EP 2 275 738 B2

Patent Office

B @y  EP 2275738 B2
(12) NEUE EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Nach dem Einspruchsverfahren

(1 9) ’ e "llmlmllHH||m||H|Hl‘lHl“‘lll‘|H‘H|l|lm|”|”|‘ml“ml”
Patentamt
0 European

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntClL:
Hinweises auf die Entscheidung (iber den Einspruch: F21S 8/10(2006.07) F21Y 101/02 (2000.0)
12.06.2019 Patentblatt 2019/24 F21V 29/00 %91597

(45) Hinweis auf die Patenterteilung:
22.10.2014 Patentblatt 2014/43

(21) Anmeldenummer: 10002907.3

(22) Anmeldetag: 19.03.2010

(54) Kihlelement fiir eine Halbleiterlichtquelle einer Beleuchtungseinrichtung eines Kraftfahrzeugs
Cooling element for a semiconductor light source of a motor vehicle lighting device

Elément de refroidissement pour une source d’éclairage semi-conductrice d’un dispositif d’éclairage
d’un véhicule automobile

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: Brendle, Matthias
ATBE BG CHCY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR 72074 Tubingen (DE)
HRHUIEISITLILT LU LV MC MK MT NL NO PL
PT RO SE SI SK SM TR (74) Vertreter: DREISS Patentanwilte PartG mbB
Postfach 10 37 62
(30) Prioritat: 13.07.2009 DE 102009033949 70032 Stuttgart (DE)
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: (56) Entgegenhaltungen:
19.01.2011 Patentblatt 2011/03 EP-A1-2 039 992 DE-A1-102007 002 838
DE-A1-102007 024 962 DE-U1-202004 003 793
(73) Patentinhaber: Automotive Lighting Reutlingen DE-U1-202007 016 052 US-A- 6 045 240
GmbH US-A- 6 085 830 US-A1-2001 022 414
72762 Reutlingen (DE) US-A1- 2009 016 074 US-A1-2009 059 594

US-A1- 2009 086 474

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 275 738 B2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kiihlelement fiir eine
Halbleiterlichtquelle einer Beleuchtungseinrichtung ei-
nes Kraftfahrzeugs nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1, wie aus der Druckschrift DE 102 51 955 A1 bekannt.
Dariber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung eines solchen Kuhlelements nach dem
Oberbegriff des unabhangigen Verfahrensanspruchs.
[0002] Halbleiterlichtquellen werden derzeit in zuneh-
mendem Umfang in Beleuchtungseinrichtungen von
Kraftfahrzeugen eingesetzt. Nachdem sich der Einsatz
zunachst auf Signalleuchten wie Brems- und Blinkleuch-
ten beschrankt hatte, wird derzeit damit begonnen, Halb-
leiterlichtquellen auch fiir Scheinwerferfunktionen, also
fur eine Beleuchtung des Fahrzeugumfeldes zu verwen-
den. Ein Beispiel dafir ist ein von der Anmelderin gelie-
ferter LED-Scheinwerfer fiir den Audi R8 (LED = Light
Emitting Diode).

[0003] Im Gegensatz zu Halogenlampen oder Gasent-
ladungslampen geben LEDs kaltes Licht ab. Die Strah-
lung selbst enthalt also keine Warmestrahlungsanteile,
die mit den entsprechenden Anteilen einer Halogenlam-
pe oder Gasentladungslampe vergleichbar waren. Trotz-
dem treten auch beim Betrieb von LEDs Verluste von ca.
80 % auf. Das heil’t, dass 80 % der zum Betrieb einge-
setzten elektrischen Energie als Verlustwarme frei wer-
den und die LED aufheizen. Dies ist problematisch, weil
wichtige Eigenschaften von LEDs wie deren Lichtstrom,
Farbe, Vorwartsspannung und Lebensdauer stark tem-
peraturabhangig sind. Die Temperatur der Halbleiter-
lichtquellen muss daher innerhalb enger, fest vorgege-
bener Grenzen um einen vorbestimmten thermischen Ar-
beitspunkt liegen. Dabei missen die LED insbesondere
vor einer Uberhitzung geschiitzt werden.

[0004] Die maximale zuldssige Chiptemperatur liegt je
nach Hersteller zwischen 125°C und 185°C. Eine Uber-
schreitung der jeweiligen Maximaltemperatur hat eine
Zerstorung der LED zur Folge. Da nur etwa 20 % der
eingesetzten elektrischen Energie in Licht umgewandelt
werden, treten in Frontscheinwerfern Verlustwarmeleis-
tungen auf, die Werte zwischen 20 Watt und 40 Watt
erreichen kdnnen.

[0005] Um diese im LED-Chip auftretenden Verlust-
warmeleistungen ohne unzuldssig hohe LED-Tempera-
turen zuverlassig abfiihren zu kénnen, werden Kiihlkon-
zepte angewandt, die insbesondere groRflachige Alumi-
nium- oder Kupfer-Kiihlelemente der eingangs genann-
ten Art vorsehen, um die Verlustwarme Uber die Flansch-
platte aufzunehmen und Uber als Kihlkorper dienende
Rippen und oder andere Oberflachen-vergrofernde
Strukturen an die Umgebung abzugeben.

[0006] Oftmals sind die Anforderungen an die Kiihlung
so hoch, dass die normale konvektive Kiihlung nicht
mehr ausreicht und mit einem Lifter ein konstanter Kihl-
luftstrom erzwungen werden muss.

[0007] Als Kuhlkérper kommen Gberwiegend Alumini-
umkuihlkérper zum Einsatz, die wahlweise nach dem
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Druckguss-, Strangguss- oder FlieRpress-Verfahren
hergestellt werden.

[0008] Strangguss- und FlieBpress-Kuhlkdrper wer-
den zum Einen wegen der besseren thermischen Eigen-
schaften der fiur diese Verfahren zur Verfligung stehen-
den Aluminiumlegierungen eingesetzt. Zum Anderen er-
lauben diese Verfahren bedeutend feinere Strukturen, d.
h. es sind besonders hohe und diinne Kiihlrippen oder
Kuhlstifte herstellbar, mitdenen sich, wegen ihrer grof3en
Oberflache, besonders wirksame Kiihlkérper mit gerin-
gem thermischem Widerstand bei gleichzeitig kompakter
Bauform darstellen lassen.

[0009] Nachteilig ist, dass diese Verfahren schlecht
geeignet sind, die in der Regel erforderlichen Zentrier-
und Befestigungselemente mit anzuformen. Darlber hi-
naus erfordern diese Kiihlkdrper haufig eine aufwandige
spanende Nachbearbeitung einzelner Funktionsflachen,
beispielsweise der Anbindungsflache flr die LED.
[0010] Nach dem Druckgussverfahren hergestellte
Kuhlkérper ermdglichen hingegen besonders komplexe
Formen. Dadurch kénnen Funktionselemente und Funk-
tionsflachen einfach integriert werden, da Befestigungs-
und Zentrierelemente einfach mitangeformt werden kén-
nen.

[0011] Dahingegen lassen sich im Druckgussverfah-
ren nur relativ kurze und dicke Kihlrippen herstellen, wo-
runter die Effizienz der Kihlkorper leidet. Des Weiteren
weisen Druckgusslegierungen im Vergleich zu Strang-
guss- oder FlieRpresslegierungen schlechtere Warme-
leitwerte auf. Meist bendtigen diese Kiihlkorper sehr viel
gréRere Volumen im Vergleich zu Strangguss- oder
FlieRpress-Kihlkérpern.

[0012] Verschiedentlich wurde bereits versucht, die
Vorteile von Druckguss- und FlieRpress-Teilen bzw. von
Druckguss- und Strangguss-Teilen zu kombinieren. Da-
bei wurden Strangguss- oder FlieRpresskuhlkorper auf
Druckguss-Halteelemente montiert. Bei solchen Monta-
gelésungen ist es jedoch schwer, eine gute thermische
Anbindung zwischen den zu verbindenden Bauteilen si-
cherzustellen: Selbst wenn die Verbindungsflachen auf
Ebenheiten im Bereich von 0,01 mm aufwéandig spanend
nachbearbeitet werden, unterliegen die verbleibenden
Luftspalte und die damit verbundenen thermischen Wi-
derstédnde groRen, nicht tolerierbaren Schwankungen.
[0013] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der Erfindung in der Angabe eines Kiihlelements der ein-
gangs genannten Art, das die Vorteile des Druckguss-
verfahrens - grof3e Freiheit in der Formgebung - mit den
Vorteilen flieRgepresster oder stranggegossener Kihl-
koérper - namlich niedrige thermische Widerstande - ver-
eint. Mit Blick auf die Verfahrensaspekte besteht die Auf-
gabe der Erfindung in der Angabe eines Verfahrens zur
Herstellung eines solchen Kiihlelements.

[0014] Diese Aufgabe wird jeweils mit den Merkmalen
der unabhangigen Anspriiche geldst.

[0015] Die Erfindung zeichnet sich insbesondere da-
durch aus, dass das Kuihlelement ein Verbundteil aus
einem Gussteil und einem beim Giel3en des Gussteils in
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die Gussform eingelegten Einlegeteil ist, wobei die
Flanschplatte das Gussteil und der Kihlkérper das Ein-
legeteil ist.

[0016] Durch das beim Gielen des Gussteils in die
Gussform eingelegte Einlegeteil wird der als Einlegeteil
eingelegte Kuihlkérper von der Schmelze der als Gussteil
zu gieRenden Flanschplatte umflossen, so dass das
Gussteil beim Erkalten auf das Einlegeteil aufschrumpft
und das Einlegeteil damit formschlissig umschlieft. Da-
durch wird insbesondere eine sehr gute thermische Ver-
bindung beider Teile ohne stérende, den Warmewider-
stand nachteilig steigernde Luftspalte gewahrleistet.
[0017] Durchdas GieRenderFlanschplatte werdendie
bei der Flanschplatte wichtigen Vorteile der groRen
Formgebungsfreiheit erzielt. Das Verwenden des Kuhl-
kérpers als Einlegeteil erlaubt insbesondere die Verwen-
dung flieRgepresster oder stranggegossener Kuhlkor-
per. Dadurch vereint die Erfindung die Vorteile niedriger
thermischer Widersténde eines Kiihlkorpers mit den Vor-
teilen einer groRen Formgebungsfreiheit bei der Flansch-
platte ohne dafiir nachteilig groRe thermische Uber-
gangswiderstande zwischen Flanschplatte und Kihlkor-
per in Kauf nehmen zu missen.

[0018] Der Vorteil niedriger thermischer Widerstande
wird insbesondere mit einer Ausgestaltung erzielt, die
sich durch wenigstens einen durch ein Strangguss- bzw.
FlieRpressverfahren hergestellten Kiihlkdrper aus einer
Aluminium-, Kupfer- oder Magnesiumlegierung aus-
zeichnet.

[0019] Alternative Ausgestaltungen des Kihlelements
mit wenigstens einem Magnesium-Druckguss-Kihlkor-
per haben den Vorteil, dass sich geringere Wandstarken
und damitauch filigranere Kiihlrippen alsin Al-Druckguss
realisieren lassen. Auflerdem erlaubt die geringe Dichte
eine erhebliche Gewichtsersparnis.

[0020] In Stanz-Biegetechnik ausgefiihrte Kiihlkdrper
haben besonders bei grofRen Stiickzahlen Kostenvortei-
le. AuBerdem lassen sich Kihlelemente mit besonders
geringen Wandstarken (und Gewicht) darstellen.
[0021] Da die Komplexitat der Teile durch den Herstel-
lungsprozess deutlich beschrankt ist, bietet sich insbe-
sondere hier die Mdglichkeit, mehrere Kuhlkorperele-
mente durch UmgielRen mit dem Material der Flansch-
platte zu einem komplexen Verbund-Kihlkdrper zu ver-
binden. Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung sieht da-
her mehrere separate Kihlkérper vor, die durch das
Gussteil zu einem Verbund-Kihlkérper verbunden wer-
den.

[0022] Bevorzugtistauch, dassdas Gussteil beim Gie-
Ren angeformte Funktionsflachen aufweist. Dies verrin-
gert den Herstellungsaufwand und verbessert gleichzei-
tig den Warmetransport durch die Flanschplatte, da ther-
mische Ubergangswiderstande, die durch Luftspalte auf-
treten konnten, vermieden werden.

[0023] Fireine gute Warmeableitung aus der die Ver-
lustleistung produzierenden LED ist es besonders vor-
teilhaft, dass das Gussteil eine zur thermischen Ankopp-
lung der Halbleiterlichtquelle eingerichtete Auflageflache
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als angeformte Funktionsflache aufweist.

[0024] Bevorzugt ist auch, dass das Verbundteil beim
Umgiel3en des Einlegeteils mit eingebettete metallische
Funktionsteile aufweist. Durch das Einbetten dieser
Funktionsteile wird insbesondere eine maflgenaue und
feste mechanische Verbindung dieser Teile mit der
Flanschplatte erzielt. Dies giltinsbesondere fiir Zentrier-
elemente und/oder Befestigungselemente fir die Halb-
leiterlichtquelle und/oder fiir ein Optikelement und/oder
fur die Befestigung des Kihlelements in der Beleuch-
tungseinrichtung. Beispiele solcher Elemente sind
Schraub- und/oder Lagerbuchsen und/oder wenigstens
Zentrierstifte und/oder Gewindestehbolzen und/oder La-
gerbolzen als Zentrierelemente und/oder als Befesti-
gungselemente.

[0025] Erfindungsgemal weist der Kihlkérper eine
Kuhlkorper-Tragerplatte und eine zur Abgabe von War-
me an die Umgebung eingerichtete Warmeabgabeseite
mit einer durch erste Strukturen (z. B. durch Stifte
und/oder Rippen) vergréfRerten Oberflache und eine zum
Einlegen in eine Gussform des Gussteils eingerichtete
Warmeaufnahmeseite auf, wobei die Warmeaufnah-
meseite des Kuhlkérpers zweite Oberflachen-vergro-
Rernde Strukturen aufweist, die in das Gussteil einge-
bettet sind.

[0026] Als zweite Oberflachen-vergréRernde Struktu-
ren werden Rippen, insbesondere Schwalbenschwanz-
formig profilierte Rippen, und/oder Stifte und/oder Durch-
briiche und/oder Ausbriiche in der Kihlkdrper-Trager-
platte bevorzugt, wobei die Kihlkérper-Tragerplatte auf
der zum Einlegen in die Gussform des Gussteils einge-
richteten Warmeaufnahmeseite angeordnet ist.

[0027] Mit Blick auf die Verfahrensaspekte der Erfin-
dung liegt ein Vorteil darin, dass der Fertigungsaufwand
geringer ist als der fur die an einem Strangguss- oder
FlieRpress-Kuhlkdrper erforderliche Aufwand fiir die spa-
nende Nachbearbeitung von Funktionsflachen.

[0028] Weitere Vorteile ergeben sich aus den abhén-
gigen Ansprichen, der Beschreibung und den beigefiig-
ten Figuren.

[0029] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
tenund die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung, der durch die anliegenden Anspriiche de-
finiert wird, zu verlassen.

Zeichnungen

[0030] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind inden
Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfolgen-
den Beschreibung ndher erlautert. Es zeigen, jeweils in
schematischer Form:

Figur 1 ein bekanntes Druckguss-Kiihlelement;

Figur 2  eine Draufsicht auf eine Funktionsflache ei-
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nes Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung;

Figur 3  ein Querschnitt durch den Gegenstand der Fi-
qur 2;

Figur4 eine Ausgestaltung eines Kihlkorper-Einle-
geteils; und

Figur 5 eine weitere Ausgestaltung eines Kiihlkérper-
Einlegeteils.

[0031] Im Einzelnen zeigt die Fig. 1 eine perspektivi-

sche Darstellung eines herkdmmlichen Druckguss-Kiihl-
elements 10 mit Kiihlrippen 12 und einer Flanschplatte
14. Die Flanschplatte 14 weist angeformte Befestigungs-
elemente wie Anschraubaugen 16 und Schraubdome 18
sowie Zentrierelemente wie Zentrierstifte 20, 22 und eine
montierte Halbleiterlichtquelle 24 auf. Die Elemente 16,
18, 20, 22, 24 sind auf einer Funktionsfliche 26 ange-
ordnet. Bei der Halbleiterlichtquelle handelt es sich um
eine Anordnung 28 einer LED oder mehrerer LEDs, die
auf einem Sockelelement 30 angebracht und Uber das
Sockelelement 30 mechanisch und thermisch mit der
Flanschplatte 14 des Kihlelements 10 verbunden ist.
[0032] Aufgrund seinerHerstellung als einstiickig in ei-
nem einzigen Gussvorgang hergestelltes Druckguss-
Kuhlelement 10 sind die angeformten Kiihlrippen 12, die
den Kuhlkérper des bekannten Kiihlelements 10 repra-
sentieren, zwangslaufig relativ grob ausgefihrt. In der
Darstellung der Figur 1 kommt dies durch die vergleichs-
weise grobe Ausflihrung jeder einzelnen Kihlrippe 12
und die bei gegebenen Abmessungen des Kiihlelements
10 vergleichsweise geringe Zahl von acht Kiihlrippen 12
zum Ausdruck.

[0033] Figur 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines er-
findungsgemaRen Kihlelements 32 in einer Draufsicht
aufeine Funktionsflache 26. In der Draufsicht unterschei-
det sich das Kiihlelement 32,nicht von dem bekannten
Kuhlelement 10 und weist daher insbesondere die be-
reits im Zusammenhang mit der Figur 1 erlauterte Funk-
tionsflache 26 mit angeformten Befestigungselementen
in Form von Anschraubaugen 16 und Schraubdomen 18
sowie Zentrierelemente in Form von Zentrierstiften 20,
22 und eine mit einem Sockelelement 30 an die Funkti-
onsflache 26 montierte Halbleiterlichtquelle 24 miteinem
LED-Array 28 auf. Das Sockelelement 30 wird durch die
Zentrierstifte 22 in einer vorbestimmten Lage auf der
Funktionsflache 26 zentriert und durch Befestigungsele-
mente 34, beispielsweise durch Schrauben oder durch
an die Funktionsflache 26 angeformte Nietstifte, an der
Flanschplatte 14 fixiert.

[0034] Die Zentrierstifte 20 und die Befestigungsele-
mente 16, 18 dienen zum Zentrieren und Montieren des
Kuhlelements 32 in einer nicht dargestellten Beleuch-
tungseinrichtung fiir ein Kraftfahrzeug und/oder zum
Montieren eines nicht dargestellten Optikelements
und/oder einer Blendenanordnung. In einer Ausgestal-
tung handelt es sich bei der Beleuchtungseinrichtung um
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einen Frontscheinwerfer oder ein Lichtmodul eines
Frontscheinwerfers. Bei dem Optikelement handelt es
sich um einen zur Bilindelung des Lichtes der LED-An-
ordnung 28 eingerichteten Reflektor oder eine zu diesem
Zweck eingerichtete Linse.

[0035] Figur 3 zeigt einen langs der Linie I, 11l vorge-
nommenen Schnitt durch das Kihlelement 32 aus der
Figur 2. Im Gegensatz zu dem herkdmmlichen, einsti-
ckigen Druckguss-Kihlelement 10 der Figur 1 ist das
Kulhlelement 32 als Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalen Kiihlelements ein Verbundteilaus einem
Gussteil 36 und einem beim GielRen des Gussteils 36 in
die Gussform eingelegten Einlegeteil 38. Dabei ist die
Flanschplatte das Gussteil 36 und der Kiihlkérper das
Einlegeteil 38. Im Folgenden wird daher sowohl die
Flanschplatte als auch das Gussteil eines erfindungsge-
mafRen Kihlelements 32 mit dem Bezugszeichen 36 be-
zeichnet. Analog wird im Folgenden sowohl das Einle-
geteil als auch der mit dem Einlegeteil identische Kihl-
korper mit dem Bezugszeichen 38 bezeichnet. Bei dem
Einlegeteil handelt es sich um einen FlieRpress- oder
Strangguss-Kihlkérper, einen Magnesium-Druckguss-
Kuhlkorper, einen als Stanz-Biegeteil ausgefiihrten Kihl-
korper oder um eine Anordnung mehrerer solcher Kuhl-
koérper.

[0036] Wie bereits erwahnt wurde, erlauben Strang-
guss-und FlieBpressverfahren eine Verwendung von Le-
gierungen mit besseren thermischen Eigenschaften als
fur DruckgussVerfahren geeignete Legierungen. AulRer-
dem ermdglichen Strangguss- und FlieRpress-Verfahren
eine Herstellung bedeutend feinerer Strukturen. Das
heilt, dass diese Verfahren eine Herstellung von Kuhl-
kérpern 38 mit zum Beispiel besonders hohen und/oder
diinnen Kuhlrippen oder Kuhlstiften erlauben. Aufgrund
derdaraus resultierenden gro3en Oberflache lassen sich
besonders wirksame Kuhlkdrper 38 mit geringem ther-
mischen Widerstand, d.h. mit hoher Warmeleitfahigkeit,
bei gleichzeitig kompakten Abmessungen herstellen.
Dies wird beim Gegenstand der Figur 3 durch die Zahl
von Kihlstrukturen 46 deutlich, die um einen Faktor von
ca. 1,5 hoher liegt als die Zahl acht der Kihlrippen 12
des herkdmmlichen Druckguss-Kihlelements 10 aus der
Figur 1.

[0037] In Magnesium-Druckguss lassen sich geringe-
re Wandstéarken und damit auch filigranere Kihlrippen
als in Aluminium-Druckguss realisieren. AulRerdem er-
laubt die geringe Dichte von Magnesium-Druckguss eine
erhebliche Gewichtsersparnis. Nachteilig ist, dass sich
an Magnesium-Druckgussteile keine Nietzapfen anfor-
men lassen, da Magnesium-Druckguss sich nicht aus-
reichend plastisch verformen lasst. Auch Schraubverbin-
dungen lassen sich wegen des hohen Reduktionspoten-
tials von Magnesium (elektrochemische Spannungsrei-
he: -2,38 Volt, zum Vergleich: Aluminium: -1,66 Volt)
nicht ohne Weiteres realisieren. Es miissen gegebenen-
falls spezielle Aluminium-Schrauben oder Schrauben mit
Spezialbeschichtungen verwendet werden.

[0038] In Stanz-Biegetechnik ausgefiihrte Kiihlkérper
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haben besonders bei groRen Stiickzahlen Kostenvortei-
le. AuBerdem lassen sich Kuhlelemente mit besonders
geringen Wandstarken und damit besonders geringem
Gewicht darstellen. Da die Komplexitat von in Stanz-Bie-
getechnik ausgefliihrten Kiihlkérpern durch den Herstel-
lungsprozess deutlich beschrankt ist, bietet sich insbe-
sondere hier die Mdglichkeit an, mehrere Kuhlkorper-
Teilelemente durch UmgieRen mit dem Material des
Gussteils zu einem komplexen Verbund-Kiihlkérper zu
verbinden.

[0039] Bei der Herstellung des Kihlelements 32 wird
ein Teil des Kiihlkérpers 38 in ein Kokillen- oder Druck-
guss-Werkzeug eingelegt und mit dem Material der
Flanschplatte 36 umgossen. Bei dem Material handelt
es sich bevorzugt um Aluminium, eine Aluminiumlegie-
rung, eine Magnesiumlegierung, eine Kupferlegierung
oder eine mehrere dieser Materialien aufweisende Le-
gierung.

[0040] Beim UmgieRen werden in einer bevorzugten
Ausgestaltung einige oder alle benétigten Funktionsfla-
chen gleich mit angeformt und einige oder alle metalli-
schen Funktionsteile wie Zentrier- und Befestigungs-Ele-
mente fir die LED-Anordnung 28 und/oder das Sockel-
element und/oder die Optik und/oder die Blendenanord-
nung und/oder die Befestigung in der Beleuchtungsein-
richtung mit dem flissigen Flanschmaterial umgossen
und so in die Flanschplatte eingebettet. Die zur thermi-
schen Ankopplung der LED-Anordnung 28 vorgesehene
Funktionsflache wird dabei gleich als mdéglichst ebene
und nur eine moglichst geringe Rauhtiefe aufweisende
Auflageflache gegossen.

[0041] Der einzugieRende Kihlkérper 38 weist in der
Ausgestaltung, die in der Figur 3 dargestelltist, eine Kiihl-
kérper-Tragerplatte 40 und eine zur Abgabe von Warme
an die Umgebung eingerichtete Warmeabgabeseite 42
und eine zum Einlegen in eine Gussform des Gussteils
eingerichtete Warmeaufnahmeseite 44 auf.

[0042] Die Kihlkérper-Tragerplatte 40 wird bevorzugt
ganz oder teilweise in das Gussteil 36 eingegossen. Die
Warmeabgabeseite 42 weist eine durch erste Strukturen
46 wie Stifte und/oder Rippen vergroRerte Oberflache
auf, um die Warmeabgabe an die Umgebung zu verbes-
sern. Die Warmeaufnahmeseite 44 des Kihlkorpers 38
weist zweite Oberflaichen-vergréRernde Strukturen 48
auf, die in das Gussteil 36 eingebettet werden. Als zweite
Oberflachen-vergroRernde Strukturen werden bevor-
zugt Rippen, insbesondere Schwalbenschwanz-férmig
profilierte Rippen und/oder Stifte und/oder Durchbriiche
(das Material durchdringende Ausnehmungen) und/oder
Ausbriiche (in das Material hineinreichende, aber das
Material nicht vollstdndig durchdringende Ausnehmun-
gen) verwendet.

[0043] Die zweiten Oberflaichen-vergréRernden Struk-
turen 48 vergrolRern die Formschlussoberflache zwi-
schen Einlegeteil 36 und Gussteil 38. Dadurch wird eine
feste Verbindung ohne Luftspalte zwischen beiden Bau-
teilen 36, 38 erreicht. Das so entstandene Verbundteil
bietet dank des GielRverfahrens grofe Gestaltungsfrei-
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heit. Der GieRprozess bietet die Méglichkeit, weitere me-
tallische Funktionsteile, beispielsweise Schraub-und La-
gerbuchsen, Zentrierstifte und Lagerbolzen mit einzubet-
ten.

[0044] Gleichzeitig entsprechen die guten thermi-
schen Eigenschaften denen des FlieRpress- oder
Strangguss-Kiihlkérpers. Im Gegensatz zu verschraub-
ten, vernieteten oder verklebten Kiihlkérper-Baugruppen
kénnen isolierende Luftschichten zwischen den Teilen
prozesssicher ausgeschlossen werden. Der Fertigungs-
aufwand ist beim UmgieRen, insbesondere bei gréReren
Stlickzahlen, geringer als fur die spanende Nachbear-
beitung der Funktionsflaichen am FlieBpress- oder
Strangguss-Kihlkérper erforderlich wéare. Das Kihlele-
ment 32 mit den Merkmalen der Erfindung ermdglicht die
Einsparung zusatzlicher Halte- und Befestigungsele-
mente.

[0045] Die Figuren 4 und 5 zeigen Ausgestaltungen
von Kuhlkérpern mit Tragerplatten jeweils in perspekti-
vischer Darstellung. Dabei zeigt Figur 4 eine Ausgestal-
tung, bei der sowohl die ersten Oberflachen-vergréRern-
den Strukturen 46 auf der Warmeabgabeseite 42 als
auch die zweiten Oberflachen-vergrofRernden Strukturen
48 auf der Warmeaufnahmeseite 44 Stifte sind. Figur 5
zeigt eine Ausgestaltung, bei der beide Oberflachen-ver-
gréRernde Strukturen 46/48 als Rippen geformt sind. Es
versteht sich jedoch, dass auf beiden Seiten der Trager-
platte 40 auch unterschiedlich geformte Strukturen ver-
wendet werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Kuhlelement (32) fir eine Halbleiterlichtquelle (24)
eines Kraftfahrzeugs miteinem zur Abgabe von War-
me an die Umgebung eingerichteten Kiihlkérper (38)
und mit einer zur thermischen Ankopplung der Halb-
leiterlichtquelle (24) und zur Befestigung des Kiihl-
elements (32) an der Beleuchtungseinrichtung ein-
gerichteten Flanschplatte (36), wobeider Kiihlkdrper
(38) eine Kiihlkdrper-Tragerplatte (40) und eine zur
Abgabe von Warme an die Umgebung eingerichtete
Warmeabgabeseite (42) mit einer durch erste Struk-
turen (46) vergroRerten Oberflache und eine War-
meaufnahmeseite (44) aufweist, wobei das Kuhle-
lement ein Verbundteil aus einem Gussteil und ei-
nem beim GieRRen des Gussteils in die Gussform ein-
gelegten Einlegeteil (38) ist, wobei die Flanschplatte
(36) das Gussteil und der Kuhlkérper (38) das Ein-
legeteil ist und wobei die Warmeaufnahmeseite (44)
zum Einlegen in eine Gussform des Gussteils (36)
eingerichtet ist und zweite Oberflachen-vergréfiern-
de Strukturen (48) aufweist, die in das Gussteil (36)
eingebettet sind, dadurch gekennzeichnet, dass
das Material des Gussteils Aluminium, eine Alumi-
niumlegierung, eine Magnesiumlegierung, eine
Kupferlegierung oder eine mehrere dieser Materia-
lien aufweisende Legierung ist.
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Kuhlelement (32) nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch wenigstens einen durch ein Strangguss-
bzw. FlieRpressverfahren hergestellten Kihlkérper
(38) aus einer Aluminium-, Kupfer- oder Magnesi-
umlegierung.

Kuhlelement (32) nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch wenigstens einen als Magnesium-Druck-
guss-Kuhlkorper (38) oder als Stanz-Biegeteil aus-
gefuhrten Kihlkérper (38).

Kuhlelement (32) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch mehrere sepa-
rate Kuhlkérper, die durch das Gussteil (36) zu ei-
nem Verbund-Kihlkérper verbunden werden.

Kuhlelement (32) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gussteil (36) beim Gie-
Ren angeformte Funktionsflachen (26) aufweist.

Kuhlelement (32) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet dass das Gussteil (36) eine zur ther-
mischen Ankopplung der Halbleiterlichtquelle (24)
eingerichtete Auflageflache als angeformte Funkti-
onsflache (26) aufweist.

Kuhlelement (32) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es
beim UmgiefRen des Einlegeteils (38) mit dem Ma-
terial des Gussteils (36) mit eingebettete metallische
Funktionsteile aufweist.

Kuhlelement (32) nach Anspruch 7, gekennzeich-
net durch wenigstens ein Zentrierelement und/oder
wenigstens ein Befestigungselement fir die Halblei-
terlichtquelle (24) und/oder fir wenigstens ein Op-
tikelement und/oder fir die Befestigung des Kiihle-
lements (32) in der Beleuchtungseinrichtung.

Kuhlelement (32) nach Anspruch 8, gekennzeich-
net durch wenigstens eine Schraub- und/oder we-
nigstens eine Lagerbuchse und/oder wenigstens ei-
nen Zentrierstift (20, 22) und/oder wenigstens einen
Gewindestehbolzen und/oder wenigstens einen La-
gerbolzen als Zentrierelement und/oder als Befesti-
gungselement.

Kuhlelement (32) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweiten Oberflachen-ver-
gréRernden Strukturen (48) Rippen, insbesondere
Schwalbenschwanz-férmig  profiliete  Rippen,
und/oder Stifte und/oder Durchbriche und/oder
Ausbriiche in der Kiihlkérper-Tragerplatte (40) sind
und die Kihlkdrper-Tragerplatte (40) auf der zum
Einlegen in die Gussform des Gussteils (36) einge-
richteten Warmeaufnahmeseite (44) angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung eines Kiihlelements (32)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fur eine Halbleiterlichtquelle (24) eines Kraftfahr-
zeugs mit einem zur Abgabe von Warme an die Um-
gebung eingerichteten Kihlkérper (38) und mit einer
zur thermischen Ankopplung der Halbleiterlichtquel-
le (24) und zur Befestigung des Kihlelements (32)
an der Beleuchtungseinrichtung eingerichteten
Flanschplatte (36), wobei der Kuhlkorper (38) eine
Kuhlkorper-Tragerplatte (40) und eine zur Abgabe
von Warme an die Umgebung eingerichtete Warme-
abgabeseite (42) mit einer durch erste Strukturen
(46) vergrofierten Oberflache und eine Warmeauf-
nahmeseite (44) aufweist, wobei das Kiihlelement
ein Verbundteil aus einem Gussteil und einem beim
GieRRen des Gussteils in die Gussform eingelegten
Einlegeteil (38) ist, wobei die Flanschplatte (36) das
Gussteil und der Kiihlkérper (38) das Einlegeteil ist
und wobei die Warmeaufnahmeseite (44) zum Ein-
legenindie Gussform des Gussteils (36) eingerichtet
istund zweite Oberflachen-vergroRRernde Strukturen
(48) aufweist, die in das Gussteil (36) eingebettet
werden, dadurch gekennzeichnet, dass das Ma-
terial des Gussteils Aluminium, eine Aluminiumle-
gierung, eine Magnesiumlegierung, eine Kupferle-
gierung oder eine mehrere dieser Materialien auf-
weisende Legierung ist.

Claims

Cooling element (32) for a semiconductor light
source (24) of a motor vehicle, having a cooling body
(38) arranged for emitting heat to the surroundings
and having a flange plate (36) arranged for thermally
coupling the semiconductor light source (24) and for
securing the cooling element (32) to the lighting de-
vice, wherein the cooling body (38) has a cooling
body carrier plate (40) and a heat emission side (42)
for emitting heat to the surroundings, this side having
a surface area that is increased by means of first
structures (46), and a heat absorption side (44)
wherein the cooling elementis a composite part com-
prising one cast part and one insert part (38) that is
inserted into the casting mold when the cast part is
being cast, the flange plate (36) being the cast part
and the cooling body (38) being the insert part (38)
and wherein the heat absorption side (44) is ar-
ranged for insertion into a casting mold of the cast
part (36), the heat absorption side (44) having sec-
ond surface-area-increasing structures (48), which
are embedded in the cast part (36), characterized
in that the material of the cast part is aluminum, an
aluminum alloy, a magnesium alloy, a copper alloy
or an alloy comprising one or more of these materi-
als.

The cooling element (32) of claim 1, characterized
by at least one cooling body (38) of an aluminum-,
copper- or magnesium alloy, produced by a contin-
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uous casting or extrusion process.

The cooling element (32) of claim 1, characterized
by at least one cooling body (38) embodied as a
diecast magnesium cooling body (38) or as a
stamped and bent part.

The cooling element (32) of one of the foregoing
claims, characterized by a plurality of separate
cooling bodies, which are joined together as one
composite cooling body by means of the cast part
(36).

The cooling element (32) of claim 1 or 2, character-
ized in that the cast part (36) has function faces (26)
that are integrally formed on in the casting operation.

The cooling element (32) of claim 3, characterized
in that the cast part (36) has, as the integrally
formed-on function face (26), a support face ar-
ranged for thermally coupling the semiconductor
light source (24).

The cooling element (32) of one of the foregoing
claims, characterized in that in the casting of the
insert part (38) integrally with the material comprising
the cast part (36), it has metal function parts that are
embedded jointly with it.

The cooling element (32) of claim 7, characterized
by at least one centering element and/or atleast one
securing element for the semiconductor light source
(24) and/or for at least one optical element and/or
for securing the cooling element (32) in the lighting
device.

The cooling element (32) of claim 8, characterized
by at least one screw-in bush and/or and least one
bearing bush and/or at least one centering pin (20,
22) and/or at least one threaded stay bolt and/or at
least one bearing bolt as the centering element
and/or as the securing element.

The cooling element (32) of claim 1, characterized
in that in that the second surface-area-increasing
structures (48) are ribs, in particular ribs of swallow-
tail-like profile, and/or pins and/or through openings
and/or blind openings in the cooling body carrier
plate (40), and the cooling body carrier plate (40) is
located on the heat absorption side (44) that is ar-
ranged for insertion into the casting mold of the cast
part (36).

A method for producing a cooling element (32) for a
semiconductor light source (24) of a motor vehicle,
having a cooling body (38) arranged for emitting heat
to the surroundings and having a flange plate (36)
arranged for thermally coupling the semiconductor
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light source (24) and for securing the cooling element
(32) to the lighting device, wherein the cooling body
(38) has a cooling body carrier plate (40) and a heat
emission side (42) for emitting heat to the surround-
ings, this side having a surface area thatis increased
by means of first structures (46), and a heat absorp-
tion side (44) wherein the cooling element is a com-
posite part comprising one cast part and one insert
part (38) that is inserted into the casting mold when
the cast part is being cast, the flange plate (36) being
the cast part and the cooling body (38) being the
insert part (38) and wherein the heat absorption side
(44) is arranged for insertion into a casting mold of
the cast part (36), the heat absorption side (44) hav-
ing second surface-area-increasing structures (48),
which are embedded in the cast part (36), charac-
terized in that the material of the cast part is alumi-
num, an aluminum alloy, a magnesium alloy, a cop-
per alloy or an alloy comprising one or more of these
materials.

Revendications

Elément de refroidissement (32) pour une source de
lumiere semi-conductrice (24) d’'un véhicule automo-
bile comprenant un corps de refroidissement (38)
congu pour I'émission de chaleur vers I'environne-
ment et comprenant une plaque de bride (36) congue
pour le couplage thermique de la source de lumiére
semi-conductrice (24) et pour la fixation de I'élément
de refroidissement (32) au dispositif d’éclairage, le
corps de refroidissement (38) comportant une pla-
que de support de corps de refroidissement (40) et
un cété d’émission de chaleur (42), congu pour
I'’émission de chaleur vers I'environnement, présen-
tant une surface agrandie par des premiéres struc-
tures (46), et un co6té d’absorption de chaleur (44),
I'élément de refroidissement étant une piéce com-
posite constituée d’'une piéce coulée et d’'une piece
d’insertion (38) insérée dans le moule de coulée lors
de la coulée de la piece coulée, la plaque de bride
(36) étant la piece coulée et le corps de refroidisse-
ment (38) étant la pieéce d’insertion, et le coté d’ab-
sorption de chaleur (44) étant adapté pour étre in-
séré dans un moule de coulée de la piéce coulée
(36) et comprenant des deuxiemes structures (48)
agrandissant la surface, lesquelles sont encastrées
dans la piece coulée (36), caractérisé en ce que le
matériau de la piéce coulée est de I'aluminium, un
alliage d’aluminium, un alliage de magnésium, un
alliage de cuivre ou un alliage comprenant plusieurs
de ces matériaux.

Elément de refroidissement (32) selon la revendica-
tion 1, caractérisé par au moins un corps de refroi-
dissement (38) fabriqué a partir d’'un alliage d’alumi-
nium, de cuivre ou de magnésium a l'aide d’un pro-
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cédé de coulée continue ou d’extrusion.

Elément de refroidissement (32) selon la revendica-
tion 1, caractérisé par au moins un corps de refroi-
dissement (38) réalisé sous forme de corps de re-
froidissement en magnésium coulé sous pression
(38) ou sous forme de piece estampée pliée.

Elément de refroidissement (32) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé par plusieurs corps de refroidissement séparés
qui sontreliés au moyen de la piéce coulée (36) pour
former un corps de refroidissement composite.

Elément de refroidissement (32) selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisé en ce que la piece coulée
(36) présente des surfaces fonctionnelles (26) for-
mées lors de la coulée.

Elément de refroidissement (32) selon la revendica-
tion 3, caractérisé en ce que la piéce coulée (36)
présente une surface d’appui sous forme de surface
fonctionnelle (26) formée, congue pour le couplage
thermique de la source de lumiére semi-conductrice
(24).

Elément de refroidissement (32), selon 'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce qu’il comprend des parties fonctionnelles
métalliques encastrées lors de I'enrobage par cou-
lée de la piece d’insertion (38) avec le matériau de
la piece coulée (36).

Elément de refroidissement (32) selon la revendica-
tion 7, caractérisé par au moins un élément de cen-
trage et/ou au moins un élément de fixation pour la
source de lumiére semi-conductrice (24) et/ou pour
au moins un élément optique et/ou pour la fixation
de I’élément de refroidissement (32) dans le dispo-
sitif d’éclairage.

Elément de refroidissement (32) selon la revendica-
tion 8, caractérisé par au moins une douille filetée
et/ou au moins une douille de palier et/ou au moins
une goupille de centrage (20,22) et/ou au moins un
goujon fileté et/ou au moins un boulon de palier fai-
sant office d’élément de centrage et/ou d’élément de
fixation.

Elément de refroidissement (32) selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que les deuxiémes struc-
tures (48) agrandissant la surface sont des ailettes,
en particulier des ailettes profilées en forme de
queue d’aronde, et/ou des goupilles et/ou des ouver-
tures et/ou des creux dans la plaque de support de
corps de refroidissement (40), et que la plaque de
support de corps de refroidissement (40) est dispo-
sée sur le coté d’absorption de chaleur (44) congu
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1.

pour I'insertion dans le moule de coulée de la piece
coulée (36).

Procédé de fabrication d’'un élément de refroidisse-
ment (32) pour une source de lumiére semi-conduc-
trice (24) d’un véhicule automobile comprenant un
corps de refroidissement (38) congu pour I'émission
de chaleur vers I'environnement et comprenant une
plaque de bride (36) congue pour le couplage ther-
mique de la source de lumiére semi-conductrice (24)
et pour la fixation de I'élément de refroidissement
(32) au dispositif d’éclairage, le corps de refroidis-
sement (38) comportant une plaque de support de
corps de refroidissement (40) et un c6té d’émission
de chaleur (42), congu pour I'émission de chaleur
vers I'environnement, présentant une surface agran-
die par des premiéres structures (46), et un coté
d’absorption de chaleur (44), I'élément de refroidis-
sement étant une piece composite constituée d’'une
piece coulée et d’'une piéce d’'insertion (38) insérée
dans le moule de coulée lors de la coulée de la piece
coulée, la plaque de bride (36) étant la piece coulée
etle corps de refroidissement (38) étantla piece d’in-
sertion, et le c6té d’absorption de chaleur (44) étant
adapté pour étre inséré dans un moule de coulée de
la piéce coulée (36) et comprenant des deuxiémes
structures (48) agrandissant la surface, lesquelles
sont encastrées dans la pieéce coulée (36), caracté-
risé en ce que le matériau de la piéce coulée est de
I'aluminium, un alliage d’aluminium, un alliage de
magnésium, un alliage de cuivre ou un alliage com-
prenant plusieurs de ces matériaux.
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