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(54) KUHLKURPER FUR ELEKTRISCHE UND ELEKTRONISCHE BAUELEMENTE

(57) Kahlkarper fir elektrische oder elektronische Bauteile
umfassend eine verformbare Hulle (5), die zumindest teil-
weise mit einem flissigen Warmetragermedium (6) gefullt
ist, wobei die Hdlle (5) zumindest eine rohrfdrmige Anfor-
mung (43) aufweist, in welcher Anformung (43) verdampftes
Wérmetragermedium (6) kondensieren kann.
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Die Erfindung betrifft einen Kihik&rper fiir elektrische oder elektronische Bauteile umfassend eine
verformbare Hiille, die zumindest teilweise mit einem fllissigen Warmetrdgermedium geflllt ist.

Besonders hiufig werden aus einem festen Material gefertigte Kuhlk&rper eingesetzt; sie sind -
gegebenenfalls unter Zwischenordnung einer Wirmeleitpaste- an den zu kihlblenden Bauelementen durch
Verschrauben oder Verkleben festgelegt. Sie sind aus einem gut wirmeleitenden Material, meistens aus
Aluminium hergestellt.

Nachteilig ist bei derartigen KihlkSrpern, daB diese fir die Anbringung an lediglich einem einzigen
Bauelement ausgelegt sind, soda8 auch zur Kihlung von eng nebeneinander liegenden Bauelementen
jeweils separate Kihlkérper verwendet werden missen. Das grdBte Problem von nebeneinander liegenden
Bauelementen, an welchen ein gemeinsamer Kuhlkdrper angeordnet werden soll, stellt deren unterschiedli-
che Bauhdhe dar. Natiirlich wire es mdglich, einen festen Kiihlkdrper in der Weise zu formen, daB er mit
allen zu kiihlenden Bauelementen verbunden werden kann; dieser ist aber dann nur fiir die spezielle
Bauteil-Konfiguration verwendbar, fir die er konzipiert wurde; fiir eine andersartige Bauelement-Anordnung
miiBte erneut eine Spezialanfertigung ausgearbeitet werden.

Eine Mdglichkeit der Ausgestaltung eines festen Kihikdrpers, der sich an die BauhShen von verschie-
denen Bauelementen anpassen kann, wurde durch die US-5 345 107 A bekannt: Hier wird ein Keramik-
Substrat beschrieben, welches mit mehreren LSI-Bausteinen bestlickt ist. Die von diesen Bausteinen
produzierte Warme wird auf ein Keramikgehduse, das dicht mit dem Substrat verbunden ist, Ubertragen.
Diese Warmelbertragung erfolgt iber an den LSI-Bausteinon anliegende und mit dem GehZuse verbunde-
ne Wirmeleit-Einrichtungen, welche am Gehiuse festgelegte, starre kammartige Fortsdtze sowie ebentalls
kammartig und starr gestaltete Bauteile, die in die Fortsitze eingreifen, umfassen. Zwischen den Fortsétzen
des Gehiuses und den Bauteilen sind Schraubenfeder angeordnet, weiche die Bauteile gegen die LSI-
Bauteile driicken.

Ebenfalls einen starren Kiihlkérper zeigt die DE-39 35 662 Al. Dieser ist auf einem eine elektronische
Schaltung tragenden Substrat mittels punktfdrmigen Verklebungen festgelegt. Im zwischen Substrat und
Kuhikdrper verbleibenden Hohlraum ist eine in loser Form vorliegende Kuhiflissigkeit angeordnet, mit deren
Hilfe die von den Schaitungs-Bauteilen erzeugte Wérme auf den Kohlk&rper Ubertragen wird.

Die Verbesserung der Wirmeableitung aus einem festen Kiihlkérper durch Verwendung einer Kihiflis-
sigkeit offenbart die US-4 538 675 A: Es werden hier Steckkarten, die mit elekironischen Bauteilen bestlckt
sind, beschrieben. Entlang der Breitseitenkanten der Steckkarten sind Warmeleitbereiche vorgesehen, lber
welche die von den Bauteilen erzeugte Wirme abgeleitet wird. Zur Ubertragung der Wérme von den
Bauteilen auf die Wirmeleitbereiche sind die Bauteile auf einem zentralen Wérmeableiter, welcher mit den
Wirmeleitbereichen verbunden ist, festgelegt. Eine Vielzahl derartiger Karten wird in einem gemeinsamen
Metallrahmen angeordnet, weicher Metallrahmen federnde Anformungen aufweist, mit Hilfe derer die
Steckkarten entlang ihrer Warmeleitbereiche am Metallrahmen festgeklemmt werden. In diesen Metallrah-
men sind Rohrleitungen eingearbeitet, in welchen eine Kihlflissigkeit zirkuliert.

Keines der eben behandelten drei Dokumente zeigt allerdings einen gattungsgeméBen Kiihlkdrper
umfassend eine flexible, mit Kilhiflissigkeit gefiilite Hiille. Ein solcher wurde beispielsweise durch die US-4
938 279A bekannt. Der hier beschriebene KiihlkGrper weist einen massiven Rahmen auf, an dem
beiderseiti Membrane festgelegt sind. Der Rahmen weist Otfnungen auf, {iber welche eine Kihlflissigkeit
in den zwischen Rahmen und den Membranen gebildeten Hohiraum ein- bzw. ausgebracht wird. Diese
Anordnung wird vorzugsweise zwischen zwei mit elektronischen Bauteilen bestlickten Steckkarten einge-
bracht und mit Kihlflissigkeit befiillt, wodurch sich die Membrane an die Bauteile anlegen. Neben der
Anordnung zwischen zwei Steckkarten kann der Kihlkdrper auch auf nur einer Karte angeordnet sein, dann
ist die zweite Membran durch einen nichtflexiblen Bauteil ersetzt.

in der US-5 365 402 A ist ein Schaltungstriger dargestellt, auf dem unterschiedlich hohe elektronische
Bauteile angeordnet sind. Es ist ein gemeimsamer, von den Bauteilen beabstandeter starrer KihikGrper
vorgesehen, wobei im Abstand zwischen Kihlkdrper und den Bauteilen ein kissenartiger, elastischer Bauteil
angeordnet ist, der sowohl am starren Kihlkdrper als auch an den Bauteilen anliegt. Der kissenartige
Bauteil umfaBt eine aus Metall, Gummi oder Kunststoff gefertigte Hulle, die eine Flissigkeit, wie Wasser
enthilt. Anstelle des kissenartigen Bauteils kann auch ein metallisches Geflecht eingesetzt werden. Weiters
kann vorgesehen sein, daB auf der in sich geschlossenen Hille ein Wirmerohr festgelegt ist. Dieses
Wirmerohr ist dabei aber ein separater Bauteil mit einer separaten Kiihiflissigkeit.

Ein wesentlicher Nachteil dieser Konstruktion liegt darin, daB die W&rme zundchst vom ersten
Wirmetrdgermedium auf die Hiille, danach von der Hiille auf das Material des W&rmerohres und
abschlieBend auf das zweite, im Wirmerohr enthaltene Wirmetrdgermedium {ibergehen muB. Die abzufiih-
rende Wirme hat hier eine Reihe von thermischen Widerstdnden zu Uberwinden, ehe sie durch Kondensa-
tion an die Umgebung abgegeben wird.
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Aufgabe der Erfindung ist es, diesen Nachteil zu vermeiden und einen Kiihlkérper der eingangs
erwédhnten Art anzugeben, bei weichem die von den zu kiihlenden Bauteilen erzeugte Wirme mdglichst
widerstandsarm an die Umgebung abgegeben wird.

Erfindungsgem&B wird dies dadurch erreicht, da8 die Hulle zumindest eine rohrférmige Anformung
aufweist, in welicher Anformung verdampftes Warmetrdgermedium kondensieren kann. Durch diese Integra-
tion des Wérmerohres in die Hille wird ein Wirmelibergang von einem ersten Wirmetrigermedium auf ein
zweites vermieden, da bereits dem in der Hiille selbst enthaltenen Warmetragermedium Mdglichkeit der
Verdampfung und Kondensation gegeben wird. Der erfindungsgemiBe Kiihlkdrper weist damit einen
besonders hohen Wirkungsgrad auf.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, daB das fiiissige
Wérmetrdgermedium durch Wasser, Paraffin, Benzyltoluol, Biphenyl, Terphenyl, Silikondle od. dgt. gebildet
ist, da diese Warmetrdger besonders gut fiir den bei elektronischen Bauteilen auftretenden Temperaturbe-
reich geeignet sind.

Weiters kann vorgesehen sein, daB das fllissige Warmetrdgermedium durch ein Kiltemittel wie ganz
oder teilweise halogenierte Kohlenwasserstoffe wie z.B. Methyichlorid, Di- oder Trichloridflourmethan od.
dgl.; oder durch ein halogenfreies Kiltemittel wie z.B.: Schwefeldioxid, Kohlendioxid od. dgl. gebildet ist.
Diese Medien weisen einen niedrigen Siedepunkt auf, sodaB sie die Warme bei den im gegenstindlichen
Anwendungsfall auftretenden niedrigen Temperaturen bereits durch Verdampfen und anschlieBendes Kon-
densieren abfiihren kdnnen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, daB das Wirmetradgermedium mit einem
festen, in Form einer Vielzahl von Einzelteilen vorliegenden Material vermischt ist. Feste Warmetrdger,
insbesonders Metalle haben eine besonders hohe WirmelsitfZhigkeit, sodaB durch ihren Zusatz zu einem
flussigen Wiarmetrdgermedium dessen Wirmeleitfihigkeit auf einfache Weise erhdht werden kann.

In diesem Zusammenhang kann vorgesehen sein, da8 das feste Material puivrige Konsistenz aufweist.
Ein solches wirmeleitendes Pulver ist besonders einfach herzustellen, soda8 die Herstellungskosten eines
derartigen Kihlk&rpers niedrig gehalten werden k&nnen.

In diesem Zusammenhang kann vorgesehen sein, da8 die Teilchen des festen, pulvrigen Materials die
Form von Kiigelchen aufwsisen. Kugeln weisen verglichen mit anderen geometischen K&rpern ein groBes
Volumen im Vergleich zu ihrer Oberfliche auf und lassen sich sehr dicht aneinanderlegen, sodaB bei dieser
Ausgestaltung der Granulat-Teilchen viel wirmeableitendes Material in der Kihik&rper-Hiille untergebracht
werden kann. Damit kann dem KiihikSrper eine hohe Wirmeableitfihigkeit veriiehen werden.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung kann darin liegen, da8 das feste Material in Form von
flexiblen Teilen, wie z.B. Drdhten, Streiten, Folien od. dgl. vorliegt. Dabei ergeben sich relativ lange
Warmetransport-Strecken, die frei von Materiallibergdngen sind, sodaB durch diese Ausgestaltungsweise
eine hohere Wirmeleitfdhigkeit erreicht werden kann.

In diesem Zusammenhang kann in weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen sein, daf die
flexiblen Teile, wie z.B. Dréhte, Streifen, Folien od. dgl. jeweils mit zumindest einem Ende an der Innenssite
der Hulle festgelegt sind. Damit ist ein guter Kontakt und somit ein verlustarmer Wirmelibergang zwischen
Hiille und Wérmetrdgermedium sichergestelit.

Vorteilhaft ist es, wenn das feste Material durch ein Metall wie z.B. Kupfer, Aluminium od. .dg!. gebiidet
ist, da Metall einfach in die notwendige Form -Granulat, Streifen, Dréhte od. dgl.- gebracht werden kann,
eine gute Wiarmeleitfahigkeit sowie die notwendige Temperaturbestindigkeit aufweist.

Bei allen bisher angefiihrten Ausgestaltungsvarianten kann vorgesehen sein, daB die Hiille durch eine
Folie gebildet ist. Eine Folie 148t sich besonders einfach verformen, sodaB allein durch das Gewicht des
Wiérmetragermediums ein optimales Anliegen des KilhlkSrpers auf den einzeinen Bauelementen und damit
eine optimale Wirmeabfuhr erreicht werden kann.

In Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, da8 die Hiille aus mehreren Folienstiicken
zusammengesetzt ist, welche Folienstlicke, vorzugsweise entlang ihres Berandungsverlaufes, miteinander
verbunden sind. Diese Art der Ausbildung erlaubt einen besonders einfachen Fertigungsvorgang.

In diesem Zusammenhang kann vorgesehen sein, da8 die Folienstiicke miteinander verschweiBt sind.
Damit werden die einzelnen Folienstiicke besonders zuverldssig miteinander verbunden.

Vorteilhaft kann es sein, wenn die Folie bzw. die Folienstiicke aus einem gut wirmeleitenden Material,
vorzugsweise aus einem Metall wie Kupfer, Aluminium od. dgl. gebildet sind, weil dadurch die in den
Bauelementen erzeugte Wirme besonders veriustarm an die Umgebungsatmosphire abgegeben werden
kann.

Eine besonders bevorzugte Ausflihrungsform der Erfindung kann darin gelegen sein, da8 die Hiille aus
zwei Folienstlicke gebildet ist, welche Folienstiicke gegebenentalls vonsinander verschiedene Festigkeits-
Eigenschaften aufweisen. Durch die Verwendung von zwei Folienstiicken kann der Herstellungsprozes,
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insbesonders der Arbeitsgang des Verbindens der beiden Folienstiicke besonders einfach gestaitet werden.

In diesem Zusammenhang kann eine Weiterbildung der Erfindung darin bestehen, daB das erste
Folienstlick plastisch verformbar und das zweite Folienstlick elastisch verformbar ist. Wird das den zu
kiihlenden Bauelementen zugewandte Folienstlick plastisch verformbar ausgefiihrt, so kann der Kihlkdrper
gut an die einzeinen Gehduse angelegt werden, wobei durch die elastische Ausfiihrung des zweiten
Folienstuckes der Kiihlkdrper stets einer bestimmten Grundform gehalten ist.

Eine Waeiterbildung der Erfindung kann vorsehen, daB die Hiille Durchbrechungen aufweist, Uber welche
Durchbrechungen Wirmetrdgermedium zu- und abfiihrbar ist. Damit kann ein Kreislauf aufgebaut werden,
in welchem das Wirmetrdgermedium bewegt wird, wodurch die Menge der durch den KihlkGrper
abgefUhrten Wérme vergrdBert werden kann.

Nach einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, daB an der Hiille zumindest
ein fester Korper festgelegt ist. Bei einer soichen Anordnung wird die mit Warmetrdgermedium gefiilite
Hiille lediglich zum Ausgleich des HShenunterschiedes zwischen den einzelnen Bauelementen verwendet,
die eigentliche Wirme-Abfuhr erfoigt iiber den, vorteilhafterweise in der Form eines herkSmmilichen
KuhlkSrpers ausgebildeten, an der Hulle festgelegten festen Kérper.

In diesem Zusammenhang kann in Weiterbildung der Erfindung vorgesehen sein, da8 an dem festen
Kdrper neben der Hille zumindest eine weitere, zumindest teilweise mit einem Wérmetragermedium
gefiilite, verformbare Hiille festgelegt ist. Dadurch kann der Kihikrper gleichzeitig an zwei verschiedene
Gruppierungen von elektronischen Bauteilen -so wie dies bei parallel zueinander liegenden Steckkarten der
Fall ist- angelegt werden.

Die Erfindung wird nun anhand der in den Zeichnungen dargesteliten bevorzugten Ausfiihrungsformen
néher erldutert. Es zeigen:

Fig.1 eine mit Mikrochips bestiickte Leiterplatte mit einer Ausfihrung der Erfindung im Autrig im Schnitt;
Fig.2a,b die Leiterplatte nach Fig.1 mit einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung in Grund- und
Aufri8;

Fig.3,4 erfindungsgem#Be Weiterbildungen des Kiihlkdrpers nach Fig.2a,b im AufriB;

Fig.5 den Kuhlkdrper nach Fig.2a,b mit einem an ihm festgelegten festen Kihlelement;

Fig.6 eine Ausfiihrungsform der Erfindung zur gleichzeitigen Kuhlung zweier Bauteil-Gruppierungen im
GrundriB und

Fig. 7a, b erfindungsgemiBe Kiihikdrper mit festern Warmetrager im AufriB im Schnitt.

Elektronische Bauelemente, die auf einer gemeinsamen Leiterplatte angeordnet sind, weisen im
aligemeinen voneinander verschiedene Gehduseformen auf. Ein Beispiel daflir zeigt Fig.1, in der eine
Gruppierung von auf einer gemeinsamen Leiterplatte 1 angeordneten Mikrochips dargestellt ist. Es weisen
sowohi Bauelemente 2, deren AnschiuBpins durch Bohrungen der Leiterbahn hindurchragen und auf der
Unterseite 10 der Leiterplatte 1 verldtet sind, unterschiedliche BauhShen auf, vorallem ist aber gegentiber
oberflichenmontierten Bauelementen 3 (SMD-Bauelementen) ein wesentlicher GréBenunterschied gegeben.

Hiufig ist es notwendig, daB sdmtliche Bauelemente 2,3 mit einem KUhlkérper versehen werden, wobei
es in diesem Zusammenhang besonders giinstig wére, lediglich einen einzigen Kiihlkdrper fiir die gesamte
Baugruppe vorzusehen, wobei dieser vorteilhafterweise I5sbar an den Bauelementen 2,3 festgelegt sein
sollte, damit ein eventusell notwendiger Austausch eines Bauteiles 2,3 auf einfache Weise vorgenommen
werden kann.

Ein erfindungsgemasBer Kiihlkérper 4, dessen prinzipieller Aufbau ebenfalls in Fig.1 dargestelit ist, weist
eine verformbare Hiille 5 auf, weiche Hiille 5 zumindest teilweise mit einem Warmertrdgermedium 6 gefiilit
ist. Damit entspricht der erfindungsgemiBe Kuhlkdrper 4 in Bezug auf seine Wirme-Ableiteigenschaften
einem herkdmmilichen, starren Kiihik&rper.

Die Hiille 5 k&nnte aus einem blechartigen Material gefertigt sein, das entsprechend der Konturen der
zu kithienden Bauelemente 2,3 gebogen wird. Damit wére der Klhlkdrper 4 allerdings nur mit einigem
Aufwand an eine andere Bautsil-Konfiguration anpaBbar, soda8 die Hille 5 vorteilhafterweise aus einer Folie
gebildet ist.

Das von der Hiille 5 aufgenommene Wirmertrigermedium 6 muB sich an die Gestalt der Hulle 5
anpassen kdnnen, zu weichem Zweck es pastdse oder fllissige Konsistenz aufweist.

Alternativ dazu ist es genauso mdglich, ein festes, in einer Vielzahl von Einzelteilen vorliegendes,
vorzugsweise gut wiarmeleitendes Material zu verwenden.

Die Einzelteile k&nnen dabei verhdltnismiBig klein sein, sodas sich eine pulvrige Konsistenz des festen
Wirmetrégers 6 ergibt oder aber auch die Form von flexiblen Teilen 7, wie z.B. Dréhten, Streifen, Folien
od. dgl. aufweisen.

Dabei ergibt sich eine filzartige Struktur des Wiérmetréigers, dessen Hauptvorteil darin liegt, daB die
einzeinen Elemente gut warmeleitfihige, langgezogene Ableitwege bilden.
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Um auch bei solchen Warmetrdgern eine ausreichende Verformbarkeit der Hiille 5 sicherzustellen, darf
die Hulle 5 nicht prall sondern lediglich teilweise mit dem pulvrigen, streifen-, folien-, oder drahtfGrmigen
Wirmetrédger geflilit werden.

Um eine gute Wérmeableitung zu erreichen, ist es in diesem Zusammenhang giinstig, ein gut
wérmeleitendes Material zu verwenden. Bevorzugterweise wird der pulver-, streifen-, folien- oder drahtfdrmi-
ge Wérmetrédger daher aus einem Metall, wie z.B. Kupfer, Aluminium od. dgl. gebildet.

Desweiteren ist eine Kombination der beiden beschriebenen Wirmetrdgermedien vorstellbar, d.h. das
Wirmetrdgermedium 6 weist fllissige oder pastdse Kosistenz auf und ist mit einem festen, in einer der
beschriebenen Formen vorliegenden Material vermischt.

Die einzeinen Teilchen des puivrigen Materials miissen keine bestimmte geometrische Form aufweisen,
da diese fir die Wirmeableiteigenschaften nehensichlich ist. Bevorzugterweise weist das feste Material
sehr kleine Partikelgré8en auf so wie sie z.B. durch Abschleifen des Materials entstehen. Genausogut ist es
jedoch mdglich, das wirmeableitende Material als Granulat, dessen Teilchen eine bestimmte geometrische
Form, z.B. Kugelform, aufweisen, zu verwenden.

Als Material fir ein flissiges Warmetrdgermedium 6 kommen unter anderen Wasser, Paraffin, Benzylto-
luol, Biphenyl, Terpheny!, SilikonGie od. dgl. aber auch Kiltemittel wie ganz oder teilweise halogenierte
Kohlenwasserstoffe wie z.B. Methylchlorid, Di- oder Trichloridflourmethan od. dgl.; oder durch ein halogen-
freies Kaltemittel wie z.B. Schwefeldioxid, Kohlendioxid od. dgl. in Frage.

Es kann auch vorgesehen sein, ein fliissiges oder pastdses Warmetrigermedium 6, welches thixotrope
Eigenschalten aufweist, zu verwenden. Dies hat den Vorteil, da8 sich der Kihlkdrper 4 unter Einwirkung von
mechanischen Kriften sehr einfach verformen und damit an Bauelement-Gruppierungen anpassen 148t; im
Ruhestand allerdings, also wahrend des Aufliegens auf Bauelementen, einigermaBen fest und damit auch
bei Bewegungen der Baueinheit gegen Ablsen von den Bauelemente geschiitzt ist.

SchlieBlich ist es auch noch méglich, ein gasférmiges Wirmetrigermedium zu verwenden.

Bei samtlichen beschriebenen Ausbildungs-Varianten wird ein "polsterdhnlicher™ Kiihlkérper 4 erhalten,
der einfach auf unterschiedlichste Bauelement-Gruppierungen aufgelegt werden kann. Die Folie kann aus
beliebigen Materialien hergestelit sein, im Hinblick auf die Erzielung eines guten Waérmelberganges von
den zu kiihlenden Bauteilen auf das Warmetrdgermedium 6 ist es giinstig, ein gut wirmleitendes Material
zu verwenden. Nachdem die Geh&use von elektronischen Bauelementen 2,3 in der Regel aus isolierendem
Kunststoff bestehen, ist es auch durchaus méglich, ein Metall wie beispielsweise Kupfer oder Aluminium
einzusetzen.

Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsforrn der Erfindung zeigen die Fig.2a,b. Hierbei ist die Hiille 5
des erfindungsgemiBen Kiihlkrpers 4 aus mehreren, in diesem konkreten Fall, aus bei Folienstiicken
50,51 zusammengesetzt. Die beiden Folienstiicke 50,51 weisen Rechtecksform auf, sind kongruent zueinan-
der zugeschnitten und deckungsgleich Ubereinandergelegt. Entlang ihres Berandungsveriaufes sind sie
miteinander dicht verbunden. In dem von den beiden Folienstiicken 50,51 eingeschiossenen Hohlraum
befindet sich analog zur Ausfiihrungsform nach Fig.1 ein fliissiges, pastdses, pulver-, streifen-, draht-,
folienférmig festes oder gasformiges Wirmetrdgermedium 6.

Die Verbindung der Folienstiicke 50, 51 kann auf verschiedene Arten, wie z.B. durch Verklebung
erfoigen, bevorzugt werden die Folienstiicke 50,51 jedoch miteinander verschweiBt, weil damit die Verbin-
dung besonders dauerhaft und dicht gemacht werden kann.

Bei der Zusammensetzung der Hiille 5 aus mehreren Folienstiicken 50,51 k&nnen diese aus sin und
demselben Material und mit den gleichen Festigkeitseigenschaften hergestellt werden, es ist jedoch auch
mdglich, unterschiedliche Materialien zu verwenden bzw. durch Ausbildung der Folienstiicke 50,51 mit
unterschiedlichen Dicken den einzeinen Folienstiicken 50,51 verschiedene Festigkeits- und Verformungsei-
genschaften zu verleihen.

In diesem Zusammenhang kdnnte das den Bauelementen 2,3 zugewandte Folienstlick 50 plastisch
verformbar ausgefiihrt werden, um ein flichiges Aufliegen des Kiihlkérpers 4 auf den einzelnen Bauslemen-
ten 2,3 zu gewihrleisten, wohingegen das Folienstiick 51 elastisch verformbar, also federnd gestaltet wird.

Um die Leistung des erfindungsgeméBen Kiihikérpers 4, d.h. also die von ihm pro Zeiteinheit
abgeflhrte Warmemenge zu erhdhen, sind verschiedene MaBnahmen vorstellbar, deren wichtigsten in den
Fig.3-5 dargestelit sind und im folgenden erizutert werden.

Gemé8 der Ausfiihrungsforrn nach Fig.3 ist die Hulle 4 mit Durchbrechungen 41, 42 versehen, Uber
welche Durchbrechungen Warmetrdgermedium 6 zu- und abgefiihrt werden kann. Dabei kann zweckmzBi-
gerweise ein Wérmetrdgermedium-Kreislauf aufgebaut werden, bei dem das von den Bauelementen 2,3
erhitzte Wérmetrdgermedium 6 Uber die eine Durchbrechung 42 abgefiihrt, abgekiihit und danach iiber die
andere Durchbrechung 41 dem KiihlkSrper 4 wieder zugefiihrt wird.
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Die Hille 4 der Ausfihrungsform nach Fig.4 ist fliissigkeitsdicht ausgeflihrt, weist allerdings eine
rohrfdrmige Anformung 43 auf und ist lediglich teilweise mit einem filissigen Wirmetrdgermedium 6 gefiilit.
Bei dieser Ausfiihrungsform wird das Wérmetrdgermedium 6 des Kuhlkbrpers 4 durch die Warme der
Bauelemente 2,3 verdampft. Dieser Dampf steigt in die rohrfdrmige Anformung 43, an dessen oberen Ende
er -aufgrund der dort herrschenden niedrigeren Temperatur- kondensiert und damit Wirmeenergie abgibt.

SchiieBlich ist auch eine Ausgestaltung der Erfindung entsprechend Fig.5 vorstellbar, in der an der
Hiille 4 ein, gegebenentfalls auch mehrere, feste Kérper 44 festgelegt sind. Diese vorzugsweise aus einem
gut wirmelsitenden Material gefertigten Kdrper 44 entsprechen in ihrer Wirkung den herkdmmlichen
starren Kihlk&rpern, speichern also einerseits die ihnen zugeflihrte Warme und geben sie andererseits
auch an die Umgebungsatmosphére ab.

Wenngleich auch nicht in separaten Zeichnungen dargestelit, sind auch beliebige Kombinationen der
zuletzt beschriebenen MaBnahmen zur Verbesserung der Warmeabfuhr mdéglich. So kdnnte zum Beispiel
ein mit einem festen K&rper 44 ausgestatter Kiihlkdrper 4 Durchbrechungen 41, 42 zum Aufbau eines
Wirmetrdgermedien-Kreislaufes aufweisen oder mit einer rohrfdrmigen Anformung 43, die in ihrer Funktion
einer "Heat-Pipe" entspricht, versehen sein.

Haufig kommt es vor, daB ein elektronisches Gerit, wie 2.B. Computer, Steuer- und Regeleinrichtungen
wie SPS od. dgl. aus einer Vielzahl von elektronischen Baugruppen zusammengesetzt werden muB. Wie in
Fig.6 dargestelit, wird dabei hdufig um einen modulartigen, einfach zu wartenden Aufbau zu erhalten, jede
der Baugruppen auf einem separaten Schaitungstréger 11, 12 aufgebaut. Die einzeinen Schaltungstrager
11, 12 -sog. Steckkarten- werden auf eine gemeinsame, die zwischen den Baugruppen notwendigen
Verbindungsleitungen tragende Steckplatte 13 aufgesteckt, und zwar in der Weise, daB8 sie parallel
zueinander verlaufen. Ist es notwendig, die Bauteile 2,3 zweier benachbarter Steckkarten 11, 12 zu kuhlen,
so kann dafir ebenfalls ein erfindungsgemiBer KiihikSrper 4, so wie er bis jetzt beschrieben wurde,
Anwendung finden.

im Zusammenhang mit diesem Einsatzgebiet kann der Kiihikérper jedoch auch entsprechend Fig.6
ausgestaltet sein und aus einem festen, plattenfdrmigen Korper 44 gebildet sein, der eine erste Hiille 5 und
eine weitere Hille 5' aufweist. Beide Hullen 5,5' sind verformbar und zumindest teilweise mit einem
Wirmetrdgermedium 6 der bereits beschriebenen Zusammensetzung gefilit.

Der plattenférmige Kérper 44 kann dabei als Trennschicht zwischen den beiden Hullen 5,5' dienen,
sodaB die in diesen enthaltenen Wirmetrigermedien 6 nicht miteinander in Beriihrung kommen. Genauso-
gut kann er fiir das Warmetrdgermedium 6 durchidssig gestaltet sein, und gegebenentalls Offnungen fir
die Zu- und Abfuhr von Wirmetrigermedium 6 oder eine zentrale Heat-Pipe-Konstruktion (rohrfGrmige
Anformung 43) aufweisen.

Kommt als Wirmetréger 6-gegebenentalis in Kombination mit einer Flissigkeit- ein festes, in fiexiblen
Teilen 7 vorliegendes Material zum Einsatz, so kdnnen die einzelnen Teile 7, also Dréhte, Streifen, Folien
od. dgl. in der in Fig. 7a,b dargesteliten Weise im Inneren der Hiilie 5 festgelegt sein.

GemiB Fig.7a sind sie mit jeweils einem Ende 70 mit der Hulle 5 verbunden, wihrend ihr anderes
Ende 71 frei ist und sich federnd auf dem ihrem Festlegepunkt gegeniiberliegenden Hillenabschnitt
abstiitzt. Prinzipiell ksnnen die Teile 7 an beliebigen Punkten der Hille 5, also entweder an dem auf den
Bauelementen 2,3 aufliegenden Hullenabschnitt oder auch am den Bauelementen 23 beabstandeten
Hiillenabschnitt festgelegt sein.

In diesem Zusammenhang ist auch ein Ausbildung nach Fig.7b denkbar, in der eine beiderseitige
Festlegung der einzelnen Wirmetrigermedien-Teile 7 an der Hillen-Innenwand erfoigt. Durch die Flexibili-
tit der Einzelteile 7 bileibt der Kiihlkérper 4 auch als Ganzes verformbar. Besonders von Vorteil ist bei
dieser Ausgestaltungsweise, daB es durch den gesamten Kiihikérper 4 durchgehende Wirme-Ableitwege
gibt.

Auch bei einem gemiB Fig.7 ausgestalteten Kiihlkrper 4 kann ein an der Hille 5 festgeleger fester
K&rper 44 vorgesehen sein, eine Ausstattung mit einer rohrférmigen Anformung, oder Oftnungen fiir Zu-
und Abfuhr des Wirmetrigermediums 6 bzw. eine Kombination mehrerer dieser MaBnahmen ist méglich.

Patentanspriiche

1. Kuhlk&rper fiir elektrische oder elektronische Bauteile umfassend eine verformbare Hiille (5), die
zumindest teilweise mit einem fliissigen Wirmetrdgermedium (6) gefillt ist, dadurch gekennzeich-
net, da8 die Hiille (§) zumindest eine rohrfdrmige Anformung (43) aufweist, in welcher Anformung (43)
verdampftes Warmetrigermedium (6) kondensieren kann.
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KiihlkSrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das flissige Warmetrdgermedium (6)
durch Wasser, Paraffin, Benzyitoluol, Biphenyl, Terphenyl, SilikonSle od. dgl. gebildet ist.

Kuhikérper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das fllissige Warmetrdgermedium (6)
durch ein Kiltemittel wie ganz oder teilweise halogenierte Kohlenwasserstoffe wie z.B. Methylchiorid,
Di- oder Trichloridflourmethan od. dgl.; oder durch ein halogenfreies Kiltemittel wie z.B.: Schwefeidio-
xid, Kohlendioxid od. dgl. gebildet ist.

Kihlk&rper nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, da8 das fliissige Warmetrdgerme-
dium (6) mit sinem festen, in einer Vielzahi von Einzelteilen vorliegenden Material vermischt ist.

Kihikdrper nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das feste Material pulvrige Konsistenz
aufweist.

Kihlk8rper nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilchen des festen, pulvrigen
Materials die Form von Kiigelchen aufweisen.

Kihik&rper nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB8 das feste Material in Form von flexiblen
Teilen (7), wie z.B. Dréhten, Streifen, Folien od. dgl. vorliegt.

Kihlk&rper nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die flexiblen Teile (7), wie z.B. Dréhte,
Streifen, Folien od. dgl. jeweils mit zumindest einem Ende (70) an der Innenseite der Hille (5)
festgelegt sind.

Kihik&rper nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das feste Material
durch ein Metall wie z.B. Kupfer, Aluminium od. dgl. gebildet ist.

Kiihlk6rper nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da8 die Hille (5) durch
eine Folie gebildet ist.

Kiihlkérper nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dag die Hiille (5) aus mehreren Folienstuk-
ken (50, 51) zusammengesetzt ist, welche Folienstlicke (50, 51), vorzugsweise entlang ihres Beran-
dungsverlaufes, miteinander verbunden sind.

Kiihikérper nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, da8 die Folienstiicke (50, 51) miteinander
verschweiBt sind.

Kihlkérper nach Anspruch 10,11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, da8 die Folie bzw. die Folien-
stiicke (50, 51) aus einem gut wirmeleitenden Material, vorzugsweise aus einem Metall wie Kupfer,
Aluminium od. dgl. gebiidet sind.

KlhikSrper nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dag8 die Hiilie (5) aus bei
Folienstiicken (50, 51) gebildet ist, welche Folienstlicke (50, 51) gegebenenfalls voneinander verschie-
dene Festigkeits-Eigenschaften aufweisen.

Kihlkdrper nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da8 das erste Folienstick (50) plastisch
verformbar und das zweite Folienstuck (51) elastisch verformbar ist.

Kihikérper nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet da8 die Hiille (5)
Durchbrechungen (41, 42) aufweist, {iber welche Durchbrechungen (41, 42) Wirmetrigermedium (6)
zu- und abfiihrbar ist.

KihlkSrper nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB8 an der Hiille (5)
zumindest ein fester Kdrper (44) festgelegt ist.

Kohlk&rper nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, da8 an dem festen Kdrper (44) neben der
Hiille (5) zumindest eine weitere, zumindest teilweise mit einem Wérmetrdgermedium (6) gefillte,
verformbare Hille (5") festgelegt ist.
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