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(54) Kihlkorper und Fahrzeugscheinwerfer

(57) Kuahlkérper (140) zum Kuahlen einer
Elektronikkomponente eines Fahrzeugscheinwerfers,
welcher eine Kuhlistruktur mit einer AufBenkontur
aufweist, die entlang einer gedachten Schnittebene
betrachtet einer Konturkurve folgt, die in zumindest
einem  Abschnitt  durch  eine  Konturfunktion
beschreibbar ist, wobei aus einer ersten Uberlagerung
einer Basisfunktion und einer Grundfunktion ein
Grundverlauf gebildet ist, und aus einer zweiten
Uberlagerung des  Grundverlaufs und  einer
Uberlagerungsfunktion die Konturfunktion gebildet ist,
wobei die erste Uberlagerung erfolgt, indem der
Funktionsverlauf der Basisfunktion eine Achse eines
krummlinigen Koordinatensystems der Grundfunktion
bildet, und die zweite Uberlagerung erfolgt, indem der
Funktionsverlauf der Grundfunktion eine Achse eines

krummlinigen Koordinatensystems der
Uberlagerungsfunktion bildet, wobei die Basisfunktion L
einen geradlinigen, kreisférmigen oder Fig, o6

kreisbogenartigen  Verlauf —aufweist, und die
Grundfunktion einen geradlinigen oder wellenférmigen
Verlauf aufweist, und die Uberlagerungsfunktion einen
wellenférmigen Verlauf aufweist.
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Beschreibung

KUHLKORPER UND FAHRZEUGSCHEINWERFER

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kihlkérper zum Kiihlen einer Elektronikkomponente eines
Fahrzeugscheinwerfers, wobei der Kihlkérper eine Kihlstruktur, aufweisend eine Basis, auf der
zumindest zwei Rippen angeordnet sind, mit einer AuBBenkontur aufweist, die entlang einer
gedachten, zur Basis horizontal verlaufenden Schnittebene betrachtet einer Konturkurve folgt,
die in zumindest einem Abschnitt durch eine Konturfunktion beschreibbar ist.

[0002] Weiters betrifft die Erfindung einen Kihlkérper zum Kihlen einer Elektronikkomponente
eines Fahrzeugscheinwerfers, wobei der Kihlkérper eine Kihlstruktur mit einer Au3enkontur
aufweist, die entlang einer gedachten Schnittebene betrachtet einer Konturkurve folgt, die in
zumindest einem Abschnitt durch eine Konturfunktion beschreibbar ist, wobei der Kihlkérper
eine Basis aufweist, auf der zumindest zwei Stifte angeordnet sind, welche zueinander im We-
sentlichen parallel orientiert sind.

[0003] In vielen Anwendungen muss Wéarme, die beispielsweise durch Verlustleistung einer
Leistungselektronik erzeugt wird, geeignet abgefiihrt werden. Dazu werden haufig Kihlkérper
eingesetzt, die mit der Warmequelle verbunden sind, um die warmeabgebende Oberflache
eines warmeproduzierenden Bauteils zu vergréBern. Dadurch soll einer moglichen Beschéadi-
gung durch Uberhitzung vorgebeugt werden.

[0004] Der Warmelibergang von einer Warmequelle zum umgebenden Kiihimedium (meist Luft,
aber auch Wasser oder andere Flissigkeiten) ist in erster Linie von der Temperaturdifferenz,
der wirksamen Oberflache und der Strémungsgeschwindigkeit des Kiihimediums abhangig. Ein
Kuhlkérper hat die Aufgabe, Verlustwarme durch Warmeleitung vom warmeerzeugenden Bau-
element wegzuleiten und diese dann durch Warmestrahlung und/ oder Konvektion des Kiihlkor-
pers an die Umgebung abzugeben. Um den Warmewiderstand mdéglichst gering zu halten,
sollte der Kihlkérper aus gut warmeleitendem Material bestehen, eine dunkle und méglichst
groBe Oberflache besitzen. Eine vertikale Montage kann durch den Kamineffekt die Luftzirkula-
tion zu unterstitzen.

[0005] Beim Einbau eines Kihlkérpers in einem Fahrzeug, insbesondere in einem Fahrzeug-
scheinwerfer, kommen weitere Aspekte zum Tragen, wie beispielsweise das Einbauvolumen,
das Einbaugewicht, das Herstellungsverfahren oder das Material. AuBerdem sind Kosten fir
Konstruktion, Herstellung und Montage sehr wichtig.

[0006] Die DE 10 2012 106 003 A1 zeigt hierzu eine Kiihlvorrichtung mit einem Grundkérper,
an dem ein zu kihlendes Objekt anordbar ist, wobei am Grundkérper langlich ausgefiihrte
Kihlrippen angeordnet sind. Dabei ist vorgesehen, dass die Kihlrippen in ihrer Langsrichtung
eine Wellenform aufweisen, wobei sich diese aus einer geradlinigen Basisfunktion, einer sinus-
formigen Grundfunktion und einer Uberlagerten geradlinigen Uberlagerungsfunktion zusam-
mensetzt.

[0007] Die US 2011 032 697 A1 zeigt eine Kihlvorrichtung mit mehreren Kiihlrippen, wobei die
Kihlrippen eine wellenartige Struktur aufweisen, die vertikal zur Basis des Kihlkérpers ausge-
richtet ist.

[0008] Bei beiden Vorrichtungen aus dem Stand der Technik flihrt dies unter anderem zu einer
verlangsamten Strémungsgeschwindigkeit zwischen den Kihlrippen und verhindert dadurch
eine effiziente Warmeabgabe an die Umgebung.

[0009] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen Kihlkérper zu schaffen, der besonders gut fir
einen Einbau in einem Fahrzeugscheinwerfer geeignet ist und die thermischen Eigenschaften
verbessert.

[0010] Die Aufgabe wird durch einen Kiihlkdrper geldst, indem aus einer ersten Uberlagerung
einer Basisfunktion und einer Grundfunktion ein Grundverlauf gebildet ist, und aus einer zweiten
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Uberlagerung des Grundverlaufs und einer Uberlagerungsfunktion die Konturfunktion gebildet
ist,

wobei die erste Uberlagerung erfolgt, indem der Funktionsverlauf der Basisfunktion eine Achse
eines krummlinigen, vorzugsweise orthogonalen Koordinatensystems der Grundfunktion bildet,
und die zweite Uberlagerung erfolgt, indem der Funktionsverlauf der Grundfunktion eine Achse

eines krummlinigen, vorzugsweise orthogonalen Koordinatensystems der Uberlagerungsfunkti-
on bildet,

wobei die Basisfunktion einen geradlinigen Verlauf aufweist, und die Grundfunktion einen ge-
radlinigen Verlauf aufweist, und die Uberlagerungsfunktion einen dreieckférmigen Verlauf auf-
weist.

[0011] Dadurch wird erreicht, dass der Kiihlkdrper eine deutlich vergréBerte Oberflache hat,
und zugleich die Strémung der Konvektion der warmen, aufsteigenden Luft beziehungsweise
des Kihlmediums verbessert wird. Dadurch kommt es zu einer Verbesserung des Wirkungs-
grades des Kihlkérpers. Mit anderen Worten kann ein Kihlkérper bei gleichem thermischem
Wirkungsgrad durch eine gréBere Oberflache zur Warmeabstrahlung und bessere Konvektions-
eigenschaften ein kleineres Volumen beziehungsweise ein geringeres Gewicht aufweisen, was
insbesondere fiir Kiihlkérper eines Fahrzeugscheinwerfers vorteilhaft ist.

[0012] Die Erfinder haben lberraschenderweise festgestellt, dass durch eine spezielle Ausge-
staltung der Formgebung eines Kiihlkérpers beziehungsweise dessen Oberflache die thermi-
sche Effizienz tiber den Stand der Technik hinaus deutlich verbessert werden kann. Mit ande-
ren Worten kann das Bauvolumen und das Gewicht reduziert werden, was zu geringeren Kos-
ten fihren kann.

[0013] Insbesondere beim Einsatz von Kihlkérpern in Fahrzeugscheinwerfern, in denen die
EinbaugréBe und Einbaumasse wichtig sind, kann die erreichte thermische Effizienz zu einer
glinstigen Konzeption eines Kihlkérpers beitragen.

[0014] In diesem Zusammenhang kann die Basisfunktion, die Grundfunktion und die Uberlage-
rungsfunktion dber ein krummliniges Koordinatensystem beschrieben werden. In einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform sind die Achsen dieser krummlinigen Koordinatensysteme im deren
Ursprung normal zueinander orientiert. Krummlinige Koordinaten sind Koordinatensysteme auf
dem euklidischen Raum, bei denen die Koordinatenlinien gekrimmt sein kénnen und die diffe-
omorph zu kartesischen Koordinaten sind.

[0015] Die Koordinatenachsen sind als Tangenten an Koordinatenlinien definiert. Da die Koor-
dinatenlinien im Allgemeinen gekrimmt sind, sind die Koordinatenachsen nicht raumlich fest,
wie es fir kartesische Koordinaten gilt.

[0016] Der Effekt der Erfindung kann verstarkt werden, wenn der Kihlkérper eine Basis auf-
weist, auf der zumindest zwei Rippen oder zumindest zwei Stifte angeordnet sind, welche zuei-
nander im Wesentlichen parallel orientiert sind. Dadurch wird ein Kamineffekt zwischen zwei
gegeniiberliegenden Oberflachen zweier Kiihlrippen oder Kihlstiften erzeugt, der die Konvekti-
on des Kihimediums zusammen mit der erfindungsgeméaBen Oberflachengestaltung zusatzlich
verbessert. Die parallele Anordnung weist auch Vorteile in der Fertigung auf.

[0017] In diesem Zusammenhang bedeutet ,im Wesentlichen parallel angeordnet", dass bei-
spielsweise zwei geometrische Mittellinien zweier benachbarter Kiihlrippen, die in Richtung der
Langserstreckung der Kihlrippe und bevorzugt quer zur Basis verlaufen, zueinander einen
Winkel einschlieBen, der kleiner als 10° ist, bevorzugt kleiner als 5° und besonders bevorzugt
kleiner 1° ist. Eine parallele Anordnung von Kuhlstiften entspricht einer matrixférmigen Anord-
nung.

[0018] Es ist auBerdem guinstig, wenn die Konturfunktion zumindest Teile zweier gegenuberlie-
genden Seiten der AuBenkontur zumindest eines Teils des Kiihlkdrpers, das heif3t beispielswei-
se eine Rippe oder ein Stifts, beschreibt, wobei die Seiten zueinander einen Abstand aufweisen
und die Uberlagerungsfunktion einen periodischen Verlauf mit einer Uberlagerungsperiodenlan-
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ge aufweist, wobei die Uberlagerungsperiodenlinge bevorzugt héchstens halb so lang, beson-
ders bevorzugt héchstens ein Drittel so lang, wie der Abstand ist. Dadurch kann erreicht wer-
den, dass die Konvektionsstrémung des Kihimediums weiter verstarkt wird.

[0019] Die Erfinder haben zusétzlich bemerkt, dass der thermische Wirkungsgrad besonders
gut ist, wenn die Kihlrippen geméan einer linearen Basisfunktion, einer linearen Grundfunktion
und einer sinusférmigen Uberlagerungsfunktion geformt sind, wobei die Uberlagerungsperio-
denlange hdchstens ein Drittel so lang, wie der Abstand ist.

[0020] Die Erfinder haben eine weitere Verbesserung des thermischen Wirkungsgrads beo-
bachtet, wenn die Kihlrippen gem&B einer linearen Basisfunktion, einer linearen Grundfunktion
und einer dreieckférmigen Uberlagerungsfunktion geformt sind, wobei die Uberlagerungsperio-
denlange hdchstens ein Drittel so lang, wie der Abstand ist.

[0021] In diesem Zusammenhang ist mit der AuBenkontur des Kihlkérpers die Formgebung der
Oberflache des Kiihlkdérpers gemeint.

[0022] Es ist besonders glinstig, wenn die Rippen oder Stifte zwischen gegeniberliegenden
Teilen der AuBenkontur einen Abstand aufweisen, und die Uberlagerungsfunktion einen perio-
dischen Verlauf mit einer Uberlagerungsperiodenlange aufweist, wobei die Uberlagerungsperi-
odenlange bevorzugt héchstens halb so lang, besonders bevorzugt héchstens ein Drittel so
lang, wie der Abstand ist. Die Erfinder haben Uberraschenderweise bemerkt, dass durch diese
Ausfiihrungsform die Strémung der thermischen Konvektion an der Oberflache des Kiihlkérpers
deutlich verbessert werden kann und der Kihlkérper effizienter gestaltet werden kann.

[0023] Eine glinstige Ausfiihrungsform der Erfindung weist einen Fahrzeugscheinwerfer auf,
der ein Leuchtmittel und/oder eine Leistungselektronik, einen erfindungsgemaien Kihlkérper,
sowie eine Optik umfasst. Das Leuchtmittel und/oder die Leistungselektronik ist/sind mit dem
Kuhlkérper gekoppelt. Dadurch kann erreicht werden, dass ein Fahrzeugscheinwerfer geschaf-
fen wird, welcher besondere Vorteile hinsichtlich Einbauvolumen, Einbaugewicht, Herstellungs-
verfahren sowie Kosten fiir Konstruktion, Herstellung und Montage aufweist.

[0024] Die Erfindung und deren Vorteile werden im Folgenden anhand von nicht einschranken-
den Ausfuhrungsbeispielen ndher beschrieben, die in den beiliegenden Zeichnungen veran-
schaulicht sind. Die Zeichnungen zeigen in

[0025] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Kihlkérpers nach dem Stand der Technik
mit Rippen und glatter Oberflache,

[0026] Fig. 1a  den Kihlkérper nach Fig. 1 in einer Ansicht von vorne,

[0027] Fig. 1b  einen Ausschnitt des Kiihlkdrpers in einer horizontalen Schnittebene A-A nach
Fig. 1a,

[0028] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Kihlkérpers nach dem Stand der Technik
mit Rippen und gewellter Oberflache,

[0029] Fig. 2a  den Kihlkérper nach Fig. 2 in einer Ansicht von vorne,

[0030] Fig. 2b  einen Ausschnitt des Kiihlkdrpers in einer horizontalen Schnittebene B-B nach
Fig. 2a,

[0031] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer ersten Ausfiihrungsform eines erfindungs-
gemaBen Kihlkdrpers mit Rippen und gewellter Oberflache,

[0032] Fig. 3a  den Kihlkérper nach Fig. 3 in einer Ansicht von vorne,

[0033] Fig. 3b  einen Ausschnitt des Kiihlkdrpers in einer horizontalen Schnittebene C-C nach
Fig. 3a,

[0034] Fig. 3c  einen Ausschnitt einer zweiten Ausfiihrungsform eines erfindungsgemanien
Kihlkérpers in einer horizontalen Schnittebene nach Fig. 3a,
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[0035] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Kihlkdrpers mit Rippen und gewellter
Oberflache,

[0036] Fig. 4a den Kihlkdrper nach Fig. 4 in einer Ansicht von vorne,

[0037] Fig. 4b  einen Ausschnitt des Kiihlkdrpers in einer horizontalen Schnittebene D-D nach
Fig. 4a,

[0038] Fig. 4c  einen Ausschnitt des Kiihlkérpers in einer horizontalen Schnittebene,
[0039] Fig. 4d  einen Ausschnitt des Kiihlkérpers in einer horizontalen Schnittebene,

[0040] Fig. 4e  eine Grundfunktion und eine Uberlagerungsfunktion des Kiihlkdrpers nach
Fig. 4c,

[0041] Fig. 4f  eine Grundfunktion und eine Uberlagerungsfunktion des Kiihlkdrpers nach
Fig. 4d,

[0042] Fig. 5 eine perspektivische Ansicht eines Kiihlkérpers nach dem Stand der Technik
mit Stiften und glatter Oberflache,

[0043] Fig. 5a den Kihlkdrper nach Fig. 5 in einer Ansicht von vorne,

[0044] Fig. 5b  einen Ausschnitt des Kiihlkdrpers in einer horizontalen Schnittebene E-E nach
Fig. 5 in einer Ansicht von oben,

[0045] Fig. 6 eine perspektivische Ansicht einer weiteren Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemaBen Kiihlkérpers mit Stiften und gewellter Oberflache,

[0046] Fig. 6a  den Kihlkérper nach Fig. 6 in einer Ansicht von vorne,

[0047] Fig. 6b  einen Ausschnitt des Kiihlkérpers in einer horizontalen Schnittebene F-F nach
Fig. 6 in einer Ansicht von oben,

[0048] Fig. 7 einen symbolisch dargestellten Fahrzeugscheinwerfer, der einen erfindungs-
gemafien Kiahlkérper umfasst.

[0049] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis Fig. 7 werden nun Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
naher erlautert. Insbesondere sind fiir die Erfindung in einem Scheinwerfer wichtige Teile dar-
gestellt, wobei klar ist, dass ein Scheinwerfer noch viele andere, nicht gezeigte Teile enthalt, die
einen sinnvollen Einsatz in einem Kraftfahrzeug, wie insbesondere einem Pkw, Motorrad oder
Lkw ermdglichen. Der Ubersichtlichkeit halber sind daher beispielsweise Elektronik, weitere
optische Elemente, mechanische Verstelleinrichtungen beziehungsweise Halterungen nicht ge-
zeigt.

[0050] In weiteren Zusammenhang ist mit einer AuBenkontur eines Kihlkérpers die Formge-
bung der Oberflache des Kiihlkérpers gemeint.

[0051] Typischerweise ist ein Kihlkérper aus einem Metall hergestellt, beispielsweise Alumini-
um, das mittels einem Umformverfahren wie z.B. FlieBpressen, einem Gussverfahren wie
Druck- oder Spritzguss oder einem CNC-Frasverfahren geformt ist. Alternativ ist eine Herstel-
lung durch ein 3D-Metalldruckverfahren denkbar.

[0052] Beispielsweise flihrt die Verlustleistung einer Elektronikkomponente, insbesondere eine
Leistungselektronikkomponente wie eine LED oder ein Leistungstransistor, zu Warme.

[0053] Diese muss abgefihrt werden, um eine Funktionsbeeintrachtigung und eventuelle Zer-
stérung der Komponente zu vermeiden. Kiihlkérper, die in thermischem Kontakt mit dieser
Warmequelle stehen, verbessern die Ableitung der Warme. Haufig umfassen Kihlkérper Kiihl-
rippen, um die Oberflache des Kiihlkérpers zu vergréBern und dessen Effizienz zu verbessern.
Fir eine giinstige Konvektionsstromung an der Oberflaiche des Kiihlkérpers ist es vorteilhaft,
wenn der Kihlkérper mit Kihlrippen in einer Einbaulage, beispielsweise in einem Fahrzeug-
scheinwerfer, so angeordnet ist, dass Kuhlrippen vertikal orientiert sind.

[0054] Fig. 1 zeigt einen Kiihlkérper 200 mit Rippen 201 und einer Basis 203 nach dem Stand

4/20



D Ssterreichisches AT 520 072 B1 2019-01-15

pateatamt

der Technik. In Fig. 1a ist der Kiihlkérper 200 in einer Seitenansicht gezeigt. Fig. 1b zeigt einen
Ausschnitt, beziehungsweise eine Kihlrippe 201 des Kihlkdrpers 200 in einer Schnittansicht
geman der horizontalen Schnittebene A-A der Fig. 1a, wobei eine glatte AuBenkontur der Ober-
flache sowie die Dicke beziehungsweise der Abstand 205 der gegeniiberliegenden Auf3enober-
flachen der Rippe 201 des Kihlkérpers 200 ersichtlich ist.

[0055] Fig. 2 zeigt einen Kiihlkérper 210 mit Rippen 211 und einer Basis 213 nach dem Stand
der Technik. In Fig. 2a ist der Kiihlkérper 210 in einer Seitenansicht gezeigt. Fig. 2b zeigt einen
Ausschnitt, beziehungsweise eine Kihlrippe 211 des Kihlkdrpers 210 in einer Schnittansicht
geman der horizontalen Schnittebene B-B der Fig. 2a, wobei eine gewellte AuBenkontur der
Oberflache sowie die Dicke beziehungsweise der Abstand 215 der gegeniberliegenden Au-
Benoberflachen der Rippe 211 des Kiihlkdrpers 210 ersichtlich ist.

[0056] Fig. 3 zeigt einen Kiihlkdrper 100 mit Rippen 101 und einer Basis 103. In Fig. 3a ist der
Kihlkérper 100 in einer Seitenansicht gezeigt. Fig. 3b zeigt einen Ausschnitt, beziehungsweise
eine Kihlrippe 101 des Kihlkérpers 100 in einer Schnittansicht gemaB der horizontalen
Schnittebene C-C der Fig. 3a, wobei eine dreieckférmige AuBenkontur der Oberflaiche des
Kuhlkérpers 100 ersichtlich ist.

[0057] Der Kihlkérper 100 ist zum Kuhlen einer Elektronikkomponente eines Fahrzeugschein-
werfers geeignet. In einer Schnittebene C-C nach der Fig. 3a des Kiihlkérpers 100 liegt eine
Schnittkurve, welche die AuBenkontur des Kihlkérpers 100 beschreibt.

[0058] Der Kuhlkdrper 100 weist eine Kihlistruktur mit einer AuBenkontur auf, die entlang einer
gedachten Schnittebene betrachtet einer Konturkurve folgt, die in zumindest einem Abschnitt
durch eine Konturfunktion beschreibbar ist.

[0059] Aus einer ersten Uberlagerung einer Basisfunktion und einer Grundfunktion ist ein
Grundverlauf gebildet. Aus einer zweiten Uberlagerung des Grundverlaufs und einer Uberlage-
rungsfunktion ist die Konturfunktion gebildet.

[0060] Die erste Uberlagerung erfolgt, indem der Funktionsverlauf der Basisfunktion eine Achse
eines krummlinigen, hier orthogonalen Koordinatensystems der Grundfunktion bildet. Die zweite
Uberlagerung erfolgt, indem der Funktionsverlauf der Grundfunktion eine Achse eines krummli-
nigen, hier orthogonalen Koordinatensystems der Uberlagerungsfunktion bildet.

[0061] Die Basisfunktion weist einen geradlinigen Verlauf auf. Die Grundfunktion weist einen
geradlinigen Verlauf auf. Die Uberlagerungsfunktion weist einen dreieckférmigen Verlauf auf.

[0062] Ausfiihrungsbeispiele der Basisfunktionen 300, 301, 302, 303, der Grundfunktionen 310,
311, 312, 313 und der Uberlagerungsfunktionen 330, 331, 332, 333 sowie der resultierenden
Konturfunktionen 350, 351, 352, 353 sind in Fig. 4e und 4f veranschaulicht. Es ist jedoch zu
beachten, dass die gezeigten Konturfunktionen 350, 351, 352, 353 nur zur grundsatzlichen
Veranschaulichung dienen und nicht die mathematisch exakte Umsetzung der Uberlagerungen
der gezeigten Basisfunktionen 300, 301, 302, 303, der Grundfunktionen 310, 311, 312, 313 und
der Uberlagerungsfunktionen 330, 331, 332, 333 sind.

[0063] Der in Fig. 3 dargestellte Kihlkérper 100 weist eine Basis 103 auf, auf der zumindest
zwei Rippen 101 angeordnet sind, welche zueinander im Wesentlichen parallel orientiert sind.
Die Basis 103 dient zur Kontaktierung einer Warmequelle, die mittels dem Kiihlkérper 100
gekiihlt werden soll.

[0064] In Fig. 3 sind zwei geometrische Mittellinien 106,107 zweier benachbarter Kihlrippen
101, die in einer horizontalen Ebene, beispielsweise in der Schnittebene C-C nach der Fig. 3a,
in Richtung der Langserstreckung der Kiihlrippe verlaufen, gezeigt, die einen horizontalen
Winkel 108, 109 gegentiber der horizontalen Mittellinie 106,107 einschlieen, der kleiner als 10°
ist, bevorzugt kleiner als 5° und besonders bevorzugt kleiner 1° ist. In Fig. 3b ist die Mittellinie
106 und in Fig. 3c die Mittellinie 116 angedeutet.

[0065] Die parallele Anordnung der Kihlrippen 101 des Kiihlkérpers 100 kann sich aus einem
Umformverfahren wie FlieBpressen oder einem Gussverfahren wie Druckguss ergeben. Es ist
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jedoch vorteilhaft, wenn die Fldchen der Rippen parallel (mit einem jeweils gleichen Winkel 108,
109 von jeweils 0°) oder in einem geringen Winkel 108,109 (kleiner als 10°) der Rippen unterei-
nander verlaufen, da dadurch auch eine Konvektionsstrémung aufsteigender warmer Luft ver-
bessert wird.

[0066] Die Rippen 101, ausgehend von der Seite, an der sie iber die Basis 103 miteinander
verbunden sind, verjingen sich langs der Erhebung der Rippen 101 zu deren offenen Ende 104
hin in ihrem Querschnitt.

[0067] Die Konturfunktion 350 beschreibt zwei gegeniiberliegende Seiten der AuBenkontur
einer Kihlrippe des Kiihlkérpers 100, wobei die Seiten zueinander einen Abstand 105 aufwei-
sen. Die Uberlagerungsfunktion weist einen periodischen Verlauf mit einer Uberlagerungsperio-
denlange auf, wobei die Uberlagerungsperiodenlange bevorzugt héchstens halb so lang, be-
sonders bevorzugt héchstens ein Drittel so lang, wie der Abstand 105 ist.

[0068] In diesem Zusammenhang ist der Abstand 105 beispielsweise durch einen Minimalab-
stand 105min, einen Maximalabstand 105max oder einen mittleren Abstand gebildet.

[0069] Fig. 3c zeigt eine zweite Ausfihrungsform der Erfindung in Form eines Kihlkérpers 110
mit einer Kiihlrippe 111 in einer horizontalen Schnittebene (nicht gezeigt), die jener der Schnitt-
ebene C-C nach der Fig. 3a entspricht, wobei eine gewellte AuBenkontur der Oberflache der
Kihlrippe 111 des Kihlkérpers 110 nach der Erfindung ersichtlich ist, und wobei die gewellten
AuBenkonturen der Oberflache der Kiihlrippe 111 des Kiihlkérpers 110 auf zwei gegenulberlie-
genden Seiten der Kihlrippe 111 des Kiihlkérpers 110 gegeniiber jenen nach der Fig. 3b pha-
senverschoben sind. Hier liegen die Maxima der Uberlagerungsfunktion des Kiihlkérpers 110
gleichphasig, wahrend die Maxima des Kihlkérpers 100 gegenlaufig angeordnet sind. AuBBer-
dem ist der Abstand 115 der gegentlberliegenden AuBenoberflaichen der Rippen 111 erkenn-
bar.

[0070] Fig. 4 zeigt einen nicht erfindungsgematen Kihlkérper 120 mit Rippen 121, deren offe-
nen Enden 124 und einer Basis 123. In Fig. 4a ist der Kiihlkérper 120 in einer Seitenansicht
gezeigt. Fig. 4b zeigt einen Ausschnitt des Kiihlkérpers 120 in einer Schnittansicht geman der
horizontalen Schnittebene D-D nach Fig. 4a, wobei eine gewellte AuBenkontur der Oberflache
einer Kihlrippe 121 des Kuhlkérpers 120 ersichtlich ist.

[0071] In der Schnittebene D-D des Kiihlkérpers 120 ist eine Form der Schnittkurve erkennbar,
die zumindest teilweise aus einer Uberlagerung einer im Wesentlichen geradlinigen oder im
Wesentlichen kreisférmigen Basisfunktion sowie einer geradlinigen, einer wellenférmigen oder
einer dreieckférmigen Grundfunktion und einer wellenférmigen oder dem Betrag einer wellen-
férmigen Uberlagerungsfunktion gebildet ist.

[0072] Die Uberlagerung ist definiert, indem der Funktionsverlauf der Basisfunktion zumindest
abschnittweise eine Achse eines krummlinigen, vorzugsweise orthogonalen Koordinatensys-
tems der Grundfunktion bildet, und der Funktionsverlauf der Grundfunktion zumindest ab-
schnittweise eine Achse eines krummlinigen, vorzugsweise orthogonalen Koordinatensystems
der Uberlagerungsfunktion bildet.

[0073] Der Kuhlkérper 100 ist aus zumindest zwei Rippen 101, welche zueinander im Wesentli-
chen parallel angeordnet sind und an einer Stiftseite Uber eine Basis 103 miteinander verbun-
den sind, gebildet.

[0074] Die Rippen 121, ausgehend von der Seite, an der sie lber die Basis 123 miteinander
verbunden sind, verjiingen sich langs der Erhebung der Rippen 121 zu deren offenen Ende 124
hin in ihrem Querschnitt.

[0075] Die Rippen 121 zwischen gegeniiberliegenden Teilen der AuBenkontur weisen einen
Abstand 125 auf. Die Uberlagerungsfunktion weist einen periodischen Verlauf mit einer Uberla-
gerungsperiodenlange auf, wobei die Uberlagerungsperiodenlange bevorzugt héchstens halb
so lang, besonders bevorzugt héchstens ein Drittel so lang, wie der Abstand 125 ist.

[0076] In diesem Zusammenhang ist der Abstand 125 beispielsweise durch einen Minimalab-
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stand, einen Maximalabstand oder einen mittleren Abstand gebildet.

[0077] Fig. 4c zeigt einen nicht erfindungsgemaBen Kihlkdrper 130 mit Rippen 131, einem
Abstand 360 und einer Basis, die analog zu den vorhergehenden Ausfiihrungsformen aufge-
baut ist. Das gezeigte Schnittbild entspricht einer Schnittebene, die entsprechend jener der
Schnittebene D-D nach der Fig. 4a gelegen ist. Details zur Oberflachengestaltung des Kiihlkér-
pers 130 in Zusammenhang mit einer Grundfunktion 310 sind in der Zusammenschau mit Fig.
4e zu entnehmen, wie nachstehend weiter erlautert ist.

[0078] In einer horizontalen Schnittebene (nicht gezeigt) des Kiihlkérpers 130 ist eine Form der
Schnittkurve erkennbar, die zumindest teilweise aus einer Uberlagerung einer im Wesentlichen
geradlinigen oder im Wesentlichen kreisférmigen Basisfunktion sowie einer geradlinigen, einer
wellenférmigen oder einer dreieckférmigen Grundfunktion 310 und 311 und einer wellenférmi-
gen oder dem Betrag einer wellenférmigen Uberlagerungsfunktion 330 und 331 gebildet ist.

[0079] Die Uberlagerung ist definiert, indem der Funktionsverlauf der Basisfunktion 300 und
301 zumindest abschnittweise eine Achse eines krummlinigen, vorzugsweise orthogonalen
Koordinatensystems der Grundfunktion 310 und 311 bildet, und der Funktionsverlauf der
Grundfunktion 310 und 311 zumindest abschnittweise eine Achse eines krummlinigen, vor-
zugsweise orthogonalen Koordinatensystems der Uberlagerungsfunktion 330 und 331 bildet.

[0080] In diesem Beispiel verlauft die Achse des Koordinatensystems der Basisfunktion 300
und 301 geradlinig, und das Koordinatensystem der Basisfunktion 300 und 301 ist orthogonal
im Ursprung.

[0081] Ebenso verlduft die Achse des Koordinatensystems der Grundfunktion 310 und 311
geradlinig, und das Koordinatensystem der Grundfunktion 310 und 311 ist orthogonal im Ur-
sprung.

[0082] Die Basisfunktionen 300 und 301 weisen einen Abstand 360 auf.

[0083] Die Grundfunktion 310 und 311 weist einen periodischen Verlauf mit einer Grundperio-
denlange 320 und 321 auf.

[0084] Die Uberlagerungsfunktion 330 und 331 weist einen periodischen Verlauf mit einer
Uberlagerungsperiodenlange 340 und 341 auf, wobei die Uberlagerungsperiodenlange 340 und
341 bevorzugt héchstens halb so lang, besonders bevorzugt héchstens ein Drittel so lang, wie
der Abstand 360 ist.

[0085] Die Grundperiodenlange 320 und 321 ist zumindest bevorzugt finf Mal so lang, beson-
ders bevorzugt zehn Mal so lang, wie die Uberlagerungsperiodenlange 340 und 341.

[0086] In diesem Zusammenhang ist der Abstand 360 beispielsweise durch einen Minimalab-
stand, einen Maximalabstand oder einen mittleren Abstand gebildet.

[0087] Fig. 4d zeigt einen nicht erfindungsgeméaBen Kihlkérper 140 mit Rippen 141 und einer
Basis, die analog zu den vorhergehenden Ausfiihrungsformen aufgebaut ist. Das gezeigte
Schnittbild entspricht einer Schnittebene, die entsprechend jener der Schnittebene D-D nach
der Fig. 4a gelegen ist. Details zur Oberflachengestaltung des Kiihlkérpers 140 in Zusammen-
hang mit einer Grundfunktion 312 sind in der Zusammenschau mit Fig. 4f zu entnehmen, wie
nachstehend weiter erlautert ist.

[0088] Die Uberlagerung ist definiert, indem der Funktionsverlauf der Basisfunktion 302 und
303 zumindest abschnittweise eine Achse eines krummlinigen, vorzugsweise orthogonalen
Koordinatensystems der Grundfunktion 312 und 313 bildet, und der Funktionsverlauf der
Grundfunktion 312 und 313 zumindest abschnittweise eine Achse eines krummlinigen, vor-
zugsweise orthogonalen Koordinatensystems der Uberlagerungsfunktion 332 und 333 bildet.

[0089] In diesem Beispiel verlauft die Achse des Koordinatensystems der Basisfunktion 302
und 303 geradlinig, und das Koordinatensystem der Basisfunktion 302 und 303 ist orthogonal
im Ursprung.
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[0090] Ebenso verlauft die Achse des Koordinatensystems der Grundfunktion 312 und 313
geradlinig, und das Koordinatensystem der Grundfunktion 312 und 313 ist orthogonal im Ur-
sprung.

[0091] Die Basisfunktionen 302 und 303 weisen einen Abstand 361 auf.

[0092] Die Grundfunktion 312 und 313 weist einen periodischen Verlauf mit einer Grundperio-
denlange 322 und 323 auf.

[0093] Die Uberlagerungsfunktion 332 und 333 weist einen periodischen Verlauf mit einer
Uberlagerungsperiodenlange 342 und 343 auf, wobei die Uberlagerungsperiodenlange 342 und
343 bevorzugt héchstens halb so lang, besonders bevorzugt héchstens ein Drittel so lang, wie
der Abstand 361 ist.

[0094] Die Grundperiodenlange 322 und 323 ist zumindest bevorzugt fiinf Mal so lang, beson-
ders bevorzugt zehn Mal so lang, wie die Uberlagerungsperiodenlange 342 und 343.

[0095] In diesem Zusammenhang ist der Abstand 361 beispielsweise durch einen Minimalab-
stand, einen Maximalabstand oder einen mittleren Abstand gebildet.

[0096] Fig. 5 zeigt einen Kiihlkdrper 220 mit Stiften 222, deren offenen Enden 224 und einer
Basis 223 nach dem Stand der Technik. In Fig. 5a ist der Kiihlkérper 220 in einer Seitenansicht
gezeigt. Fig. 5b zeigt einen Ausschnitt des Kiihlkérpers 220 in einer Schnittansicht geman der
horizontalen Schnittebene E-E nach Fig. 5a, wobei eine glatte AuBenkontur der Oberflache und
ein Abstand bzw. Durchmesser 225 eines Stiftes 222 des Kiihlkérpers 220 ersichtlich ist.

[0097] Fig. 6 zeigt einen erfindungsgemaBen Kihlkdrper 150 mit Stiften 152, deren offenen
Enden 154 und einer Basis 153. In Fig. 6a ist der Kiihlkdrper 150 in einer Seitenansicht gezeigt.
Fig. 6b zeigt einen Ausschnitt des Kihlkérpers 150 in einer Schnittansicht geman der horizonta-
len Schnittebene F-F nach Fig. 6a, wobei eine gewellte AuBenkontur der Oberflache des Kiihl-
kérpers 150 mit einem dreieckférmigen Verlauf nach der Erfindung ersichtlich ist.

[0098] Die Stifte 152, ausgehend von der Seite, an der sie Uber die Basis 153 miteinander
verbunden sind, verjingen sich langs der Erhebung der Stifte 152 zu deren offenen Ende 154
hin in ihrem Querschnitt.

[0099] Die Stifte 152 weisen zwischen gegeniiberliegenden Teilen ihrer AuBenkontur einen
Durchmesser beziehungsweise einen Abstand 155 auf. In diesem Zusammenhang ist der Ab-
stand 155 beispielsweise durch einen Minimalabstand, einen Maximalabstand oder einen mittle-
ren Abstand gebildet.

[00100] In Fig. 7 ist symbolisch ein Fahrzeugscheinwerfer 10 dargestellt, der ein Leuchtmittel
11, eine Leistungselektronik 12, Kiihlkérper 100 sowie eine Optik 13 umfasst.

[00101] Das Leuchtmittel 11 ist beispielsweise aus einer oder mehreren LEDs oder Laserdio-
den gebildet. Die Leistungselektronik 12 beinhaltet beispielsweise Treibertransistoren fir LEDs
als Leuchtmittel 11.

[00102] Das Leuchtmittel 11 sowie die Leistungselektronik 12 sind vorzugsweise Uber ein
Kontaktelement 14, beispielsweise eine Glimmerscheibe oder eine Masse an Warmeleitpaste,
welche den thermischen Widerstand verbessert und dadurch flr eine gute thermische Ankopp-
lung der Warmequelle an die Warmesenke sorgt, mit einem erfindungsgemaBen Kuhlkérper
100 verbunden.

[00103] Die Optik 13 kann eine oder mehrere optische Elemente beispielsweise in Form von
Linsen, Blenden oder transparenten Abdeckungen umfassen.
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BEZUGSZEICHENLISTE:

100, 110, 120, 130, 140,

150, 200, 210, 220 Kihlkérper

101, 111,121, 131, 141,

152, 201, 211, 222 Rippe oder Stift des Kiihlkérpers
103, 123, 153, 203, 213,223 Basis des Kihlkérpers

104, 124, 154 offenes Ende der Rippe oder des Stifts
105, 105min, 105max,

115, 125, 155,

205, 215, 225, 360, 361 Abstand

106, 107, 116 Mittellinie

108, 109 Winkel

300, 301,302, 303 Basisfunktion

310, 311,312, 313 Grundfunktion

320, 321, 322, 323 Grundperiodenlange

330, 331, 332, 333 Uberlagerungsfunktion

340, 341, 342, 343 Uberlagerungsperiodenldnge
350, 351, 352, 353 Konturfunktion

10 Fahrzeugscheinwerfer

11 Leuchtmittel

12 Leistungselektronik

13 Optik

14 Kontaktelement

15 Lichtstrahl
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Patentanspruche

1.

Kuhlkérper (100, 110, 120, 130, 140, 150) zum Kihlen einer Elektronikkomponente eines
Fahrzeugscheinwerfers (10), wobei der Kihlkérper (100, 110, 120, 130, 140, 150) eine
Kuhlstruktur, aufweisend eine Basis (103, 123, 153, 203, 213, 223), auf der zumindest zwei
Rippen (101, 111, 121, 131, 141) angeordnet sind, mit einer AuBenkontur aufweist, die ent-
lang einer gedachten, zur Basis (103, 123, 153, 203, 213, 223) horizontal verlaufenden
Schnittebene betrachtet einer Konturkurve folgt, die in zumindest einem Abschnitt durch
eine Konturfunktion (350, 351, 352, 353) beschreibbar ist, wobei der Kihlkérper (100, 110,
120, 130, 140, 150), i

dadurch gekennzeichnet ist, dass aus einer ersten Uberlagerung einer Basisfunktion
(300, 301, 302, 303) und einer Grundfunktion (310, 311, 312, 313) ein Grundverlauf gebil-
det ist, und aus einer zweiten Uberlagerung des Grundverlaufs und einer Uberlagerungs-
funktion (330, 331, 332, 333) die Konturfunktion (350, 351, 352, 353) gebildet ist,

wobei die erste Uberlagerung erfolgt, indem der Funktionsverlauf der Basisfunktion (300,
301, 302, 303) eine Achse eines krummlinigen, vorzugsweise orthogonalen Koordinaten-
systems der Grundfunktion (310, 311, 312, 313) bildet, und die zweite Uberlagerung er-
folgt, indem der Funktionsverlauf der Grundfunktion (310, 311, 312, 313) eine Achse eines
krummlinigen, vorzugsweise orthogonalen Koordinatensystems der Uberlagerungsfunktion
(330, 331, 332, 333) bildet,

wobei die Basisfunktion (300, 301, 302, 303) einen geradlinigen Verlauf aufweist, und die
Grundfunktion (310, 311, 312, 313) einen geradlinigen Verlauf aufweist, und die Uberlage-
rungsfunktion (330, 331, 332, 333) einen dreieckférmigen Verlauf aufweist.

Kuhlkérper (100, 110, 120, 130, 140, 150) zum Kihlen einer Elektronikkomponente eines
Fahrzeugscheinwerfers (10), wobei der Kihlkérper (100, 110, 120, 130, 140, 150) eine
Kihlstruktur mit einer AuBenkontur aufweist, die entlang einer gedachten Schnittebene be-
trachtet einer Konturkurve folgt, die in zumindest einem Abschnitt durch eine Konturfunkti-
on (350, 351, 352, 353) beschreibbar ist, wobei der Kihlkérper (100, 110, 120, 130, 140,
150) eine Basis (103, 123, 153, 203, 213, 223) aufweist, auf der zumindest zwei Stifte
(152) angeordnet sind, welche zueinander im Wesentlichen parallel orientiert sind,
dadurch gekennzeichnet, dass aus einer ersten Uberlagerung einer Basisfunktion (300,
301, 302, 303) und einer Grundfunktion (310, 311, 312, 313) ein Grundverlauf gebildet ist,
und aus einer zweiten Uberlagerung des Grundverlaufs und einer Uberlagerungsfunktion
(330, 331, 332, 333) die Konturfunktion (350, 351, 352, 353) gebildet ist,

wobei die erste Uberlagerung erfolgt, indem der Funktionsverlauf der Basisfunktion (300,
301, 302, 303) eine Achse eines krummlinigen, vorzugsweise orthogonalen Koordinaten-
systems der Grundfunktion (310, 311, 312, 313) bildet, und die zweite Uberlagerung er-
folgt, indem der Funktionsverlauf der Grundfunktion (310, 311, 312, 313) eine Achse eines
krummlinigen, vorzugsweise orthogonalen Koordinatensystems der Uberlagerungsfunktion
(330, 331, 332, 333) bildet,

wobei die Basisfunktion (300, 301, 302, 303) einen geradlinigen, kreisférmigen oder kreis-
bogenartigen Verlauf aufweist, und die Grundfunktion (310, 311, 312, 313) einen geradlini-
gen oder wellenférmigen Verlauf aufweist, und die Uberlagerungsfunktion (330, 331, 332,
333) einen wellenférmigen Verlauf aufweist.

Kuhlkérper (100, 110, 120, 130, 140, 150) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Konturfunktion (350, 351, 352, 353) zwei gegenuber-
liegende Seiten der AuBenkontur des Kihlkérpers (100, 110, 120, 130, 140, 150), vor-
zugsweise zwei gegenlberliegende Seiten der AuBenkontur von Rippen (101, 111, 121,
131, 141) oder Stiften (152) des Kiihlkérpers (100, 110, 120, 130, 140, 150), beschreibt,
die zueinander einen Abstand (105, 115, 125, 155, 360, 361) aufweisen, und die Uberlage-
rungsfunktion (330, 331, 332, 333) einen periodischen Verlauf mit einer Uberlagerungspe-
riodenlange (340, 341, 342, 343) aufweist, wobei die Uberlagerungsperiodenlange (340,
341, 342, 343) bevorzugt héchstens halb so lang, besonders bevorzugt héchstens ein Drit-
tel so lang, wie der Abstand (105, 115, 125, 155, 360, 361) ist.
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Kuhlkérper (100, 110, 120, 130, 140, 150) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Grundfunktion (310, 311, 312, 313) einen periodischen Verlauf mit einer
Grundperiodenlange (320, 321, 322, 323) und die Uberlagerungsfunktion (330, 331, 332,
333) einen periodischen Verlauf mit einer Uberlagerungsperiodenlange (340, 341, 342,
343) aufweist, wobei die Grundperiodenlange (320, 321, 322, 323) zumindest bevorzugt
finf Mal so lang, besonders bevorzugt zehn Mal so lang, wie die Uberlagerungsperioden-
lange (340, 341, 342, 343) ist.

Kihlkorper (100, 110, 120, 130, 140, 150) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Grundfunktion (310, 311, 312, 313) und die Uberlagerungsfunk-
tion (330, 331, 332, 333) jeweils unterschiedlich, entweder wellenférmig, dem Betrag von
wellenférmig oder dreieckférmig verlaufen.

Fahrzeugscheinwerfer (10), umfassend ein Leuchtmittel (11) und/oder eine Leistungselekt-
ronik (12) sowie eine Optik (13), dadurch gekennzeichnet, dass ferner ein Kihlkdrper
(100, 110, 120, 130, 140, 150) nach einem der vorhergehenden Anspriche umfasst ist,
wobei das Leuchtmittel (11) und/oder die Leistungselektronik (12) mit dem Kuhlkérper
(100, 110, 120, 130, 140, 150) thermisch gekoppelt ist.

Hierzu 9 Blatt Zeichnungen

11/20



patentamt

> ssteneichisches AT 520 072 B1 2019-01-15

179

12/20



AT 520 072 B1 2019-01-15

gsterreichisches
l/ pateatamt

219

13/20



AT 520 072 B1 2019-01-15

dsterreichisches

100

101

]
. 20

ig

s,

g. 3b

l{

14/20



AT 520 072 B1 2019-01-15

dsterreichisches

pateatamt

>

4/9

15/20



AT 520 072 B1 2019-01-15

dsterreichisches

patentamt

P

5/9

—
——

310

N
R
P

. 4d

Fig

16/20



dsterreichisches
patentamt

AT 520 072 B1 2019-01-15

6/9

350 a0 330

|
a Lo
A

} [e%

(APFRAALFAAS oL ZON AP

3G

36

oy
T 523 25 )
41 RNY 351

17/20



dsterreichisches

AT 520 072 B1 2019-01-15




AT 520 072 B1 2019-01-15

dsterreichisches

P

19/20



Bsterreichisches AT 520 072 B1 2019-01-15
patentamt

9/9

T

%
-
NI
<

20/20



