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(54) C
LINSENTRAGER

(57)  Vorgestellt wird ein Projektionslichtmodul (10)
fur einen Kraftfahrzeugscheinwerfer mit einer Lichtquelle
(12), einer Primaroptik (14), einer Spiegelblende (18),
einer Projektionslinse (16) und einer die Lichtquelle so-
wie mit einer diese Teile festhaltenden ersten Haltestruk-
tur, welche einen Linsentrager (20) aufweist, der einlicht-
quellenseitiges Ende (22) und ein projektionslinsenseiti-
ges Ende (24) mit einer Linsenaufnahme aufweist, wel-
che die Projektionslinse (16) aufnimmtund halt. Das Pro-
jektionslichtmodule zeichnet sich dadurch aus, dass der
Linsentrager (20) in einen ersten Bestandteil (26) und
einen zweiten Bestandteil (28) geteilt ist, wobei eine zwi-
schen den beiden Bestandteilen liegende Trennflache
die Linsenaufnahme schneidet, dass die Spiegelblende
(18) zwischen dem ersten Bestandteil (26) und dem zwei-
ten Bestandteil (28) klemmend befestigt ist, wobei die
Lage der Spiegelblende (18) relativ zu den beiden Be-
standteilen des Linsentrégers durch ineinander greifen-
de Formschlusselemente (30,34) festgelegtist, und dass
die Spiegelblende (18) in Richtung der Projektionslinse
weisende Abstandshalter (18.4, 18.5) aufweist, welche
die Projektionslinse (16) berthren.

PROJEKTIONSLICHTMODUL FUR EINEN KFZ-SCHEINWERFER MIT EINEM ZWEITEILIGEN
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Projekti-
onslichtmodul fur einen Kraftfahrzeugscheinwerfer nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Ein solches Lichtmodul ist per se bekannt und
besitzt eine Lichtquelle, eine Licht der Lichtquelle zu ei-
ner Zwischenlichtverteilung biindelnde Prim&roptik, eine
die Zwischenlichtverteilung mit einer Blendenkante be-
grenzende Spiegelblende, eine die begrenzte Zwischen-
lichtverteilung in ein Vorfeld des Lichtmoduls projizieren-
de Projektionslinse und eine die Lichtquelle mit der Pri-
maroptik, die Spiegelblende und die Projektionslinse
festhaltende erste Haltestruktur. Die erste Haltestruktur
weist einen Linsentrager auf, der ein lichtquellenseitiges
Ende und ein projektionslinsenseitiges Ende besitzt. Das
projektionslinsenseitige Ende weist eine Linsenaufnah-
me auf, die dazu eingerichtet ist, die Projektionslinse auf-
zunehmen und durch Formschluss und/oder Kraft-
schluss zu halten.

[0003] Ausdem Stand der Technik sind zahlreiche Ar-
ten von Projektionslichtmodulen fiir Kraftfahrzeug-
scheinwerfer bekannt. Klassische Poly-Ellipsoid-Schein-
werfermodule (PES-Module), deren Namen von der
Form der als Primaroptik verwendeten Reflektoren ab-
geleitet ist, weisen in der Regel Reflektoren mit innenlie-
gender Lichtquelle sowie im Lichtstrom der Lichtquelle
liegende Blenden und Linsenelemente auf. Bekannt sind
auch Module mit Halbleiterlichtquellen, insbesondere mit
Leuchtdioden oder Laserdioden, die in einem thermi-
schen Kontakt mit einem Kiihlkérper an diesem befestigt
sind. An diesem in der Regel massiven Kihlkérper sind
auch die Blenden und Linsen befestigt.

[0004] Die Projektionslinsen bekannter Lichtmodule
werden durch Federn, Halteringe, Klammern, Schwei-
Ren, Umspritzen und so weiter in Linsentréagern befestigt.
Sofern die bekannten Lichtmodule Kiihlkérper und einen
Linsentrager aufweisen, tragt dieser nicht zur Kiihlung
bei.

[0005] Beifastallen Lichtmodulen isteine mechanisch
erfolgende Farbsaumeinstellung erforderlich. Der von ei-
nem Projektionslichtmodul erzeugte, unerwiinschte
Farbsaum ergibt sich aus der fir verschiedene Wellen-
langen unterschiedlichen Brechkraft der Projektionslin-
se. Wahrend sich die an verschiedenen Teilen der Pro-
jektionslinse gebrochenen Lichtstrahlen verschiedener
Wellenlangen/Farben im hellen Bereich der Lichtvertei-
lung zu weilRem Licht tberlagern, tritt an der durch die
Spiegelblende erzeugten Hell-Dunkel-Grenze der Licht-
verteilung ein Farbsaum auf. Mit welcher Intensitat ein
solcher Farbsaum in Erscheinung tritt, hangt letztlich von
BauteilmaRtoleranzen und Montagetoleranzen ab, wel-
che den Abstand der Blendenkante von der Projektions-
linse und die blendenseitige Schnittweite der Projekti-
onslinse beeinflussen. Unter der Schnittweite ist dabei
der Abstand vom aulReren Flachenscheitel der Projekti-
onslinse zur Objektflache zu verstehen. In der Objektfla-
che ist bevorzugt die Blendenkante angeordnet.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0006] Mit der mechanischen Farbsaumeinstellung
wird der Abstand bei der Lichtmodulmontage so einge-
stellt, dass der Farbsaum mdglichst nur minimal, d.h. mit
moglichst geringer Intensitat in Erscheinung tritt. Ohne
eine solche Farbsaumeinstellung wiirde die Farbe des
Lichtes, je nach GroRe der Toleranzen, an der Hell-Dun-
kel-Grenze auf der StralRe stédndig schwanken, was sto-
rend ist.

[0007] Vondem eingangs genannten Stand der Tech-
nik unterscheidet sich die vorliegende Erfindung durch
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1. Die
Erfindung zeichnet sich daher dadurch aus, dass der Lin-
sentrager in einen ersten Bestandteil und einen zweiten
Bestandteil geteilt ist, wobei eine zwischen beiden Be-
standteilen liegende Trennflache die Linsenaufnahme
schneidet, dass die Spiegelblende zwischen dem ersten
Bestandteil und dem zweiten Bestandteil klemmend be-
festigt ist, wobei die Lage der Spiegelblende relativ zu
den beiden Bestandteilen des Linsentragers durch inein-
ander greifende Formschlusselemente festgelegt ist,
und dass die Spiegelblende in Richtung der Projektions-
linse weisende Abstandshalter aufweist, welche die Pro-
jektionslinse berlhren.

[0008] Dadurch, dass der Linsentrager in einer Trenn-
flache in einen ersten Bestandteil und einen zweiten Be-
standteil geteilt ist, welche Trennflache die Linsenauf-
nahme schneidet, wird zunachst einmal die Montage des
Projektionslichtmoduls vereinfacht. Die Projektionslinse
kann einfach in die Linsenaufnahme des einen Bestand-
teils eingelegt werden, wobei die Halterung durch Hin-
zufligen des zweiten Bestandteils vervollstandigt wird.
Ein Umbordeln oder ein anderweitiges Umformen eines
Randes einer Linsenaufnahme, das den Durchmesser
einer ungeteilten Linsenaufnahme nach dem Einsetzen
der Projektionslinse verringert, was bei ungeteilten Lin-
senaufnahmen erforderlich ist, um die eingesetzte Pro-
jektionslinse festzuhalten, kann entfallen.

[0009] Dadurch, dass die Lage der Spiegelblende re-
lativ zu den beiden Bestandteilen des Linsentragers
durch ineinander greifende Formschlusselemente fest-
gelegt ist, ergibt sich eine sehr einfache Montage der
Spiegelblende in Verbindung mit einer sehr hohen Ge-
nauigkeit der Lage der Blendenkante in Bezug auf den
Linsentrager. Die klemmende Befestigung tragt in Ver-
bindung mit der formschliissigen Lagefixierung ebenfalls
zu einem sehr geringen Montageaufwand bei. Dadurch,
dass die Spiegelblende in Richtung der Projektionslinse
weisende Abstandshalter aufweist, welche die Projekti-
onslinse berihren, ergibt sich eine sehr hohe Genauig-
keit der Festlegung des Abstands zwischen der Blen-
denkante und der Lichteintrittsflache der Projektionslinse
in Verbindung mit einem sehr geringen Montageauf-
wand.

[0010] Im Ergebnis wird dann die Intensitat, mit der ein
Farbsaum in Erscheinung tritt, von den Bauteil-Herstel-
lungstoleranzen dominiert. Die Montagetoleranzen kén-
nen demgegeniber vernachlassigt werden. Eine Farb-
saumeinstellung ist dann entbehrlich, wenn die verblei-
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bende Ungenauigkeitdes genannten Abstands nicht gro-
Rer +/- 0,2 mm ist, was mit einer Ublichen Herstellungs-
genauigkeit der Teile erreichbar ist.

[0011] Derohne QualitdtseinbuRen beim Abblendlicht
mogliche Wegfall der Farbsaumeinstellung verringert
den Herstellungsaufwand und die Herstellungskosten,
was ein wesentliches Entwicklungsziel ist. Zu niedrigen
Kosten tragt ebenfalls bei, dass bei Standard-Linsen-
randgeometrien eine Linsenbefestigung ohne zusatzli-
che Teile erfolgen kann. Darliber hinaus erlaubt die Er-
findung einen Verzicht oder zumindest eine Verwendung
kleinerer Kiihlkérper als beim Stand der Technik. Insge-
samt ergibt sich eine vereinfachte Fertigung in Verbin-
dung mit geringeren Toleranzen und eine Reduzierung
von Bauraum, Gewicht und Kosten. Die Aufgabe der Er-
findung kann daher in der Angabe eines Projektionslicht-
moduls gesehen werden, was diese Vorteile besitzt und
insbesondere sehr kostenglinstig mit akzeptablen licht-
technischen Eigenschaften herstellbar ist.

[0012] Eine bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich
dadurch aus, dass die Trennflache das lichtquellenseiti-
ge Ende und das projektionslinsenseitige Ende des Lin-
sentragers schneidet.

[0013] Bevorzugt ist auch, dass die Trennflache dort
verlauft, wo die Projektionslinse ihren grofiten Durch-
messer hat und so verlauft, dass die Projektion der
Trennflache auf die Hauptebene der Projektionslinse ei-
ne Gerade ist.

[0014] Fernerist bevorzugt, dass die Trennflache eine
ebene Trennflache ist. Bei einer bestimmungsgemafen
Verwendung des Lichtmoduls in einem Kraftfahrzeug-
scheinwerfer in einem Kraftfahrzeug auf ebener Fahr-
bahn liegt die Trennflache bevorzugt parallel zum Hori-
zont.

[0015] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass der erste Bestandteil in seiner
Trennflache einen Formschlusselemente aufweisenden
ersten Flansch und einen Formschlusselemente aufwei-
senden zweiten Flansch aufweist, wobei die Formschlus-
selemente des zweiten Flansches spiegelbildlich zu den
Formschlusselementen des ersten Flansches dimensi-
oniert und angeordnet sind.

[0016] Bevorzugtist auch, dass die Spiegelblende ei-
nen Blendenabschnitt mit einer Blendenkante und zwei
Befestigungsabschnitten sowie zwei Abstandshaltern
aufweist und in sich starr ist, wobei die Befestigungsab-
schnitte eine an die Flansche angepasste Form besitzen
und an der Spiegelblende so angeordnet sind, dass je-
weils ein Befestigungsabschnitt an einem der Flansche
anliegt und wobei die Befestigungsabschnitte in Rich-
tung der Linsenaufnahme Uber die Flansche hinausra-
gen und damit Abstandshalter bilden, die so lang sind,
dass sie die in die Linsenaufnahme eingesetzte Projek-
tionslinse berlihren. Die Spiegelblende weist in einer
Ausgestaltung lokale Mattierungen auf. In einer weiteren
Ausgestaltung ist die Spiegelblende so horizontal ange-
ordnet, dass ihre Blendenkante von der Projektionslinse
als Hell-Dunkel-Grenze einer regelkonformen Abblend-
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lichtverteilung abgebildet wird.

[0017] Ferner ist bevorzugt, dass die Abstandshalter
so lang sind, dass sie die Projektionslinse mit einer leich-
ten Vorspannung beriihren.

[0018] Eine bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich
dadurch aus, dass der zweite Bestandteil zwei Flansche
mit Formschlusselementen aufweist, die spiegelbildlich
zu den Flanschen und Formschlusselementen des ers-
ten Bestandteils dimensioniert und angeordnet sind.
[0019] Bevorzugtistauch, dass der zweite Bestandteil
an seinem dem linsenseitigen Ende gegeniberliegen-
den Ende eine Basisstruktur zur Befestigung einer Pla-
tine mit Halbleiterlichtquellen und Primaroptiken auf-
weist.

[0020] Ferner ist bevorzugt, dass die Basisstruktur ein
Teil des einstlickigen zweiten Bestandteils ist.

[0021] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die Basisstruktur ein loses
Ende aufweist, das bevorzugt so gestaltet ist, dass es
durch Schrauben, Nieten Verprdgen oder eine stoff-
schlissige Verbindungstechnik fest mit dem lichtquellen-
seitigen Ende des ersten Bestandteils verbunden wer-
den kann.

[0022] Bevorzugtistauch, dass derzweite Bestandteil
auf seiner der Spiegelblende zugewandten Innenseite
zumindest teilweise matt ist. Auch der erste Bestandteil
kann eine zumindest teilweise matte, der Blende zuge-
wandte Innenseite aufweisen.

[0023] Bevorzugtistauch, dass derzweite Bestandteil
und bevorzugt auch der erste Bestandteil jeweils aus ei-
nem gut warmeleitenden Material, insbesondere aus ei-
nem Metall besteht.

[0024] Ferner ist bevorzugt, dass der Linsentrager
zweite Haltestrukturen aufweist, die zur Halterung des
Lichtmoduls im Scheinwerfer eingerichtet sind.

[0025] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung zeich-
net sich dadurch aus, dass die zweiten Haltestrukturen
Kugelkdpfe aufweisen, mitdenen das ganze Projektions-
lichtmodul um eine durch die beiden Kugelkdpfe verlau-
fende, gedachte Schwenkachse schwenkbar ist.

[0026] In einer weiteren Ausgestaltung sind zuséatzli-
che Lichtquellen im Bereich unterhalb der Ebene der
Spiegelblende angeordnet. Solche Lichtquellen kénnen
dazu verwendet werden, die von den oberhalb der Spie-
gelblende angeordneten Lichtquellen erzeugte Abblend-
lichtverteilung zu einer Fernlichtverteilung zu ergénzen.
Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und
nachstehend noch zu erlduternden Merkmale nicht nur
in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch
in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung ver-
wendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Er-
findung zu verlassen.

[0027] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind inden
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfolgen-
den Beschreibung ndher erlautert. Es zeigen, jeweils in
schematischer Form:

Figur 1 ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsge-
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maflen Projektionslichtmoduls fir einen Kraftfahr-
zeugscheinwerfer;

Figur 2 das Projektionslichtmodul aus der Figur in
einer Explosionsdarstellung;

Figur 3 eine Ausgestaltung des ersten Bestandteils
des Linsentragers als Halbschale;

Figur4 den Gegenstand der Figur 3 mitergédnzenden
Befestigungselementen;

Figur 5 den Gegenstand der Figur 4 mit zusatzlich
eingepasster Spiegelblende; und

Figur 6 den Gegenstand der Figur 5 zusammen mit
einerindie Linsenaufnahme des ersten Bestandteils
26 eingesetzten Projektionslinse 16.

[0028] Dabeibezeichnen gleiche Bezugszeichenauch
in verschiedenen Figuren jeweils gleiche oder zumindest
ihrer Funktion nach vergleichbare Elemente.

[0029] Im Einzelnen zeigt die Figur 1 ein Ausfiihrungs-
beispiel eines erfindungsgeméaRen Projektionslichtmo-
duls 10 fur einen Kraftfahrzeugscheinwerfer mit einer
Lichtquelle 12, einer Priméroptik 14 und einer Projekti-
onslinse 16. Dariiber hinaus weist das Projektionslicht-
modul 10 eine Spiegelblende 18 auf, die in anderen Fi-
guren noch deutlicher zu sehen ist. Das Projektionslicht-
modul 10 weist eine erste Haltestruktur 17 auf, welche
die Lichtquelle 12, der Primaroptik 14, die Spiegelblende
18 und die Projektionslinse 16 festhalt.

[0030] Figur 2 zeigt das Projektionslichtmodul 10 aus
der Figur 1 in einer Explosionsdarstellung. Die erste Hal-
testruktur 17, welche die Lichtquelle, die Primaroptik, die
Spiegelblende 18 und die Projektionslinse 16 festhalt,
weist insbesondere einen Linsentrager 20 auf, der ein
lichtquellenseitiges Ende 22 und ein projektionslinsen-
seitiges Ende 24 besitzt. Das projektionslinsenseitige
Ende 24 weist eine Linsenaufnahme auf, die dazu ein-
gerichtet ist, die Projektionslinse 16 aufzunehmen und
durch Formschluss und/oder Kraftschluss zu halten.
[0031] DieLinsenaufnahme weist zum Beispiel rinnen-
férmige Aufnahmen 25 auf, die durch ihre Abmessungen
und Anordnung dazu eingerichtet sind, kranzartig aus
einem Rand der Projektionslinse 16 heraus ragende Vor-
spriinge 27 zu umgreifen.

[0032] In einem anderen Ausflihrungsbeispiel weist
die Projektionslinse an ihrem Rand Vertiefungen auf, die
durch ihre Abmessungen und Anordnung dazu einge-
richtet sind, aus dem Rand der Linsenaufnahme und zum
Inneren der Projektionslinse gerichtet heraus ragende
Vorspriinge passgenau aufzunehmen.

[0033] Zwischen seinen beiden Enden 22 und 24 ist
der Linsentrager 20 in einen ersten Bestandteil 26 und
einen zweiten Bestandteil 28 geteilt. Die Teilung verlauft
dabei so, dass eine zwischen seinen beiden Bestandtei-
len 24 und 26 liegende Trennflache das lichtquellensei-
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tige Ende 22 und das projektionslinsenseitige Ende 24
schneidet. Die Trennflache verlauft bevorzugt dort durch
das projektionslinsenseitige Ende 24, wo die Projektions-
linse 16 ihren gréRten Durchmesser hat, und die Trenn-
flache verlauft dartber hinaus so, dass ihre Projektion
auf die Hauptebene der Projektionslinse 16 eine Gerade
ist. Wesentlich ist, dass die Trennflache die Linsenauf-
nahme so schneidet, dass die Projektionslinse 16 in die
geteilte Linsenaufnahme ohne plastische Verformungen
der Bestandteile des Linsentrdgers 20 aufgenommen
werden kann. Die Trennfladche muss insofern das projek-
tionslinsenseitige Ende 24 mit der Linsenaufnahme
schneiden. Es ist aber nicht zwingend erforderlich, dass
die Trennflache auch das lichtquellenseitige Ende 22 des
Linsentragers 20 schneidet. Die Trennflache kann auch
einen oder mehrere Winkel aufweisen, in mehreren Ebe-
nen verlaufen und/oder eine oder mehreren Stufen als
weitere Formschlusselemente aufweisen.

[0034] Die Figur 3 zeigt eine Ausgestaltung des ersten
Bestandteils 26 des Linsentragers 20 als Halbschale. Die
Trennflache ist im dargestellten Fall eine ebene Trenn-
flache. Die Halbschale weist in ihrer Trennflache einen
ersten Flansch 26.1 und einen zweiten Flansch 26.2 auf.
Jeder Flansch weist n = 2 Formschlusselemente auf, die
im dargestellten Beispiel als Bohrungen 30 verwirklicht
sind. Die Zahl n der Formschlusselemente kann auch
gréRer als zwei sein. Die Bohrungen 30 befinden sich
jeweils in der Nahe von gegentiberliegenden Flanschen-
den eines Flansches, so dass ihnr Abstand voneinander
langs einer gedachten Verbindungslinie der Bohrungen
30 groRer ist als ihr in einer Verlangerung der Verbin-
dungslinie liegender Abstand vom jeweils nachstliegen-
den Flanschende des Flansches. Zwischen den beiden
Bohrungen 30 weist der Flansch eine in der Flansche-
bene, also in der Trennflache nach auen offene Aus-
nehmung 31 auf, die ein weiteres Formschlusselement
darstellt.

[0035] Die Figur 4 zeigt den Gegenstand der Figur 3
mit ergdnzenden Befestigungselementen 32.1, 32.2. Ei-
ne Seite des Befestigungselements 32.1 ist als Gegen-
flansch zum Flansch 26.1 des ersten Bestandteils 26 ver-
wirklicht. Auf dieser Seite tragt das Befestigungselement
32.1 n Formschlusselemente 34, die passgenau kom-
plementar zu den n Formschlusselementen 30 des Flan-
sches 26 sind. Im vorliegenden Fall handelt es sich bei
den Formschlusselementen des Gegenflansches 32.1
um zylindrische Passstifte 34, welche die lichte Weite
der Bohrungen 30 passgenau ausfillen. Die Position der
Passstifte ist dabei in der Trennflache, also in der Flan-
schebene, genau festgelegt und nur mit Herstellungsto-
leranzen, nicht aber mit Montagetoleranzen behaftet.
Das Befestigungselement 32.1 weist in der zur Flansche-
bene senkrechten Richtung eine Materialstarke auf, die
gréRer als die Materialstarke des Flansches 26.1 der
Halbschale, beziehungsweise des ersten Bestandteils
26.1 ist. Das Befestigungselement 32.1 stelltinsofern ei-
ne stabile Halterung fiir den halbschalenférmigen ersten
Bestandteil 26.1 dar. Die Passgenauigkeit, mit der das
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Befestigungselement 32.1 und der halbschalenférmige
erste Bestandteil zusammengeflgt sind, wird noch da-
durch erhéht, dass das Befestigungselement 32.1 einen
Vorsprung 33 aufweist, der aus seiner Flanschebene in
die gleiche Richtung wie die Passstifte heraus ragt und
der so ausgestaltet ist, dass er die nach auflen offene
Ausnehmung 31 im Flansch des halbschalenférmigen
ersten Bestandteils 26.1 ausfillt. Der Vorsprung 33 und
die Passstifte 34 ragen aus der Flanschebene soweit her-
aus, dass sie auch noch Bohrungen und Ausnehmungen
in einem Flansch der Spiegelblende 18 und einem
Flansch des zweiten Bestandteils 28 durchdringen. Die
Materialstarke des Vorsprungs 33 ist bevorzugt gréRer
als die Materialstarke des Befestigungselements auler-
halb des Vorsprungs.

[0036] Dies gilt alles analog fiir eine zweite Flansch-
verbindung, die der bis hier beschriebenen ersten
Flanschverbindung in der Trennflache gegeniberliegt
und die insbesondere das zweite Befestigungselement
32.2 aufweist. Die zweite Flanschverbindung ist bevor-
zugt, aber nicht zwingend, spiegelbildlich zur ersten
Flanschverbindung aufgebaut.

[0037] Die Figur 5 zeigt den Gegenstand der Figur 4
mit zuséatzlich eingepasster Spiegelblende 18. Die Spie-
gelblende 18 weist einen Blendenabschnitt mit einer
Blendenkante 18.1 und zwei Befestigungsabschnitte
18.2, 18.3 sowie zwei Abstandshalter 18.4, 18.5 auf und
ist bevorzugt in sich starr. Bevorzugt ist die Spiegelblen-
de 18 ein einstlickiges Blechteil oder Kunststoffteil. Die
Befestigungsabschnitte 18.2, 18.3 besitzen eine an die
Flansche 26.1, 26.2 angepasste Form und sind an der
Spiegelblende 18 so angeordnet, dass jeweils ein Be-
festigungsabschnitt 18.2 / 18.3 an einem der Flansche
26.1/26.2 anliegt und den jeweiligen Flansch abdeckt.
Dabei besitzen die Befestigungsabschnitte 18.2, 18.3
Bohrungen, die deckungsgleich zu den Bohrungen 30 in
den Flanschen 26.1, 26.2 angeordnet sind und gleich-
grol3 wie diese sind und die gleiche Form aufweisen. Die
lichte Weite der Bohrungen wird daher durch die Pass-
stifte 34 ebenfalls passgenau ausgefllt.

[0038] Durch diese Merkmale wird die Spiegelblende
18 mit einer Lageungenauigkeit, die von der Fertigungs-
toleranz der Flansche, Bohrungen und Passstifte domi-
niert wird, an dem ersten Bestandteil 26 positioniert.
[0039] Die Befestigungsabschnitte 18.2, 18.3 ragen in
Richtung der Linsenaufnahme Uber die Flansche 26.1,
26.2 hinaus. Diese damit nicht mehr der Befestigung der
Spiegelblende 18 dienenden Teile der Befestigungsab-
schnitte 18.2, 18.3 bilden Abstandshalter 18.4, 18.5, wel-
che die Positionsgenauigkeit der spater in die Linsenauf-
nahme eingesetzten Projektionslinse 16 verbessern.
[0040] Die Figur 6 zeigt den Gegenstand der Figur 5
zusammen mit einer in die Linsenaufnahme des ersten
Bestandteils 26 eingesetzten Projektionslinse 16. Die am
linsenseitigen Ende 24 des ersten Bestandteils 26 ange-
ordnete Linsenaufnahme besteht im dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel aus in das linsenseitige Ende 24 einge-
formten Rinnenabschnitten 30. Diese sind durch die
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Form und die Abmessung ihres Rinnenquerschnitts dazu
eingerichtet, einen kranzartig aus dem Rand der Projek-
tionslinse 16 herausragenden Vorsprung 27 umgreifend
aufzunehmen. Wie weiter oben ausgefiihrt wurde, kann
dies auch umgekehrt ausgefiihrt sein, so dass die Pro-
jektionslinse 16 Vertiefungen und die Linsenaufnahme
dazu passgenau komplementéare Vorspriinge aufweist.
[0041] Die Abstandshalter 18.4, 18.5 der Spiegelblen-
de 18 sind so lang, dass sie die in die Linsenaufnahme
eingesetzte Projektionslinse 16 bertihren. Die Abstands-
halter sind insbesondere bevorzugt so lang, dass sie die
Projektionslinse 16 mit einer leichten Vorspannung be-
rihren. Ein unter Umsténden ohne solche Abstandshal-
ter moglicherweise vorhandenes Spiel oder eine mdgli-
cherweise ohne solche Abstandshalter mégliche Positi-
onierungsungenauigkeit der Projektionslinse in der Lin-
senaufnahme wird durch die Berlihrung beschrankt. Im
Ergebnis wird die auch bei dem beriihrenden Kontakt
moglicherweise noch verbleibende Ungenauigkeit der
den Farbsaum beeinflussenden GréRen (Abstand Pro-
jektionslinse - Spiegelblende, Schnittweite der Projekti-
onslinse) von Herstellungsungenauigkeiten dominiert
und hangt nur noch in untergeordnetem Ausmal von der
Montage ab.

[0042] Im Folgenden wird erneut auf die weiter vorn
bereits beschriebene Figur 2 Bezug genommen, die ins-
besondere auch den zweiten Bestandteil 28 des Linsen-
tréagers 20 zeigt.

[0043] Der zweite Bestandteil 28 weist zwei Flansche
28.1, 28.2 mit Formschlusselementen auf, die spiegel-
bildlich zu den Flanschen 26.1, 26.2 und Formschluss-
elementen des ersten Bestandteils 26 dimensioniert und
angeordnet sind. Beim Zusammenfiigen des ersten Be-
standteils 26 mit der Spiegelblende 18, den Befesti-
gungselementen 32.1, 32.2 und dem zweiten halbscha-
lenférmigen Bestandteil 28 werden damit Stapel anein-
ander anliegender und durch ineinander greifende Form-
schlusselemente verbundener Bauelemente gebildet.
[0044] In der dort dargestellten Ausgestaltung weist
der zweite Bestandteil 28 an seinem dem linsenseitigen
Ende 24 gegenuberliegenden Ende 22 eine Basisstruk-
tur 29 zur Befestigung einer Platine mit Halbleiterlicht-
quellen und Primaroptiken auf. Die Basisstruktur 29 ist
hier ein Teil des einstiickigen zweiten Bestandteils 28.
Der zweite Bestandteil 28 und bevorzugt auch der erste
Bestandteil besteht bevorzugt jeweils aus einem gut war-
meleitenden Material, insbesondere aus einem Metall.
Ein solches Teil kann kostengiinstig durch Umformen
eines Blechstanzteils hergestellt werden, was dazu bei-
tragt, dass die Herstellungskosten mdéglichst niedrig sind.
[0045] Die Halbleiterlichtquellen sind bevorzugt auf ei-
ner Platine in einem thermischen Kontakt mit der Ba-
sisstruktur angeordnet. Die Basisstruktur weist ein loses
Ende 31 auf, das bevorzugt so gestaltetist, dass es durch
Schrauben, Nieten Verpragen oder eine stoffschliissige
Verbindungstechnik fest mitdem lichtquellenseitigen En-
de des ersten Bestandteils 26 verbunden werden kann.
Durch diese Verbindung wird eine sehr grof3e Steifigkeit
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und mechanische Festigkeit des als zentrale erste Hal-
testruktur 17 dienenden Linsentragers 20 erzielt. Es ver-
steht sich, dass die Basisstruktur auch ein Bestandteil
der ersten Halbschale/des ersten Bestandteils 26 des
Linsentragers sein kann. In einer Ausgestaltung ist die
Lichtquellenbaugruppe, die neben der Lichtquellen ins-
besondere wenigstens die Platine aufweist, auswechsel-
bar ausgefiihrt. Wenn mehrere Lichtquellenbaugruppen
verwendet werden, zum Beispiel flrr einen Abblendlicht-
anteil und einen erganzenden Fernlichtanteil, ist bevor-
zugt mindestens eine der beiden Baugruppen auswech-
selbar ausgefiihrt.

[0046] Ein weiterer groRer Vorteil der Verwendung ei-
nes guten Warmeleiters wie Metall als Material des Lin-
sentragers 20 besteht darin, dass der Linsentrager 20
mit seinen beiden Halbschalen 26, 28 selbst als Kiihlkor-
per verwendbar ist, da er durch den thermischen Kontakt
mit der Platine Warme aus den Chips der Halbleiterlicht-
quellen aufnimmt, die Warme gut verteilt und durch seine
groRRe Oberflache an die Umgebungsluft abgeben kann.
Die Lebensdauer von Halbleiterlichtquellen wird ganz
wesentlich von ihren im Betrieb herrschenden Tempera-
turen bestimmt. Durch die in dieser Anmeldung vorge-
stellte Bauweise mittels halbschalenférmiger Bestand-
teile des Linsentragers, die vorzugsweise aus Metall-
blech bestehen, kann der Linsentrager 20 entweder di-
rekt die Platine mit den Halbleiterlichtquellen aufnehmen
oder einfach mit einem separaten Kihlkérper warmelei-
tend verbunden werden. Der Linsentrager 20 wird da-
durch zum Kihlkérper und tragt auf jeden Fall mit zur
Klhlung bei. Damit geht der Vorteil einher, dass das
Lichtmodul 10 entweder keinen separaten Kihlkérper
bendtigt oder dass ein solcher Kiihlkdrper, wenn der den-
noch bendtigt werden sollte, kleiner, leichter und damit
kostengtinstiger als beim Stand der Technik ausfallen
kann.

[0047] Im Folgenden wird erneut auf die weiter vorn
bereits zum Teilbeschriebene Figur 1 Bezuggenommen.
[0048] DieFigur1 zeigtinsbesondere den Gegenstand
der Figur 2 zusammen mit Lichtquellen 12 und Primar-
optiken 14 in einem zusammengefiigten Zustand. Die
Passstifte der Befestigungselemente flllen insbesonde-
re auch die lichte Weite der Bohrungen des zweiten Be-
standteils 28 des Linsentragers passgenau aus. Darlber
hinaus weist der zweite Bestandteil 28 analog zum ersten
Bestandteil 26 wenigstens ein Formschlusselement auf,
das passgenau mit einem dazu komplementaren Form-
schlusselement der Projektionslinse 16 zusammenwirkt.
[0049] Die Abstandshalter der Spiegelblende 18 sind
so dimensioniert, dass ihre Lange dazu ausreicht, die
Linse 18 mit leichter Spannung gegen die Wand der Rin-
ne zu dricken, sodass die Lage der Projektionslinse in
Richtung ihrer optischen Achse in Bezug auf die Blen-
denkante der Spiegelblende 18 durch den nur durch Fer-
tigungsungenauigkeiten dominierten und von Monta-
geungenauigkeiten weitgehend unabhéngigen Abstand
zwischen der die Projektionslinse beriihrenden Vorder-
kante der Abstandshalter 18.4, 18.5 und den Bohrungen
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30 und den Passstiften 34 festgelegt wird.

[0050] Nach dem Zusammenfliigen des ersten Be-
standteils 26, des zweiten Bestandteils 28, der Befesti-
gungselemente 32.1, 32.2, der Spiegelblende 18 und der
Projektionslinse 19, bei dem die Projektionslinse 16 und
die Spiegelblende 18 formschliussig zwischen die Halb-
schalen, respektive Bestandteile 28, 28 des Linsentra-
gers 20 gelegt werden, werden die Bauteile fest mitein-
ander verbunden. Die feste Verbindung erfolgt bevorzugt
durch Vernieten, Verpragen, insbesondere Warmverpra-
gen, oder Verschrauben der beiden Bestandteile 26 und
28 oder durch ein stoffschlissiges Verbindungsverfah-
ren wie Kleben. Die Passstifte kdnne dabei als Befesti-
gungselemente dienen, zum Beispiel als Nieten oder als
mit Gewinden versehene Stehbolzen.

[0051] Die Lichtquelle 12 besteht bevorzugt aus einer
Anordnung von Halbleiterlichtquellen, die zusammen mit
zugehdrigen Primaroptiken 14 und einer Platine 15 an
einem der beiden Bestandteile befestigt sind. Bei bestim-
mungsgemaler Verwendung des Lichtmoduls befindet
sich die Lichtquelle 12 oberhalb der Spiegelblende. Wie
bereits erwahnt, kann sich eine (oder mehrere) ergén-
zende Lichtquelle(n) bei einer bestimmungsgemalen
Verwendung auch unterhalb der Spiegelblende befin-
den. Figur 1 zeigt, wie die Platine 15 und die Priméarop-
tiken 14 auf verschiedenen Seiten des auch als Kiihlkor-
per dienenden Materials der Basisstruktur 29 angeordnet
sind, was die Primaroptiken vor einer unerwiinschten Be-
lastung durch Abwéarme der Chips der Halbleiterlicht-
quellen schiitzt. Die Halbleiterlichtquellen sind in Aus-
nehmungen 29.1 der Basisstruktur angeordnet. Verglei-
che Figur 2, welche quadratische Ausnehmungen 29.1
zeigt.

[0052] Die Figur 1 zeigt damit insbesondere auch den
Gegenstand der Figur 6 zusammen mit dem zweiten Be-
standteil 28 des Linsentragers 20 und der Platine mit
Halbleiterlichtquellen und Primaroptiken. Die Prim&rop-
tiken sind bevorzugt katadioptrische transparente Fest-
korper, die von den Halbleiterlichtquellen ausgehendes
Licht sammeln, biindeln und auf die Blendenkante der
Spiegelblende richten. Die daraus an der Blendenkante
entstehende Zwischenlichtverteilung wird durch die Pro-
jektionslinse in das Vorfeld des Projektionslichtmoduls
abgebildet.

[0053] Figur 1 zeigt auch, dass die Befestigungsele-
mente einen Kugelkopf aufweisen, mit dem das ganze
Projektionslichtmodul um eine durch die beiden Kugel-
kopfe gedachte Schwenkachse schwenkbar ist. In der
Figur 1 ist nur ein Kugelkopf 32.1 sichtbar, da der andere
durch das Lichtmodul verdeckt wird. Die Schwenkachse
verlauft in dem dargestellten Beispiel parallel zu einer
Ebene, in der die Blendenkante liegt. Es handelt sich
daher um eine Schwenkachse fir eine Leuchtweitenein-
stellung oder Leuchtweitenregelung.

[0054] Die Kugelképfe stellen eine Ausgestaltung
zweiter Haltestrukturen dar, die zur Halterung des Licht-
moduls im Scheinwerfer eingerichtet sind. Die Kugelkdp-
fe sind bevorzugt an den Vorspriingen 33 befestigt oder
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ein stoffschlissiger Bestandteil der Vorspriinge 3.

Patentanspriiche

1.

Projektionslichtmodul (10) fir einen Kraftfahrzeug-
scheinwerfer mit einer Lichtquelle (12), einer Licht
derLichtquelle zu einer Zwischenlichtverteilung bin-
delnden Priméaroptik (14), einer die Zwischenlicht-
verteilung mit einer Blendenkante (18.1) begrenzen-
den Spiegelblende (18), einer die begrenzte Zwi-
schenlichtverteilung in ein Vorfeld des Lichtmoduls
projizierenden Projektionslinse (16) und einer die
Lichtquelle, die Priméaroptik, die Spiegelblende und
die Projektionslinse festhaltenden ersten Haltestruk-
tur, welche erste Haltestruktur einen Linsentrager
(20) aufweist, der ein lichtquellenseitiges Ende (22)
und ein projektionslinsenseitiges Ende (24) besitzt,
welches projektionslinsenseitige Ende (24) eine Lin-
senaufnahme aufweist, die dazu eingerichtet ist, die
Projektionslinse (16) aufzunehmen und durch Form-
schluss und/oder Kraftschluss zu halten, dadurch
gekennzeichnet dass der Linsentrager (20) in ei-
nen ersten Bestandteil (26) und einen zweiten Be-
standteil (28) geteilt ist, wobei eine zwischen den
beiden Bestandteilen liegende Trennflache die Lin-
senaufnahme schneidet, dass die Spiegelblende
(18) zwischen dem ersten Bestandteil (26) und dem
zweiten Bestandteil (28) klemmend befestigt ist, wo-
bei die Lage der Spiegelblende relativ zu den beiden
Bestandteilen des Linsentragers durch ineinander
greifende Formschlusselemente (30, 34) festgelegt
ist, und dass die Spiegelblende (18) in Richtung der
Projektionslinse weisende Abstandshalter (18.4,
18,5) aufweist, welche die Projektionslinse berlh-
ren.

Projektionslichtmodul (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Trennflache das
lichtquellenseitige Ende (22) und das projektionslin-
senseitige Ende (24) schneidet.

Projektionslichtmodul (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trennflache dort verlduft, wo die Projekti-
onslinse (16) ihren gréRten Durchmesser hat und so
verlauft, dass die Projektion der Trennflache auf die
Hauptebene der Projektionslinse eine Gerade ist.

Projektionslichtmodul (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trennflache eine ebene Trennflache ist.

Projektionslichtmodul (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Bestandteil (26) in seiner Trennflache
einen Formschlusselemente (30) aufweisenden ers-
ten Flansch (26.1) und einen Formschlusselemente
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10.

1.

12.

aufweisenden zweiten Flansch (26.2) aufweist, wo-
bei die Formschlusselemente des zweiten Flan-
sches spiegelbildlich zu den Formschlusselementen
des ersten Flansches (26.1) dimensioniert und an-
geordnet sind.

Projektionslichtmodul (10) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Spiegelblende
(18)einen Blendenabschnitt mit einer Blendenkante
(18.1) und zwei Befestigungsabschnitten (18.2,
18.3) sowie zwei Abstandshaltern (18.4, 18.5) auf-
weist und in sich starr ist, wobei die Befestigungs-
abschnitte eine an die Flansche (26.1, 26.2) ange-
passte Form besitzen und an der Spiegelblende (18)
so angeordnet sind, dass jeweils ein Befestigungs-
abschnitt an einem der Flansche anliegt und wobei
die Befestigungsabschnitte in Richtung der Linsen-
aufnahme Uber die Flansche hinausragen und damit
Abstandshalter (18.4, 18.5) bilden, die so lang sind,
dass sie diein die Linsenaufnahme eingesetzte Pro-
jektionslinse (16) berihren.

Projektionslichtmodul (10) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abstandshalter
(18.4, 18.5) so lang sind, dass sie die Projektions-
linse (16) mit einer leichten Vorspannung berihren.

Projektionslichtmodul (10) nach einem der Anspri-
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Bestandteil (28) zwei Flansche mit Form-
schlusselementen aufweist, die spiegelbildlich zu
den Flanschen und Formschlusselementen des ers-
ten Bestandteils (26) dimensioniert und angeordnet
sind.

Projektionslichtmodul (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Bestandteil (28) an seinem dem lin-
senseitigen Ende (24) gegeniberliegenden Ende
(22) eine Basisstruktur (29) zur Befestigung einer
Platine (15) mit Halbleiterlichtquellen (12) und Pri-
maroptiken (14) aufweist.

Projektionslichtmodul (10) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Basisstruktur (29)
ein Teil des einstiickigen zweiten Bestandteils (28)
ist.

Projektionslichtmodul (10) nach einem der Anspri-
che 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Basisstruktur (29) ein loses Ende aufweist, das be-
vorzugt so gestaltet ist, dass es durch Schrauben,
Nieten Verpragen oder eine stoffschllissige Verbin-
dungstechnik fest mit dem lichtquellenseitigen Ende
des ersten Bestandteils verbunden werden kann.

Projektionslichtmodul (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
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dass der zweite Bestandteil (28) und bevorzugtauch
der erste Bestandteil (26) jeweils aus einem gut war-
meleitenden Material, insbesondere aus einem Me-
tall besteht.

Projektionslichtmodul (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Linsentrager zweite Haltestrukturen auf-
weist, die zur Halterung des Lichtmoduls im Schein-
werfer eingerichtet sind.

Projektionslichtmodul (10) nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweiten Halte-
strukturen Kugelkdpfe (35) aufweisen, mit dem das
ganze Projektionslichtmodul (10) um eine durch die
beiden  Kugelképfe  verlaufende, gedachte
Schwenkachse schwenkbar ist.
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