Elektromechanik Kiihlkorper

Wenn die LED-Leuchte
sich selhst kiihit

Fiir jede LED den idealen Kiihlkérper wéahlen

Insbesondere bei leistungsstarken LED-Leuchten gibt es einen klaren Trend: das Leuchten-
gehduse wird so gestaltet, dass es die Kiihlfunktion fiir die Hochleistungs-LEDs liberneh-
men kann. Gefertigt werden die Leuchten wahlweise im Aluminiumstrangpress- oder

-druckgussverfahren,

LED-KithlkGrper sind
50 vielfaltig wie ihre
Einsatzméglichkeiten.

ampenkdrper = Kiihlkirper — so
L kinnte man moderne LED-Leuch-

ten kurz beschreiben. Lingst ver-
stecken sich die Kiithlkérper von LEDs
nicht mehr in der Leuchte. Sie werden
immer hdufiger zum Teil des Lampen-
designs. Das gilt vor allem fiir leistungs-
starke COB-Module (COB = Chip on
Board), die zur Ausleuchtung von Strafien
und Tunneln sowie Warenhiusern und
Industriehallen eingesetzt werden.

Da zu diesem Zweck grofe Stiickzahlen
gefragt sind, empfehlen sich Verfahren,
die zum Fertigen des Leuchtenkérpers
spezielle Werkzeuge bendtigen. Dazu zih-
len das Strangpress- und das Druckguss-
verfahren. Zwar kann die Wirmeleitfi-
higkeit von Aluminiumstrangpress- und
Aluminiumdruckgusslegierungen nicht
mit der von Reinaluminium mithalten und
die Kosten fiir die einmalige Herstellung
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des Werkzeugs sind speziell beim Druck-
guss hoch. Doch da das komplette Lam-
pengehause als Kithlkdrper wirkt, also

eine sehr groBe kithlende Oberflache auf-
weist, und zudem sehr hohe Stiickzahlen
produziert werden, fallen diese Nachteile
nicht ins Gewicht. Bei besonders grofen
Fertigungsvolumen ist insbesondere das
Druckgussverfahren duBerst effizient.

Aluminiumstrangguss

fiir langliche Leuchten

Fiir lingliche, mit einer Vielzahl von COB-
Modulen bestiickten Leuchten, dhnlich
den fritheren Neonréhren, bieten sich
Leuchtenkdrper aus Aluminiumstrang-
pressprofilen an. Hierbei gibt das Werk-
zeug, die Matrize, die Form des Profils vor.
Durch sie wird das Metall gepresst. Auf
diese Weise lassen sich einfache Kithlrip-
pen ebenso realisieren wie kompliziertere
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Formen. Selbst Hohlrdume kiinnen durch
das Einformen entsprechend gestalteter
Dornen umgesetzt werden. Die typische
Linge von Strangpressprofilen betrigt
rund 20 Meter. Aus diesem ,Endlosmate-
rial” werden dann die Lampenkérper in
der gewiinschten Lange abgeschnitten.
Dhe Profile kinnen anschliefend eloxiert,
in der gewiinschten Farbe lackiert oder
pulverbeschichtet werden, Da die Werk-
zeugkosten fiir das Strangpressverfahren
wesentlich geringer ausfallen als die Kos-
ten fiir Druckgusswerkzeuge, eignet sich
das Verfahren auch bereits bei kleineren
Losgrofen.

Bei sehr groBen Serien lohnt
sich der Aluminiumdruckguss
Fiir die Fertigung groBer Leuchtenserien
ab einigen 1000 Stiick lohnt es sich ein
Druckgusswerkzeug anzufertigen. Dieses
bietet nahezu alle Freiheiten bei der
Gestaltung des Lampen- bew. Kiihlkér-
pers und ermaglicht damit selbst das kom-
plexeste Leuchtendesign. Doch dies ist
nicht der einzige Vorteil des Druckguss-
verfahrens: Die fertigen Teile besitzen glat-
te, saubere Flachen und Kanten, die in der
Regel keine weitere Bearbeitung erfordern.
Zudem sind die mit Aluminiumdruckguss
erreichbaren Wandstarken deutlich gerin-
ger als bei anderen Verfahren. Auch die
erzielbaren Toleranzen erfordern nur im
Ausnahmefall eine kostspielige CNC-
Nachbearbeitung. Die geringere thermi-
sche Leitfahigkeit von Aluminiumdruck-
guss-Legierungen kann durch ein ent-
sprechendes Kithlkorperdesign ausgegli-
chen werden.

Damit {iberwiegen die Pluspunkte des
Verfahrens im Volumenbereich bei weitem.
Zudem kann bei sehr grofen Produk-
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tionsmengen ein Werkzeug gefertigt wer-
den, das mehrere Kavititen aufweist, Auf
diese Weise lassen sich pro Gussvorgang
mehrere Kithl- bzw. Leuchtenkérper her-
stellen, was die Teilekosten zusitzlich
senkt, Je nach gewiinschten ,Lampen-
Look® kann anschlieBend eine Oberfla-
chenveredelung durch Chromatieren, Elo-
xieren, Pulverlackieren etc. erfolgen.

KaltflieBgepresste Kiihlkdrper
Kann bei Hochleistungs-LEDs nicht das
Gehéuse als Kithlkdrper genutzt werden,
weil der Bauraum sehr klein ist - dies ist
beispielsweise bei Einbaulisungen fiir
Automobile der Fall - bietet sich eine ande-
re Kithlldsung an. In diesem Fall bieten im
Kaltfliefpress-Verfahren hergestellte
Kiihlkérper aus Reinaluminium oder
Reinkupfer Vorteile. Dieses Verfahren lasst
eine hochprizise Formgebung zu, der
kaum gestalterische Grenzen gesetzt sind,
Von zylindrischen Stiften {iber diinne
Lamellen bis hin zu quadratischen Stab-
oder hexagonalen Saulenformen ist alles
mdiglich.

Der kleinstmogliche Durchmesser der
Kiihlstifte, der in Abhingigkeit von der
Linge erreicht werden kann, betrigt einen
Millimeter. Die Minimaldistanz zwischen
den einzelnen Stiften liegt dabei bei weni-
ger als zwei Millimetern. Die diinnen und
dicht gesetzten Rippen vergriern die
kiithlende Oberfliche wesentlich und
unterstiitzen damit die Konvektion. Da
sich die Luft in kaltflieBgepressten Kiihl-
korpern zudem in drei Richtungen, statt
nurin zwei Dimensionen wie in extrudier-
ten Kiihlkéipern mit langen Kithlrippen
bewegt, ist ihre Kiihlleistung hoher. Dabei
werden Basis und Stifte des Kiihlkdrpers
passend zum kithlenden elektronischen
Bauteil geformt und auf diese Weise der
Kontakt zwischen Bauteil und Kithlkérper
optimiert.

KaltflieBgepresste Kiihlkorper aus Rein-
aluminium verfligen iiber eine sehr gute
Warmeleitfahigkeit und -verteilung sowie
iiber eine prizise verarbeitete Oberfliche.
Damit kithlen sie deutlich effektiver als
baugleiche Druckguss- oder Strangguss-
kithlkdrper.

Thermische Simulation
Welches Verfahren sich fiir die jeweilige

LED-Leuchtenserie am besten eignet,
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kann mithilfe einer thermischen Simula-
tion ermittelt werden. Mit diesem analy-
tischen Prozess lisst sich der Temperatur-
zustand eines elektronischen Bauteils vor-
ausberechnen und ein entsprechendes
Kiihlkérperdesign entwickeln. Die Simu-
lation zeigt mégliche thermische Probleme
frithzeitig auf. 5o lassen sich das Design
und die Kihlleistung optimieren und
zudem Kiihlkérpermaterial und -gewicht
einsparen, Voraussetzung fir eine verliss-
liche thermische Simulation ist die Einga-
be der definierten thermodynamischen
Randbedingungen. Dazu zihlen die zu
erwartende Verlustleistung und das
Design des Bauelements mit BemaBung
und Position des Hotspots. Hinzu kom-
men geometrische Einschrinkungen
sowie die fiir einen optimalen Betrieb
maximal zulissige Oberflichentemperatur
des Bauteils und die voraussichtliche
Umgebungstemperatur. SchiieBlich flieBt
die Differenz zwischen Umgebungs- und
Komponententemperatur ebenfalls in die
Berechnung des Wirmewiderstands des
Kiihlkérpers ein.

Fertigung eines Prototyps

Bei der Wahl des Druckgussverfahrens zur
Fertigung der Leuchtenkdrper wird typi-
scherweise zundchst ein Prototyp gefer-
tigt. Allerdings nicht mittels Druckguss,
sondern durch CNC-Bearbeitung, Halten |
die Tests mit dem Prototyp, was die ther-
mische Simulation versprach, folgen
anschlieBend die Herstellung des eigent-
lichen Druckgusswerkzeugs sowie die
Produktion.

Fiir jede LED gibt es den idealen Kiihl-
kijrper. Bei der Herstellung geben neben
der abzufithrenden Verlustleistung auch
Einsatzgebiet, Losgrife und der zur Ver-
fligung stehende Bauraum das zu préfe-
rierende Verfahren vor, Bei der Wahl der
Kiihllésung und des wirtschaftlichsten
Fertigungsverfahrens steht CTX Thermal
Solutions beratend zur Seite. {new) ]
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