PCT

WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
Internationales Biiro

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG

INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation 7 : (11) Internationale Verdffentlichungsnummer: WO 00/08630
Al
G10K 11/00 (43) Internationales '
Veroffentlichungsdatum: 17. Februar 2000 (17.02.00)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP99/05535 | (81) Bestimmungsstaaten: CN, JP, KR, US, europdisches Patent

(22) Internationales Anmeldedatum: 2. August 1999 (02.08.99)

(30) Prioritatsdaten:
198 36 229.3 4. August 1998 (04.08.98) DE
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): DR.

HIELSCHER GMGH [DE/DE]; Warthestrasse 21, D-14513
Teltow (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): HIELSCHER, Harald
[DE/DE}; Annastrasse 121, D-14532 Stahnsdorf (DE).

(74) Anwilte: HENGELHAUPT, Jirgen, D. usw.; Liitzowplatz
11-13, D-10785 Berlin (DE).

(AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT,
LU, MC, NL, PT, SE).

Veroffentlicht
Mit internationalem Recherchenbericht.
Vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche zugelassenen
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt falls Anderungen
eintreffen.

(54) Title: HEAT DISSIPATING DEVICE, ESPECIALLY FOR HIGH PERFORMANCE ULTRASONIC TRANSDUCERS

(54) Bezeichnung: ANORDNUNG ZUR WARMEABLEITUNG, INSBESONDERE FUR ULTRASCHALLWANDLER MIT HOHER

LEISTUNG
(57) Abstract

The invention relates to a heat dissipating
device, especially for high-performance industrial
ultrasonic transducers. The aim of the invention is
to produce a device that enables high—performance
ultrasonic transducers to operate continuously in
environments with high heat and/or high humidity,
whereby heat is dissipated in an explosion—proof
embodiment in a more effective manner. This is
achieved by surrounding the ultrasonic transducer

(1) with a closed cooling system comprising a layer

(2) that absorbs vibrations, e.g. a silicon rubber
layer, and a layer that dissipates heat (3), e.g. silica
sand.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anord-
nung zur Wirmeableitung, insbesondere fir Ul-
traschallwandler mit hoher Leistung flir die in-
dustrielle Anwendung. Die Aufgabe der Erfind-
ung, eine gattungsgemifBe Anordnung zu entwick-
eln, welche den Dauerbetrieb von Ultraschallwan-

dlern mit hoher Leistung auch in Umgebungen mit hoher Feuchte und/oder Wirme und in explosionsgeschiitzter Ausfithrung durch eine
effektivere Wirmeabfiihrung als bisher bekannt gewihrleistet, wird dadurch geldst, da8 der Ultraschallwandler (1) von einem geschlosse-
nen Kithlungssystem umgeben ist, welches eine schwingungsabsorbierende Schicht (2) wie Silikon-Kautschuk und eine wirmeabfiihrende

Schicht (3) wie Quarzsand aufweist.
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Anordnung zur Wdrmeableitung, insbesondere fiir

Ultraschallwandler mit hoher Leistung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung Zur
Warmeableitung, insbesondere fir Ultraschallwandler mit

hoher Leistung fir die industrielle Anwendung.

Es ist allgemein bekannt, Ultraschallwandler hoher
Leistung zu kihlen, um die Warme abzuleiten, welche
durch die Umwandlung der elektrischen Energie in
mechanische Energie durch innere Reibung in den

Piezoelementen und durch elektrische Verluste entsteht.

Die bekannten Kilhlsysteme bestehen in vielen Fallen nur
aus einem den Ultraschallwandler umgebenden Gehduse mit
Of fnungen, durch die Warme durch Konvektion abgeflihrt
wird (Prospekt der Firma Bandelin electronic ,SONOREX
Ultraschall-Desintegratoren“, Sonopuls HD 60). Diese
Art der Kihlung ist fi{ir hohe Leistungen unzureichend.

Bei einer zusatzlichen Kihlung durch einen Lufter
werden Staub  und Feuchtigkeit in das  Gehause
transportiert und die Gefahr wvon elektrischen

Kurzschliissen durch Briickenbildungen erhdéht sich.
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Es ist auch die Abfithrung der Warme Uuber eine am
Schallwandler montierte Horn-Flansch-Gehduse-Verbindung
bekannt, wobei die Warmeableitung Uber eine Kupfer-
Kihlplatte fiir Wasserklhlung erfolgt (Prospekt der
Firma TELSONIC .Ultraschall-Hochleistungs-Reaktor,
Serie SRR"“). Auch hier ist die Warmeableitung fir hohe
Leistung und Dauerbetrieb unzureichend. Neben der
schlechten Warmeleitung wvon Titan kann bei dieser
Anordnung auch nur eine schmale Verbindung zum Horn an
der Stelle eines Schwingungsknotens (Nullstelle)
realisiert werden, um einen schwingungsentkoppelten
Ubergang zu schaffen. Damit erfolgt ein nur geringer
Warmelibertrag von der Warmequelle zum Kihlsystem, der
fir den Dauerbetrieb mit hohen Leistungen nicht
ausreicht. Eine Ubertragung von Schwingungen auf das
Kihlsystem ist zu vermeiden, da Leistung verloren gehen

und eine weitere Erwarmung erfolgen wirden.

Es sind des weiteren zahlreiche Varianten der Kihlung
bekannt, so zum Beispiel die Gehduse mit Lufterkthlung
oder mit PreRluft zu versehen. Diese Systeme weisen
ebenfalls die Gefahr des elektrischen Kurzschlusses
auf. Auch geschlossene Systeme mit Lifter und
WArmeaustausch von innen nach auRen sind bekannt, die
jedoch gerdtetechnisch aufwendig sind und nur eine

begrenzte Warmeabfuhr ermdéglichen.

In der DE 43 39 786 Al wird eine Anordnung zur Warme-
ableitung beschrieben, bei der zur Warmeableitung von
elektronischen Bauteilen unmittelbar auf der Oberflache
des Gehéuses des elektronischen Bauteiles ein warmelei-
tender Kunststofformkdrper aus einem Silikonpolymer
vorgesehen ist, der das auch zur Kihlung dienende

Gehduse flachig kontaktiert.
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In der DE 35 28 291 Al wird eine Anordnung zur Kihlung
elektronischer Bauelemente angegeben, bei der ein
Schiittgut die WArmelbertragung von den Bauteilen zu den
Kihlkoérpern fUbernimmt. Als Schiittgut sind Sand oder

Glasperlen einer bestimmten Kérnung vorgesehen.

Diese Anordnungen erfordern weiterhin ein aufwendiges
Kihlsystem mit Kihlkdérpern und den damit verbundenen

Nachteilen.

Nachteilig ist es bei allen bekannten LOsungen, dafl der
Dauerbetrieb von Ultraschallwandlern bei hohen Lei-
stungen, insbesondere auch in explosionsgeschitzter
Ausfithrung oder flir Ausflihrungen in feuchter Umgebung,
nicht ohne groRfen Aufwand und/oder ohne eine Ver-
schlechterung des Wirkungsgrades gewdhrleistet werden

kann.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung zur
Warmeableitung, insbesondere fur Ultraschallwandler mit
hoher Leistung, zu entwickeln, welche den Dauerbetrieb
des Ultraschallwandlers mit hoher Leistung auch in
Umgebungen mit hoher Feuchte und/oder Warme und in
explosionsgeschiitzter Ausfiihrung durch eine effektivere
Warmeabflihrung als bisher bekannt zuverldssig

gewahrleistet.

Die Lé&sung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen
des Anspruchs 1. Durch das den Ultraschallwandler
umgebende geschlossene Kihlungssystem bestehend aus
einer dinnen schwingungsabsorbierenden elastischen
Schicht wie Silikonkautschuk und einer warmeableitenden
Schicht wie Quarzsand wird erreicht, daR keine mechani- -

schen Verluste bei der Ubertragung der Warmeleistung



10

15

20

25

30

WO 00/08630 PCT/EP99/05535

auftreten, da die schwingungsabsorbierende Schicht kei-
ne Schwingungen auf die folgenden Schichten ubertréagt.
Der direkte Auftrag der Schichten auf den Ultraschall-
wandler bewirkt eine effektive groRfldchige Warmeablei-

tung ohne grofen und stdéranfdlligen Gerateaufwand.

ZweckmidRige Ausgestaltungen der Erfindung sind in den

Unteransprlichen angegeben.

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfih-
rungsbeispiel einer Anordnung zur WAarmeableitung f£fir
einen Ultraschallwandler anhand einer Zeichnung né&her

erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 : eine schematische Schnittdarstellung
des Ultraschallwandlers mit

Kihlungssystem und

Fig. 2 : den Schnitt A-A durch den
Ultraschallwandler nach Fig. 1.

Flir Hochleistungs-Ultraschallwandler 1im kW-Bereich ist
die WArmeableitung von grofer Bedeutung, um den
zuverladssigen Dauerbetrieb in industriellen Anlagen zu

gewahrleisten.

Aus der Schnittdarstellung der Figur 1 und der Detail-
darstellung der Fig. 2 ist der Aufbau des Kihlungs-

systems flr einen Ultraschallwandler 1 erkennbar.

Die Oberfl&che des Ultraschallwandlers 1 ist mit einer
elastischen schwingungsabsorbierenden Schicht 2, zum
Beispiel aus Silikon-Kautschuk, in einer Schichtdicke .

von beispielsweise 0,05 mm bis 0,5 mm beschichtet.
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Diese Schicht 2 nimmt die vom Ultraschallwandler abge-
strahlten Schwingungen auf und absorbiert sie, so daR
auf der Oberflache der Schicht 2 keine Schwingungen

auftreten.

Auf die Schicht 2 ist eine warmeleitende Schicht 3
aufgebracht, die beispielsweise aus Quarzsand bestehen
kann und beispielsweise eine Starke von 0,2 mm bis 2 mm
aufweist. Die Erwadrmung des Ultraschallwandlers 1 wird
ilber dessen gesamte Oberflache auf die Schicht 2 und

von dort auf die Schicht 3 abgefihrt.

Die warmeleitende Schicht 3 ist wiederum in engem
Kontakt mit einem Gehduse 4, beispielsweise aus Alu-
Stranggufs, verbunden, welches Kihlrippen und eine
duRBere Ummantelung aufweisen  kann. Zwischen den
Kithlrippen koénnen warmeleitende Medien wie Luft, Wasser
oder 01 und dergleichen eingebracht sein. Weiterhin ist
es mdéglich, von der Schicht 3 in bekannter Weise die
Warme durch Ventilation oder mittels anderer bekannter

Kihlsysteme abzuziehen.

Das Kiithlsystem erlaubt durch das geschlossene Gehause 4
eine explosionsgeschitzte Ausflihrung des Ultra-
schallwandlers und/oder seine Anwendung im Dauerbetrieb

in feuchter oder aggressiver Umgebung.

Die Erfindung ist nicht auf die hier beschriebenen
Ausfihrungsformen beschrankt. Vielmehr ist es méglich,
durch Kombination der Merkmale weitere Ausflihrungsbei-
spiele zu realisieren, ohne den Rahmen der Erfindung zu

verlassen.
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Bezugszeichenliste

1 Ultraschallwandler

2 schwingungsabsorbierende Schicht

3 warmeableitende Schicht

4 Gehéause

5 Segment

6 Kihlrippe

PCT/EP99/05535
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Patentanspriiche

Anordnung zur WArmeableitung, insbesondere fur
Ultraschallwandler mit hoher Leistung far die

industrielle Anwendung,
dadurch gekennzeichnet, daR

eine schwingungsabsorbierende elastische Schicht

(2) wie Silikonkautschuk und eine mit dieser
Schicht (2) in direktem Kontakt stehende
warmeableitende Schicht wie Quarzsand ein

Kithlungssystem bildet, welches das =zu kihlende
Objekt (1) umgibt.

Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dafi

das Kihlungssystem einen Ultraschallwandler (1)

umschliefRt.

Anordnung nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daf

die schwingungsabsorbierende Schicht (2) und auf
diese Schicht (2) die warmeableitende Schicht (3)
in direktem Kontakt mit der Oberfldche des
Ultraschallwandlers (1) aufgebracht sind, und daB
die warmeableitende Schicht (3) in engem Kontakt
mit einem Gehduse (4) zur groRflédchigen Ableitung

der Warme nach auRen verbunden ist.

PCT/EP99/05535
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4. Anordnung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dafl

das Gehduse (4) aus warmeleitfdhigem Material wie
Aluminium besteht und Kihlrippen (6) mit
dazwischenliegenden Segmenten (5) aufweist, durch
die warmetransportierende Medien wie Luft, Wasser,
61 gefihrt sind.
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