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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a metal-plastic composite part (100) having a plastic component (1) and
a metal component (2), the method comprising at least the following steps: - producing a microstructure (10) in a contact face (11) of
the metal component (2), the microstructure (10) having undercuts in relation to the contact face (11), - laying the metal component (2)
in an injection-moulding die such that the plastic material of the plastic component (1) can be injection-moulded over the contact face
(11) of the metal component (2), - injection-moulding the plastic component (1), some of the liquid plastic material penetrating into
the undercuts of the microstructure (10) or enclosing same, and - cooling the plastic material of the plastic component (1) to form an
interlocking and/or frictional connection between the plastic component (1) and the metal component (2). The invention is also directed
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to a metal-plastic composite part (100) of this type.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung eines Metall-Kunststoff-Verbundbauteils (100) mit einer Kunststoffkomponente
(1) und einer Metallkomponente (2), wobei das Verfahren wenigstens die folgenden Schritte umfasst: - Erzeugen einer Mikrostruktur
(10) in einer Kontaktflache (11) der Metallkomponente (2), wobei die Mikrostruktur (10) mit Bezug auf die Kontaktfldche (11) Hin-
terschneidungen aufweist, - Einlegen der Metallkomponente (2) in ein Spritzgusswerkzeug, derart, dass die Kontaktflache (11) der
Metallkomponente (2) mit dem Kunststoffwerkstoff der Kunststoffkomponente (1) iiberspritzt werden kann, - Spritzgieflen der Kunst-
stoffkomponente (1), wobei ein Teil des fliissigen Kunststoffwerkstoffes in die Hinterschneidungen der Mikrostruktur (10) eindringt
oder diese umschlieft und - Erkalten des Kunststoffmaterials der Kunststoffkomponente (1) unter Bildung einer formschliissigen und/
oder kraftschliissigen Verbindung zwischen der Kunststoffkomponente (1) und der Metallkomponente (2). Weiterhin richtet sich die
Erfindung auf ein solches Metall-Kunststoff-Verbundbauteil (100).
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Verfahren zur Herstellung eines Metall-Kunststoff-Verbundbauteils

sowie Metall-Kunststoff-Verbundbauteil

Beschreibung
Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren zur Herstellung eines Metall-Kunststoff-
Verbundbauteils mit einer Kunststoffkomponente und einer Metallkomponente. Wei-

terhin richtet sich die Erfindung auf ein solches Metall-Kunststoff-Verbundbauteil.

STAND DER TECHNIK

Aus der DE 10 2014 109 114 A1 ist ein Fugeverbund zwischen einer lichttechnisch
wirksamen Kunststoffkomponente und einer Metallkomponente bekannt. Um die
Kunststoffkomponente mit der Metallkomponente zu verbinden, ist beispielhaft ein
Schnapphaken auf einer ersten Seite und ein Schraubelement auf einer gegentber-
liegenden, zweiten Seite gezeigt. Das Beispiel verdeutlicht, dass Ublicherweise Ver-
bindungen zwischen Kunststoffkomponenten und Metallkomponenten bei der Kon-
struktion von Beleuchtungseinrichtungen fur Fahrzeuge aufwendig sind und mehrere
Zusatzbauteile erfordern, wobei bei einer Vermeidung von geometrischen Form-
schlussverbindungen wie Schnapphaken und dergleichen und/oder bei der Vermei-
dung von Schraubelementen, alternativ Klebeverbindungen oder Klemmverbindungen
zum Einsatz kommen. Auch sind der Einsatz von Halteelementen wie Federn und
dergleichen Ublich. Nachteilhafterweise ergibt sich dadurch eine aufwendige Ausge-
staltung und Montage der Fugeverbindung, und es sind in der Regel mehrere Zusatz-
bauteile oder Zusatzwerkstoffe wie Schrauben, Federn oder Klebemittel und derglei-

chen notwendig.

Ein weiterer Nachteil entsteht dann, wenn beispielsweise bei einer Schraubverbindung
oder Nietverbindung eine punktuelle kraftiiberleitende Verbindung erzeugt wird, die
bei einer mechanischen Beanspruchung des Verbundes entstehen. Die Verbindung
wird teilweise hoch belastet und der Werkstoff, also der Kunststoff oder das Metall,
kénnen hohe lokale Spannungen im Verbindungsbereich erfahren. Dadurch ergeben

sich ungewollte Verformungen, die insbesondere bei engen Toleranzen zu vermeiden
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sind; dies auch hinsichtlich der Lage und Anordnung von lichttechnisch wirksamen

Bauteilen wie Leuchtmitteltrager, Reflektoren, Linsen, Lichtleitern und dergleichen.

Aus der DE 10 2017 214 518 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung einer Fugeverbin-
dung bekannt, bei dem eine gegossene Komponente mit einem metallischen Struktu-
relement verbunden wird. Das metallische Strukturelement muss dabei generativ ge-
fertigt werden, beispielsweise durch Pulverbettverfahren, durch selektives Lasersin-
tern oder selektives Laserschmelzen. Die Oberflache des metallischen Strukturele-
mentes weist eine Oberflachenstruktur auf, die Mikrovertiefungen umfasst, in die der
Gusswerkstoff der gegossenen Komponente eindringen kann. Dadurch entsteht eine
formschlussige, flachig ausgebildete Mikroverbindung zwischen dem metallischen
Strukturelement und der gegossenen Komponente. Nachteilhafterweise ist die An-
wendbarkeit der vorgestellten Verbindungstechnologie nur begrenzt Ubertragbar, da
nicht jedes metallische Strukturelement im generativen Verfahren hergestellt werden
kann; insbesondere nicht aus Kostengrinden und eine weiter reichende Applikation
des Verfahrens ist Uberdies nicht bekannt, ohne einen Formschluss zwischen dem
Strukturelement und der gegossenen Komponente zu bilden. Hier sind die Fugekom-

ponenten formschlUssig ineinander gefugt.

Aus der EP 2 589 479 A2 ist ein Verfahren zur Herstellung von Reflektoren bekannt,
insbesondere von hochprazisen und formstabilen Reflektoren fur einen Fahrzeug-
scheinwerfer, wobei folgende Schritte vorgesehen sind: Herstellen eines metallischen,
vorzugsweise einstlckigen Kérpers, welcher Kérper aus einem Basiskérper und zu-
mindest einer Reflektorschale besteht und Aufbringen eines Kunststoffmaterials zur
Bildung der zumindest einen Reflektorflache im optisch wirksamen Bereich der zu-
mindest einen Reflektorschale, wobei die zumindest eine Reflektorschale mit dem Ma-
terial ummantelt bzw. umformt wird. Nachteilhafterweise ist dabei eine im Wesentli-
chen vollstandige Ummantelung des Basiskérpers mit dem Kunststoffmaterial not-
wendig, um ein Ablésen des Kunststoffmaterials vom Basiskérper zu verhindern, wo-

bei der Basiskdrper beispielsweise aus einem Metallwerkstoff hergestellt ist.
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Die DE 10 2012 011 635 A1 offenbart eine Leuchte umfassend eine Leiterplatte, auf
der zumindest ein Leuchtmittel angeordnet ist, sowie eine Reflektoreinheit mit einem
Reflektorkorpus, der durch einen Reflektorhalter Uber dem Leuchtmittel auf einer das
Leuchtmittel tragenden Leiterplatte befestigt ist, wobei der Reflektorkorpus mit einem
der Leiterplatte zugewandten Stirnseitenabschnitt an einen Halteabschnitt des zum
Reflektorkorpus materialinhomogenen Reflektorhalters angeformt ist, und der Reflek-
torhalter mit einem aus Metallwerkstoff bestehenden, au3erhalb des Reflektorkorpus
befindlichen Létabschnitt an der Leiterplatte festgelétet ist. Dabei ist vorgesehen, dass
der Reflektorhalter mit einem Halteabschnitt in eine Guss- bzw. Spritzgussform einge-
legt wird, beispielsweise derart, dass der Halteabschnitt einen Teil der Wandung der
Gussform bildet bzw. an dieser anliegt, so dass beim Einbringen des Reflektormateri-
als der Halteabschnitt des Reflektorhalters integral an den Reflektorkorpus angeformt
bzw. in diesen eingeformt wird. Hierbei entsteht eine stoffschlissige bzw. stoffschlus-
sahnliche Verbindung direkt zwischen dem Halteabschnitt und dem Material des Re-
flektorkorpus, beispielsweise durch atomare oder molekulare Bindungen zwischen
den Materialien und/oder auch durch Mikroformschluss im Sinne eines mikroskopi-
schen oder auch makroskopischen Verhakens des einflieRenden Reflektormaterials
an der bzw. in die Oberflachenstruktur und dort eventuell vorhandenen Poren und
Rauheiten, so dass sich das Reflektormaterial beim Verfestigen am Halteabschnitt
des Reflektorhalters anbindet. Ahnlich wie dies beim Zweikomponenten-SpritzgielRen
bekannt ist, kann der Halteabschnitt des Reflektorhalters unmittelbar am Material des
Reflektorkorpus angebunden werden. Nachteilhafterweise ist die Flgefestigkeit ab-
hangig von der Oberflachenbeschaffenheit der Metallkomponente, die den Reflektor-
halter bildet, und es kann von keiner definierten Fugefestigkeit zwischen der Metall-

komponente und der Kunststoffkomponente ausgegangen werden.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Die Aufgabe der Erfindung liegt in der Verbesserung eines Verfahrens zur Herstellung
eines Metall-Kunststoff-Verbundbauteils insbesondere fur eine Beleuchtungseinrich-
tung eines Fahrzeuges. Das Verfahren soll dabei die Kunststoffkomponente im Spritz-

guss herstellen. Insbesondere soll die Haftung zwischen der Kunststoffkomponente
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und der Metallkomponente signifikant gesteigert werden und es soll die Mdglichkeit
geschaffen werden, die Haftung auf der gesamten Kontaktflache zwischen der Kunst-

stoffkomponente und der Metallkomponente lokal unterschiedlich auszugestalten.

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Verfahren gemal} Anspruch 1 und ausge-
hend von einem Verbundbauteil gemaf Anspruch 9 mit den jeweils kennzeichnenden
Merkmalen geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen

Anspruchen angegeben.

Das erfindungsgemafe Verfahren zur Herstellung eines Metall-Kunststoff-
Verbundbauteils mit einer Kunststoffkomponente und einer Metallkomponente sieht
erfindungsgeman die folgenden Schritte vor: Erzeugen einer Mikrostruktur in einer
Kontaktflache der Metallkomponente, wobei die Mikrostruktur mit Bezug auf die Kon-
taktflache Hinterschneidungen aufweist; Einlegen der Metallkomponente in ein Spritz-
gusswerkzeug, derart, dass die Kontaktflache der Metallkomponente mit dem Kunst-
stoffwerkstoff der Kunststoffkomponente Uberspritzt werden kann; Spritzgiel3en der
Kunststoffkomponente; wobei ein Teil des flussigen Kunststoffwerkstoffes in die Hin-
terschneidungen der Mikrostruktur eindringt oder diese umschlief3t und Erkalten des
Kunststoffmaterials der Kunststoffkomponente unter Bildung einer formschlussigen
und/oder kraftschlUssigen Verbindung zwischen der Kunststoffkomponente und der

Metallkomponente.

Die erfindungsgemale Ausfihrung des Verfahrens zur Herstellung eines Metall-
Kunststoff-Verbundbauteils setzt an dem Gedanken an, eine insbesondere geomet-
risch definierte Mikrostruktur auf der Kontaktflache zu schaffen, mit der ein Mikroform-
schluss zwischen der Metallkomponente und der Kunststoffkomponente erreicht wird,
der eine definiert hohe Fugefestigkeit erméglicht. Durch das Anspritzen der Kunst-
stoffkomponente kann der Kunststoff sich insbesondere aufgrund der Hinterschnei-

dungen in der Mikrostruktur verhaken und dadurch einen Mikroformschluss bilden.

Wird das erfindungsgemalie Verfahren zur Bereitstellung eines Metall-Kunststoff-

Verbundbauteils fur einen Aufbau in einer Beleuchtungseinrichtung eines Fahrzeuges
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angewendet, kbnnen auf einfache Weise die im allgemeinen empfindlichen und lage-
genau einzubauenden lichttechnisch wirksamen Kunststoffkomponenten wie Linsen,

Lichtleiter, Dickwandoptiken, Reflektoren, Leuchtmitteltrdger und dergleichen auf eine
Metallkomponente aufgebracht und im Verbund mit dieser hergestellt werden, und es
sind keine Zusatzelemente wie Schrauben, Klemmelemente oder Federn erforderlich.

Daruber hinaus sind keine Fugestoffe wie Klebemittel oder dergleichen notwendig.

Die Fugeverbindungen in der Beleuchtungseinrichtung, beispielsweise beim Aufbau
von Lichtmodulen in einem Scheinwerfer, weisen verbesserte Eigenschaften auf, ins-
besondere die Befestigung massiver lichttechnischer Bauteile wie Dickwandlichtleiter,
kénnen durch die angefugten metallischen Komponenten als Halteelemente verbes-
sert aufgebaut werden. Optisch transparente Werkstoffe wie PMMA oder bestimmte
PC-Kunststofftypen weisen eine hohe Sprédigkeit auf, was sehr oft zu erheblichen
Problemen mit der belastungssicheren Befestigung der Bauteile fuhrt. Der Vorteil der
erfindungsgemalen Fugeverbindung liegt in der flachigen Verbindung ohne die Er-
zeugung punktueller Fugeverbindungen wie beispielsweise bei einer Schraubverbin-
dung, sodass im empfindlichen lichttechnischen Bauteil keine Spannungsspitzen ent-

stehen.

Der besondere Vorteil, der mit dem erfindungsgemaiien Verfahren genutzt werden
kann, liegt darin, dass das Eindringen des Teils des flussigen Kunststoffwerkstoffes in
die Hinterschneidungen der Mikrostruktur mit einem Spritzdruck des flussigen Kunst-
stoffwerkstoffes im Spritzgussverfahren selbst erzeugt werden kann. Daher ist keine
weitere Pressvorrichtung, erforderlich, um den Kunststoffwerkstoff in die Hinterschnei-

dungen in der Mikrostruktur einzubringen.

Mit weiterem Vorteil wird die Metallkomponente vor dem Einlegen in das Spritzguss-
werkzeug erwarmt, damit der Kunststoffwerkstoff in die Hinterschneidungen in der

Mikrostruktur besser eindringen kann.

Dafur kann die Warmeeinbringung zur Erwarmung der Metallkomponente mittels Kon-

taktheizelementen, mittels einer Laserbestrahlung oder mittels einer IR-Bestrahlung
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der komplementéren Fugeflache der Kunststoffkomponente erreicht werden. Ferner
kann die Warmeeinbringung auch durch Induktion oder Ofenlagerung erfolgen oder
durch weitere geeignete Methoden. Durch eine Erwarmung der Metallkomponente
wird das Umschlie3en der Hinterschneidungen der Mikrostruktur begunstigt, da dann
die Kunststoffschmelze im Spritzguss nicht an einer kalten Oberflache der Metallkom-

ponente ebenfalls erkaltet und die Flie3fahigkeit verliert.

Beispielsweise weist die Mikrostruktur Furchen oder Einkerbungen in der Oberflache
der Metallkomponente auf, die mit Bezug auf die Oberflache schrag verlaufend in den
Kérper der Metallkomponente eindringen. Der Schragungswinkel der Furchen oder
Ldcher in der Metallkomponente kann dabei wechselseitig geandert werden, sodass
die Kunststoffkomponente nicht in einer Auszugsrichtung von der Metallkomponente
wieder geldst werden kann. Zudem besteht die Moéglichkeit, die Mikrostruktur selber
mit Hinterschneidungen auszuflhren, beispielsweise durch zunehmende laterale Ab-
messungen einer Mikrostruktur in gréRerer Tiefe innerhalb der Metallkomponente.
Herstellbar sind solche Mikrostrukturen beispielsweise durch einen Laserabtrag oder
mittels Atzverfahren. Die geometrischen Abmessungen der Mikrostrukturen kénnen

beispielsweise 10 um bis 1.000 um betragen.

Die Mikrostruktur in der Fugeflache der Metallkomponente kann Vertiefungen oder
Erhebungen aufweisen. Ist die Mikrostruktur in der Fugeflache erhaben ausgefuhrt, so
umschlie3t der Kunststoff diese im Spritzgussprozess, sodass nach Abkuhlung des

Kunststoffes ein Formschluss und/oder ein Kraftschluss gebildet wird.

Bilden sich Materialzungen innerhalb der Mikrostruktur, die insbesondere auch noch
schrég zur Oberflache verlaufen, und in unterschiedliche Schragungsrichtungen Uber
der Fugeflache verteilt ausgerichtet sind, entsteht ein Formschluss zwischen der
Kunststoffkomponente und der Metallkomponente. Zudem kann ein Kraftschluss ge-
bildet werden, insbesondere durch leichte Schwindungsvorgénge beim Erkalten des
Kunststoffmaterials insbesondere im Bereich der Materialzungen. In gewisser Weise
verkrallt sich dadurch die Kunststoffkomponente in der Oberflache der Metallkompo-

nente. Die Verbindung ist damit dauerhaft hergestellt. Mit Vorteil kann eine solche FU-
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geverbindung genutzt werden fur Optiken, die auf Halterungen oder dergleichen auf-
gebracht werden oder es kénnen Metallkomponenten wiederum auf der Optik selber

aufgebracht werden, beispielsweise wenn diese gréRere Abmessungen aufweist.

Mit weiterem Vorteil wird die Fugeflache mit der Mikrostruktur gleich grol3 oder kleiner
ausgewanhlt als eine Kontaktflache zwischen der Kunststoffkomponente und der Me-
tallkomponente. So kénnen gezielt Flachenabschnitte mit einer Kraftibertragung zwi-
schen der Kunststoffkomponente und der Metallkomponente geschaffen werden, die
S0 ausgelegt werden kénnen, dass nur geringe mechanische Belastungen in den Fu-
gezonen entstehen, sodass die eigentliche Kontaktflache zwischen den Bauteilen
deutlich gréRer sein kann als die Fugeflache. Durch die lediglich lokale Anwendung
der Verbindung kénnen gezielt Kontaktbereiche zwischen der Kunststoffkomponente
und der Metallkomponente erzeugt werden, die so angeordnet sind, dass eine ideale
Kraftiberleitung zwischen der Kunststoffkomponente und der Metallkomponente er-
reicht wird. Die Fugeflache wird so grol3 gewahlt, dass die spezifische Flachenbelas-

tung bei der Kraftuberleitung deutlich unterhalb einer Schadigungsgrenze bleibt.

Zudem ist es vorteilhaft, dass auf einer Kontaktflache zwischen der Kunststoffkompo-
nente und der Metallkomponente eine vereinzelte oder mehrere einzeln getrennt von-
einander ausgebildete Fugeflachen mit der Mikrostruktur gebildet sind. Beispielsweise
kénnen bei einer rechteckigen Kontaktflache zwischen einer Optik und einem metalli-
schen Tragerkorper in den vier Ecken der Rechteckform Fugeflachen vorgesehen

sein.

Mit weiterem Vorteil wird die Metallkomponente mittels einer Mg-Legierung, einer AL-
Legierung, einer Zn-Legierung oder einer Fe-Legierung gebildet und/oder die Metall-
komponente wird mittels eines Druckgussverfahrens, eines Strangpressverfahrens,

eines Schmiedeverfahrens, mittels einer spanenden Fertigung und/oder mittels eines

Stanz-Biegeverfahrens hergestellt.

Die Fugeflache mit der Mikrostruktur zwischen der Kunststoffkomponente und der Me-

tallkomponente wird vorteilhafterweise so gewahlt, dass trotz der unterschiedlichen
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Warmeausdehnungskoeffizienten zwischen der Kunststoffkomponente und der Me-
tallkomponente bei Erwarmung des Bauteils keine oder nur eine reduzierte Verfor-
mung der Geometrie des Metall-Kunststoff-Verbundbauteils als Reflektor, als Lichtleit-
kérper, als Dickwandoptik oder als Primaroptik oder als sonstiges lichttechnisch wirk-
sames Bauteil oder bei Erwarmung keine oder nur eine reduzierte Verénderung der
Lage des Metall-Kunststoff-Verbundbauteils relativ zur Einbauumgebung erreicht wird,
indem die Metallkomponente im Vergleich zur Kunststoffkomponente eine hohe War-

meleitfahigkeit und eine geringere thermische Ausdehnung aufweist.

Um die Haftung zwischen der Metallkomponente und der Kunststoffkomponente wei-
ter zu verbessern, kann auf der Kontaktflache der Metallkomponente vor dem Spritz-

giel3en ein Haftvermittler aufgebracht werden.

Die Erfindung richtet sich weiterhin auf ein Metall-Kunststoff-Verbundbauteil, herge-
stellt mit einem Verfahren gemaf} vorstehender Darstellung, wobei das Metall-
Kunststoff-Verbundbauteil ein lichttechnisch wirksames Bauteil einer Beleuchtungsein-
richtung eines Fahrzeugs bildet. Insbesondere bildet dabei das Metall-Kunststoff-
Verbundbauteil einen Reflektor einer Beleuchtungseinrichtung eines Fahrzeugs. Die
Metallkomponente bildet insbesondere eine Grundstruktur des Reflektors und die
Kunststoffkomponente weist auf einer Oberflache eine Reflexionsschicht auf, die einer
Lichtquelle zugewandt ist. Zur Gewahrleistung der Dauerhaftigkeit des Verbundbau-
teils weist die Kunststoffkomponente insbesondere bei Reflektoren einen Kunststoff-

werkstoff mit einem mineralischen Fullanteil auf.

BEVORZUGTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL DER ERFINDUNG
Weitere, die Erfindung verbessernde MalRnahmen werden nachstehend gemeinsam
mit der Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung anhand

der Figuren néher dargestellt. Es zeigt:

Fig. 1  eine schematisierte Querschnittsansicht durch den Verbund zwischen dem

Kunststoffkomponente und der Metallkomponente,
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Fig.2 eine Ansicht eines Reflektors als Beispiel eines Metall-Kunststoff-
Verbundbauteils mit einer lichttechnisch wirksamen Kunststoffkomponente

und einer Metallkomponente.

Figur 1 zeigt eine Querschnittsansicht durch einen Verbund zwischen einer Kunst-
stoffkomponente 1 und einer Metallkomponente 2, sodass der Verbund ein Metall-
Kunststoff-Verbundbauteil 100 bildet. Die Kunststoffkomponente 1 und die Metallkom-
ponente 2 sind abstrahiert dargestellt und daher in nicht néher gezeigter Weise licht-
technisch wirksam ausgebildet und die Kunststoffkomponente 1 betrifft beispielsweise
eine reflektive oder transmittive Optik eines Lichtmoduls in einer Beleuchtungseinrich-

tung eines Fahrzeuges, beispielsweise einen Reflektor.

Die Metallkomponente 2 kann beispielsweise eine Halterung, eine Blende oder ein
sonstiges Umbauteil der reflektiven oder transmittiven Optik sein, etwa ein Grundkdr-

per des Reflektors, ein Kuhlkérper oder Abschnitte selbiger Bauteile.

In der als Kontaktflache11 zur Kunststoffkomponente 1 dienenden Oberflache der Me-
tallkomponente 2 sind Mikrostrukturen 10 eingebracht, die von der Oberflache begin-
nened in den Kérper der Metallkomponente 2 schrag einlaufen, wobei der Schra-
gungswinkel der Mikrostrukturen 10 in voneinander unterschiedliche Richtungen wei-
sen, in der Ansicht schematisch gezeigt mit den linksseitigen Mikrostrukturen 10 mit
den entgegengesetzt ausgerichteten rechtsseitigen Mikrostrukturen 10. Alternativ
kann die Kontaktflache 11 mit Mikrostrukturen 10 ausgebildet sein, die Uber der Kon-
taktflache 11 erhaben sind, sich also im Verbund mit der Kunststoffkomponente 1 in
diese hinein erstrecken. Auch damit sind Hinterschneidungen bzw. geometrisch aus-

gebildete Formschlusse denkbar.

Die Mikrostrukturen 10 sind beispielsweise mit einem Laser-Abtragsverfahren oder mit
einem Atzverfahren oder einem anderen geeigneten Verfahren in die Metallkompo-
nente 2 eingebracht worden. Die Darstellung der Mikrostruktur 10 ist Gberdimensional
ausgebildet mit Bezug auf die Dicke der Metallkomponente 2, und es ist hinreichend,

wenn die Mikrostruktur 10 mit einer Tiefe von beispielsweise kleiner als 1.000 pm,



WO 2020/207758 PCT/EP2020/057758
10

kleiner als 500 um oder kleiner als 200 um Tiefe von der Oberflache beginnend in das
Material einlduft. Die Mikrostruktur kann dabei auch auf der Metallkomponente her-

austretend ausgebildet sein.

Zur Erzeugung des Verbundes wird zunéchst die Mikrostruktur 10 in der Kontaktflache
11 der Metallkomponente 2 erzeugt, wobei die Mikrostruktur 10 mit Bezug auf die
Kontaktflache 11 Hinterschneidungen aufweist. AnschlieRend wird die Metallkompo-
nente 2 in ein Spritzgusswerkzeug eingelegt, derart, dass die Kontaktflache 11 der
Metallkomponente 2 mit dem Kunststoffwerkstoff der Kunststoffkomponente 1 Uber-
spritzt werden kann. Schliellich folgt das SpritzgielRen der Kunststoffkomponente 1,
wobei ein Teil des flussigen Kunststoffwerkstoffes in die Hinterschneidungen der Mik-
rostruktur 10 eindringt oder diese umschliel3t, wie in der Figur 1 gezeigt. Anschliel3end
folgt noch das Erkalten des Kunststoffmaterials der Kunststoffkomponente 1 unter Bil-
dung einer formschltssigen und/oder kraftschlissigen Verbindung zwischen der

Kunststoffkomponente 1 und der Metallkomponente 2.

Figur 2 zeigt ein Metall-Kunststoff-Verbundbauteil 100 in Form eines Reflektors 101,
wie dieser beispielsweise in einer Beleuchtungseinrichtung eines Fahrzeugs zum Ein-
satz kommen kann. Der Reflektor 101 weist einen Grundkérper auf, der mit der Me-
tallkomponente 2 gebildet ist, und in einem Bereich des Reflektors 101, in den ein
Leuchtmittel 14 einstrahlen kann, sowie zwecks Aussteifung des Reflektorkérpers und
zwecks Erzeugung einer Antireflexoberflache im Bereich eines ReflektorfulRes 15,
weist die Metallkomponente 2 beispielhaft die angespritzte Kunststoftkomponente 1 in
den erwahnten Bereichen auf. Insbesondere kann die freie Oberflache der Kunststoff-
komponente 1 mit einer sehr geringen Oberflachenrauheit hergestellt werden, auf der
schlie3lich eine Reflexionsschicht 13 aufgebracht ist, die die eigentliche Reflektorfunk-

tion des mit dem Leuchtmittel 14 erzeugten Lichtes erfullt.

Die Kontaktflache 11 der Metallkomponente 2 ist mit der Mikrostruktur 10 versehen,

an die die Kunststoffkomponente 1 angespritzt ist.
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Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung nicht auf das vorstehend angege-
bene bevorzugte Ausfuhrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denk-
bar, welche von der dargestellten L&sung auch bei grundséatzlich anders gearteten
Ausfuhrungen Gebrauch macht. Samtliche aus den Anspruchen, der Beschreibung
oder den Zeichnungen hervorgehenden Merkmale und/oder Vorteile, einschlief3lich
konstruktiven Einzelheiten, rdumlicher Anordnungen und Verfahrensschritte, kénnen
sowohl fur sich als auch in den verschiedensten Kombinationen erfindungswesentlich

sein.



WO 2020/207758

12

Bezugszeichenliste

10
11
12
13
14
15

100
101

Kunststoffkomponente

Metallkomponente

Mikrostruktur
Kontaktflache
Lichtquelle
Reflexionsschicht
Leuchtmittel
Reflektorful®

Metall-Kunststoff-Verbundbauteil
Reflektor

PCT/EP2020/057758



WO 2020/207758 PCT/EP2020/057758
13

Verfahren zur Herstellung eines Metall-Kunststoff-Verbundbauteils

sowie Metall-Kunststoff-Verbundbauteil

Patentanspruiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Metall-Kunststoff-Verbundbauteils (100) mit
einer Kunststoffkomponente (1) und einer Metallkomponente (2), wobei das
Verfahren wenigstens die folgenden Schritte umfasst:

- Erzeugen einer Mikrostruktur (10) in einer Kontaktflache (11) der Me-
tallkomponente (2), wobei die Mikrostruktur (10) mit Bezug auf die
Kontaktflache (11) Hinterschneidungen aufweist,

- Einlegen der Metallkomponente (2) in ein Spritzgusswerkzeug, derart,
dass die Kontaktflache (11) der Metallkomponente (2) mit dem Kunst-
stoffwerkstoff der Kunststoffkomponente (1) Uberspritzt werden kann,

- Spritzgiel3en der Kunststoffkomponente (1), wobei ein Teil des flussi-
gen Kunststoffwerkstoffes in die Hinterschneidungen der Mikrostruktur
(10) eindringt oder diese umschliel3t und

- Erkalten des Kunststoffmaterials der Kunststoffkomponente (1) unter
Bildung einer formschlussigen und/oder kraftschlissigen Verbindung

zwischen der Kunststoffkomponente (1) und der Metallkomponente

(2).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Eindringen
des Teils des flussigen Kunststoffwerkstoffes in die Hinterschneidungen der
Mikrostruktur (10) mit einem Spritzdruck des flussigen Kunststoffwerkstoffes

im Spritzgussverfahren erzeugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mik-
rostruktur (10) in der Metallkomponente (2) durch einen Laserabtrag oder
mittels Atzverfahren oder durch ein anderes geeignetes Verfahren erzeugt
wird oder dass die Mikrostruktur (10) durch Erhebungen auf der Kontaktfla-
che (11) der Metallkomponente (2) gebildet wird.
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Fugeflache mit der Mikrostruktur (10) gleich grol3 oder kleiner ist
als eine Kontaktflache (11) zwischen der Kunststoffkomponente (1) und der

Metallkomponente (2).

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass auf einer Kon-
taktflache (11) zwischen der Kunststoffkomponente (1) und der Metallkom-
ponente (2) eine vereinzelte oder mehrere einzeln getrennt voneinander

ausgebildete Fugeflachen mit der Mikrostruktur (10) gebildet werden.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Metallkomponente (2) mittels einer Mg-Legierung, einer
AL-Legierung, einer Zn-Legierung oder einer Fe-Legierung gebildet wird
und/oder mittels eines Druckgussverfahrens, eines Strangpressverfahrens,
eines Schmiedeverfahrens, mittels einer spanenden Fertigung und/oder mit-

tels eines Stanz-Biegeverfahrens hergestellt wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fugeflache mit der Mikrostruktur (10) zwischen der
Kunststoffkomponente (1) und der Metallkomponente (2) so gewahlt wird,
dass trotz der unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten zwischen
der Kunststoffkomponente (1) und der Metallkomponente (2) bei Erwarmung
des Bauteils keine oder nur eine reduzierte Verformung der Geometrie des
Metall-Kunststoff-Verbundbauteils (100) als Reflektor, als Lichtleitkérper, als
Dickwandoptik oder als Primaroptik oder als sonstiges lichttechnisch wirksa-
mes Bauteil oder bei Erwarmung keine oder nur eine reduzierte Veranderung
der Lage des Metall-Kunststoff-Verbundbauteils (100) relativ zur Einbauum-
gebung erreicht wird, indem die Metallkomponente im Vergleich zur Kunst-
stoffkomponente (1) eine hohe Warmeleitfahigkeit und eine geringere ther-

mische Ausdehnung aufweist.
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Verfahren nach einem der vorgenannten Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf der Kontaktflache der Metallkomponente (2) vor dem
SpritzgielRen der Kunststoffkomponente (1) ein Haftvermittler aufgebracht

wird.

Metall-Kunststoff-Verbundbauteil (100) hergestellt mit einem Verfahren nach
einem der vorgenannten Anspriche, wobei das Metall-Kunststoff-
Verbundbauteil (100) ein lichttechnisch wirksames Bauteil einer Beleuch-

tungseinrichtung eines Fahrzeugs bildet.

Metall-Kunststoff-Verbundbauteil (100) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Metall-Kunststoff-Verbundbauteil (100) einen Reflektor

(101) einer Beleuchtungseinrichtung eines Fahrzeugs bildet.

Metall-Kunststoff-Verbundbauteil (100) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Metallkomponente (2) eine Grundstruktur des Re-
flektors (101) bildet und dass die Kunststoffkomponente (1) auf eine Oberfla-
che eine Reflexionsschicht (13) aufweist, die einer Lichtquelle (12) zuge-

wandt ist.

Metall-Kunststoff-Verbundbauteil (100) nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoffkomponente (1) einen Kunst-

stoffwerkstoff mit einem mineralischen Flllanteil aufweist.
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