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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Kihlvorrichtung umfassend die
Schritte Bereitstellung eines Werkstoffes und Ausbildung einer Kiihlstruktur aus dem Werkstoff.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung eine Kihlvorrichtung zum Kiihlen von Bauteilen umfassend
ein Basiselement mit einer ersten Oberflache, und mit einer Kiihlelemente aufweisenden Kiihl-
struktur, die auf dem Basiselement die erste Oberflache Uberragend angeordnet ist.

[0003] Sogenannten Leistungselektronikbauteile, wie Leistungshalbleiter, sind aus dem Stand
der Technik hinreichend bekannt. Derartige Bauteile werden haufig eingesetzt, beispielsweise
auch in Kraftfahrzeugen. Es ist weiter bekannt, dass diese Bauteile im Betrieb gréBere Mengen
an Warme erzeugen, die oft mit Hilfe eines Kiihimediums abgefiihrt werden miissen. Fir diesen
Zweck sind im Stand der Technik unterschiedlichste Kiihler bekannt.

[0004] So beschreibt beispielsweise die DE 11 2007 000 829 B4 eine Anordnung aus einem
Wechselrichter und einem Kiihler zum Kiihlen des Wechselrichters, wobei der Kiihler Folgendes
umfasst: ein Substrat, das eine Oberflache hat, auf der der Wechselrichter angeordnet ist; War-
meabgabebauteile, die an einer anderen, gegentiberliegenden Oberflache des Substrats befes-
tigt sind und einen Bereich umgeben, der einem Bereich gegeniiberliegt, in dem auf der einen
Oberflache des Substrats der Wechselrichter angeordnet ist; ein Hauptrohr, das von der anderen
Oberflache des Substrats entfernt liegt und einen Raum begrenzt, der zwischen dem Hauptrohr
und dem Substrat liegt und der so ausgebildet ist, dass ihm ein Kiihimittel zugeleitet werden kann
und er dem Kihlmittel ermdéglicht, mit den Warmeabgabebauteilen in Kontakt zu treten; und ein
Nebenrohr, das von dem Hauptrohr zum Substrat hin vorsteht und das dem Bereich des Substrats
gegenuberliegt, in dem der Wechselrichter angeordnet ist, sodass es auf der anderen Oberflache
des Substrats an dem Bereich, der dem Bereich gegeniiberliegt, in dem der Wechselrichter an-
geordnet ist, ein dem Hauptrohr zugefiihrtes Kihimittel auftreffen Iasst, wobei das dem Hauptrohr
zugefihrte Kithimittel von dem dem Raum zugefiihrten Kihlmittel getrennt ist, bis es aus dem
Nebenrohr ausgestoBen wird.

[0005] Im Stand der Technik sind auch sogenannte Pin Fin Kihlkérper beschrieben worden, die
von einem Kihimedium umspiilt werden und so die Warme von den Pins auf das Kihimedium
Ubertragen. Z.B. beschreibt die DE 10 2019 108 106 A1 einen Klhler fir einen Leistungshalbleiter
in einem Inverter, wobei der Kihler zweiteilig ausgestaltet ist und umfasst: eine Bodenplatte als
erstes Tell, die warmleitend an den Leistungshalbleiter anbindbar ist; einen Kihlkodrper als zwei-
tes Teil, der an der Bodenplatte angeordnet ist, wobei der Kiihlkérper mindestens eine wellenfor-
mige Ausnehmung aufweist, die durchgangig von einer der Bodenplatte abgewandten Seite des
Kihlkdérpers bis zu einer dem Kiihlkdrper zugewandten Seite ausgebildet ist; wobei das erste und
zweite Teil miteinander verbunden sind und mittels einer Schicht liberzogen sind, die beide Teile
vor elektrochemische Reduktion schiitzt.

[0006] Aus der DE 10 2018 216 859 A1 ist eine Vorrichtung zur Kihlung von Bauteilen bekannt,
aufweisend: einen ersten und einen zweiten Grundkdrper; in dem ersten Grundkdrper ausgebil-
dete zylinder- und/oder kegelférmige erste Kihlrippen, die von einem Kiihimittel umstrémbar sind,
und in dem zweiten Grundkérper ausgebildete zylinder- und/oder kegelférmige zweite Kihlrippen,
die von dem Kiihimittel umstrdmbar sind, wobei der zweite mit dem ersten Grundkdrper derart
zusammengeflgt ist, dass die zweiten Kiihlrippen zwischen den ersten Kiihlrippen zu liegen kom-
men ohne den ersten Grundkdrper zu beriihren.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Kiihlvorrichtung fir Bauteile
ressourcenschonend herstellen zu kénnen.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung wird mit dem eingangs genannten Verfahren geldst, nach dem
vorgesehen ist, dass als Werkstoff ein Sinterpulver verwendet wird, aus dem durch Pressen ein
Griunling hergestellt wird, dass der Griinling zu einem Vorformling gesintert wird, und aus dem
Vorformling die Kiihilstruktur in Form von Kiihlelementen durch Umformung hergestellt wird, wozu
ein Teil des Vorformlings durch ein Formwerkzeug gepresst wird.
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[0009] Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit der eingangs genannten Kiihlvorrichtung geldst,
bei der das Basiselement und die Kihlelemente aus einem Sinterwerkstoff bestehen und die
Kihlelemente durch Umformung aus dem Werkstoff des Basiselements hergestellt sind.

[0010] Von Vorteil ist dabei, dass durch die Umformung des Basiselements zu den Kihlelemen-
ten fUr deren Herstellung kein Abfallmaterial anféllt, wie dies beispielsweise bei einer spanenden
Bearbeitung der Fall ist. Zudem kdnnen alle Kiihlelemente der Kihlvorrichtung gleichzeitig her-
gestellt werden, womit eine entsprechende Erhdhung der Produktivitat erreicht werden kann. Fir
die Umformung ist dabei von Vorteil, dass der Vorformling, obwohl er durch das Sintern bereits
eine entsprechende Festigkeit aufweist, aufgrund von Poren im Vergleich zu einem Vollmaterial
einfacher umformbar ist.

[0011] Gema&RB einer Ausflihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Vor-
formling nachverdichtet wird und dass die Kiihlstruktur wahrend der Nachverdichtung ausgebildet
wird. Durch die Zusammenlegung dieser Schritte in einen einzigen Verfahrensschritt kann eine
entsprechende Verkirzung der Herstellzeit der Kiihlvorrichtung erreicht werden. Dabei ist von
Vorteil, dass durch die nicht vorab erfolgte Nachverdichtung des Vorformlings dessen Umformung
zur Kuhlstruktur aufgrund eines héheren Porenanteils einfacher durchgefiihrt werden kann.

[0012] Entsprechend einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass die Kuhlstruktur durch Verwendung einer Lochplatte als Formwerkzeug in Form von pinfér-
migen Kihlelementen hergestellt wird. Das Formwerkzeug kann damit relativ einfach ausgestaltet
werden. Zudem ist es einfach an unterschiedliche Formen von Kiihlelementen anpassbar. Uber-
raschenderweise stellt trotz der groBen Kontakiflache die Entformung der Kiihlelemente durch
Abziehen der Lochplatte keine Problem in Hinblick auf Materialausbriiche, etc., dar.

[0013] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
die Oberflache des Vorformlings, auf der die Kiihlstruktur ausgebildet wird, zumindest in Abschnit-
ten gewdlbt hergestellt wird. Es ist damit ein verbessertes ,FlieRverhalten des Materials flr die
Herstellung der Kihistruktur erreichbar.

[0014] Entsprechend einer anderen Ausfiihrungsvariante der Erfindung kénnen das Basisele-
ment und die Kiihlelemente eine Dichte von zumindest 98 % der Volldichte des eingesetzten
Werkstoffes aufweisen, womit die Kihlvorrichtung trotz der pulvermetallurgischen Herstellung
auch ohne weitere Nachbehandlung verbesserte Korrosionseigenschaften aufweisen kann. Dies
ist insbesondere flr die im Betrieb von einem Kihlmittel umstrémten Kiihlelemente von Vorteil.

[0015] GemaR einer anderen Ausflihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die
Kihlelemente eine H6he Uber der ersten Oberflache des Basiselements zwischen 2 mm und 20
mm aufweisen. In Hinblick auf die Umformbarkeit haben sich diese H6hen der Kiihlelemente als
vorteilhaft herausgestellt, da damit der Materialfluss Gber die gesamte H6he der Kiihlelemente
gleichmaBiger gestaltet werden kann.

[0016] Nach einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eine Rlck-
seite des Basiselements mit einer ebenen Oberflache ausgebildet ist, womit die Anlage des Ba-
siselementes einerseits beim Umformen an einen Stempel und andererseits an ein zu kithlendes
Bauteil im Betrieb der Kihlvorrichtung verbessert werden kann.

[0017] GemaRB einer weiteren Ausflihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
auf der ersten Oberflache des Basiselements zumindest ein weiteres Strukturelement angeordnet
ist, das die Kihlelemente in Richtung der Héhe (berragt und das in net shape oder near net
shape Qualitat hergestellt ist. Auch hierbei ist wiederum die pulvermetallurgische Herstellung der
Kihlvorrichtung von Vorteil, da weitere Ebenen an der Kihlvorrichtung ohne aufwandige spa-
nende Nachbearbeitung erzeugt werden kdnnen, indem sie bereits bei der urspringlichen Form-
gebung zur Herstellung des Vorformlings beriicksichtigt werden.

[0018] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

[0019] Es zeigen jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung:
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[0020] Fig. 1 eine Kihlvorrichtung mit zu kilhlendem Bauteil in Seitenansicht;

[0021] Fig. 2 eine Kihlvorrichtung in Schragansicht;

[0022] Fig. 3 eine Ausflhrungsvariante eines Vorformlings;

[0023] Fig. 4 eine Ausfihrungsvariante eines Werkzeugs zur Herstellung der Kiihlvorrichtung.

[0024] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteiloezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen wer-
den kbénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0025] In Fig. 1 ist eine Klhlvorrichtung 1 in Seitenansicht dargestellt.

[0026] Die Kihlvorrichtung 1 dient der Kilhlung eines Bauteils 2 oder mehrerer Bauteile 2 bzw.
einer Baugruppe. Dazu liegt die Kihlvorrichtung mit einer Riickseite 3 an dem zumindest einen
Bauteil 2 an, insbesondere unmittelbar, ist also zum Warmeaustausch bevorzugt in direktem Kon-
takt mit dem Bauteil 2.

[0027] Das Bauteil 2 ist bevorzugt ein Elektronikbauteil, insbesondere ein sogenanntes Leitungs-
elektronikbauteil bzw. Hochleistungselektronikbauteil oder ein Leistungshalbleiter bzw. Hochleis-
tungshalbleiter. Insbesondere kbnnen derartige Bauteile 2 bzw. Baugruppen aus/mit diesen Bau-
teilen 2 flr eine Leistung im Bereich von mehreren kW bis zu MW vorgesehen sein. Derartige
Bauteile 2 dienen z.B. der Umformung elektrischer Energie mit schaltenden elektronischen Bau-
elementen. Typische Anwendungen sind Umrichter oder Frequenzumrichter im Bereich der
elektrischen Antriebstechnik, Solarwechselrichter und Umrichter fiir Windkraftanlagen zur Netz-
einspeisung regenerativ erzeugter Energie oder Schaltnetzteile, generell die Umrichtung von
Wechselspannung in Gleichspannung durch Gileichrichter, die Umrichtung von Gleichspannung
in Wechselspannung durch Wechselrichter, Steuerungen, beispielsweise in der Antriebstechnik
eines Elektroantriebs in Elektrofahrzeugen bzw. Hybridfahrzeugen, Batteriemanagementsys-
teme, etc. Ein Leistungselektronikbauteil kann beispielsweise ein Halbleiter, insbesondere ein so
genannter Leistungshalbleiter, z.B. ein IGBT, sein.

[0028] Da derartige Bauteile 2 an sich aus dem einschlagigen Stand der Technik bekannt sind,
sei zur Vermeidung von Wiederholungen bzgl. Einzelheiten dazu auf diesen Stand der Technik
verwiesen.

[0029] Die Kiihlvorrichtung 1 umfasst ein Basiselement 4, das auch die Riickseite 3 der Kihlvor-
richtung 1 bildet, und das auf einer ersten Oberflache 5 eine Kiihlstruktur aufweist, bzw. besteht
aus dem Basiselement 4 und der Kihlstruktur. Die Kihlstruktur wird durch Kihlelemente 6 gebil-
det, die Uber die erste Oberflache 5 vorragend an dem Basiselement 4 angeordnet und damit
einstlickig verbunden sind, wie dies auch aus Fig. 2 ersichtlich ist. Mit anderen Worten ausge-
driickt ist die Kiihlvorrichtung in der bevorzugten Ausfihrungsvariante nur durch ein einziges Teil
gebildet. Ungeachtet dieser Einteiligkeit besteht im Rahmen der Erfindung die Méglichkeit, dass
pro Bauteil 2 bzw. Baugruppe aus/mit zumindest einem derartigen Bauteil 2 mehrere Kiihlvorrich-
tungen 1 entsprechend der Erfindung miteinander zur einer Kilhlvorrichtungsgruppe kombiniert
sein kénnen. Insbesondere kdnnen die Kihlvorrichtung 1 also auch modular zu einer Kihlvor-
richtungsgruppe zusammengesetzt werden/sein.

[0030] Das Basiselement 4 und die Kiihlelemente 6 sind aus einem Sinterwerkstoff hergestellt
bzw. bestehen daraus. Weiter sind die Kiihlelemente 6 durch Umformung aus dem Basiselement
4 hergestellt.

[0031] In der bevorzugten Ausfiihrungsvariante weisen das Basiselement 4 und die Kihlele-
mente 8 eine Dichte von zumindest 98 %, insbesondere zumindest 98,5 %, vorzugsweise zumin-
dest 99 %, der Volldichte des eingesetzten Werkstoffes auf.
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[0032] Die Volldichte bezieht sich dabei auf die Dichte einer schmelzmetallurgisch hergestellten
Kihlvorrichtung aus dem gleichen Werkstoff, also ein Bauteil aus einem Vollwerkstoff. Mit Voll-
werkstoff ist dabei ein metallischer Werkstoff gemeint, der - mit Ausnahme von Fehlstellen - keine
Poren aufweist, wie dies bei Sinterbauteilen Ublicherweise der Fall ist.

[0033] Die Kiihlelemente 6 sind daflir vorgesehen, um von einem Kiihlfluid, beispielsweise Was-
ser, umstrémt zu werden, sodass die von der Kihlvorrichtung 1 aufgenommene Warme Uber
dieses Kihlfluid abtransportiert wird. Bevorzugt ist die Kiihlvorrichtung 1 eine sogenannte Pin Fin
Kuhlvorrichtung.

[0034] Die Kihlelemente 6 der dargestellten Ausfiihrungsvariante sind zylindrisch ausgebildet.
Sie kénnen aber auch einen andere Form aufweisen, beispielsweise eine kegelstumpfférmige
bzw. generell eine mit einem in Richtung auf einen Kihlelementkopf 7 sich verjiingendem Quer-
schnitt, beispielsweise eine pyramidenstumpfférmige.

[0035] Der Querschnitt der Kiihlelemente 6 kann kreisrund, oval, rautenférmig, quadratisch, etc.
sein.

[0036] Weiter kdnnen alle Kihlelemente 6 gleich ausgebildet sein. Es ist aber auch mdéglich auf
einem Basiselement 4 Kiihlelemente 6 mit unterschiedlicher Form anzuordnen bzw. zu kombinie-
ren.

[0037] Die Kihlelemente 6 kénnen bevorzugt eine Hb6he 8 liber der ersten Oberflache 5 des
Basiselements 4 aufweisen, die zwischen 2 mm und 20 mm betragt.

[0038] In der einfachsten Ausgestaltung der Kiihlvorrichtung 1 weisen samtliche Kiihlelemente 6
der Kuhlvorrichtung 1 im Rahmen der Toleranzen die gleiche Héhe 8 auf. Es besteht aber im
Rahmen der Erfindung die Mdglichkeit, dass ein Teil der Kiihlelemente 6 eine geringere Hbhe
aufweist als die restlichen Kiihlelemente 6.

[0039] Weiter kann vorgesehen sein, dass pro dm? erste Oberflache zwischen 300 und 1300,
insbesondere zwischen 300 und 1000, beispielsweise zwischen 300 und 750, Kiihlelemente 6
angeordnet bzw. ausgebildet sind. Insbesondere diese Anzahl hat sich in Hinblick auf die Her-
stellung der Kihlvorrichtung 1, d.h. der Umformung des Basiselements 4 zu den Kiihlelementen
6, als vorteilhaft herausgestellt, da damit Beschadigungen der Kiihlelemente 6 bzw. unvollstandig
ausgebildete Kiihlelemente 6 vermieden bzw. reduziert werden kénnen.

[0040] Wie insbesondere aus Fig. 1 ersichtlich ist, kann gemaf einer Ausflihrungsvariante der
Kuhlvorrichtung 1 vorgesehen sein, dass die Rickseite 3 des Basiselements 4 mit einer ebenen
Oberflache ausgebildet ist. Es besteht aber auch die Méglichkeit, dass die Riickseite 3 mit einer
oder mehreren Vertiefungen 9 ausgebildet ist, in der ein Bauteil 2 zumindest teilweise aufgenom-
men ist. Es ist damit eine bessere Anbindung des Bauteils 2 an die Kiihlvorrichtung 1 erreichbar.
Generell kann das Bauteil 2 mit der Kiihlvorrichtung 1 z.B. verklebt oder verschraubt oder verltet
oder versintert, etc., sein.

[0041] Die zumindest eine Vertiefung 9 kann im Rahmen der Herstellung der Kihlelemente 6
gleichzeitig mit diesen hergestellt werden. Uber die zumindest eine Vertiefung 9 ist es auch mdg-
lich, Kiihlelemente 6 herzustellen, deren Hohe 8 grdBer ist als jene der restlichen Kiihlelemente
6.

[0042] Wie aus Fig. 2 erkannt werden kann, kann die Kihlvorrichtung 1 auf der ersten Oberflache
5 des Basiselements 4 zumindest ein weiteres Strukturelement 10 aufweisen. Das Strukturele-
ment 10 ist in der dargestellten Form ein Zylinder, kann aber auch eine andere Querschnittsflache
aufweisen, beispielsweise eine rautenférmige. Mit dem Strukturelement 10 kann auf der Kiihlvor-
richtung 1 eine weitere Flache 11 zur Verfligung gestellt werden, die oberhalb der Ebene der
Kihlelemente 6 liegt. Das Strukturelement 10 kann also eine gréBere Hohe aufweisen als die
Kihlelemente 6. Es ist aber auch mdglich, dass das zumindest eine Strukturelement 10 eine
geringere oder die gleiche Héhe aufweist, wie die Kihlelemente 6. Weiter kann mehr als ein
Strukturelement 10 angeordnet sein, wobei die mehreren Strukturelemente 10 gleich oder unter-
schiedlich ausgebildet sein kénnen, z.B. in Form und/oder Hbhe.
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[0043] Das Strukturelement 10 kann z.B. fiir eine Verschraubung, als Versteifungen oder als Ab-
standhalter oder als Anschlag vorgesehen sein.

[0044] Das Strukturelement 10 ist bevorzugt nicht mechanisch nachbearbeitet, sondern wird in
net shape oder near net shape Qualitéat beim Pressen eines Vorformlings flr die Herstellung des
Kihlvorrichtung 1 mitgepresst bzw. pulvermetallurgisch hergestellt. Das Strukturelement 10 bzw.
die Strukturelemente 10 sind daher bevorzugt einstiickig mit dem Basiselement 4 und den Kiihl-
elementen 6 ausgebildet.

[0045] Zur Herstellung der Kihlvorrichtung 1 wird ein Sinterpulver bzw. ein in der Pulvermetal-
lurgie eingesetztes, insbesondere metallisches, Pulver verwendet. Bevorzugt wird ein Sinterpul-
ver eingesetzt, das eine entsprechend gute Warmeleitfahigkeit aufweist. Insbesondere wird ein
Sinterpulver auf Basis von Aluminium bzw. einer Aluminiumlegierung oder auf Basis von Kupfer
bzw. einer Kupferlegierung oder ein MMC-Pulver (Metal-Matrix-Composite) eingesetzt.

[0046] Die Herstellung der Kihlvorrichtung erfolgt auf pulvermetallurgischem Weg nach einem
pulvermetallurgischem Verfahren, ist also bevorzugt ein Sinterbauteil. Dazu wird aus einem Sin-
terpulver, das aus den einzelnen {metallischen) Pulvern durch Mischen hergestellt werden kann,
wobei die Pulver gegebenenfalls vorlegiert eingesetzt werden kénnen, ein Grinling in einer ent-
sprechenden Pressform (Matrize) hergestellt. Vorzugsweise weist der Griinling eine Dichte von
zumindest 80 %, insbesondere zwischen 80 % und 96 %, der Volldichte des Materials auf.

[0047] Der Griinling wird in der Folge bei Ublichen Temperaturen entwachst und ein- oder zwei-
stufig bzw. mehrstufig gesintert und danach vorzugsweise auf Raumtemperatur abgekihlt. Das
Sintern kann beispielsweise bei einer Temperatur zwischen 500°C und 1300 °C erfolgen.

[0048] Da diese Verfahrensweisen und die dabei verwendeten Verfahrensparameter ebenfalls
aus dem Stand der Technik bekannt sind, sei diesbeziiglich zur Vermeidung von Wiederholungen
auf den einschlagigen Stand der Technik verwiesen.

[0049] Durch das Sintern entsteht aus dem Griinling eine Vorformling 11, wie er beispielhaft in
Fig. 3 dargestellt ist. Der Vorformling 11 kann als flache Platte ausgebildet sein, sodass also die
Riickseite 3 und die erste Oberflache 5 zueinander parallel verlaufen kénnen.

[0050] Nach einer Ausflihrungsvariante des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass die erste
Oberflache 5 des Vorformlings, auf der die Kihlstruktur ausgebildet wird, zumindest in Abschnit-
ten gewdlbt hergestellt wird. Andere Formen der ersten Oberflache des Vorformlings 11 sind in
Hinblick auf eine verbesserte Umformbarkeit des Vorformlings 11 mdglich. So kénnen bereits
erste Pin Fin Anséatze bzw. Kiihlelementansatze (kreisrund, oval, ellipsenférmig, etc.) mit einer
Hbhe zwischen 0,1 mm und 2,0 mm vorgeformt werden. Zuséatzlich kénnen in die Oberflache 5
des Vorformlings bewusst Strukturen eingebracht werden (Wellen, Rippen, etc.) um gegebenen-
falls Verwirbelungen eines Kihlfluids zu erhdhen.

[0051] Der Vorformling 11 kann in weiterer Folge nachverdichtet werden. Bevorzugt erfolgt die
Nachverdichtung aber gleichzeitig mit der Umformung des Vorformlings 11 zu den Kiihlelementen
6.

[0052] Die Umformung des Vorformlings 11 erfolgt in einem Formwerkzeug 12. Dazu wird der
Vorformling in das Formwerkzeug 12 eingelegt oder an dieses angelegt. Im einfachsten Fall ist
das Formwerkzeug 12 durch eine Lochplatte 13 gebildet. Die Lochplatte 13 weist Ausnehmungen
14, insbesondere Durchbriiche, auf, in die bzw. durch die ein Teil des Materials des Vorformlings
11 gedrlckt wird, wodurch die Kiihlelemente 6 gebildet werden. Der Rest des Materials des Vor-
formlings 11, der nicht in oder durch das Formwerkzeug 12 gedriickt wird, bildet das Basiselement
4.

[0053] Die Ausnehmungen 14, d.h. deren Querschnitt, ist an den Querschnitt der herzustellenden
Kihlelemente 6 entsprechend angepasst.

[0054] Das Formwerkzeug 12 kann auch anders aussehen, muss also nicht zwingend eine ein-
fache Lochplatte 13 sein. Insbesondere kann das Formwerkzeug 12 ,topfformig” als Matrize aus-
gebildet sein.
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[0055] Fir den Fall, dass zumindest ein weiteres Strukturelement 10 vorhanden ist, kann dieses
durch eine entsprechende Ausnehmung bzw. einen entsprechenden Durchbruch im Formwerk-
zeug 12 berlcksichtigt werden.

[0056] Fir die Umformung wird an die Riickseite 3 des Vorformlings 11, die auch die Riickseite
3 des Basiselements 4 bildet, ein Stempel 15 angelegt und mit einem vorbestimmbaren Druck
auf den Vorformling 11 gedriickt werden. Die Umformung kann beispielsweise bei einem Druck
zwischen 700 MPa und 1600 MPa erfolgen. Weiter kann die Umformung wahrend einer Zeit von
bis zu 10 Sekunden, insbesondere zwischen 0,1 Sekunden und 10 Sekunden, erfolgen. Weiter
erfolgt die Umformung bevorzugt bei Raumtemperatur (20 °C), d.h. kalt, bzw. kann die Umfor-
mung auch nach einer Vorerwarmung des Vorformlings 11 auf eine Temperatur zwischen 50 °C
und 300 °C, beispielsweise zwischen 50 °C und 150 °C, und/oder in/mit einem auf eine Tempe-
ratur zwischen 50 °C und 300 °C, beispielsweise zwischen 50 °C und 150 °C, erwarmten Form-
werkzeug 12 erfolgen.

[0057] Nach der Formgebung, d.h. der Umformung des Vorformlings 11, kann die Kiihlvorrich-
tung 1 fertig sein. Es besteht aber auch die Méglichkeit einer Nachbearbeitung der Kiihlvorrich-
tung 1.

[0058] Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfiihrungsvarianten, wobei an dieser Stelle
bemerkt sei, dass auch Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander mdég-
lich sind.

[0059] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus der Kiihlvorrichtung 1 bzw. des Formwerkzeugs 12 diese nicht notwendigerweise
mafstablich dargestellt sind.
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Kuhlvorrichtung
Bauteil
Ruckseite
Basiselement
Oberflache
Kihlelement
Kihlelementkopf
Ho6he
Vertiefung
Strukturelement
Vorformling
Formwerkzeug
Lochplatte
Ausnehmung

Stempel
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Verfahren zur Herstellung einer Kihlvorrichtung (1) umfassend die Schritte Bereitstellung
eines Werkstoffes und Ausbildung einer Kiihlstruktur aus dem Werkstoff, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Werkstoff ein Sinterpulver verwendet wird, aus dem durch Pressen ein
Grinling hergestellt wird, dass der Griinling zu einem Vorformling (11) gesintert wird, und
aus dem Vorformling (11) die Kihlstruktur in Form von Kiihlelementen (6) durch Umformung
hergestellt wird, wozu ein Teil des Vorformlings (11) durch ein Formwerkzeug (12) gepresst
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Vorformling (11) nachver-
dichtet wird und dass die Kuhlstruktur wahrend der Nachverdichtung ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihlstruktur durch
Verwendung einer Lochplatte (13) als Formwerkzeug (12) in Form von pinférmigen Kiihlele-
menten (6) hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfla-
che des Vorformlings (11), auf der die Kihlstruktur ausgebildet wird, zumindest in Abschnit-
ten gewdlIbt hergestellt wird.

Kihlvorrichtung (1) zum Kiihlen von Bauteilen (2) umfassend ein Basiselement (4) mit einer
ersten Oberflache (5), und mit einer Kiihlelemente (6) aufweisenden Kihlstruktur, die auf
dem Basiselement (4) die erste Oberflache (5) Giberragend angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Basiselement (3) und die Kiihlelemente (6) aus einem Sinterwerkstoff
bestehen und dass die Kihlelemente (61) durch Umformung aus dem Werkstoff des Basis-
elements (3) hergestellt sind.

Kihlvorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Basiselement (4)
und die Kihlelemente (6) eine Dichte von zumindest 98 % der Volldichte des eingesetzten
Werkstoffes aufweisen.

Kdhlvorrichtung (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlele-
mente (6) eine Hbhe (8) Uber der ersten Oberflache (5) des Basiselements (4) zwischen 2
mm und 20 mm aufweisen.

Kdhlvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Riickseite (3) des Basiselements (4) mit einer ebenen Oberflache ausgebildet ist.

Kihlvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der ersten Oberflache (5) des Basiselements (4) zumindest ein weiteres Strukturelement (10)
angeordnet ist, das die Kiihlelemente (6) in Richtung der Héhe (8) Uberragt und das in net
shape oder near net shape Qualitat hergestellt ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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