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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
einer Kuhlvorrichtung (1) umfassend die Schritte
Bereitstellung eines Werkstoffes und Ausbildung einer
Kuhlstruktur aus dem Werkstoff, wobei als Werkstoff
ein metallisches Pulver verwendet wird, wobei aus
dem Pulver entweder mittels MetallpulverspritzgieRen
oder mittels eines additiven Verfahrens ein Grinling
hergestellt wird, der zu einem Vorformling (18)
gesintert wird, und aus dem Vorformling (18) die
Kahlstruktur in Form von Kiihlelementen (6) durch
Pressumformung hergestellt wird, wozu ein Teil des
Vorformlings (18) durch oder in ein Formwerkzeug
(19) gepresst wird, oder wobei aus dem Pulver durch
Pressen ein Granling hergestellt wird, dass der
Grinling zu dem Vorformling (18) gesintert wird und
dass die Kihlstruktur mit den Kihlelementen (6)
mittels Sinterschmieden hergestellt wird.




25

Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Kuhlvorrichtung (1) um-
fassend die Schritte Bereitstellung eines Werkstoffes und Ausbildung einer Kuhl-
struktur aus dem Werkstoff, wobei als Werkstoff ein metallisches Pulver verwendet
wird, wobei aus dem Pulver entweder mittels Metallpulverspritzgiel3en oder mittels
eines additiven Verfahrens ein Griinling hergestellt wird, der zu einem Vorformling
(18) gesintert wird, und aus dem Vorformling (18) die Kuhlstruktur in Form von
Kuhlelementen (6) durch Pressumformung hergestellt wird, wozu ein Teil des Vor-
formlings (18) durch oder in ein Formwerkzeug (19) gepresst wird, oder wobei aus
dem Pulver durch Pressen ein Grunling hergestellt wird, dass der Grunling zu dem
Vorformling (18) gesintert wird und dass die Kuhlstruktur mit den Kihlelementen

(6) mittels Sinterschmieden hergestellt wird.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Kuhlvorrichtung umfas-
send die Schritte Bereitstellung eines Werkstoffes und Ausbildung einer Kihlstruk-

tur aus dem Werkstoff.

Sogenannte Leistungselektronikbauteile, wie Leistungshalbleiter, sind aus dem
Stand der Technik hinreichend bekannt. Derartige Bauteile werden haufig einge-
setzt, beispielsweise auch in Kraftfahrzeugen. Es ist weiter bekannt, dass diese
Bauteile im Betrieb gréliere Mengen an Warme erzeugen, die oft mit Hilfe eines
Kuhimediums abgefuhrt werden mussen. Fur diesen Zweck sind im Stand der
Technik unterschiedlichste Kuhler bekannt, unter anderem auch sogenannte Pin
Fin Kuhlkdrper, die von einem Kuhlmedium umspult werden und so die Warme
von den Pins auf das Kuhimedium udbertragen. Z.B. beschreibt die DE 10 2019
108 106 A1 einen Kuhler fur einen Leistungshalbleiter in einem Inverter, wobei der
Kuhler zweiteilig ausgestaltet ist und umfasst: eine Bodenplatte als erstes Tell, die
warmleitend an den Leistungshalbleiter anbindbar ist; einen Kuhlkdrper als zwei-
tes Tell, der an der Bodenplatte angeordnet ist, wobei der Kuhlkérper mindestens
eine wellenfédrmige Ausnehmung aufweist, die durchgéngig von einer der Boden-
platte abgewandten Seite des Kuhlkérpers bis zu einer dem Kuhlkérper zuge-
wandten Seite ausgebildet ist; wobei das erste und zweite Teil miteinander ver-
bunden sind und mittels einer Schicht Uberzogen sind, die beide Teile vor elektro-

chemischer Reduktion schitzt.

Aus der DE 10 2018 216 859 A1 ist eine Vorrichtung zur Kihlung von Bauteilen
bekannt, aufweisend: einen ersten und einen zweiten Grundkérper; in dem ersten

Grundkdérper ausgebildete zylinder- und/oder kegelférmige erste Kuhlrippen, die
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von einem Kuhlmittel umstrémbar sind, und in dem zweiten Grundkérper ausgebil-
dete zylinder- und/oder kegelférmige zweite Kuhlrippen, die von dem Kuhimittel
umstrémbar sind, wobei der zweite mit dem ersten Grundkérper derart zusam-
mengefugt ist, dass die zweiten Kuhlrippen zwischen den ersten Kuhlrippen zu lie-

gen kommen, ohne den ersten Grundkérper zu berthren.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Kuhlvorrichtung fur

Bauteile ressourcenschonend herstellen zu kénnen.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit dem eingangs genannten Verfahren geldst,
nach dem vorgesehen ist, dass als Werkstoff ein metallisches Pulver verwendet
wird, wobei aus dem Pulver entweder mittels Metallpulverspritzgiel3en oder mittels
eines additiven Verfahrens ein Grunling hergestellt wird, der zu einem Vorformling
gesintert wird, und aus dem Vorformling die Kuhlstruktur in Form von Kuhlelemen-
ten durch Pressumformung hergestellt wird, wozu ein Teil des Vorformlings durch
oder in ein Formwerkzeug gepresst wird, oder wobei aus dem Pulver durch Pres-
sen ein Grunling hergestellt wird, der Grunling zu dem Vorformling gesintert wird
und die Kuhlstruktur mit den Kuhlelementen mittels Sinterschmieden hergestellt

wird.

Von Vorteil ist dabei, dass durch die Umformung des Basiselements zu den Kuh-
lelementen fur deren Herstellung kein Abfallmaterial anfallt, wie dies beispiels-
weise bei einer spanenden Bearbeitung der Fall ist. Zudem kénnen alle Kuhlele-
mente der Kuhlvorrichtung gleichzeitig hergestellt werden, womit eine entspre-
chende Erhéhung der Produktivitét erreicht werden kann. Fur 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. Durch die Herstellung des Vorformlings mit-
tels Metallpulverspritzgiel3en oder mittels eines additiven Verfahrens kénnen zu-
dem unterschiedliche komplexe Formen relativ rasch hergestellt werden, wobei

sich insbesondere auch die additiven Verfahren fur Kleinstserien eignen.
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Gemal einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Vorformling nachverdichtet wird und dass die Kuhlstruktur wahrend der Nachver-
dichtung ausgebildet wird. Durch die Zusammenlegung dieser Schritte in einen
einzigen Verfahrensschritt kann eine entsprechende Verklrzung der Herstellzeit
der Kuhlvorrichtung erreicht werden. Dabei ist von Vortell, dass durch die nicht
vorab erfolgte Nachverdichtung des Vorformlings dessen Umformung zur Kuhl-

struktur aufgrund eines héheren Porenanteils einfacher durchgefthrt werden kann.

Entsprechend einer weiteren Ausflhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen
sein, dass die Kuhlistruktur durch Verwendung einer Lochplatte als Formwerkzeug
in Form von pinférmigen Kudhlelementen hergestellt wird. Das Formwerkzeug kann
damit relativ einfach ausgestaltet werden. Zudem ist es einfach an unterschiedli-
che Formen von Kihlelementen anpassbar. Uberraschenderweise stellt trotz der
grol3en Kontaktflache die Entformung der Kihlelemente durch Abziehen der Loch-

platte keine Problem in Hinblick auf Materialausbruche, etc., dar.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass die Oberflache des Vorformlings, auf der die Kuhlstruktur ausgebildet wird,
zumindest in Abschnitten gewdélbt hergestellt wird. Es ist damit ein verbessertes

,FlieRverhalten* des Materials fur die Herstellung der Kuhlstruktur erreichbar.

Die Kuhlelemente werden vorzugsweise auf einem Basiselement hergestellt, wo-
bei das Basiselement eine Ruckseite aufweist. Es kann damit eine einstlckige

Struktur der Kuhlvorrichtung hergestellt werden.

Dabei kann nach einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass
das Basiselement eine Elementhdhe von maximal 3 mm aufweist. Von Vorteil ist
dabei, dass durch die geringe Elementdicke (auch als Elementhéhe bezeichenbar)
des Basiselements im Vergleich zu bekannten Kuhlvorrichtungen der Warmeaus-
tausch durch einen geringeren Warmewiderstand erhéht werden kann. Eine derart
geringe Plattendicke ist mit herkébmmlichen Technologien nicht bzw. nur unter gro-
Rem Aufwand herstellbar, da herkémmliche Technologien spanende Verfahren
einsetzen. Fur das Spanen mussen allerdings die Kuhlplatten eine gewisse Min-

destdicke aufweisen, um gespannt werden zu kénnen. Andererseits weisen die in
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herkémmlichen Verfahren verwendeten Werkstoffe eine héhere Steifigkeit vergli-
chen mit Sinterwerkstoffen gleicher Zusammensetzung auf, die einer Umformung
entgegenwirkt. Diese Beschrankungen kénnen mit dem Verfahren nach der Erfin-
dung vermieden werden, womit auch Kuhlvorrichtungen mit geringer Element-

starke des Basiselements herstellbar sind.

Nach einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann zur Erhéhung der Biegefestig-
keit des Basiselements zumindest ein Versteifungselement angeordnet werden.
Dieses wird vorzugsweise auf der ersten Oberflache des Basiselements angeord-
net, auf der sich auch die Kuhlelemente befinden. Dadurch kann der Zusatzeffekt
erreicht werden, dass das Versteifungselement die Kuhlperformance der Kuhlvor-

richtung weiter verbessern kann.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass die Ruckseite des Basiselements mit einer Krummung ausgebildet wird, so-
dass das Basiselement eine Vorspannung aufweist. Von Vorteil ist dabei, dass
durch die Vorspannung bzw. Krimmung des Basiselements ein unter Umsténden
bei einem Loétprozess auftretender Verzug der Leistungselektronik bzw. des mit
der Kuhlvorrichtung zu verbindenden Bauteils oder umgekehrt eine dabei in Folge
Temperatureinwirkung verursachte Deformation bzw. Verspannungen der Kuhlvor-
richtung vermieden werden kann. Damit kann eine Verringerung der Kontaktflache
zwischen der Kuhlvorrichtung und Leistungselektronik bzw. des Bauteils und ein
damit verbundener Performanceabfall vermieden werden. Im Vergleich zu ande-
ren Verfahren kann die Ausbildung der Krimmung in die bestehenden Prozess-
schritte einfach eingebunden werden, sodass fur deren Herstellung kein extra Pro-
zessschritt erforderlich ist, wie z.B. eine maschinelle Bearbeitung der Kontaktfla-

che des Basiselements zur Leistungselektronik bzw. zu dem Bauteil.

Gemal einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass auf der Ruckseite zumindest ein Hilfselement fur die Herstellung einer stoff-
schlussigen Verbindung zwischen der Kuhlvorrichtung und einem mit der Kuhlvor-
richtung zu kilhlendem Bauteil angeordnet wird. Mit Hilfe dieses Hilfselements

kann die Ausbildung der stoffschllissigen Verbindung besser definiert werden, wo-
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mit ebenfalls eine vollflachige Anlage der Kuhlvorrichtung an der Leistungselektro-
nik bzw. dem Bauteil und damit eine verbesserte Warmeabfuhr erreicht werden
kann. Dabei kann das Hilfselement im Zuge der Ausbildung der Kihlelemente

oder des Vorformlings hergestellt werden.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen werden,
dass die Krummung der Ruckseite mit mehreren unterschiedlichen Krimmungsra-
dien hergestellt wird, sodass die Kuhlvorrichtung besser auf unterschiedliche Stoff-
schlussverbindungsverfahren anpassbar ist. Gleichzeitig kann damit die Kuhlvor-

richtung auch nur Abschnitten (héher) vorgespannt werden, womit der Einfluss der

Vorbiegung auf den Werkstoff der Kuhlvorrichtung reduziert werden kann.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine Kuhlvorrichtung mit zu kiihlendem Bauteil in Seitenansicht;

Fig. 2 eine Kuhlvorrichtung in Schragansicht;

Fig. 3 eine Ausfuhrungsvariante einer Kihlvorrichtung in Seitenansicht;

Fig. 4 einen Ausschnitt aus einer weiteren Ausfuhrungsvariante einer Kuhlvor-

richtung in Draufsicht;

Fig. 5 einen Ausschnitt aus einer anderen Ausfihrungsvariante einer Kuhlvor-

richtung in Draufsicht;

Fig. 6 eine Ausfuhrungsvariante einer Kihlvorrichtung in Seitenansicht;

Fig. 7 eine weitere Ausfihrungsvariante einer Kuhlvorrichtung in Ansicht von
unten;

Fig. 8 eine andere Ausfuhrungsvariante einer Kihlvorrichtung in Schragan-

sicht von unten;
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Fig. 9 eine Ausfuhrungsvariante eines Vorformlings;

Fig. 10  eine Ausfuhrungsvariante eines Werkzeugs zur Herstellung der Kuhl-

vorrichtung.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.
In Fig. 1 ist eine Kuhlvorrichtung 1 in Seitenansicht dargestellt.

Die Kuhlvorrichtung 1 dient der Kuihlung eines Bauteils 2 oder mehrerer Bauteile 2
bzw. einer Baugruppe. Dazu liegt die Kuhlvorrichtung mit einer Ruckseite 3 an
dem zumindest einen Bauteil 2 an, insbesondere unmittelbar, ist also zum War-

meaustausch bevorzugt in direktem Kontakt mit dem Bauteil 2.

Das Bauteil 2 ist bevorzugt ein Elektronikbauteil, insbesondere ein sogenanntes
Leistungselektronikbauteil bzw. Hochleistungselektronikbauteil oder ein Leistungs-
halbleiter bzw. Hochleistungshalbleiter. Insbesondere kdnnen derartige Bauteile 2
bzw. Baugruppen aus/mit diesen Bauteilen 2 fur eine Leistung im Bereich von
mehreren kKW bis zu MW vorgesehen sein. Derartige Bauteile 2 dienen z.B. der
Umformung elektrischer Energie mit schaltenden elektronischen Bauelementen.
Typische Anwendungen sind Umrichter oder Frequenzumrichter im Bereich der
elektrischen Antriebstechnik, Solarwechselrichter und Umrichter fur Windkraftanla-
gen zur Netzeinspeisung regenerativ erzeugter Energie oder Schaltnetzteile, ge-
nerell die Umrichtung von Wechselspannung in Gleichspannung durch Gleichrich-
ter, die Umrichtung von Gleichspannung in Wechselspannung durch Wechselrich-
ter, Steuerungen, beispielsweise in der Antriebstechnik eines Elektroantriebs in

Elektrofahrzeugen bzw. Hybridfahrzeugen, Batteriemanagementsysteme, etc. Ein
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Leistungselektronikbauteil kann beispielsweise ein Halbleiter, insbesondere ein so

genannter Leistungshalbleiter, z.B. ein IGBT, sein.

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

Stand der Technik verwiesen.

Die Kuhlvorrichtung 1 umfasst ein Basiselement 4, das auch die Rickseite 3 der
Kuhlvorrichtung 1 bilden kann, und das auf einer ersten Oberflache 5 eine Kuhl-
struktur aufweist, bzw. besteht aus dem Basiselement 4 und der Kuhlstruktur. Die
Kuhlstruktur wird durch Kuhlelemente 6 gebildet, die Uber die erste Oberflache 5
vorragend an dem Basiselement 4 angeordnet und damit einstuckig verbunden
sind, wie dies auch aus Fig. 2 ersichtlich ist. Mit anderen Worten ausgedruckt
kann die Kuhlvorrichtung 1 nur durch ein einziges Teil gebildet sein. Ungeachtet
dieser Einteiligkeit besteht im Rahmen der Erfindung die Mdglichkeit, dass pro
Bauteil 2 bzw. Baugruppe aus/mit zumindest einem derartigen Bauteil 2 mehrere
Kuhlvorrichtungen 1 entsprechend der Erfindung miteinander zur einer Kuhlvor-
richtungsgruppe kombiniert sein kdnnen. Insbesondere kénnen Kuhlvorrichtungen
1 also auch modular zu einer Kuhlvorrichtungsgruppe zusammengesetzt wer-

den/sein.

Das Basiselement 4 und die Kuhlelemente 6 sind aus einem Sinterwerkstoff bzw.
aus/mit einem metallischen Pulver hergestellt bzw. bestehen daraus. Weiter sind

die Kuhlelemente 6 durch Umformung aus dem Basiselement 4 hergestellt.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante weisen das Basiselement 4 und die Kuhlele-
mente 6 eine Dichte von zumindest 98 %, insbesondere zumindest 98,5 %, vor-

zugsweise zumindest 99 %, der Volldichte des eingesetzten Werkstoffes auf.

Die Volldichte bezieht sich dabei auf die Dichte einer schmelzmetallurgisch herge-
stellten Kuhlvorrichtung aus dem gleichen Werkstoff, also auf ein Bauteil aus ei-
nem Vollwerkstoff. Mit Vollwerkstoff ist dabei ein metallischer Werkstoff gemeint,
der — mit Ausnahme von Fehlstellen - keine Poren aufweist, wie diese bei Sinter-

bauteilen Ublicherweise vorhanden sind.

8/31
A2024/88770-AT



Die Kuhlelemente 6 sind dafur vorgesehen, um von einem Kuhlfluid, beispiels-
weise Wasser, umstrémt zu werden, sodass die von der Kuhlvorrichtung 1 aufge-
nommene Warme Uber dieses Kuhlfluid abtransportiert wird. Bevorzugt ist die

Kuhlvorrichtung 1 eine sogenannte Pin Fin Kuhlvorrichtung.

Die Kuhlelemente 6 der dargestellten Ausfuhrungsvariante sind zylindrisch ausge-
bildet. Sie kébnnen aber auch einen andere Form aufweisen, beispielsweise eine
kegelstumpfférmige bzw. generell eine mit einem in Richtung auf einen Kuhlele-
mentkopf 7 sich verjungendem Querschnitt, beispielsweise eine pyramidenstumpf-

férmige.

Der Querschnitt der Kuhlelemente 6 kann kreisrund, oval, rautenférmig, quadra-

tisch, etc. sein.

Weiter k6bnnen alle Kuhlelemente 6 gleich ausgebildet sein. Es ist aber auch még-
lich auf einem Basiselement 4 Kihlelemente 6 mit unterschiedlicher Form anzu-

ordnen bzw. zu kombinieren.

Die Kuhlelemente 6 kénnen bevorzugt eine Héhe 8 Uber der ersten Oberflache 5

des Basiselements 4 aufweisen, die zwischen 2 mm und 20 mm betragt.

In der einfachsten Ausgestaltung der Kuhlvorrichtung 1 weisen séamtliche Kuhlele-
mente 6 der Kuhlvorrichtung 1 im Rahmen der Toleranzen die gleiche Héhe 8 auf.
Es besteht aber im Rahmen der Erfindung die Méglichkeit, dass ein Teil der Kih-
lelemente 6 eine geringere Hohe aufweist als die restlichen Kuhlelemente 6, wie
dies z.B. aus Fig. 3 ersichtlich ist. Beispielsweise kénnen randstandige Kuhlele-
mente 6 hoher sein als die restlichen bzw. kénnen die Kuhlelemente 6 mit einem
Verlauf der H6hen von niedriger oder héher in der Mitte der Kuhlvorrichtung 1 bis
héher oder niedriger am Rand der Kuhlvorrichtung 1. Andere Ausfuhrungen von

unterschiedlichen Héhen 8 sind im Rahmen der Erfindung mdéglich.

Weiter kann vorgesehen sein, dass pro dm? erste Oberflache 5 zwischen 300 und
1300, insbesondere zwischen 300 und 1000, beispielsweise zwischen 300 und

750, Kuhlelemente 6 angeordnet bzw. ausgebildet sind. Insbesondere diese An-
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zahl hat sich in Hinblick auf die Herstellung der Kuhlvorrichtung 1, d.h. der Umfor-
mung des Basiselements 4 zu den Kuhlelementen 6, als vorteilhaft herausgestellt,
da damit Beschadigungen der Kuhlelemente 6 bzw. unvollstandig ausgebildete

Kihlelemente 6 vermieden bzw. reduziert werden kénnen.

Wie insbesondere aus Fig. 1 ersichtlich ist, kann gemal} einer Ausfuhrungsvari-
ante der Kuhlvorrichtung 1 vorgesehen sein, dass die Ruckseite 3 des Basisele-
ments 4 mit einer ebenen Oberflache ausgebildet ist. Es besteht aber auch die
Moglichkeit, dass die Ruckseite 3 mit einer oder mehreren Vertiefungen 9 ausge-
bildet ist, in der ein Bauteil 2 zumindest teilweise aufgenommen ist. Es ist damit
eine bessere Anbindung des Bauteils 2 an die Kuhlvorrichtung 1 erreichbar. Gene-
rell kann das Bauteil 2 mit der Kuhlvorrichtung 1 z.B. verklebt oder verschraubt

oder verlétet oder versintert, etc., sein.

Die zumindest eine Vertiefung 9 kann im Rahmen der Herstellung der Kuhlele-
mente 6 gleichzeitig mit diesen hergestellt werden. Uber die zumindest eine Ver-
tiefung 9 ist es auch méglich, Kuhlelemente 6 herzustellen, deren Héhe 8 gréfier

ist als jene der restlichen Kuhlelemente 6.

Wie aus Fig. 2 erkannt werden kann, kann die Kuhlvorrichtung 1 auf der ersten
Oberflache 5 des Basiselements 4 zumindest ein weiteres Strukturelement 10 auf-
weisen. Das Strukturelement 10 ist in der dargestellten Form ein Zylinder, kann
aber auch eine andere Querschnittsflache aufweisen, beispielsweise eine rauten-
férmige. Mit dem Strukturelement 10 kann auf der Kuhlvorrichtung 1 eine weitere
Flache zur Verfugung gestellt werden, die oberhalb der Ebene der Kuhlelemente 6
liegt. Das Strukturelement 10 kann also eine gréRRere HShe aufweisen als die Kuh-
lelemente 6. Es ist aber auch méglich, dass das zumindest eine Strukturelement
10 eine geringere oder die gleiche Hohe aufweist, wie die Kuhlelemente 6. Weiter
kann mehr als ein Strukturelement 10 angeordnet sein, wobei die mehreren Struk-
turelemente 10 gleich oder unterschiedlich ausgebildet sein kénnen, z.B. in Form

und/oder H6he.

Das Strukturelement 10 kann z.B. fur eine Verschraubung, als Versteifungen oder

als Abstandhalter oder als Anschlag vorgesehen sein.
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Das Strukturelement 10 ist bevorzugt nicht mechanisch nachbearbeitet, sondern
wird in net shape oder near net shape Qualitét beim Pressen eines Vorformlings
fur die Herstellung des Kuhlvorrichtung 1 mitgepresst bzw. pulvermetallurgisch
oder mit einem Verfahren nach der Erfindung hergestellt. Das Strukturelement 10
bzw. die Strukturelemente 10 sind daher bevorzugt einstickig mit dem Basisele-

ment 4 und den Kuhlelementen 6 ausgebildet.

Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsvariante ist zwischen den Stirnseiten
und den Kuhlelementen 6 entlang der Breitseiten des Basiselementes 4 jeweils
ein Versteifungselement 11 vorgesehen. Die Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt aus ei-
ner Ausfihrungsvariante der Kuhlvorrichtung 1 bei der das Versteifungselement
11 umlaufend am Umfang des Basiselements 4 durchgehend angeordnet ist. Wie
aus dieser Fig. 4 weiter ersichtlich ist, kann das Versteifungselement 11 direkt am
Rand des Basiselements 4 angeordnet sein. Aus Fig. 3 ist ersichtlich, dass das
Versteifungselement 11 auch beabstandet zum Rand des Basiselements 4 ange-

ordnet sein kann.

Weiter ist in den Eckbereichen des Basiselements 4 das Versteifungselement 11
nach Fig. 4 gerundet ausgefuhrt. Es kann aber auch anders ausgefuhrt sein, bei-
spielsweise mit einem schragen Verlauf zum Rand oder den Ecken des Basisele-

ments 4 folgend.

In Fig. 4 ist das Versteifungselement 11 zwischen dem Rand und den Kuhlele-
menten 6 angeordnet. Wie in Fig. 1 strichliert angedeutet ist, kann das Verstei-
fungselement 11 bzw. kénnen die Versteifungselemente 11 auch zwischen den
Kuhlelementen 6 angeordnet sein, beispielsweise auch ausschliel3lich zwischen
den Kuhlelementen 6. Betreffend die Versteifungselemente 11 ist aber auch eine
Kombination der Ausfuhrungsvarianten nach den Fig. 1 und 3 bzw. 4 mdéglich, so-
dass also Versteifungselemente 11 entlang des Randes des Basiselementes 4

und zwischen den Kiuhlelementen 6 angeordnet sein kénnen.

Das Versteifungselement 11 kann einen geradlinigen Verlauf, wie dies z.B. in Fig.

2 gezeigt ist, aufweisen, oder nach einer Ausfihrungsvariante auch einen nicht
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geradlinigen, wie z.B. einen wellenférmigen, wie dies der Ausschnitt aus der Kuhl-
vorrichtung 1 in Fig. 5 zeigt. Auch diese wellenférmig ausgebildeten Versteifungs-
elemente 11 kdnnen zwischen den Klhlelementen 6 verlaufen angeordnet sein.
Bei der in Fig. 5 gezeigten Ausfuhrungsvariante bilden die wellenférmigen Verstei-
fungselemente11 jedoch gleichzeitig die Kuhlelemente 6 der Kuhlvorrichtung 1.
Dabei kann nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante auch vorgesehen sein, dass
die Versteifungselemente 11 mit einer Langserstreckung zumindest annéhernd in
einer Strémungsrichtung fur ein Kuhlfluid durch die Kuhlvorrichtung 1 angeordnet
sind. Dies kann auch in anderen Ausfuhrungsvarianten der Kuhlvorrichtung 1 vor-
gesehen werden, ist also nicht auf die Ausfuhrungsvariante nach Fig. 5 be-
schrankt. Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsvariante sind zwischen den

Versteifungselementen 11 Kanale fur das Kuhlfluid ausgebildet.

Vorzugsweise sind die Versteifungselemente 11 niedriger als die Kuhlelemente 6,
insbesondere wenn sie nicht gleichzeitig auch die Kihlelemente 6 bilden. Dabei

kann gemalf einer weiteren Ausfuhrungsvariante vorgesehen sein, dass das Ver-
steifungselement 11 eine Héhe 12 aufweist, die zwischen 20 % und 100%, insbe-
sondere 60 % und 90%, der H6he 8 bzw. bei unterschiedlich hohen Kuhlelemen-

ten 6 der maximalen Héhe 8 in gleicher Richtung der Kuhlelemente 6 entspricht.

Eine (zur ersten Oberflache 5 des Basiselementes 4 parallele) Breite des Verstei-

fungselementes 11 kann zwischen 0,5 mm und 4 mm betragen.

Prinzipiell kann das Versteifungselement 11 nachtraglich auf dem Basiselement 4
angebracht werden, beispielsweise nach der Ausformung der Kuhlelemente 6.
Nach einer Ausfuhrungsvariante kann jedoch das Versteifungselement 11 bei der
Herstellung eines Vorformlings fur die Herstellung des Kuhlvorrichtung 1 herge-
stellt werden. Nach einer anderen Ausfihrungsvariante kann das Versteifungsele-
ment 11 aus dem Sinterwerkstoff durch Umformung aus dem Werkstoff des Basi-
selements 4 hergestellt werden, vorzugsweise gleichzeitig mit der Herstellung der

Kuhlelemente 6 aus dem Vorformling.

Das Versteifungselement 11 bzw. die Versteifungselemente 11 sind daher bevor-

zugt einstuckig mit dem Basiselement 4 und den Kuhlelementen 6 ausgebildet. Es
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ist weiter bevorzugt, wenn das Versteifungselement 11 bzw. die Versteifungsele-

mente 11 in net shape oder near net shape Qualitat hergestellt werden bzw. sind.

Das Basiselement 4 kann eine Elementhéhe 13 zwischen 1 mm und 5 mm aufwei-
sen. Nach einer Ausflhrungsvariante kann das Basiselement 4 eine Elementhéhe
13 von maximal 3 mm aufweisen. Insbesondere kann das Basiselement 4 eine
Elementhéhe 13 zwischen 1 mm und 2,5 mm aufweisen. Gemessen wird die Ele-
menthéhe 10 des (plattenférmigen) Basiselements 4 zwischen deren Ruckseite 3
und der ersten Oberflache 5. Sofern in der Ruckseite 3 eine Vertiefung 9 vorgese-

hen ist, wird die Elementhdéhe 13 neben der Vertiefung 9 gemessen.

In Fig. 6 ist eine Ausfuhrungsvariante der Kuhlvorrichtung 1 in Seitenansicht ge-
zeigt. Diese weist wieder das Basiselement 4 auf, auf dessen erster Oberflache 5

die Kuhlstruktur mit den Kuhlelementen 6 angeordnet ist.

Anders als bei der Ausfuhrungsvariante der Kuhlvorrichtung 1 nach Fig. 1 ist bei
dieser Ausfuhrungsvariante nach Fig. 6 die Rlckseite 3 des Basiselements 4 mit
einer Krummung versehen, wobei durch die Herstellung der Krimmung das Basi-

selement 4 vorgespannt ist.

In der dargestellten Ausfuhrungsvariante ist die Krummung in Bezug auf die Kuh-
lelemente 6 mit einem konkaven Verlauf ausgebildet. Insbesondere kann das Ba-
siselement 4 plankonkav ausgebildet sein. Die erste Oberflache 5 kann auch zu-
mindest anndhend dem Verlauf der Rlckseite 3 des Basiselements 4 folgend aus-

gebildet sein.

Die zweite Oberflache 3 oder das gesamte Basiselement 4 kann auch eine in Be-

zug auf die Kuhlelemente 6 konvexe Krummung aufweisen.

Die Krummung kann im Verlauf der Lange oder der Breite des Basiselements 4

ausgebildet sein.

Die Krummung kann mit einem Uber den gesamten Verlauf gleichbleibenden

Krimmungsradius 14 ausgebildet sein. Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante
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kann vorgesehen sein, dass die Krummung mehrere unterschiedliche Krum-
mungsradien 14 aufweist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das Basise-
lement 4 in einander gegenuberliegenden Randbereichen 15, 16 die Krummung

mit dem kleinsten Krummungsradius 14 aufweist.

Vorzugsweise ist die Krummung im Verlauf vom ersten Randbereich 15 bis zum

zweiten Randbereich 16 symmetrisch ausgebildet.

Die Krummung kann beispielsweise einen elliptischen, parabolischen, etc. Verlauf

haben. Andere Verlaufsformen sind ebenfalls méglich.

Die Kuhlelemente 6 kénnen mit gleicher Orientierung auf dem gekrummten Basi-
selement 4 angeordnet sein. Die Orientierung der Kuhlelemente 6 kann aber auch
dem Verlauf der Krummung des Basiselements 4 folgend angeordnet sein. Diese
Orientierung kann im Zuge der Ausbildung der Stoffschlussverbindung mit dem
Bauteil 2 durch den Spannungsabbau im Basiselement 4 aufgrund der einwirken-
den Warme geandert werden, wenn das Basiselement 4 die Krummung verringert

und insbesondere zu einem ebenen Basiselement 4 ausgebildet wird.

Es besteht auch die Méglichkeit, dass die Héhen 8 der KUhlelemente 6 an den
Krimmungsverlauf angepasst werden, sodass sich die Kuhlelementképfe 7 auf

gleicher Héhe befinden, wenn das Basiselement 4 die Krummung aufweist.

Der Krummungsradius 12 des Basiselements 4 kann ausgewanhlt sein aus einem
Bereich von 250 mm bis 5000 mm, insbesondere von 1000 mm bis 4000 mm. Es
kann damit eine maximalen Durchbiegung von 1,25 mm auf 100 mm bzw. 200 mm
Lange erreicht werden FUr den Fall, dass die Krummung mehrere unterschiedliche
Krimmungsradien 12 aufweist, sind sdmtliche Krimmungsradien 12 vorzugsweise

ebenfalls aus diesem Bereich ausgewahlt.

In Fig. 7 ist eine weitere Ausfuhrungsvariante der Kuhlvorrichtung 1 in Ansicht von

unten dargestellt.
Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass die zu den Fig. beschriebenen Ausfuhrungs-

varianten der Kuhlvorrichtung 1 fur sich alleine eigenstandig verwendet werden

14 /31
A2024/88770-AT



14

kénnen. Ebenso sind Kombinationen dieser Ausflhrungsvarianten méglich. Wenn
also im Folgenden auf ein eben ausgebildetes Basiselement 4 Bezug genommen

wird, kann dieses z.B. auch gekrummt ausgebildet sein.

In Fig. 7 ist die ebene Ruckseite 3 des Basiselements 4 zu sehen. Auf dieser
Ruckseite 3 ist zumindest ein Hilfselement 17 fur die Herstellung einer stoffschlus-
sigen Verbindung zwischen der Kuhlvorrichtung 1 und dem Bauteil 2 angeordnet.
In der konkret dargestellten AusfUhrungsvariante ist das Hilfselement 17 eine Ver-
tiefung. Das Hilfselement 17 kann aber auch ein Vorsprung auf der Ruckseite 3

sein, wie dies die Ausfuhrungsvariante nach Fig. 8 zeigt.

Die Vertiefung dient der Aufnahme des Zusatzwerkstoffes fur den Stoffschluss und
verhindert das Verlaufen/Auslaufen des schmelzflussigen Zusatzwerkstoffes wah-
rend der Ausbildung der Stoffschlussverbindung zwischen der Kuhlvorrichtung 1

und dem Bautell 2 (siehe Fig. 1).

Der Vorsprung dient hingegen der Ausbildung eines, insbesondere gleichmafdigen,
Spaltes zwischen der Kuhlvorrichtung 1 und dem Bauteil 2, sodass der Zusatz-
werkstoff Uber die Verbindungsflache (die Flache, auf der der Zusatzwerkstoff auf-
gebracht wird) mit einer zumindest annahernd gleichmafigen Schichtdicke ausge-
bildet wird, sodass méglichst keine Unterschiede im Warmewiderstand zwischen

der Kuhlvorrichtung 1 und dem Bauteil 2 Uber die Verbindungsflache existieren.

In Fig. 7 ist nur ein Hilfselement 17 dargestellt. Es kann aber auch mehr als ein
Hilfselement 17 angeordnet werden, beispielsweise zweli, drei, vier, etc., wie dies
aus Fig. 8 zu ersehen ist. Die in Fig. 8 konkret dargestellte Anzahl an Hilfselemen-
ten 17 ist aber fur die Erfindung nicht beschréankend zu verstehen. Insbesondere

kann sich deren Anzahl nach der GréfRe des Basiselements 4 richten.

Weiter sind die mehreren Hilfselemente 17 nicht auf Vorspringe beschrankt. Es
kénnen auch mehrere diskrete, Uber die Ruckseite 3 verteilt angeordnete Vertie-

fungen als Hilfselemente 17 vorgesehen werden.

Im Rahmen der Erfindung sind auch Kombinationen von Vertiefungen und Vor-

sprungen als Hilfselemente 17 auf der Rlckseite 3 des Basiselements 4 méglich.
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Die Vertiefungen kénnen in Draufsicht betrachtet kreisférmig, elliptisch, oval, ge-
nerell rund, dreieckig, viereckig, funfeckig, etc., ausgebildet sein. Es sind auch
komplexere Formen mdéglich, wie dies anhand des Beispiels einer Vertiefung in

Fig. 7 zu ersehen ist.

Die Vertiefung kann eine maximale Tiefe zwischen 0,05 mm und 0,5 mm aufwei-
sen. Unterhalb von 0,05 mm ist die Ausbildung der Vertiefung anfalliger auf Fehler
in der Verbindungsbildung, da die Vertiefung gegebenenfalls nicht mit dem Zu-
satzwerkstoff gefullt wird/ist. Mit einer Tiefe von mehr als 0,5 mm wird unter Um-
sténden der Spalt zwischen der Kihlvorrichtung und dem Bauteil, in dem die Stoff-
schlussverbindung ausgebildet wird, zu sehr verandert, sodass u.U. keine gleich-

mafiige Verbindungsschicht gebildet wird.

Vorzugsweise sind bei mehreren Vertiefungen in der Rickseite des Basiselements
4 alle gleich ausgebildet. Es kénnen aber auch mehrere unterschiedlich ausgebil-

dete Vertiefungen vorgesehen werden.

Der zumindest eine Vorsprung kann eine maximale Héhe zwischen 0,05 mm und
0,5 mm aufweisen. Wie bei der Vertiefung kann eine Héhe von weniger als 0,05
mm die Spaltdicke fur die Ausbildung einer gleichmaigen Verbindungsschicht zu
gering sein. Andererseits kann mit einer H6he von mehr als 0,5 mm die Verbin-
dungsschicht zu dick ausgebildet werden, womit gegebenenfalls die Warmeabfuhr
verschlechtert wird. Zudem kann bei einer Spaltdicke von mehr als 0,5 mm der
flussige Zusatz-werkstoff u.U. aus dem Verbindungsbereich ausflielRen, womit die

Gefahr der Ausbildung einer ungleichen Verbindungsschicht besteht.

Bei mehreren Vorspringen kénnen alle gleich ausgebildet sein. Ebenso kénnen
unterschiedlich ausgebildete Vorsprunge auf der Ruckseite 3 des Basiselements 4

vorgesehen werden.

Der Vorsprung kann bzw. die Vorsprunge kdnnen noppenférmig, stegférmig, etc.
ausgebildet sein. Er kann/sie kénnen z.B. in Draufsicht einen runden, ovalen, ellip-

tisch, generell runden, dreieckigen, viereckig, etc., Querschnitt aufweisen.
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Der Vorsprung kann eine Lange zwischen 5 mm bis zur Gesamtlange des Basise-
lements 4 aufweisen. Weiter kann der Vorsprung eine Breite zwischen 5 mm bis

zur Gesamtbreite des Basiselements 4 aufweisen.

Die Vertiefung kann oder die Vertiefungen kénnen in Summe eine Flachenausdeh-
nung zwischen 0,1 % und 50 % der Flache der Rickseite 3 des Basiselements 4

aufweisen.

Die Verbindungsschicht zwischen der Kuhlvorrichtung 1 und dem Bauteil 2 kann

eine Schichtstarke zwischen 0,01 mm und 0,5 mm aufweisen.

Das zumindest eine Hilfselement 17 kann ebenfalls pulvermetallurgisch bzw. mit
einem Verfahren nach der Erfindung hergestellt sein und einstickig mit dem Basi-
selement 4 ausgebildet sein. Z.B. kann das zumindest eine Hilfselement 17 im

Zuge der Ausbildung der Kuhlelemente 6 hergestellt werden.

Zur Herstellung der Kuhlvorrichtung 1 wird ein Sinterpulver bzw. ein in der Pulver-
metallurgie eingesetztes, insbesondere metallisches, Pulver bzw. generell ein Pul-
ver verwendet. Bevorzugt wird ein metallisches Pulver eingesetzt, das eine ent-

sprechend gute Warmeleitfahigkeit aufweist. Insbesondere wird ein Pulver auf Ba-
sis von Aluminium bzw. einer Aluminiumlegierung oder auf Basis von Kupfer bzw.

einer Kupferlegierung oder ein MMC-Pulver (Metal-Matrix-Composite) eingesetzt.

Die Herstellung der Kuhlvorrichtung 1 kann auf pulvermetallurgischem Weg nach
einem pulvermetallurgischem Verfahren erfolgen, sodass die Kuhlvorrichtung 1
also ein Sinterbauteil sein kann. Dazu kann aus einem Pulver, das aus den einzel-
nen (metallischen) Pulvern durch Mischen hergestellt werden kann, wobei die Pul-
ver gegebenenfalls vorlegiert eingesetzt werden kénnen, mit pulverférmigen Hilfs-
mitteln, wie z.B. einen Bindemittel, ein Grunling in einer entsprechenden Press-
form (Matrize) hergestellt. Vorzugsweise weist der Grinling eine Dichte von zu-
mindest 80 %, insbesondere zwischen 80 % und 96 %, der Volldichte des Materi-

als auf.
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Der Grunling kann aber auch auf eine andere Art hergestellt werden. Insbeson-
dere kann der Grunling mittels Metallpulverspritzgieen (MIM-Verfahren) oder mit-
tels eines additiven Verfahrens hergestellt werden. Beispielsweise kann der Grun-
ling mit jedem der bisher bekannten additiven Verfahren wie Laser Powder Bed
Fusion, Selective Laser Sintering, Electron-Beam Powder Bed Fusion, Selective
Laser Sintering, Binder Jetting, Direct Energy De-position, Mold Jet Verfahren, Fu-
sed Depostion Molding, Stereolithography-Verfahren und anderen Verfahren her-
gestellt werden. Vorzugsweise wird als additives Verfahren das Cold-Metal-Fu-
sion-Verfahren (CMF-Verfahren) eingesetzt. Da diese Verfahren an sich bekannt
sind, sei zu weiteren Einzelheiten dazu auf den einschlagigen Stand der Technik

verwiesen.

Der Grunling wird in der Folge bei Ublichen Temperaturen entwachst und ein- oder
zweistufig bzw. mehrstufig gesintert und danach vorzugsweise auf Raumtempera-
tur abgekuhlt. Das Sintern kann beispielsweise bei einer Temperatur zwischen
500°C und 1300 °C erfolgen.

Da das Sintern von metallischen Grunlingen und die dabei verwendeten Verfah-
rensparameter ebenfalls aus dem Stand der Technik bekannt sind, sei diesbezlg-
lich zur Vermeidung von Wiederholungen auf den einschlagigen Stand der Tech-

nik verwiesen.

Durch das Sintern entsteht aus dem Grunling ein Vorformling 18, wie er beispiel-
haft in Fig. 9 dargestellt ist. Der Vorformling 18 kann als flache Platte ausgebildet
sein, sodass also die Ruckseite 3 und die erste Oberflache 5 zueinander parallel

verlaufen kénnen.

Nach einer Ausfuhrungsvariante des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass die
erste Oberflache 5 des Vorformlings 18, auf der die Kuhlstruktur ausgebildet wird,
zumindest in Abschnitten gewdlbt hergestellt wird. Andere Formen der ersten
Oberflache des Vorformlings 18 sind in Hinblick auf eine verbesserte Umformbar-
keit des Vorformlings 18 méglich. So kénnen bereits erste Pin Fin Ansatze bzw.
Kuhlelementanséatze (kreisrund, oval, ellipsenférmig, etc.) mit einer Héhe zwischen

0,1 mm und 2,0 mm vorgeformt werden. Zuséatzlich kénnen in die erste Oberflache
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5 des Vorformlings 18 bewusst Strukturen eingebracht werden (Wellen, Rippen,

etc.) um gegebenenfalls Verwirbelungen eines Kuhlfluids zu erhéhen.

Der Vorformling 18 kann in weiterer Folge nachverdichtet werden. Bevorzugt er-
folgt die Nachverdichtung aber gleichzeitig mit der Umformung des Vorformlings

18 zu den Kihlelementen 6.

Die Umformung des Vorformlings 18 erfolgt in einem Formwerkzeug 19. Dazu wird
der Vorformling 18 in das Formwerkzeug 19 eingelegt oder an dieses angelegt. Im
einfachsten Fall ist das Formwerkzeug 19 durch eine Lochplatte 20 gebildet. Die
Lochplatte 20 weist Ausnehmungen 21, insbesondere Durchbriche, auf, in die
bzw. durch die ein Teil des Materials des Vorformlings 18 gedruckt wird, wodurch
die Kuhlelemente 6 gebildet werden. Der Rest des Materials des Vorformlings 18,
der nicht in oder durch das Formwerkzeug 19 gedruckt wird, bildet das Basisele-

ment 4.

Die Ausnehmungen 21, d.h. deren Querschnitt, ist an den Querschnitt der herzu-

stellenden Kuhlelemente 6 entsprechend angepasst.

Das Formwerkzeug 19 kann auch anders aussehen, muss also nicht zwingend
eine einfache Lochplatte 20 sein. Insbesondere kann das Formwerkzeug 19 ,topf-

férmig" als Matrize ausgebildet sein.

FUr den Fall, dass zumindest ein weiteres Strukturelement 10 vorhanden ist, kann
dieses durch eine entsprechende Ausnehmung bzw. einen entsprechenden

Durchbruch im Formwerkzeug 19 bertcksichtigt werden.

Fur die Umformung kann an die Ruckseite 3 des Vorformlings 18, die auch die
Ruckseite 3 des Basiselements 4 bildet, ein Stempel 22 angelegt und mit einem
vorbestimmbaren Druck auf den Vorformling 18 gedruckt werden. Die Umformung
kann beispielsweise bei einem Druck zwischen 700 MPa und 1600 MPa erfolgen.
Weiter kann die Umformung wéahrend einer Zeit von bis zu 10 Sekunden, insbe-
sondere zwischen 0,1 Sekunden und 10 Sekunden, erfolgen. Weiter erfolgt die
Umformung bevorzugt bei Raumtemperatur (20 °C), d.h. kalt, bzw. kann die Um-
formung auch nach einer Vorerwarmung des Vorformlings 18 auf eine Temperatur
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zwischen 50 °C und 300 °C, beispielsweise zwischen 50 °C und 150 °C, und/oder
in/mit einem auf eine Temperatur zwischen 50 °C und 300 °C, beispielsweise zwi-

schen 50 °C und 150 °C, erwérmten Formwerkzeug 19 erfolgen.

Alternativ zu dieser Verfahrensweise kann der Vorformling 18 auch mittels Sinter-
schmieden zu dem Basiselement 4 mit den Kuhlelementen 6 umgeformt werden.
Die Temperatur beim Sinterschmieden kann zwischen 500 °C und 900 °C betra-
gen, woflr insbesondere der Vorformling 18 auf diese Temperatur erhitzt wird. Al-
ternativ oder zuséatzlich dazu kann auch eine Form, in der der Vorformling 18 beim

Sinterschmieden angeordnet werden kann, auf diese Temperatur erhitzt werden.

Nach der Formgebung, d.h. der Umformung des Vorformlings 18, kann die Kuhl-
vorrichtung 1 fertig sein. Es besteht aber auch die Méglichkeit einer Nachbearbei-
tung der Kuhlvorrichtung 1. Beispielsweise kénnen die Kihlelemente 6 héhenkali-
briert oder generell nachverdichtet werden, wozu ebenfalls ein Stempel verwendet
werden kann. Zudem kénnen die erste Oberflache 5 und die Kuhlelemente 6 mit
einer korrosionsresistenten Beschichtung versehen werden, beispielsweise mit ei-

ner galvanisch abgeschiedenen Ni-P-Beschichtung.

Das zumindest Hilfselement 17 kann ebenfalls im Zuge einer Nachbearbeitung
hergestellt werden. Es kann auch bereits beim Pulverpressen vor dem Sintern her-
gestellt werden. In diesem Fall muss der Stempel 22 entsprechende Ausnehmun-
gen bzw. Vorspringe aufweisen, damit die Hilfselemente 17 beim Umformen des

Vorformlings 18 nicht verdruckt werden.

Weiter kann das zumindest eine Hilfselement 17 aber gleichzeitig mit der Umfor-
mung des Vorformlings 18 hergestellt werden. Dazu kann der Stempel 22 an einer
an dem Vorformling 18 anlegbaren Anlageflache einen Vorsprung zur Ausbildung
der voranstehend beschriebenen Vertiefung in der Riuckseite 3 des Basiselements
4 und/oder eine Vertiefung zur Ausbildung des voranstehend beschriebenen Vor-
sprungs auf der Ruckseite 3 des Basiselements 4 aufweisen. Die Anzahl an Vor-
springen und/oder Vertiefungen auf dem Stempel 22 richtet sich nach der Anzahl

an herzustellenden Hilfselementen 17.
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Es kann weiter vorgesehen sein, dass das zumindest eine Hilfselement 17 im

Zuge des Héhenkalibrierens der Kuhlelemente 6 hergestellt wird. Dazu weist eine
Stutzflache einer Form oder eines Spannelements, auf der das Basiselement 4 fur
das Héhenkalibrieren aufgelegt wird, die entsprechenden Vorspringe bzw. Vertie-

fungen auf.

Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass die Umformung des Vorformlings 18 ein-
oder mehrstufig erfolgen kann. In der mehrstufigen Ausfuhrung werden die Kuh-
lelemente 6 nicht in einem Schritt, sondern in mehreren Schritten geformt. Insbe-
sondere in der mehrstufigen Ausfuhrungsvariante kann es von Vorteil sein, wenn
die Ausbildung des Hilfselements 17 im Zuge eines gegebenenfalls vorgesehenen

Héhenkalibrierens der Kihlelemente 6 erfolgt.

Die voranstehend erlauterte Krimmung des Basiselements 4 kann ebenfalls im
Zuge der Umformung des Vorformlings 18 oder im Zuge der gegebenenfalls
durchzufuhrenden Héhenkalibrierung der Kuhlelemente 6 erfolgen. Nur andeu-
tungsweise ist dazu in Fig. 7 eine gekrimmte Anlageflache 23 des Stempels 22
strichliert dargestellt. Die Krummung der Anlageflache 23 ist invers zur herzustel-
lenden Krimmung des Basiselements 4. Es muss also keine spanende Bearbei-
tung fur die Ausbildung der Krimmung des Basiselements 4 vorgenommen wer-

den.

Die Kuhlvorrichtung 1 kann offen an einem zu kihlenden Bauteil 2 angeordnet
werden. Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante besteht auch die Méglichkeit,
dass die Kuhlelemente 6 in einem Gehause angeordnet sind. In diesem Fall kann
das Basiselement 4 ein Bodenelement oder eine Deckelelement des Gehauses
bilden. Insbesondere mit dem Bodenelement kann die Kuhlvorrichtung 1 an dem
Bauteil 2 anliegend, insbesondere unmittelbar anliegend, angeordnet werden. Es
besteht weiter die Méglichkeit, dass Kuhlelemente 6 auf dem Bodenelement und
weitere Kuhlelement 6 auf dem Deckelelement angeordnet werden, wobei die
Kuhlelemente des Bodenelements und die Kuhlelemente des Deckelelements ge-
meinsam die Kuhlstruktur ausbilden. Dazu kénnen beispielsweise die Kuhlelement

6 des Deckelelements in Lucken zwischen den Kihlelementen 6 des Bodenele-

21/31
A2024/88770-AT



21

ments angeordnet werden. In diesem Fall wird aus einem Vorformling 18 das Bo-
denelement mit einem Teil der Kuhlelemente 6 und aus einem weiteren Vorform-
ling das Deckelelement mit dem Rest der Kuhlelemente 6 entsprechend einem der

voranstehend genannten Verfahren hergestellt.

Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass zwar ein Verfahren zur Herstellung der Kuhl-
vorrichtung 1 beansprucht wird, far die Kuhlvorrichtung 1 an sich aber gegebenen-
falls ein eigenstandiger Schutz unabhéngig vom Verfahren der Herstellung bean-

sprucht werden kann.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausflhrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass auch Kombinationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten

untereinander mdéglich sind.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus der Kuhlvorrichtung 1 bzw. des Formwerkzeugs 19 diese

nicht notwendigerweise malstablich dargestellt sind.
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Bezugszeichenliste

Kuhlvorrichtung
Bauteill
Ruckseite
Basiselement
Oberflache
Kuhlelement
Kuhlelementkopf
Héhe

Vertiefung
Strukturelement
Versteifungselement
Héhe
Elementhéhe
Krimmungsradius
Randbereich
Randbereich
Hilfselement
Vorformling
Formwerkzeug
Lochplatte
Ausnehmung
Stempel

Anlageflache
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Kuhlvorrichtung (1) umfassend die
Schritte Bereitstellung eines Werkstoffes und Ausbildung einer Kuhlstruktur aus
dem Werkstoff, dadurch gekennzeichnet, dass als Werkstoff ein metallisches Pul-
ver verwendet wird, wobei aus dem Pulver entweder mittels Metallpulverspritzgie-
Ren oder mittels eines additiven Verfahrens ein Grunling hergestellt wird, der zu
einem Vorformling (18) gesintert wird, und aus dem Vorformling (18) die Kuhlstruk-
tur in Form von Kuhlelementen (6) durch Pressumformung hergestellt wird, wozu
ein Teil des Vorformlings (18) durch oder in ein Formwerkzeug (19) gepresst wird,
oder wobei aus dem Pulver durch Pressen ein Grunling hergestellt wird, dass der
Grunling zu dem Vorformling (18) gesintert wird und dass die Kuhlistruktur mit den

Kuhlelementen (6) mittels Sinterschmieden hergestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Vor-
formling (18) nachverdichtet wird und dass die Kuhlstruktur wahrend der Nachver-

dichtung ausgebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kuhlstruktur durch Verwendung einer Lochplatte (20) als Formwerkzeug (19 ) in

Form von pinférmigen Kuhlelementen (6) hergestellt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Oberflache des Vorformlings (18), auf der die Kuhlstruktur ausgebil-

det wird, zumindest in Abschnitten gewdlbt hergestellt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kihlelemente (6) auf einem Basiselement (4) hergestellt werden,

wobei das Basiselement mit einer Ruckseite (3) hergestellt wird.
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Basi-

selement (4) eine Elementhdhe (13) von maximal 3 mm aufweist.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass auf
einer ersten Oberflache (5) des Basiselements (4), auf der die Kuhlstruktur ange-

ordnet wird, zumindest ein Versteifungselement (11) angeordnet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ruckseite (3) des Basiselements (4) mit einer Krimmung ausgebil-

det wird, sodass das Basiselement (4) eine Vorspannung aufweist.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 5 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass auf der Ruckseite (3) zumindest ein Hilfselement (17) fur die Herstellung
einer stoffschlussigen Verbindung zwischen der Kuhlvorrichtung (1) und einem mit

der Kuhlvorrichtung (1) zu kiihlendem Bauteil (2) angeordnet wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 5 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Krummung der Ruckseite (3) mit mehreren unterschiedlichen Krim-

mungsradien (14) hergestellt wird.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung einer Kihlvorrichtung (1) umfassend die
Schritte Bereitstellung eines Werkstoffes und Ausbildung einer Kihlstruktur aus
dem Werkstoff, dadurch gekennzeichnet, dass als Werkstoff ein metallisches Pul-
ver verwendet wird, wobei aus dem Pulver entweder mittels Metallpulverspritzgie-
Ben oder mittels eines additiven Verfahrens ein Grinling hergestellt wird, der zu
einem Vorformling (18) gesintert wird, und aus dem Vorformling (18) die Klhlstruk-
tur in Form von Kahlelementen (6) durch Pressumformung hergestellt wird, wozu
ein Teil des Vorformlings (18) durch oder in ein Formwerkzeug (19) gepresst wird,
oder wobei aus dem Pulver durch Pressen ein Grinling hergestellt wird, dass der
Grunling zu dem Vorformling (18) gesintert wird und dass die Kihlstruktur mit den
KUhlelementen (6) mittels Sinterschmieden hergestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Vor-
formling (18) nachverdichtet wird und dass die Kihlstruktur wahrend der Nachver-
dichtung ausgebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kihlstruktur durch Verwendung einer Lochplatte (20) als Formwerkzeug (19 ) in

Form von pinférmigen Kihlelementen (6) hergestellt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Oberflache des Vorformlings (18), auf der die KUhlstruktur ausgebil-

det wird, zumindest in Abschnitten gewdlbt hergestellt wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kihlelemente (6) auf einem Basiselement (4) hergestellt werden,
wobei das Basiselement mit einer Ruckseite (3) hergestellt wird.
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Basi-

selement (4) eine Elementhéhe (13) von maximal 3 mm aufweist.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass auf
einer ersten Oberflache (5) des Basiselements (4), auf der die Kihlstruktur ange-

ordnet wird, zumindest ein Versteifungselement (11) angeordnet wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprlche 5 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Rickseite (3) des Basiselements (4) mit einer Krimmung ausgebil-
det wird, sodass das Basiselement (4) eine Vorspannung aufweist.

9. Verfahren nach einem der Ansprlche 5 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass auf der Ruckseite (3) zumindest ein Hilfselement (17) fir die Herstellung
einer stoffschlissigen Verbindung zwischen der Kihlvorrichtung (1) und einem mit
der Kuhlvorrichtung (1) zu kiihlendem Bauteil (2) angeordnet wird.

10. Verfahren nach einem der Ansprlche 5 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Krummung der Rickseite (3) mit mehreren unterschiedlichen Krim-

mungsradien (14) hergestellt wird.
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