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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Projekti-
ons-Lichtmodul fir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ein solches Pro-
jektions-Lichtmodul weist eine Komplexlichtquelle mit ei-
nem Tragerelement und einen Linsenhalter auf, mit dem
eine Sekundaroptik des Projektions-Lichtmoduls an dem
Tragerelement befestigt ist.

[0002] Einsolches Projektions-Lichtmodulist zum Bei-
spiel aus der DE 10 2009 032 456 A1 oder EP 0 985 871
A2 bekannt.

[0003] Dabei wird unter einer Komplexlichtquelle hier
die bauliche Einheit aus einer Lichtquelle, einer Primar-
optik, einer Blende sowie des diese Elemente relativ zu-
einander zusammenhaltenden Tragerelements verstan-
den.

[0004] Die Primaroptik fokussiert Licht der Lichtquelle
in eine erste Lichtverteilung, die im Inneren des Projek-
tionslichtmoduls liegt. Die erste Lichtverteilung wird
durch eine in die erste Lichtverteilung hineinragende
Kante einer Blende begrenzt.

[0005] Daruber hinaus weist das Projektions-Lichtmo-
dul eine Sekundaroptik auf, die auf die erste Lichtvertei-
lung fokussiert ist und welche die erste Lichtverteilung
als zweite Lichtverteilung in das Vorfeld vor dem Kraft-
fahrzeugscheinwerfer abbildet.

[0006] Das Tragerelement dient als strukturelle Basis
der Komplexlichtquelle und des gesamten Projektions-
Lichtmoduls. Ein solches Tragerelement kann entweder
ein gesondertes Bauteil sein oder es kann zum Beispiel
durch einen entsprechend stabilen, als Primaroptik die-
nenden Reflektor verwirklicht sein. Dies ist bei der ein-
gangs genannten DE 10 2009 032 456 A1 der Fall.
[0007] An einem solchen Tragerelement sind die ein-
zelnen genannten Elemente direkt oder indirekt befes-
tigt. So ist zum Beispiel eine als Sekundaroptik dienende
Projektionslinse in der Regel tiber einen Linsenhalter mit
dem Tragerelement verbunden. Der Linsenhalter dient
insbesondere auch dazu, einen vorgegebenen Abstand
der Sekundaroptik von der Blendenkante herzustellen.
Dieser Abstand entspricht in der Regel der Brennweite
der Projektionslinse.

[0008] Da die Blendenkante in ihrer Abblendlichtstel-
lung in der Nahe der Brennebene der Projektionslinse
liegt, wird die Blendenkante als Hell-Dunkel-Grenze ho-
hen- und seitenverkehrt in das Vorfeld vor das Projekti-
ons-Lichtmodul projiziert.

[0009] Die Hell-Dunkel-Grenze trennt also einen hel-
len Bereich von einem dunklen Bereich der Lichtvertei-
lung des Projektions-Lichtmoduls ab. Der Abstand der
Linse von der Blendenkante und die Winkellage der Linse
relativ zur optischen Achse beeinflussen die Qualitat der
Abbildung der Blendenkante als Hell-Dunkelgrenze der
Lichtverteilung.

[0010] Beim Durchgang von weilRem Licht durch eine
Linse werden Lichtanteile mit vergleichsweise gréRerer
Wellenlange (zum Beispiel rotes Licht) schwéacher ge-
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brochen als Lichtanteile mit vergleichsweise kiirzerer
Wellenlange (zum Beispiel blaues Licht), was auch als
chromatische Aberration bekannt ist. Die Ursache dafir
ist eine Wellenlangenabhangigkeit der Brechzahl der
Linse. Dies fiihrt dazu, dass der Brennpunkt fiir blaues
Licht ndher an der Linse liegt als der Brennpunkt fir rotes
Licht. Letzteres ist auch als Farblangsfehler bekannt.
[0011] Als Folge kann sich in der zweiten Lichtvertei-
lung an der Hell-Dunkel-Grenze ein Farbsaum ergeben.
Dabei wird unter einem Farbsaum der Effekt verstanden,
dass an der Hell-Dunkel-Grenze ein schmaler eher rét-
lich oder eher blaulich gefarbter Ubergangsbereich sicht-
bar ist.

[0012] Die Farbung und Deutlichkeit dieses uner-
wiinschten Effektes hangt von dem Abstand der Linse
von der Blendenkante und von der Winkellage der Linse
relativ zur optischen Achse ab. Der Einfluss des Abstan-
des wird in der DE 10 2008 021 520 A1 veranschaulicht
und im Folgenden kurz zusammengefasst.

[0013] Betrachtet wird eine Projektionslinse, die eine
Brennweite aufweist. Genau genommen muss man hier
von einer mittleren Brennweite sprechen, da die Brenn-
weite wellenlangenabhangig ist und insbesondere fiir
blaues Licht kleiner als fiir rotes Licht ist. Blaues Licht
wird also stérker gebrochen als rotes Licht. Ein optisches
System, zum Beispiel die Primaroptik des Projektions-
Lichtmoduls, fokussiert weil3es Licht in die erste Licht-
verteilung, die sich im Abstand der mittleren Brennweite
der Sekundaroptik vor der Sekundaroptik befindet. Von
der ersten Lichtverteilung geht dann divergentes weilles
Licht aus und fallt auf eine Lichteintrittsflache der Linse.
Eine Blende wird quer zu einer optischen Achse der Linse
soweit in den Strahlengang geschoben, dass die opti-
sche Achse die Blendenkante streifend bertihrt.

[0014] Je nachdem, ob die Blende in Propagations-
richtung des Lichtes vor oder hinter der ersten Lichtver-
teilung in den Strahlengang geschoben wird, ergeben
sich unterschiedlich gefarbte Farbsdume. Liegt die Blen-
de zwischen der ersten Lichtverteilung und der Linse und
damit innerhalb der mittleren Brennweite, ergibt sich ein
rétlich gefarbter Ubergangsbereich, also ein von einem
roten Farbeindruck dominierter Farbsaum. Liegt die
Blende dagegen in Lichtausbreitungsrichtung vor der
ersten Lichtverteilung, also aullerhalb der mittleren
Brennweite, ergibt sich ein blaulich gefarbter Ubergangs-
bereich, also ein blaulicher Farbsaum.

[0015] Die Farbung und die Intensitat des stérenden
Farbsaums héangen also insbesondere von der Position
der Blende in Bezug auf die Brennweite der Projektions-
linse ab. Bei unkorrekter Lage kann es insbesondere zu
unerwinscht farbintensiven Farbsdumen an der Hell-
Dunkel-Grenze kommen.

[0016] Beidem Gegenstand, deraus der eingangs ge-
nannten DE 10 2009 032 456 A1 bekannt ist, besteht der
Linsenhalter aus Blech und weist einen Aufnahmering
fur die Aufnahme der Linse und wenigstens drei von dem
Aufnahmering wegragende Streben auf, die zur Herstel-
lung des fiir die Abbildung der Blendenkante erforderli-
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chen Abstands zwischen der Blendenkante und der Lin-
se dienen. Jede Strebe weist eine Lasche auf, die zur
Befestigung der Strebe an dem Tragerelement der Kom-
plexlichtquelle, dort insbesondere an dem Reflektor,
dient.

[0017] Der Aufnahmering ist dazu eingerichtet mit ei-
nem Linsenhaltering verbunden zu werden, der die Linse
in axialer Richtung in dem Aufnahmering festhalt. Bei der
Herstellung des Projektions-Lichtmoduls wird die Linse
in den Aufnahmering eingesetzt.

[0018] Dannwird die genaue Position der Linse in dem
Aufnahmering zum Zweck der Farbsaumkorrektur ein-
gestellt, und die Linse wird in der eingestellten Position
fixiert.

[0019] AnschlieRend wird der Linsenhaltering Uber
den Rand der Linse geschoben. In der Endlage des Lin-
senhalterings wird dieser im Bereich der darunter liegen-
den Ausnehmungen im Aufnahmering radial einwarts
eingedriickt und damit kraft- und formschliissig mit dem
Aufnahmering verbunden. Die Linse wird im Ergebnis
zwischen dem Aufnahmering und dem damit verpressten
Linsenhaltering in einem festen Abstand zur Blende fest-
gehalten.

[0020] Bei modernen Kraftfahrzeugscheinwerfern ha-
ben die Projektions-Lichtmodule Uber ihre lichttechni-
sche Funktion hinaus immer mehr auch steigenden An-
forderungen an ihr Erscheinungsbild zu genligen. Dabei
wird angestrebt, Linsenhalter aus Kunststoff verwenden
zu koénnen, da sich aus der Verwendung von Kunststoff
gestalterische Freiheitsgrade ergeben, die sich zumin-
dest bei gleichen Kosten mit metallischen Linsenhaltern
nicht verwirklichen lassen.

[0021] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der Erfindung in der Angabe eines Projektions-Lichtmo-
duls der eingangs genannten Art, das eine Verwendung
von Kunststoff als Material fir den Linsenhalter erlaubt.
Das Projektions-Lichtmodul muss dabei insbesondere
eine Farbsaumkorrektur durch eine Einstellung des Ab-
stands zwischen Linse und Blendenkante erlauben und
es soll aus gestalterischen Griinden auch eine Verwen-
dungvon Linsen erlauben, die keinen kreisformigen Um-
fang besitzen.

[0022] Durch die Abkehr von der Kreisform des Lin-
senumfangs und durch den Wechsel von Metall zu
Kunststoff als Material fur den Linsenhalter ist die aus
der DE 10 2009 032 456 A1 bekannte Art der Fixierung
der Linse relativ zur Blende nicht mehr brauchbar. Die
Lésung der gestellten Aufgabe erfordert also insbeson-
dere eine vollige Neugestaltung einer Verbindung von
Linse und Tragerelement mit einstellbarem Abstand zwi-
schen der Linse und der vom Tragerelement gehaltenen
Blende.

[0023] Diese Aufgabe wird mitden Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst.

[0024] Von dem eingangs genannten Stand der Tech-
nik unterscheidet sich die vorliegende Erfindung da-
durch, dass der Linsenhalter erste Flihrungselemente
und das Tragerelement zweite Flihrungselemente auf-
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weist, und dass das Projektions-Lichtmodul Feststelle-
lemente aufweist, die dazu eingerichtet und angeordnet
sind, sowohl in die ersten Flihrungselemente als auch in
die zweiten Fihrungselemente einzugreifen und eine ge-
geneinander erfolgende Verschiebung der Fiihrungse-
lemente zu blockieren, wobei die ersten Fiihrungsele-
mente und die zweiten Fihrungselemente ineinander
greifen und aufeinander abgestimmt dazu eingerichtet
sind, bei gelésten Feststellelementen eine gegeneinan-
der erfolgende Verschiebung zu erlauben, die parallel zu
einer optischen Achse des Projektionslichtmoduls er-
folgt.

[0025] Erfindungsgemal wird durch die ineinander
greifenden ersten Fihrungselemente und zweiten Fih-
rungselemente, die bei geldsten oder nicht festgestellten
Feststellelementen eine parallel zur optischen Achse er-
folgende Verschiebung erlauben, der Abstand zwischen
der Linse und dem Tragerelement und damit letztlich zwi-
schen der Linse und der Blendenkante eingestellt, um
eine Farbsaumkorrektur zu ermdéglichen. Durch die Fest-
stellelemente lasst sich die Verschiebung anschlieRend
blockieren, so dass eine einmal durchgefiihrte Farb-
saumkorrektur erhalten bleibt.

[0026] Eine bevorzugte Ausgestaltungzeichnet sich
dadurch aus, dass die Feststellelemente Schrauben
sind.

[0027] Im Rahmen einer alternativen Ausgestaltung
sind die Feststellelemente Stifte, die wenigstens eine
Schneidkante aufweisen, die parallel zur Ladngsachse ei-
nes solchen Stiftes verlauft und aus dem Kerndurchmes-
ser eines solchen Stiftes seitlich herausragt.

[0028] Bevorzugtist auch, dass die Feststellelemente
in Bohrungen inden zweiten Fiihrungselementen gefiihrt
werden, die quer zur optischen Achse ausgerichtet und
so angeordnet sind, dass die ersten Flihrungselemente
und die zweiten Fiihrungselemente beim Eindrehen oder
Einschieben der Feststellelemente gegeneinander ver-
spannt werden.

[0029] Ferner ist bevorzugt, dass die Bohrung relativ
zu einer Ausnehmung im zweiten Flihrungselement so
angeordnet ist, dass Gewindeflanken oder Schneidkan-
ten eines durch die Bohrung geflihrten Feststellelements
in die Ausnehmung im zweiten Fiihrungselement hinein-
ragen, so dass Gewindeflanken oder Schneidkanten des
Feststellelementes beim Eindrehen oder Einschieben in
die Bohrung, die sich im zweiten Fiihrungselement be-
findet, in ein erstes Flhrungselement einschneiden, das
sich in der Ausnehmung des zweiten Flihrungselemen-
tes befindet.

[0030] Bevorzugtist auch, dass der Durchmesser der
Bohrung einem Kerndurchmesser oder einem Aulen-
durchmesser des Feststellelements entspricht.

[0031] Ferner ist bevorzugt, dass die Bohrung relativ
zur Ausnehmung so liegt, dass eine Begrenzungsflache
der Ausnehmung die Zylindermantelflache der Bohrung
berihrt oder durchbricht.

[0032] Bevorzugt ist auch, dass der Querschnitt der
Ausnehmung im zweiten Flihrungselement und der dazu
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komplementére Querschnitt des ersten FlUhrungsele-
mentes in der zur Verschieberichtung senkrechten Ebe-
ne eine Form besitzt, bei der sich der jeweilige Durch-
messer des Querschnitts in der Richtung der Léangsach-
se der Schraube mit zunehmendem radialen Abstand
von der Schraube verringert.

[0033] Ein weitere bevorzugte Ausgestaltung zeichnet
sich dadurch aus, dass die zweiten Fiihrungselemente
an dem Tragerelement so angeordnet und so ausgerich-
tet sind, dass sich der Durchmesser eines Querschnitts,
den ein zweites Fiihrungselement aufweist, sich in einer
Richtung verringert, die zu der Richtung entgegenge-
setzt ist, in der sich der Durchmesser des Querschnitts
eines benachbarten zweiten Fiihrungselementes verrin-
gert.

[0034] Bevorzugtist auch, dass wenigstens die ersten
Fihrungselemente aus Kunststoff bestehen.

[0035] Aus den Ausgestaltungen resultierende Vortei-
le ergeben sich aus der Beschreibung und den beigefiig-
ten Figuren.

[0036] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und in nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

Zeichnungen

[0037] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sindinden
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen, jeweils in
schematischer Form:

Fig. 1  einen Fahrzeugscheinwerfer als technisches
Umfeld der Erfindung;

Fig. 2  ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung in Form
eines Projektions-Lichtmoduls flr einen Kraft-
fahrzeugscheinwerfer;

Fig. 3  Vorderansichten eines einzelnen ersten Flh-
rungselementes und eines einzelnen zweiten
Fihrungselementes;

Fig. 4  einen Schnitt durch eine Verbindung zwischen
dem ersten Fihrungselement und dem zweiten
FUhrungselement gemaf Figur 3;

Fig. 5 einen Schnitt durch den Gegenstand der Figur
4; und

Fig. 6 eine Vorderansicht eines Tragerelements mit
vier angeformten zweiten Fihrungselementen.

[0038] Dabei bezeichnen gleiche Bezugszeichen in
den verschiedenen Figuren jeweils gleiche oder zumin-
dest ihrer Funktion nach gleiche Elemente.
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[0039] Figur 1 zeigt das technische Umfeld der Erfin-
dung in Form eines Kraftfahrzeugscheinwerfers 10. Im
Unterschied zu einer Leuchte ist ein Kraftfahrzeug-
scheinwerfer eine Beleuchtungsvorrichtung, die dazu
eingerichtet ist, den Fahrweg eines Kraftfahrzeugs so zu
beleuchten, dass ein Fahrer des Kraftfahrzeuges im
Fahrweg liegende Hindernisse rechtzeitig erkennen
kann. Zu diesem Zweck gibt der Schweinwerfer ein ge-
richtetes Lichtbindel 12 aus, das im Vorfeld des
Schweinwerfers 10 eine vorbestimmte, gesetzlichen An-
forderungen geniigende Lichtverteilung erzeugt

[0040] Die Figur 1 zeigt insbesondere einen stark
schematisierten Querschnitt eines Scheinwerfers 10,
wobeidie Schnittebene parallel zu einer optischen Achse
14 des Scheinwerfers 10 liegt.

[0041] In einigen Figuren ist ein Koordinatensystem
dargestellt, mit dem sich die verschiedenen, in den Fi-
guren verwendeten Blickrichtungen aufeinander bezie-
hen lassen. Dabeihandelt es sich um ein mitdem Schein-
werfer 10 fest verbundenes Koordinatensystem. Bei ei-
ner bestimmungsgemafen Verwendung des Scheinwer-
fers 10 in einem Kraftfahrzeug ist die x-Richtung parallel
zur Langsachse des Fahrzeugs und weist nach vorn,
wahrend die y-Richtung parallel zu einer Querachse liegt
und die z-Richtung parallel zu einer Hochachse des Fahr-
zeugs liegt.

[0042] Der Scheinwerfer 10 weist ein Gehause 16 mit
einer Lichtaustritts6ffnung auf. Die Lichtaustritts6ffnung
wird durch eine transparente Abdeckscheibe 18 abge-
deckt. Im Inneren des Gehauses 16 ist ein Projektions-
Lichtmodul 20 angeordnet. Das Projektions-Lichtmodul
20 weist in der dargestellten Ausgestaltung einen dufe-
ren Rahmen 22 auf, der um eine erste Achse 24
schwenkbar im Gehause 16 gelagert ist. Die erste Achse
24 liegt quer zur optischen Achse 14, dieim Ubrigen einer
Hauptlichtabstrahlrichtung entspricht. Dartber hinaus
liegt die erste Achse 24 bei einer bestimmungsgemalen
Verwendung quer zu einer Hochachse des Kraftfahr-
zeugs und damit bei einem Fahrzeug auf ebenem Un-
tergrund insgesamt parallel zum Horizont. Die Schwenk-
barkeitum die erste Achse 24 herum erlaubt eine Leucht-
weitenregelung, die dadurch erfolgt, dass eine Neigung
des Kraftfahrzeugs erfasst wird und die Schwenkstellung
des Projektions-Lichtmoduls 20 um die erste Achse 24
in Abhangigkeit von der erfassten Neigung automatisch
so eingestellt wird, dass die Abstrahlrichtung des Licht-
biindels 12 unabhangig von der Neigung des Kraftfahr-
zeugs konstant ist. AuRerdem erlaubt sie eine gesteuerte
Veranderung der Reichweite, da diese sich bei einem
Aufwartsschwenken vergréRert. Dies wird in einer Aus-
gestaltung zum Anheben des Lichtblindels flr eine Au-
tobahnlicht-Lichtverteilung genutzt.

[0043] Indem duBeren Rahmen 22 ist eine Baugruppe
des Projektionslichtmoduls um eine zweite Achse 26 he-
rum schwenkbar aufgehangt. Die zweite Achse 26 liegt
bei einer bestimmungsgeméafien Verwendung in einem
Kraftfahrzeug im Wesentlichen parallel zu einer Hoch-
achse des Kraftfahrzeugs. Die exakte Lage in Bezug auf
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die Hochachse hangt naturlich von der Schwenkstellung
des aulleren Rahmens 22 in Bezug auf die erste Achse
24 ab. Die erste Achse 24 und die zweite Achse 26 sind
bevorzugt rechtwinklig zueinander ausgerichtet. Die
Schwenkbarkeit um die zweite Ache 26 herum erlaubt
im Betrieb des Kraftfahrzeugs ein Schwenken des Licht-
biindels 12 nach rechts und links, um die Fahrbahn bei
einer Kurvenfahrt besser auszuleuchten. Dazu wird das
Lichtbiindel 12 zum Kurveninnenrand geschwenkt, z.B.
in Abhangigkeit von einem zu diesem Zweck erfassten
Lenkeinschlagwinkel.

[0044] Die schwenkbare Halterung erfolgt in einem
oberen Lager 28 und einem unteren Lager 30. Fig. 1 zeigt
jedes der beiden Lager schematisch als Paarung aus
einem Lagerzapfen und einer Lagerhllse, wobei der
Lagerzapfen jeweils ein Bestandteil der im duReren Rah-
men 22 gelagerten Baugruppe ist. Diese Anordnung
kann aber auch bei einem der Lager oder auch beibeiden
Lagern anders herum sein. Es kdnnen auch verschiede-
ne Lager verwendet werden. Die grundsatzliche Funkti-
onsweise der Kurvenlichtfunktion und des fiir eine Kur-
venlichtfunktion verwendeten Antriebs sind dem Fach-
mann vertraut und bedirfen hier keiner weiteren Erlau-
terung.

[0045] Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines
schwenkbaren Projektions-Lichtmoduls 20, das Merk-
male der Erfindung aufweist. Ein erfindungsgemafies
Projektions-Lichtmodul 20 muss aber nicht sdmtliche der
in der Fig. 2 oder auch der in der Fig. 1 dargestellten
Merkmale aufweisen. Es muss insbesondere weder fiir
eine Leuchtweitenregelung um eine erste Achse 24 he-
rum noch fur eine Kurvenlichtfunktion um eine zweite
Achse 26 herum schwenkbar sein. Wesentlich istjedoch,
dass es sich um ein Projektions-Lichtmodul handelt, un-
abhangig davon, ob dabei eine Kurvenlichtfunktion
und/oder eine Leuchtweitenregelung verwirklicht ist.
[0046] Ein Projektions-Lichtmodul 20 weist eine Se-
kundaroptik 32 auf, die dazu eingerichtet ist, eine innere
Lichtverteilung, die sich im Inneren des Projektions-
Lichtmoduls 20 im Abstand einer Brennweite der Sekun-
daroptik 32 im Lichtweg vor der Sekundaroptik 32 aus
dem Licht 12 einer Lichtquelle 40 des Projektions-Licht-
moduls 20 bildet oder gebildet wird, als duRere Lichtver-
teilung in das Vorfeld des Scheinwerfers 10 zu projizie-
ren. Die Sekundaroptik 32 ist in der Regel eine Projekti-
onslinse 34.

[0047] Dabei wird unter einer Linse hier ein transpa-
renter Festkdrper verstanden, dessen Lichtrichtende op-
tische Wirkung auf der Brechung von Licht beim Eintritt
in den Festkorper und beim Austritt aus dem Festkorper
beschrankt ist. Als Alternative zu einer solchen Linse
kann auch ein transparenter Festkdrper dienen, bei dem
sich die Licht richtende Wirkung zumindest zu einem Teil
auch durch interne Totalreflexion des Lichtes an Grenz-
flachen des Festkdrpers ergibt. Im Folgenden wird an
Stelle des Begriffs der Sekundaroptik in der Regel der
anschaulichere Begriff einer Linse oder Projektionslinse
34 verwendet, wobei dies aber immer so zu verstehen
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ist, dass die Linse 34 auch durch den genannten alter-
nativen Festkdrper ersetzt werden kénnte, der die Eigen-
schaft einer internen Totalreflexion nutzt.

[0048] Beieinem direkt abbildenden System kann die
innere Lichtverteilung eine Lichtverteilung sein, wie sie
direkt von einer Lichtquelle bereitgestellt wird. Es kann
sich zum Beispiel um die Lichtaustrittsflache einer Halb-
leiterlichtquelle handeln, die sich ihrerseits aus den
Lichtaustrittsflachen einer oder mehrerer Leuchtdioden
oder Laserdioden zusammensetzt. Fir Scheinwerfer von
Kraftfahrzeugen werden weiles Licht abgebende
Leuchtdioden verwendet, die jeweils einzeln eine qua-
dratische oder rechteckige Lichtaustrittsflache mit Kan-
tenldngen zwischen etwa 0,5 mm und 2 mm aufweisen.
[0049] GroRere Lichtaustrittsflachen werden mo-
saikartig zusammengesetzt, und zwar entweder aus den
Lichtaustrittsflachen der Dioden oder aus den Lichtaus-
trittsflachen von Licht der Dioden sammelnden und rich-
tenden Primaroptiken, die vom Licht jeweils einer oder
mehrerer Dioden gespeist werden.

[0050] InderRegel wird die innere Lichtverteilung aus
Licht erzeugt, das durch eine Primaroptik auf einen Punkt
oder einen kleinen Bereich innerhalb des Projektions-
Lichtmoduls fokussiert wird, der sich im Abstand einer
Brennweite der Projektionslinse 34 im Lichtweg vor der
Projektionslinse 34 befindet.

[0051] Eine solche Fokussierung erfolgt beim Gegen-
stand der Fig. 2 durch eine Priméroptik 36 in Form eines
Reflektors 38, der dazu eingerichtet ist, von einem ersten
Brennpunkt des Reflektors 38 ausgehendes Licht in ei-
nen zweiten Brennpunkt des Reflektors 38 zu fokussie-
ren. Dies ist bekanntlich bei einem Ellipsoidreflektor der
Fall, bei dem die Lichtquelle 40 in dem einen Brennpunkt
sitzt. Die Projektionslinse wird dann auf den anderen,
zweiten Brennpunkt des Reflektors 38 fokussiert ange-
ordnet.

[0052] Abweichend von der rein elliptischen Form sind
aber auch andere Formen Ublich, bei denen der Reflektor
38 so geformt ist, dass er eine innere Lichtverteilung mit
einer gewuinschten Form erzeugt. Dies wird in einer Aus-
gestaltung zum Beispiel durch sogenannte Freiformre-
flektoren erzielt, deren Form so berechnet und den Be-
rechnungen folgend hergestellt wird, dass vorbestimmte
Flachenelemente des Reflektors 38 auf sie einfallendes
Licht gerade so reflektieren, dass sich die gewiinschte
Lichtverteilung ergibt.

[0053] Alternativ oder ergédnzend zu einem Reflektor
38 kann auch ein Licht brechende Optik wie eine Linse
oder eine Licht brechende und durch interne Totalrefle-
xionen richtende Optik aus transparentem Material zur
Erzeugung der inneren Lichtverteilung verwendet wer-
den. Eine die innere Lichtverteilung erzeugende Optik
wird hier auch als Primaroptik 36 bezeichnet.

[0054] Eine Blende 42 ist im Fokalbereich der Prima-
roptik 36 und der Sekundéroptik 32 angeordnet und dient
dazu, durch Abschattung eine erwiinschte Form der in-
neren Lichtverteilung zu erzeugen. Eine durch die Blende
42 erzeugte Hell-Dunkel-Grenze derinneren Lichtvertei-
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lung wird zum Beispiel in die dufRere Lichtverteilung pro-
jiziert, um zum Beispiel eine Abblendlichtverteilung zu
erzielen. Die Blende 42 ist in einer bevorzugten Ausge-
staltung eine Blendenwalze mit einer Oberflache, die von
einer reinen Zylinderform abweicht und je nach Winkel-
stellung der Blendenwalze unterschiedlich geformte
Blendenkanten und Blendenradien R, r bereitstellt.
Durch Verandern der Winkellage lasst sich so die Form
und Lage einer Hell-Dunkel-Grenze variieren und/oder
eine Lichtverteilung ohne ausgepragte Hell-Dunkel-
Grenze erzeugen.

[0055] Die Qualitat der &uReren Lichtverteilung hangt
insbesondere von dem Abstand 58 der Sekundaroptik
32 von der inneren Lichtverteilung ab, wie bereits ein-
gangs erlautert worden ist. Der Abstand 58 entspricht in
etwa einer mittleren Brennweite der Sekundaroptik.
[0056] Aufgrund der Dispersion, also aufgrund der
Wellenlangenabhangigkeit des Licht brechenden Mate-
rials der Projektionslinse 34 kdnnen sich insbesondere
Farbsdume an der Hell-Dunkel-Grenze in der duReren
Lichtverteilung ergeben, wenn der Abstand nicht korrekt
ist.

[0057] Die Figur 2 zeigt insbesondere ein Projektions-
Lichtmodul 20 fiir einen Kraftfahrzeugscheinwerfer 10
mit einer Komplexlichtquelle 44. Die Komplexlichtquelle
44 weist ein Tragerelement 46, an dem ein Linsenhalter
48 befestigt werden kann. Das Tragerelement 46 ist be-
vorzugt ein Verbundteil aus einer ersten Tragerstruktur
50 aus Metall und einer zweiten Tragerstruktur 52 aus
Kunststoff. Das Verbundteil wird zum Beispiel dadurch
hergestellt, dass ein Teil der ersten Tragerstruktur 50 in
eine Spritzgussform eingelegt wird, mit der die zweite
Tragerstruktur 52 hergestellt wird. Beim Herstellen der
zweiten Tragerstruktur 52 wird dann der eingelegte Teil
der ersten Tragerstruktur 50 in das Material der zweiten
Tragerstruktur 52 eingebettet, so dass sich beim Aus-
harten des Materials der zweiten Tragerstruktur 52 das
Verbundteil ergibt.

[0058] Durch einen solchen Verbund werden die La-
getoleranzen der verschiedenen an dem Tragerelement
46 montierten Bauelemente wie der Lichtquelle 40, der
Blende 42 und der Primaroptik 36 minimiert.

[0059] Die metallische erste Tragerstruktur 50 besitzt
eine hohe Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit, was
fur eine effektive Entwarmung einer als Lichtquelle 40
verwendeten Halbleiterlichtquelle gunstig ist. Die Halb-
leiterlichtquelle ist bevorzugt in gutem thermischen Kon-
takt auf der ersten Tragerstruktur 50 montiert.

[0060] Die bevorzugtaus Kunststoff bestehende zwei-
te Tragerstruktur 52 hat den Vorteil, dass sich komplexe
Formen, die zur Befestigung der Blende 42, des bei einer
verstellbaren Blende 42 erforderlichen Blendenantriebs,
der Anbindung des Antriebs einer gegebenenfalls vor-
handenen Kurvenlichtfunktion, der zugehdrigen Lage-
rung und insbesondere der Befestigungsstrukturen fir
die Sekundaroptik 32 durch ein Kunststoffspritzgussteil
als Linsenhalter 48 vergleichsweise einfach und kosten-
glnstig verwirklichen lassen.
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[0061] Der Linsenhalter 48 weist erste Flihrungsele-
mente 54 auf, und das Tragerelement 46 weist zweite
Fluhrungselemente 56 auf. Dabei greifen die ersten Fiih-
rungselemente 54 und die zweiten Fihrungselemente
56 ineinander.

[0062] Die ersten Fiihrungselemente 54 und die zwei-
ten FUhrungselemente 56 sind aufeinander abgestimmt
dazu eingerichtet, eine gegeneinander erfolgende Ver-
schiebung zu erlauben, die parallel zu der optischen Ach-
se 14 des Projektions-Lichtmoduls 20 erfolgt. In den bei-
den anderen Raumrichtungen erlauben sie dagegen kei-
ne Relativbewegung zwischen dem Linsenhalter 48 und
dem Tragerelement 46.

[0063] Die Verschiebbarkeit erlaubt eine Einstellung
des Abstands 58 zwischen der Projektionslinse 34 und
der inneren Lichtverteilung. Die Verschiebbarkeit erlaubt
insbesondere die Einstellung eines Abstands 58, bei der
storende Farbeffekte, die an der Hell-Dunkel-Grenze in
der zweiten Lichtverteilung auftreten, minimiert sind.
[0064] Daruber hinaus weist das Projektions-Lichtmo-
dul 20 Feststellelemente 60 (vergleiche Fig. 3) auf. Bei
den Feststellelementen handelt es sich bevorzugt um
Schrauben 62 (vergleiche Fig. 3). Die Schrauben 62 wer-
den bevorzugtin Bohrungen 64 in den zweiten Flihrungs-
elementen 56 gefiihrt, die quer zur optischen Achse 14
ausgerichtet und so angeordnet sind, dass die ersten
Flhrungselemente 54 und die zweiten Fiihrungselemen-
te 56 beim Eindrehen der Feststellelemente gegenein-
ander verspannt werden.

[0065] Beigelosten Feststellelementen 60 werden die
ersten Fihrungselemente 54 und die zweiten Fiihrungs-
elemente 56 daher nicht gegeneinander verspannt und
sind daher parallel zur optischen Achse 14 gegeneinan-
der verschiebbar. In diesem Zustand wird die Farbsaum-
korrektur durchgefiihrt. Dazu wird der Abstand 58 zwi-
schen der Projektionslinse 34 und der inneren Lichtver-
teilung durch Verschieben der ersten Flihrungselemente
54 gegen die zweiten Fiihrungselemente 56 solange ver-
andert, bis der storende Farbsaum minimal ist. Anschlie-
Rend wird dieser Abstand 58 durch Feststellen der Fest-
stellelemente 60 fixiert.

[0066] Dazu werden die als Feststellelemente 60 die-
nenden Schrauben 62 eingedreht. Die daraus resultie-
rende Verspannung sorgtdannfir eine Blockierung einer
weiteren Verschiebung. Ein einmal eingestellter Abstand
58 bleibt dadurch erhalten.

[0067] In einer bevorzugten Ausgestaltung bestehen
wenigstens die ersten Fiihrungselemente 54, bevorzugt
aber die ersten Fihrungselemente 54 und die zweiten
Flhrungselemente 56 aus Kunststoff. Die ersten Fiih-
rungselemente 54 sind dabei bevorzugt ein stoffschlis-
siger Bestandteil des Linsenhalters 48 und werden zu-
sammen mit diesem in einem SpritzgieRvorgang er-
zeugt.

[0068] Die Feststellelemente 60 sind dazu eingerichtet
und angeordnet, sowohl in die ersten Fiihrungselemente
54 als auch in die zweiten Fihrungselemente 56 einzu-
greifen und eine gegeneinander erfolgende Verschie-
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bung der Fihrungselemente 54 und 56 zu blockieren.
[0069] Dabei greifen die ersten Filhrungselemente 54
und die zweiten Fiihrungselemente 56 ineinander, wobei
sie aufeinander abgestimmt dazu eingerichtet, bei gelds-
ten Feststellelementen 60 eine gegeneinander erfolgen-
de Verschiebung zu erlauben, die parallel zu einer opti-
schen Achse des Projektionslichtmoduls erfolgt.

[0070] Die Figur 3a zeigt eine Vorderansicht eines ein-
zelnen ersten FUhrungselementes 54, und die Figur 3b
zeigt eine Vorderansicht eines einzelnen zweiten Fih-
rungselementes. Die Blickrichtung liegt dabei im Fall der
Fig. 3ainder Hauptausbreitungsrichtung des Lichtes und
im Fall der Fig. 3b entgegengesetzt zur Hauptausbrei-
tungsrichtung des Lichtes. In Bezug auf die Richtungs-
angaben der Figuren 1 und 2 entspricht die Blickrichtung
also bei Fig. 3a der x-Richtung und bei Fig. 3b der ne-
gativen x-Richtung.

[0071] Das zweite Fuhrungselement 56 weist eine
Ausnehmung 66 auf, deren Querschnitt ein Negativ des
Querschnitts 68 des ersten Fuhrungselements 54 dar-
stellt. Dabei sind die Abmessungen des ersten Fiihrungs-
elementes 54 in der Zeichenebene gerade so viel kleiner
als die lichte Weite der Ausnehmung 66 im zweiten Fih-
rungselement 56, dass das erste Fihrungselement 54
in der Ausnehmung 66 des zweiten Fiihrungselements
56 senkrecht zur Zeichenebene und damit parallel zur
optischen Achse verschiebbar ist und gleichzeitig durch
die Wande 70 der Ausnehmung 66 im zweiten Fihrungs-
element 56 so festgehalten wird, das in den zur optischen
Achse komplementadren Raumrichtungen y, z keine Re-
lativbewegung zwischen dem ersten Fiihrungselement
54 und dem zweiten Fihrungselement 56 mdglich ist.
Die Bewegungsmdglichkeiten des ersten Flihrungsele-
mentes 54 relativ zum zweiten Fiihrungselement 56 sind
mit den Bewegungsmadglichkeiten des Linsenhalters 48
relativ zum Tragerelement 46 identisch.

[0072] Figur 3b zeigt auch eine Ausgestaltung eines
Feststellelements 60, das dazu eingerichtet und ange-
ordnet ist, so weit in das erste Fihrungselement 54 als
auchin das zweite Fiihrungselement 56 einzugreifen und
eine gegeneinander erfolgende Verschiebung der bei-
den Fihrungselemente 54, 56 zu blockieren. In dem dar-
gestellten Ausfihrungsbeispiel handelt es sich bei dem
Feststellelement 60 um eine Schraube 62, die quer zur
Richtung der méglichen Verschiebung des ersten Fih-
rungselementes 54 relativ zum zweiten Fihrungsele-
ment 56 angeordnet ist. Die Schraube 62 wird in einer
Bohrung 64 im zweiten Flihrungselement 56 gehalten.
[0073] Die Bohrung 64 ist relativ zur Ausnehmung 66
im zweiten Flhrungselement 54 so angeordnet, dass
Gewindeflanken 63 der durch die Bohrung 64 gefiihrten
und in die Bohrung 64 eingedrehten Schraube 62 in die
Ausnehmung 66 im zweiten Flihrungselement 56 hinein-
ragen. Der Durchmesser der Bohrung 64 entspricht be-
vorzugt dem Kerndurchmesser der Schraube 62 oder
ihrem AufRendurchmesser. Die Bohrung 64 ist insbeson-
dere so angeordnet, dass die Gewindeflanken der
Schraube 62 beim Eindrehen in die Bohrung 64, die sich
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im zweiten Fihrungselement 56 befindet, in ein erstes
Flhrungselement 54 einschneiden, das sich in der Aus-
nehmung 66 des zweiten Fihrungselementes 56 befin-
det. Um ein solches Einschneiden zu ermdglichen, ist es
vorteilhaft, wenn das erste Fihrungselement 54 aus
Kunststoff besteht. Bevorzugt ist auch, dass es sich bei
den Schrauben um Schrauben mit einem selbstschnei-
denden Gewinde handelt.

[0074] Durchdas Eindrehen der Schraube 62 wird das
erste Fihrungselement 54 damit an die der Schrauben-
langsachse gegeniberliegende Innenwand des zweiten
Flhrungselements 56 angedriickt. Durch diesen An-
druck wird eine Haftreibungskraft zwischen dem ersten
FlUhrungselement 54 und dem zweiten Flihrungselement
56 erzeugt. Durch die Haftreibungskraft wird die bei ge-
lI6stem Feststellelement 60 sonst mogliche Verschie-
bung zwischen erstem Fihrungselement 54 und zwei-
tem Fihrungselement 56 durch einen Kraftschluss blo-
ckiert. Dariber hinaus wird durch das Einschneiden der
Gewindeflanken in das Material, bevorzugt das Kunst-
stoffmaterial des ersten FUhrungselements 54 ein Form-
schluss zwischen dem ersten Fiihrungselement 54 und
der Schraube 62 und damit auch ein Formschluss des
ersten Fluhrungselementes 54 mit dem zweiten Fih-
rungselement 56 erzeugt.

[0075] Figur 4 zeigt einen Schnitt durch eine solche
Verbindung zwischen dem ersten Fihrungselement 54
und dem zweiten Flhrungselement 56 langs der Linie
IV-1V in Figur 3. Figur 4 verdeutlicht damit insbesondere
die Lage derim Zusammenhang mit der Figur 3 beschrie-
benen Bohrung 64, die zur Aufnahme und Fiihrung der
Schraube 62 als Feststellelement 60 dient. Figur 4 zeigt
insbesondere, dass die Bohrung 64 im zweiten Fih-
rungselement 56 so angeordnet ist, dass die einzudre-
hende Schraube 62 durch die Bohrung 64 gefiihrt wird.
Der schraffierte Bereich der Schraube 62 entspricht da-
bei dem Kern der Schraube 62, wahrend die gestrichelte
und um den Kern herum verlaufende Linie die H6he der
Gewindeflanken markiert, mit der die Schraube 62 in das
erste Fihrungselement 54 und in das zweite Flihrungs-
element 64 eingreift, wobei das Eingreifen hier ein Ein-
schneiden ist.

[0076] Figur 5 zeigt einen Schnitt durch den Gegen-
stand der Figur 4 1angs der Linie VI-VI. Figur 5 verdeut-
licht insbesondere die Lage der Bohrung 64 relativ zur
Ausnehmung 66. Die Bohrung 64 liegt relativ zur Aus-
nehmung 66 bevorzugtso, dass eine Begrenzungsflache
der Ausnehmung die Zylindermantelflache der Bohrung
64 berlhrt oder durchbricht. Dadurch liegt die Bohrung
64 insbesondere relativ zur Ausnehmung 66 so, dass die
in die Bohrung eingedrehte Schraube 62 eine Kraft auf
das erste Fuhrungselement 54 ausubt. Der Querschnitt
der Ausnehmung 66 im zweiten Fiihrungselement 56 und
der dazu komplementédre Querschnitt des ersten Fih-
rungselementes 54 in der zur Verschieberichtung senk-
rechten Ebene ist bevorzugt so, dass sich der jeweilige
Durchmesser d des Querschnitts in der Richtung der
Langsachse der Schraube mit zunehmendem radialen
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Abstand von der Schraube 62 verringert.

[0077] Dadurchwird das erste Fiihrungselement 54 im
zweiten Fuhrungselement 56 zentriert. Besonders be-
vorzugt ist, dass der Querschnitt des ersten Fiihrungse-
lements 54 und des zweiten Fiihrungselements 56 eine
gewodlbte Form, insbesondere einen Halbkreis, oder eine
Dreiecksform aufweist. Diese Querschnittsformen bewir-
ken die gewlinschte Zentrierung.

[0078] In einer anderen Ausgestaltung wird die
Schraube so angeordnet, dass ihre Langsachse in der
Figur 4 in der gestrichelt dargestellten Schnittebene liegt.
Ein Eindrehen der im zweiten Fihrungselement bei-
spielsweise durch ein Gewinde geflihrten Schraube flihrt
dann dazu, dass die Schraubenspitze das erste Filih-
rungselement gegen die der Schraubenspitze gegeni-
berliegende Innenwand des zweiten Fiihrungselements
driickt. Auch durch diese Ausgestaltung wird ein Kraft-
schluss erzeugt, der eine weitere Verschiebung der ers-
ten und zweiten FlUhrungselemente relativ zueinander
blockieren wirde. Auch diese Losung wird als erfinde-
risch betrachtet.

[0079] Im direkten Vergleich dieser Lésung mit der L6-
sung, die im Zusammenhang mit den Figuren 3 bis 5
beschrieben ist, ergibt sich bei der letzteren jedoch ein
bedeutender Vorteil, der im folgenden noch naher erlu-
tert wird.

[0080] Das erste Fiihrungselement 54, also dass zum
Linsenhalter 48 zugehdrige Fihrungselement ist bevor-
zugt aus Kunststoff und ein stoffschliissiger Bestandteil
des Linsenhalters 48, wie er zum Beispiel durch einen
SpritzgieRvorgang hergestellt wird. Das Kunststoffmate-
rial hatden Vorteil einer gréReren Gestaltungsfreiheit ge-
genuber einer Verwirklichung des Linsenhalters als me-
tallisches Teil. Kunststoff hat jedoch die nachteilige Ei-
genschaft, sich unterandauernder Einwirkung einer Kraft
plastisch zu verformen, was auch als Kriechprozess be-
zeichnet wird. Dadurch kann sich eine kraftschlissige
Verbindung lockern. In dem beschriebenen Umfeld tre-
tenim Fahrbetrieb grofe Beschleunigungskrafte auf, ins-
besondere beim Uberfahren einer schlechten Wegstre-
cke. In Verbindung mit dem beschriebenen Kriechpro-
zess konnte dies unter Umsténden ein Risiko begriinden,
dass sich die einmal nach der Farbsaumkorrektur fixierte
Verbindung zwischen dem ersten FUhrungselement 54
und dem zweiten Fihrungselement 56 lockert und so
zum Auftreten unerwiinschter Farbsdume flhrt.

[0081] Dies wird bei der bevorzugten Ausgestaltung,
die in Verbindung mit den Figuren 3 bis 5 beschrieben
ist, vermieden. Diese Verbindung ergibt sich dabei ins-
besondere durch die Kombination eines Kraftschlusses
und eines Formschlusses, also durch das Verbinden der
durch die Schraube 62 quer zu ihrer Ladngsachse ausge-
Ubten Andruckkraft mit einem Einschneiden von Gewin-
deflanken der Schraube 62 in das Kunststoffmaterial des
ersten Fuhrungselementes 54. Der durch das Einschnei-
den bewirkte Formschluss wird durch den beschriebe-
nen Kriechprozess nicht beeintrachtigt, sodass diese L6-
sung eine groRere Zuverlassigkeit der Verbindung und
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damit eine gréRere langfristige Stabilitat der einmal vor-
genommenen Farbsaumkorrektur sichert.

[0082] Figur 6 zeigt eine Vorderansicht des Tragere-
lements 46 mit vier zweiten Fihrungselementen 56. Die
zweiten Fihrungselemente 56 sind dabei an vier Ecken
des Tragerelements 46 angeordnet und so ausgerichtet,
dass die Wolbung (respektive die Verringerung des
Querschnitts 66, die jeder Querschnitt 66 eines zweiten
FUhrungselements 56 aufweist, bei einander benachbar-
ten zweiten Fihrungselementen 56 jeweils in entgegen-
gesetzte Raumrichtungen zeigt. Beim linken oberen
zweiten Fihrungselement 56 ist die Wolbung zum Bei-
spiel nach unten und damit in die negative z-Richtung
gerichtet, wahrend die Wélbung der zu diesem zweiten
Flhrungselement 56 benachbarten zweiten Fiihrungse-
lemente 56 oben rechts und unten links jeweils in die
positive z-Richtung, also nach oben weist.

[0083] Im Gegensatz zu einer prinzipiell auch mogli-
chen alternativen Ausgestaltung, bei der samtliche Wél-
bungen in die gleiche Richtung weisen, ergibt sich da-
durch beim Eindrehen der Schrauben, das in der Anord-
nung, wie sie in der Fig. 6 dargestellt ist, auf der linken
Seite von links nach rechts und auf der rechten Seite von
rechts nach links erfolgt, keine Veranderung der Lage
des Linsenhalters in Bezug auf das Tragerelementin der
y-z-Ebene, da die jeweils quer zu den Léangsachsen der
Schrauben entstehenden Krafte paarweise entgegenge-
setzt zueinander gerichtet sind und sich daher weitge-
hend kompensieren. Dartiber hinaus stellt diese Ausge-
staltung eine Lagekodierung dar, die ein Lage-richtige
Montage einer asymmetrischen Sekundarlinse erlaubt
und die eine nicht Lage-richtige Montage ausschlief3t.
[0084] Alternativzu Schrauben kénnen auch Stifte ver-
wendet werden, die an Stelle eines Gewindes wenigs-
tens eine Schneidkante aufweisen, die parallel zur
Langsachse eines solchen Stiftes verlduft und aus dem
Kerndurchmesser eines solchen Stiftes seitlich heraus-
ragt. Durch ein Eindriicken eines solchen Stiftes in die
beschriebene Bohrung 64, das so erfolgt, dass die
Schneidkante in das Material des ersten Flihrungsele-
mentes einschneidet, kann ebenfalls die vorteilhafte
Kombination eines Formschlusses und eines Kraft-
schlusses erzielt werden. Schrauben haben jedoch den
Vorteil, ohne gréReren Aufwand wieder I6sbar zu sein,
so dass der Linsenhalter mit der zum Beispiel im Linsen-
halter fest verklebten Linse gegen ein anders gestaltetes
Ersatzteil ausgetauscht werden kann.

[0085] Die Anordnung der als Stifte realisierten ersten
Flhrungselemente und der als hohle Fiihrungen reali-
sierten zweiten Fiihrungselemente kann auch vertauscht
sein, sodass die als Stifte realisierten Flihrungselemente
Bestandteile des Tragerelements und die als hohle Fiih-
rungen realisierten zweiten Fiihrungselemente Bestand-
teile des Linsenhalters sind.
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Patentanspriiche

1.

Projektions-Lichtmodul (20) fiir einen Kraftfahrzeug-
scheinwerfer (10), mit einer Komplexlichtquelle (44),
die eine bauliche Einheit aus einer Lichtquelle (40),
einer Primaroptik (36), einer Blende (42) sowie ei-
nem diese Elemente zusammenhaltenden Tragere-
lement (46) aufweist, und mit einem Linsenhalter
(48), mit dem eine Sekundéaroptik (32) des Projekti-
ons-Lichtmoduls an dem Tragerelement befestigt
ist, wobei der Linsenhalter erste Flihrungselemente
(54) und das Tragerelement zweite Fihrungsele-
mente (56) aufweist, und dass das Projektions-Licht-
modul Feststellelemente (60) aufweist, die dazu ein-
gerichtet und angeordnet sind, sowohl in die ersten
Fihrungselemente als auch in die zweiten Fih-
rungselemente einzugreifen und eine gegeneinan-
der erfolgende Verschiebung der Fiihrungselemen-
te (54, 56) zu blockieren, dadurch gekennzeichnet
dass, die ersten Fiilhrungselemente und die zweiten
Fihrungselemente ineinander greifen und aufeinan-
der abgestimmt dazu eingerichtet sind, bei gelésten
Feststellelementen eine gegeneinander erfolgende
Verschiebung zu erlauben, die parallel zu einer op-
tischen Achse (14) des Projektionslichtmoduls er-
folgt, wobei durch die gegeneinander erfolgende
Verschiebung ein Abstand zwischen der Sekundéar-
optik (32) und einer Blendenkante der Blende (42)
einstellbar und durch Feststellen der Feststellele-
mente (60) fixierbar ist.

Projektions-Lichtmodul (20) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Feststellelemen-
te (60) Schrauben (62) sind.

Projektions-Lichtmodul (20) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Feststellelemen-
te (60) Stifte sind, die wenigstens eine Schneidkante
aufweisen, die parallel zur Langsachse eines sol-
chen Stiftes verlauft und aus dem Kerndurchmesser
eines solchen Stiftes seitlich herausragt.

Projektions-Lichtmodul (20) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Feststellelemente (60) in Bohrungen (64)
in den zweiten Fihrungselementen gefiihrt werden,
die quer zur optischen Achse ausgerichtet und so
angeordnetsind, dass die ersten Fiihrungselemente
(54) und die zweiten Fiihrungselemente (56) beim
Eindrehen oder Einschieben der Feststellelemente
(60) gegeneinander verspannt werden.

Projektions-Lichtmodul (20) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bohrung (64) re-
lativ zu einer Ausnehmung (66) im zweiten Fih-
rungselement (56) so angeordnet ist, dass Gewin-
deflanken oder Schneidkanten eines durch die Boh-
rung (64)gefiihrten Feststellelements (60) in die
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Ausnehmung (66) im zweiten Fiihrungselement (56)
hineinragen, so dass Gewindeflanken oder Schneid-
kanten des Feststellelementes (60) beim Eindrehen
oder Einschieben in die Bohrung (64), die sich im
zweiten Flihrungselement 56 befindet, in ein erstes
Fihrungselement (54)einschneiden, das sich in der
Ausnehmung (66) des zweiten Flihrungselementes
(56) befindet.

Projektions-Lichtmodul (20) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchmesser der
Bohrung (64) einem Kerndurchmesser oder einem
Auflendurchmesser des Feststellelements ent-
spricht.

Projektions-Lichtmodul (20) nach einem der Anspri-
che 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bohrung 64 relativ zur Ausnehmung (66) so liegt,
dass eine Begrenzungsflache der Ausnehmung die
Zylindermantelflache der Bohrung (64) beriihrt oder
durchbricht.

Projektions-Lichtmodul (20) nach einem der Anspri-
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Querschnitt der Ausnehmung (66) im zweiten Fih-
rungselement (56) und der dazu komplementare
Querschnitt des ersten Fuhrungselementes (54) in
der zur Verschieberichtung senkrechten Ebene eine
Form besitzt, bei der sich der jeweilige Durchmesser
(d) des Querschnitts (66) in der Richtung der Langs-
achseder Schraube (62) mitzunehmendem radialen
Abstand von der Schraube (62) verringert.

Projektions-Lichtmodul (20) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweiten Flh-
rungselemente (56) an dem Tragerelement (46) so
angeordnet und so ausgerichtet sind, dass sich der
Durchmesser eines Querschnitts, den ein zweites
Fihrungselement (56) in einer zur optischen Achse
senkrechten Ebene aufweist, sich in einer Richtung
verringert, die zu der Richtung entgegengesetzt ist,
in der sich der Durchmesser des Querschnitts eines
benachbarten zweiten Flihrungselementes (56) ver-
ringert.

Projektions-Lichtmodul (20) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens die ersten Flihrungselemente (54)
aus Kunststoff bestehen.

Claims

Projection lightmodule (20) for a motor vehicle head-
lamp (10), comprising a complex light source (44)
that has a structural unit consisting of a light source
(40), a primary optic (36), an aperture (42) and a
carrier element (46) which holds said elements to-



17 EP 2 597 359 B9 18

gether, said module also comprising a lens holder
(48) by means of which a secondary optic (32) of the
projection light module is fastened to the carrier el-
ement, the lens holder comprising first guide ele-
ments (54) and the carrier element comprising sec-
ond guide elements (56), and the projection light
module comprising securing elements (60) that are
designed and arranged for engaging in both the first
guide elements and the second guide elements and
blocking the guide elements (54, 56) from sliding rel-
ative to one another, characterized in that the first
guide elements and the second guide elements in-
terlock and are coordinated with one another so as
to allow them to slide relative to one another in par-
allel with an optical axis (14) of the projection light
module when the securing elements are loosened,
it being possible for a spacing between the second-
ary optic (32) and an aperture edge of the aperture
(42) to be adjusted by the guide elements sliding
relative to one another and for said spacing to be
fixed by securing the securing elements (60).

Projection light module (20) according to claim 1,
characterized in that the securing elements (60)
are screws (62).

Projection light module (20) according to claim 1,
characterized in that the securing elements (60)
are pins that comprise at least one cutting edge that
extends in parallel with the longitudinal axis of such
a pin and protrudes laterally from the core diameter
of such a pin.

Projection light module (20) according to any of the
preceding claims, characterized in that the secur-
ing elements (60) are guided into holes (64) in the
second guide elements that are oriented transverse-
ly to the optical axis and arranged such that the first
guide elements (54) and the second guide elements
(56) are tensioned with respect to one another when
the securing elements (60) are screwed in or pushed
in.

Projection light module (20) according to claim 4,
characterized in that the hole (64) is arranged with
respect to arecess (66) in the second guide element
(56) such that thread flanks or cutting edges of a
securing element (60) thatis guided through the hole
(64) protrude into the recess (66) in the second guide
element (56), such that thread flanks or cutting edges
of the securing element (60), when screwed into or
pushed into the hole (64) located in the second guide
element 56, cutinto afirst guide element (54) located
in the recess (66) of the second guide element (56).

Projection light module (20) according to claim 5,
characterized in that the diameter of the hole (64)
corresponds to a core diameter or an outer diameter
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of the securing element.

Projection light module (20) according to claim 5 or
claim 6, characterized in that the hole 64 is posi-
tioned with respect to the recess (66) such that a
delimiting face of the recess is in contact with or
breaches the cylindrical lateral face of the hole (64).

Projection light module (20) according to any of
claims 5 to 7, characterized in that, in the plane
thatis perpendicular to the sliding direction, the cross
section of the recess (66) in the second guide ele-
ment (56) and the cross section of the first guide
element (54), which cross section is complementary
to the cross section of the recess, have a shape in
which the diameter (d) of the cross section (66) de-
creases in the direction of the longitudinal axis of the
screw (62) as the radial spacing from the screw (62)
increases in each case.

Projection light module (20) according to claim 8,
characterized in that the second guide elements
(56) are arranged on the carrier element (46) and
oriented such that the diameter of a cross section
that includes a second guide element (56) in a plane
perpendicular to the optical axis decreases in a di-
rection counter to the direction in which the diameter
of the cross section of an adjacent second guide el-
ement (56) decreases.

Projection light module (20) according to any of the
preceding claims, characterized in that at least the
first guide elements (54) are made of plastics mate-
rial.

Revendications

Module de lumiére a projection (20) pour phare de
véhicule automobile (10), comprenant une source
lumineuse complexe (44) dotée d’une unité structu-
relle constituée d’'une source lumineuse (40), d’'une
optique primaire (36), d’'un diaphragme (42) ainsi
que d’un élément support (46) maintenant ensemble
ces éléments, et comprenant un support de lentille
(48) avec lequel une optique secondaire (32) du mo-
dule de lumiére a projection est fixée sur I'élément
support, le support de lentille présentant des pre-
miers éléments de guidage (54) et I'élément support
des seconds éléments de guidage (56), et le module
de lumiére a projection comportant des éléments de
blocage (60) qui sont congus et disposés pour s’en-
gager tant dans les premiers éléments de guidage
que dans les seconds éléments de guidage et pour
bloquer un déplacement opposé des éléments de
guidage (54, 56), caractérisé en ce que les pre-
miers éléments de guidage et les seconds éléments
de guidage viennent en prise mutuellement et, coor-
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donnés entre eux, sont congus pour permettre, une
fois les éléments de blocage libérés, un déplacement
opposé qui s’effectue parallélement a un axe optique
(14) du module de lumiére a projection, le déplace-
ment opposé permettant de régler une distance en-
tre l'optique secondaire (32) et une aréte du
diaphragme (42) et de la fixer par 'immobilisation
des éléments de blocage (60).

Module de lumiére a projection (20) selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que les éléments de
blocage (60) sont des vis (62).

Module de lumiére a projection (20) selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que les éléments de
blocage (60) sont des broches qui présentent au
moins une aréte de coupe qui s’étend parallelement
a l'axe longitudinal d’une telle broche et fait saillie
latéralement du diamétre d’ame d’une telle broche.

Module de lumiere a projection (20) selon 'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
les éléments de blocage (60) sont guidés dans des
alésages (64) pratiqués dans les seconds éléments
de guidage, qui sont orientés transversalement a
I'axe optique et agencés de fagon telle que les pre-
miers éléments de guidage (54) et les seconds élé-
ments de guidage (56) sont serrés les uns contre les
autres lors du serrage ou de l'insertion des éléments
de blocage (60).

Module de lumiére a projection (20) selon la reven-
dication 4, caractérisé en ce que l'alésage (64) est
disposé par rapport a un évidement (66) situé dans
le second élément de guidage (56) de fagon telle
que des flancs de filet ou arétes de coupe d’'un élé-
ment de blocage (60) guidé a travers l'alésage (64)
pénetrentdans I’évidement (66) situé dans le second
élément de guidage (56), de sorte que les flancs de
filetou arétes de coupe de I'élément de blocage (60),
lors du serrage ou de l'insertion dans I'alésage (64)
se trouvant dans le second élément de guidage (56),
opérent une entaille dans un premier élément de gui-
dage (54) qui se trouve dans I'évidement (66) du
second élément de guidage (56).

Module de lumiére a projection (20) selon la reven-
dication 5, caractérisé en ce que le diamétre de
'alésage (64) correspond a un diametre d’ame ou
un diametre extérieur de I'’élément de blocage.

Module de lumiere a projection (20) selon 'une des
revendications 5 ou 6, caractérisé en ce que l'alé-
sage (64) est situé par rapport a I'évidement (66) de
facon telle qu’'une surface de délimitation de I'évide-
ment touche ou creuse la surface d’enveloppe cy-
lindrique de l'alésage (64).
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Module de lumiere a projection (20) selon l'une des
revendications 5 a 7, caractérisé en ce que la sec-
tion transversale de I'’évidement (66) dans le second
élément de guidage (56) et la section transversale
complémentaire a celle-ci du premier élément de
guidage (54) possedent, dans le plan perpendiculai-
re a la direction de déplacement, une forme telle que
le diametre (d) respectif de la section transversale
(66) dans la direction de I'axe longitudinal de la vis
(62) diminue a mesure qu’augmente la distance ra-
diale par rapport a la vis (62).

Module de lumiére a projection (20) selon la reven-
dication 8, caractérisé en ce que les seconds élé-
ments de guidage (56) sont disposés et orientés au
niveau de I'élément support (46) de telle sorte que
le diamétre d’une section transversale que présente
un second élément de guidage (56) dans un plan
perpendiculaire a I'axe optique diminue dans une
direction qui est opposée a la direction dans laquelle
le diametre de la section transversale d’un second
élément de guidage (56) adjacent diminue.

Module de lumiere a projection (20) selon l'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’au moins les premiers éléments de guidage (54)
sont réalisés en matiére plastique.
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