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(57)  Die Erfindung betrifft einen Kihlkorper (1) mit
einer pulsierenden Heatpipe (5), die eine Kanalstruktur
miteinander verbundener Hauptkanalabschnitte (9) und
Verbindungskanalabschnitte (11) aufweist. Jeder Haupt-
kanalabschnitt (9) verlauft in einer von wenigstens zwei

FIG 1

KUHLKORPER MIT EINER PULSIERENDEN HEATPIPE

voneinander verschiedenen Heatpipeebenen (13,15).
Jeder Verbindungskanalabschnitt (11) verbindet zwei in
verschiedenen Heatpipeebenen (13,15) verlaufende
Hauptkanalabschnitte (9) miteinander.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kiihlkérper mit einer
pulsierenden Heatpipe, insbesondere fiir eine elektroni-
sche Baugruppe, und ein Verfahren zu dessen Herstel-
lung.

[0002] Eine pulsierende Heatpipe (engl. Pulsating He-
at Pipe, abgekirzt: PHP), die auch als oszillierende He-
atpipe (engl. Oscillating Heat Pipe) bezeichnet wird,
weist einen in der Regel vielfach gebogenen diinnen Ka-
nal auf, der partiell mit einer Flissigkeit gefiillt ist. Da die
Flussigkeit das Volumen des Kanals nicht vollstandig
ausfillt, bilden sich in dem Kanal durch die Oberflachen-
spannung der Flussigkeit an der Wand des Kanals von
der Flissigkeit ausgefiillte Flissigkeitsbereiche, die von-
einander durch von Dampf gebildeten Dampfbereichen
getrennt sind. Durch Temperaturunterschiede in ver-
schiedenen Abschnitten der Heatpipe pulsieren bezie-
hungsweise oszillieren die Flussigkeitsbereiche und er-
moglichen einen Warmetransport und Temperaturaus-
gleich zwischen mit diesen Abschnitten thermisch ver-
bundenen Objekten.

[0003] Heatpipes werden unter anderem in Kiihlkor-
pern elektronischer Baugruppen eingesetzt. Bei derarti-
gen Baugruppen entsteht im Betrieb Warme, die abge-
fiihrt werden muss, um eine Uberhitzung der jeweiligen
Baugruppe zu verhindern. Die Warme entsteht dabei
haufig raumlich konzentriert. Um in einem Kiihlkérper zur
Kihlung einer Baugruppe die Warmespreizung und da-
mitdie Warmeabfuhr zu verbessern, kann der Kiihlkérper
nahe seiner der Baugruppe zugewandten Oberflache
beispielsweise eine Heatpipe aufweisen, deren Kanal in
einer zur Oberflache parallelen Ebene (ber eine grolRe
Flache verteilt verlauft und dadurch die Warmespreizung
verbessert.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen verbesserten Kihlkorper mit einer pulsierenden He-
atpipe, insbesondere fiir eine elektronische Baugruppe,
anzugeben.

[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ei-
nen Kihlkérper mitden Merkmalen des Anspruchs 1, ein
Verfahren zu dessen Herstellung mit den Merkmalen des
Anspruchs 8 und eine elektronische Baugruppe mit den
Merkmalen des Anspruchs 12 gel6st.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0007] Ein erfindungsgeméafRer Kihlkorper weist eine
pulsierende Heatpipe auf, die eine Kanalstruktur mitein-
ander verbundener Hauptkanalabschnitte und Verbin-
dungskanalabschnitte aufweist. Dabei verlauft jeder
Hauptkanalabschnitt in einer von wenigstens zwei von-
einander verschiedenen Heatpipeebenen und jeder Ver-
bindungskanalabschnitt verbindet zweiin verschiedenen
Heatpipeebenen verlaufende Hauptkanalabschnitte mit-
einander.

[0008] Ein erfindungsgemaler Kiihlkdrper weist somit
eine pulsierende Heatpipe auf, die Warme nicht nur in
einer Ebene, sondern in wenigstens zwei Ebenen vertei-
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len kann und aufRerdem Warme durch die Verbindungs-
kanalabschnitte zwischen diesen Ebenen leiten kann.
Dies ermdglicht, mit der pulsierenden Heatpipe Warme
nicht nur zweidimensional sondern dreidimensional in
dem Kuhlkorper zu verteilen und dadurch die Warme-
spreizung und den Warmetransport in dem Kihlkorper
zu verbessern. Beispielsweise kann mit der pulsierenden
Heatpipe Warme in einer ersten Heatpipeebene, die na-
he an einer Warmegquelle verlauft, gesammelt und in die-
ser Ebene verteilt werden, und durch die Verbindungs-
kanalabschnitte zu einer oder mehreren anderen Heat-
pipeebenen geleitet werden, die in der Nahe von warme-
ableitenden Komponenten des Kihlkorpers verlaufen,
beispielsweise in der Nahe von Kiihlrohren oder Kihlrip-
pen.

[0009] Bei einer Ausgestaltung eines erfindungsge-
malfien Kihlkorpers sind die Heatpipeebenen zueinan-
der parallel.

[0010] Bei einer weiteren Ausgestaltung eines erfin-
dungsgemalen Kihlkérpers weist wenigstens ein Ver-
bindungskanalabschnitt einen anderen Querschnitt als
ein mit ihm verbundener Hauptkanalabschnitt auf. Unter
verschiedenen Querschnitten von Kanalabschnitten
werden dabei beispielsweise verschiedene Durchmes-
serund/oder verschiedene Formen der Querschnitte ver-
standen. Durch eine geeignete Wahl der relativen Quer-
schnitte der Verbindungskanalabschnitte und Hauptka-
nalabschnitte kann vorteilhaft der Warmetransport zwi-
schen den Heatpipeebenen beeinflusst und optimiert
werden.

[0011] Bei einer weiteren Ausgestaltung eines erfin-
dungsgemalen Kihlkorpers ist wenigstens eine Verbin-
dungsstelle, an der ein Hauptkanalabschnitt mit einem
Verbindungskanalabschnitt verbunden ist, abgerundet
oder angefast ausgebildet. Durch eine geeignete Ausbil-
dung der Verbindungsstellen zwischen Verbindungska-
nalabschnitten und Hauptkanalabschnitten kann eben-
falls vorteilhaft der Warmetransport zwischen den Heat-
pipeebenen beeinflusst und optimiert werden.

[0012] Bei einer weiteren Ausgestaltung eines erfin-
dungsgemalen Kiihlkérpers verlaufen in wenigstens ei-
ner Heatpipeebene die Hauptkanalabschnitte maander-
artig, sternférmig, spiralartig oder kleeblattartig. Der Ver-
lauf der Hauptkanalabschnitte in einer Heatpipeebene
wird dabei der gewlinschten Warmeverteilung in der He-
atpipeebene angepasst.

[0013] Bei einer weiteren Ausgestaltung eines erfin-
dungsgemalen Kihlkorpers ist wenigstens eine Heatpi-
peebene parallel zu einer AuRenoberflache des Kihlkor-
pers. Insbesondere verlauft wenigstens eine Heatpipee-
bene beispielsweise parallel zu und nahe an einer Au-
Renoberflache des Kiihlkorpers, die in thermischem Kon-
takt mit einer Warmequelle steht. Dadurch ermdglicht die
pulsierende Heatpipe eine gute Abflihrung und Vertei-
lung von Warme, die von der Warmequelle erzeugt wird.
[0014] Bei einer weiteren Ausgestaltung eines erfin-
dungsgemalen Kihlkorpers verlauft zwischen wenigs-
tens zwei Heatpipeebenen wenigstens ein Kiihlkanal des



3 EP 4 317 887 A1 4

Kihlkorpers. Dadurch kann dem Kiihlkanal vorteilhaft
von zwei Heatpipeebenen aus Warme zugefiihrt und so-
mit der Warmetransport zu dem Kiihlkanal verbessert
werden.

[0015] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren zum
Herstellen eines erfindungsgemaflen Kihlkdrpers wird
zunachst wenigstens ein Grundkoérper hergestellt. An-
schliefend werden in wenigstens einer Auf3enoberflache
jedes Grundkoérpers Ausnehmungen fir Hauptkanalab-
schnitte fur die pulsierende Heatpipe erzeugt. Danach
wird in wenigstens einem Grundkdrper wenigstens eine
Ausnehmung fiir einen Verbindungskanalabschnitt er-
zeugt. AbschlieRend wird jede Ausnehmung fiir Haupt-
kanalabschnitte aufweisende Aufenoberfliche eines
Grundkorpers entweder durch Verbinden mit einer Au-
Renoberflache eines anderen Grundkorpers oder durch
einen Deckel verschlossen. Der Unterschied zwischen
dem VerschlieRen einer Auf3enoberflaiche eines Grund-
korpers durch einen Deckel und dem VerschlieRen die-
ser Auldenoberflache durch einen anderen Grundkorper
besteht dabei lediglich darin, dass ein "Deckel" keinen
Hauptkanalabschnitt aufweisen muss.

[0016] Bei einer Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens wird jeder Grundkdrper durch Schwei-
Ben, Walzen, GieRen, Extrusion, Vakuumloten und/oder
Vakuumhartléten hergestellt.

[0017] Bei einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens werden die Ausnehmungen
fir Hauptkanalabschnitte in einer Aul’enoberflache ei-
nes jeden Grundkorpers durch Frasen, Gief3en, Erodie-
ren oder Pragen erzeugt.

[0018] Bei einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens wird jede Ausnehmung fiir
einen Verbindungskanalabschnitt in einem Grundkérper
durch Bohren erzeugt.

[0019] Eine erfindungsgemale elektronische Bau-
gruppe weist einen erfindungsgemafen Kihlkdrper auf.
[0020] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen, die im Zu-
sammenhang mit den Zeichnungen naher erlautert wer-
den. Dabei zeigen:

FIG1 eine perspektivische, teilweise transparente
Darstellung eines ersten Ausfihrungsbeispiels
eines Kihlkorpers,

eine perspektivische, teilweise transparente
Darstellung eines zweiten Ausflihrungsbei-
spiels eines Kihlkorpers,

eine Schnittdarstellung eines Ausfiihrungsbei-
spiels einer elektronischen Baugruppe.

FIG 2

FIG 3

[0021] Einander entsprechende Teile sind in den Fi-
guren mit denselben Bezugszeichen versehen.

[0022] FIG 1 zeigt eine perspektivische Darstellung ei-
nes ersten Ausfiilhrungsbeispiels eines Kihlkorpers 1.
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Der Kiihlkorper 1 weist einen Grundkdrper 3, eine in dem
Grundkorper 3 angeordnete pulsierende Heatpipe 5 und
einen in dem Grundkérper 3 angeordneten Kihlkanal 7
auf. Der Grundkorper 3 ist transparent dargestellt, um
die Heatpipe 5 und den Kiihlkanal 7 innerhalb des Grund-
korpers 3 zu zeigen.

[0023] Die Heatpipe 5 weist eine Kanalstruktur mitein-
ander verbundener Hauptkanalabschnitte 9 und Verbin-
dungskanalabschnitte 11 auf. Jeder Hauptkanalab-
schnitt 9 verlauft in einer von zwei voneinander verschie-
denen und zueinander parallelen Heatpipeebenen 13,
15. Die Hauptkanalabschnitte 9 sind mit einer Ausnahme
im Wesentlichen U-férmig ausgebildet, das heil’t weisen
jeweils zwei zueinander parallele Abschnitte auf, die mit-
einander durch einen gebogenen Abschnitt verbunden
sind. Dabei sind die zueinander parallelen Abschnitte al-
ler U-férmigen Hauptkanalabschnitte 9 ebenfalls zuein-
ander parallel. Jeder Verbindungskanalabschnitt 11 ver-
lauft senkrecht zu den Heatpipeebenen 13, 15 und zwi-
schen den beiden Heatpipeebenen 13, 15 und verbindet
ein Ende eines Hauptkanalabschnitts 9 der ersten Heat-
pipeebene 13 mit einem Ende eines Hauptkanalab-
schnitts 9 der zweiten Heatpipeebene 15.

[0024] Die Hauptkanalabschnitte 9 der ersten Heatpi-
peebene 13 verlaufen in einer ersten AuRenoberflache
17 des Grundkodrpers 3. Die Hauptkanalabschnitte 9 der
zweiten Heatpipeebene 15 verlaufen in einer der ersten
AuBenoberflache 17 gegeniiberliegenden zweiten Au-
Renoberflache 19 des Grundkdrpers 3. Diese beiden Au-
Renoberflachen 17, 19 des Grundkorpers 3 sind bei-
spielsweise jeweils durch einen in FIG 1 nicht dargestell-
ten Deckel 21, 23 (siehe FIG 3) verschlossen.

[0025] Der Kihlkanal 7 verlduft maanderartig zwi-
schen den beiden Heatpipeebenen 13, 15 und wird bei-
spielsweise von einer Kihlflissigkeit durchstromt, durch
die Warme aus dem Kiihlkérper 1 abgefihrt wird.
[0026] Der Kihlkérper 1 wird beispielsweise folgen-
dermalien hergestellt. Zunachst wird der Grundkérper 3
mit dem Kihlkanal 7 hergestellt, beispielsweise durch
Schweillen, Walzen, GielRen oder Extrusion. Anschlie-
Rend werden in den beiden AufRenoberflachen 17, 19
des Grundkorpers 3 Ausnehmungen fiir die Hauptkanal-
abschnitte 9 erzeugt, beispielsweise durch Frasen oder
Pragen. Danach werden in dem Grundkérper 3 Ausneh-
mungen fir die Verbindungskanalabschnitte 11 erzeugt,
beispielsweise durch Bohren. AbschlieRend werden die
AuBenoberflachen 17, 19 des Grundkérpers 3 jeweils
durch einen Deckel 21, 23 verschlossen.

[0027] FIG 2 zeigteine perspektivische Darstellung ei-
nes zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines Kihlkdrpers 1,
analog zu der Darstellung des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels eines Kihlkérpers 1 in Figur 1. Das in FIG 2 ge-
zeigte Ausfiuihrungsbeispiel eines Kuhlkorpers 1 unter-
scheidet sich von dem in FIG 1 dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel im Wesentlichen nur durch die Ausbildung
und Anzahl der Hauptkanalabschnitte 9 und deren Ver-
bindung durch Verbindungskanalabschnitte 11. Die
Hauptkanalabschnitte 9 der ersten Heatpipeebene 13
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sind bei diesem Ausflihrungsbeispiel jeweils U-férmig
oder hakenformig mit jeweils zwei zueinander parallelen
Abschnitten ausgebildet, die durch einen gebogenen Ab-
schnitt verbunden sind. Dabei sind die zueinander par-
allelen Abschnitte aller dieser Hauptkanalabschnitte 9
ebenfalls zueinander parallel. Die Hauptkanalabschnitte
9 der zweiten Heatpipeebene 15 sind jeweils U-férmig
ausgebildet, das heil3t weisen jeweils zwei zueinander
parallele Abschnitte auf, die miteinander durch einen ge-
bogenen Abschnitt verbunden sind. Dabei sind die zu-
einander parallelen Abschnitte aller dieser Hauptkanal-
abschnitte 9 ebenfalls zueinander parallel und senkrecht
zu den zueinander parallelen Abschnitten der Hauptka-
nalabschnitte 9 der ersten Heatpipeebene 13. Wie bei
dem in FIG 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eines
Kuhlkorpers 1 verlauft jeder Verbindungskanalabschnitt
11 senkrecht zu den Heatpipeebenen 13, 15 und zwi-
schen den beiden Heatpipeebenen 13, 15 und verbindet
ein Ende eines Hauptkanalabschnitts 9 der ersten Heat-
pipeebene 13 mit einem Ende eines Hauptkanalab-
schnitts 9 der zweiten Heatpipeebene 15.

[0028] FIG 3 zeigt eine Schnittdarstellung eines Aus-
fuhrungsbeispiels einer elektronischen Baugruppe 30.
Die elektronische Baugruppe 30 weist einen Kiihlkdrper
1 und eine Bodenplatte 32 auf. Die Bodenplatte 32 liegt
an einer AuBenoberflache 25 des Kiihlkérpers 1 an. Auf
einer dem Kuhlkdrper 1 abgewandten Seite der Boden-
platte 32 sind elektronische Bauelemente der elektroni-
schen Baugruppe 30 angeordnet, die nichtin der Schnit-
tebene der FIG 3 liegen und daher nicht dargestellt sind.
[0029] Der Kihlkérper 1 ist ahnlich wie die in den Fi-
guren 1 und 2 gezeigten Kihlkérper 1 ausgebildet und
weist einen Grundkdrper 3 mit einer pulsierenden Heat-
pipe 5 und einem Kihlkanal 7 auf. Die Heatpipe 5 weist
wie bei den in den Figuren 1 und 2 gezeigten Ausflh-
rungsbeispielen eines Kihlkdrpers 1 Hauptkanalab-
schnitte 9 und Verbindungskanalabschnitte 11 auf, wo-
bei die Hauptkanalabschnitte 9 jeweils in einer von zwei
voneinander verschiedenen Heatpipeebenen 13, 15 ver-
laufen, und die Verbindungskanalabschnitte 11 jeweils
zwei dieser in verschiedenen Heatpipeebenen 13, 15
verlaufenden Hauptkanalabschnitte 9 verbinden.
[0030] Die Hauptkanalabschnitte 9 der ersten Heatpi-
peebene 13 verlaufen in einer ersten AuRenoberflache
17 des Grundkorpers 3, die durch einen ersten Deckel
21 verschlossen ist. Die Hauptkanalabschnitte 9 der
zweiten Heatpipeebene 15 verlaufen in einer der ersten
AuBenoberflache 17 gegenuberliegenden zweiten Au-
Renoberflache 19 des Grundkdrpers 3, die durch einen
zweiten Deckel 23 verschlossen ist. Die der Bodenplatte
32 zugewandte AuRenoberflache des ersten Deckels 21
bildet die Aulenoberflache 25 des Kiihlkorpers 1.
[0031] FIG 3zeigtauBerdem beispielhaftin den Haupt-
kanalabschnitten 9 und den Verbindungskanalabschnit-
ten 11 der Heatpipe 5 von einer Flussigkeit ausgefiillte
Flussigkeitsbereiche 27, die voneinander durch von
Dampf gebildeten Dampfbereichen 29 getrennt sind und
sich im Betrieb der elektronischen Baugruppe 30 oszil-
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lierend beziehungsweise pulsierend bewegen.

[0032] Obwohldie Erfindungim Detail durch bevorzug-
te Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert und beschrie-
ben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbar-
ten Beispiele eingeschrankt und andere Variationen kon-
nen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den
Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche
1. Kuhlkérper (1) mit einer pulsierenden Heatpipe (5),

- die eine Kanalstruktur miteinander verbunde-
ner Hauptkanalabschnitte (9) und Verbindungs-
kanalabschnitte (11) aufweist, wobei

- jeder Hauptkanalabschnitt (9) in einer von we-
nigstens zwei voneinander verschiedenen He-
atpipeebenen (13,15) verlauft und

- jeder Verbindungskanalabschnitt (11) zwei in
verschiedenen Heatpipeebenen (13,15) verlau-
fende Hauptkanalabschnitte (9) miteinander
verbindet.

2. Kuhlkorper (1) nach Anspruch 1, wobei die Heatpi-
peebenen (13, 15) zueinander parallel sind.

3. Kuhlkorper (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei we-
nigstens ein Verbindungskanalabschnitt (11) einen
anderen Querschnitt als ein mit ihm verbundener
Hauptkanalabschnitt (9) aufweist.

4. Kuhlkorper (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei wenigstens eine Verbindungsstelle,
an der ein Hauptkanalabschnitt (9) mit einem Ver-
bindungskanalabschnitt (11) verbunden ist, abge-
rundet oder angefast ausgebildet ist.

5. Kihlkorper (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei in wenigstens einer Heatpipeebene
(13,15) die Hauptkanalabschnitte (9) maanderartig,
sternférmig, spiralartig oder kleeblattartig verlaufen.

6. Kihlkorper (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei wenigstens eine Heatpipeebene
(13,15) parallel zu einer Auflenoberflache (25) des
Kuhlkorpers (1) ist.

7. Kihlkorper (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei zwischen wenigstens zwei Heatpi-
peebenen (13,15) wenigstens ein Kihlkanal (7) des
Kuhlkorpers (1) verlauft.

8. Verfahren zum Herstellen eines gemafR einem der
vorhergehenden Anspriiche ausgebildeten Kiihlkor-

pers (1), wobei

- wenigstens ein Grundkoérper (3) hergestellt
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wird,

- in wenigstens einer Aufenoberflache (17,19)
jedes Grundkoérpers (3) Ausnehmungen flr
Hauptkanalabschnitte (9) fir die pulsierende
Heatpipe (5) erzeugt werden,

- in wenigstens einem Grundkdrper (3) wenigs-
tens eine Ausnehmung fir einen Verbindungs-
kanalabschnitt (11) erzeugt wird,

- jede Ausnehmung fir Hauptkanalabschnitte
(9) aufweisende AulRenoberflache (17,19) eines
Grundkoérpers (3) entweder durch Verbinden mit
einer AuRenoberflache (17,19) eines anderen
Grundkorpers (3) oder durch einen Deckel
(21,23) verschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei jeder Grundkor-
per (3) durch SchweilRen, Walzen, Giel3en oder Ex-
trusion hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Aus-
nehmungen fir Hauptkanalabschnitte (9) in einer
AuBenoberflache (17, 19) eines jeden Grundkorpers
(3) durch Frasen, GielRen, Erodieren oder Pragen
erzeugt werden.

Verfahren nach einemder Anspriiche 8 bis 10, wobei
jede Ausnehmung fir einen Verbindungskanalab-
schnitt (11) in einem Grundkérper (3) durch Bohren
erzeugt wird.

Elektronische Baugruppe (30) mit einem gemanR ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7 ausgebildeten Kihlkor-

per (1).
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