caballo sobre el primer plano vertical V1, a una distancia el
uno del otro igual a 2/3 del diametro de la pupila 3.

Podran elegirse otros valores segun la cantidad de flujo que se desea transmitir a través del refractor, siendo el valor
minimo que no hay que sobrepasar para que el haz final continiie respondiendo a la normativa de alrededor de un
75 %.

El método de los trazados de rayos ha mostrado igualmente que la contribucién en el haz R1, R2 de algunas partes
periféricas de la lente 4, que deben suprimirse de manera absoluta, podian disminuirse modificando la forma nominal
del reflector 2.

Por ejemplo, la Figura 1 muestra que un rayo luminoso R3 reflejado en un punto | sobre la superficie del espejo 2 en
forma de elipsoide, y que atraviesa la pupila 3 fuera del contorno 7, puede desviarse segun un nuevo rayo R3’, que
atraviesa el interior del contorno 7, modificando la superficie del espejo en las inmediaciones del punto I.

Por lo tanto, una adaptacion precisa de la forma del reflector 2 al contorno del refractor 6, dictada por el método del
trazado de rayos, permite aumentar la fraccion del flujo luminoso transmitido por este refractor 6, sea cual sea su
forma.

Como ni que decir tiene, la invencién no se limita a los solos modos de ejecucién preferentes descritos mas arriba. Al
contrario, abarca todas las variantes posibles de realizacion.

De esta manera, por ejemplo, los ejemplos que se han dado con contornos cuadrado, hexagonal o triangular pueden
emplearse con unas lentes originales de cualquier diametro deseado o apropiado. Son igualmente posibles otras
formas, en concreto, un contorno 7 con forma de rombo, o de paralelogramo, o incluso con forma de cuadrado
“inclinado”, es decir, del que un lado no es vertical, ni horizontal, es posible identificando de manera correcta la parte
realmente util de la lente 4.

La sustitucion de las partes periféricas 5 de la lente 4 que se han suprimido por unas porciones de vidrio esmerilado,
o de color, con el fin de crear efectos visuales, y que no altera el rendimiento del faro 1, puesto que la contribucién
de estas partes en el haz R2, R3’ es escasa, no se saldria del marco de la presente invencion, en la medida en que
las caracteristicas de este faro 1 son el resultado de las reivindicaciones de a continuacion.

Asimismo, el baricentro de un refractor puede desviarse hacia la derecha o hacia la izquierda con respecto a un
plano vertical que pasa por la traza O del eje de simetria XX' en el plano P, si se desea realizar unos faros izquierdo
y derecho de aspectos diferentes.
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REIVINDICACIONES

1. Faro (1) de vehiculo automovil del tipo de los que incluyen un reflector (2), al menos en parte con forma
sustancialmente de elipsoide con eje de simetria (XX’) determinado por la intersecciéon de un primer plano vertical
(V1) y de un primer plano horizontal (H1), una fuente luminosa (S) colocada en las proximidades de un primer foco
de dicho reflector (2), una pupila de salida circular (3) del reflector (2) atravesada por un primer flujo luminoso (R1,
R2, R3, R3’) procedente de la fuente (S), un refractor (6) colocado en el plano pupilar (P) del reflector (2), el refractor

(6)

- siendo una porcién til (6) de una lente convergente (4) que incluye dicha porcién atil y unas partes periféricas (5),

- poseyendo un foco (F) sustancialmente coincidente con un segundo foco del reflector (2), y

- poseyendo un contorno (7) que presenta un baricentro (B) desviado en una distancia predeterminada con respecto
al centro 6ptico (O) de la lente (4), donde

el eje optico del refractor (6) coincide con el eje de simetria (XX), caracterizado por que el segundo flujo luminoso
(R2, R3") que atraviesa la porcién (til (6) es igual a una fracciéon predeterminada del primer flujo (R1, R2, R3, R3’) al
menos igual a un 75 % del primer flujo (R1, R2, R3, R3’) y por que las partes periféricas se suprimen.

2. Faro (1) de vehiculo automdvil segun la reivindicacién 1, caracterizado por que el baricentro (B) del contorno (7)
esta desviado en una distancia predeterminada hacia abajo en el primer plano vertical (V1) con respecto al centro
optico (O) de la lente (4).

3. Faro (1) de vehiculo automovil segun la reivindicacién 1, caracterizado por que el baricentro (B) del contorno (7)
esta desviado en una distancia predeterminada lateralmente con respecto al primer plano vertical (V1).

4. Faro (1) de vehiculo automévil segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la
fraccion predeterminada del primer flujo (R1, R2, R3, R3’) que atraviesa el refractor es de aproximadamente un 95 %
del primer flujo (R1, R2, R3, R3").

5. Faro (1) de vehiculo automévil segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el
reflector (2) presenta al menos un elemento de superficie (I) que se separa de la superficie nominal del elipsoide y
por que un rayo luminoso (R3’) reflejado por dicho elemento (I) atraviesa la porcién (til (6) de la lente convergente

(4).

6. Faro (1) de vehiculo automévil segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la
porcion atil (6) de la lente (4) se extiende a ambos lados del primer plano horizontal (H1), entre un segundo plano
horizontal (H2), y un tercer plano horizontal (H3), situados a una distancia del primer plano horizontal (H1)
comprendida entre 1/3 y 1/6 del diametro de la pupila de salida circular (3) del reflector (2).

7. Faro (1) de vehiculo automoévil segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la
porcion util (6) de la lente (4) se extiende a ambos lados del primer plano vertical (V1), entre un segundo plano
vertical (V2), y un tercer plano vertical (V3), situados cada uno a una distancia del primer plano vertical comprendida
entre 1/3 y 1/6 del diametro de la pupila de salida circular (3) del reflector (2).

8. Faro (1) de vehiculo automovil segun la reivindicacion 7, caracterizado por que las distancias entre el primer plano
vertical (V1) y el segundo plano vertical (V2) o el tercer plano vertical (V3) son diferentes segln se trate de un faro
derecho o izquierdo.

9. Faro (1) de vehiculo automévil segln una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el
contorno (7) se elige de entre el grupo que comprende el cuadrado, el hexagono, el triangulo, el rombo, el
paralelogramo.

10. Faro (1) de vehiculo automévil segln la reivindicacion 9, caracterizado por que el didmetro de la lente (4) tiene
un valor sustancialmente de 60 mm y por que el contorno (7) es sustancialmente un cuadrado de 36 mm de lado.

11. Faro (1) de vehiculo automdvil segun la reivindicacion 9, caracterizado por que el diametro de la lente (4) tiene
un valor sustancialmente de 66 mm y por que el contorno (7) es sustancialmente un hexagono regular de 26 mm de
lado.

12. Faro (1) de vehiculo automévil segln la reivindicacion 9, caracterizado por que el didmetro de la lente (4) tiene
un valor sustancialmente de 72 mm y por que el contorno (7) es un triangulo is6sceles del que la base
sustancialmente tiene un valor de 60 mm y la altura de 50 mm.

13. Faro (1) de vehiculo automévil segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
una tapa esta dispuesta entre el reflector (2) y la pupila de salida circular (3) del reflector (2).
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14. Faro (1) de vehiculo automovil segun la reivindicacién 13, caracterizado por que la tapa intercepta una parte de
los rayos luminosos antes de que alcancen el refractor (6) para evitar que se encuentren en el haz emergente del
refractor (6).

15. Faro (1) de vehiculo automévil segun la reivindicacion 14, caracterizado por que la tapa esta dispuesta en el
segundo foco del reflector (2), pasando un borde de esta tapa por el eje de simetria (XX') del reflector para
determinar un corte en el haz emergente del refractor (6).

16. Faro (1) de vehiculo automdvil segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la
lente convergente (4) es una lente planoconvexa.

17. Faro (1) de vehiculo automovil segun la reivindicacion anterior, caracterizado por que la lente convergente (4) es
una lente planoconvexa esférica.

18. Faro (1) de vehiculo automdvil segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado por que la
lente convergente (4) es una lente biconvexa.

19. Faro (1) de vehiculo automovil segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado por que la
lente convergente (4) es un menisco convergente.
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