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(57) Abstract: The invention relates to a heat dissipating device comprising a substrate (1) which comprises a receiving surface

\& which is used to receive a heat generator and a heat dissipating surface which is used to dissipate a flow of heat. Mounting means
€f, (2) for the substrate (1) enable the substrate (1) to be mounted in a flexible manner on a substrate carrier (4). The flexible mounting
Y= of the heat dissipating device compensates possible inclinations between the cooling device surface and the heat dissipating surface,
\& wherein the heat dissipating surface is adapted in a flexible manner to the irregularities.

P (57) Zusammenfassung: Wirmeableitvorrichtung mit einem Substrat (1), welches eine Aufhahmefliche zur Aufnahme eines Wir-
meerzeugers und eine Wirmeableitfliche zur Ableitung eines Wirmestroms umfasst, wobei ein Lagermittel (2) fiir das Substrat (1)

O umfasst ist, welches eine flexible Lagerung
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
dffentlichen nach Erhalt des Berichts

des Substrats (1) an einem Substrattriger (4) ermdglicht. Die flexible Lagerung der Wirmeableitvorrichtung gleicht etwaige
Schiefstellungen zwischen einer Kithlvorrichtungsoberfldche und der Wirmeableitfliche aus, indem sich die Wirmeableitflidche
den Unebenheiten flexibel anpasst.



10

15

20

25

30

35 .

WO 2006/136248 PCT/EP2006/004720

Wirmeableitvorrichtung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Ubertragung von Wirme, welche

durch Wirmeerzeuger abgegeben wird.

Derartige Vorrichtux_lgen sind aus dem Stand der Technik in Verbindung mit
verlustbehafteten elektrischen Bauteilen bekannt. Beispielsweise ist in dem Absfract der
japanischen Patentanmeldung mit der Verbffeﬁtlichung’snummeerP 924 676 4 A ein
mittels einer Feder mit einem Kiihlkérper verbundenes elektrisches Leistungsbauteil

gezeigt. Die Feder klemmt das Bauteil direkt auf den Kiihlkdrper und verbessert

" aufgrund des Anpressdruckes den Wirmeiibergang vom Bauteil auf den Kiihlkorper.

Die Riickseite des Bauteils wiederum ist moglichst groBflichig so ausgebildet, dass eine

optimale Warmeabfuhr gewahrleistet ist.

Bei Transistormodulen, welche zur Wandlung einer Zwischenkreisspannung in eine
mehrphasige Spannung fiir den Betrieb von Drehstrommotoren eingesetzt werden, muss
sehr viel Verlustwirme an die Umgebung abgegeben werden. Deshalb besteht die
Geriteriickwand von Gehdusen, welche derartige Transistormodule umfassen,
iiblicherweise .aus einer Wirmeableitplatte. Wegen -der giinstigen thermischen
Eigenschaften ist diese Platte hiufig aus Aluminium oder Kupfer hergestellt. Das
Transistormodul wird direkt an eine solche Platte angeschraubt. AuBenseitig wird die
Platte mit einer Kiihlvorrichtung thermisch gekoppelt. Hierbei kann es _sich um eine
Wasserkiihlung ‘oder um Kiihlrippen handeln. Je nach Anwendungsgebiet und zw
verarbeitender Léistung kénnen relativ grofle Wirmeiibergangsflichen in der
GréBenordhung von 20 Quadratzentimetern oder mehr entstehen. Bei derart groflen
Warmeiibergangsflichen ist das Risiko, dass die thermische Leitfahigkeit durch
Unebenheiten reduziert wird, groBer als bei sehr kleinen Flichen. Um dieses Risiko zu
minimieren, ist ein erhdhter Montageaufwand aufgrund zusétzlicher erforderlicher
Pressverschraubungen notwendig. Oftmals sind diese Verschraubungen jedoch gar nicht
ausfiihrbar oder gewiinscht, weil diese von der Innenseite des Gehéﬁses her erfolgen
miissten, was der gefo'fderten Modularitdt und der gewiinschten einfachen

Austauschbarkeit der Gerite entgegensteht. Einige Geritehersteller versuchen das
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Problem dadurch zu l6sen, dass an der GehduseauBlenseite seitlich zusitzliche
Verschraubungen angebracht werden. Dies geht jedoch dann zu Lasten des.
Raumbedarfes. Das Ziel ist es, moglichst viele Geréte innerhalb eines Schaltschrankes -
nebeneinander angeordnet unterzubringen. Hierzu miissen die Geriite mit moglichst
geringer Beabstandung zueinander nebeneinander und innerhalb des Schaltschrankes -
montiert werden. Seitlich angebrachte Verschraubungen sind dabei stérend, denn die

links und rechts vom auszﬁwechselnden Modul benachbarten Module miissten dann

- eventuell zuerst entfernt werden, wenn man das betroffene Modul 16sen mdchte, Das ist

natiirlich ein unzumutbarer Aufwand und unbedingt zu vermeiden. Es wiirde auBerdem
die sogenannten MTTR-Werte (mean time to repair). erhéhen. Diese Werte sind ein

RichtmaB dafiir, wie lange ein solcher Geréteaustausch maximal dauern sollte. Fiir jede .

 weitere Schraub_e, die zu 16sen ist, erhéht sich der MTTR-Wert um eine bestimmte Zeit.

Dies wirkt sich negativ auf die Attraktivitit des Produktes aus. Man versieht daher die
Module nur an den stets zugiinglichen Stellen mit Verschraubungen, benétigt fiir diesen

Fall j eddch eine spezielle Losung, um eine optimale Wirmeabfuhr zu gewihrleisten.

Der vorliegenden Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrunde, stets einen vollflichigen

Kontakt zwischen Warmeerzeuger und Kiihlvorrichtung zu gewéhrleisten.

Dies wird bei einer Vorrichtung gemif einem der unabhéihgigen Anspriiche erreicht.

Vorteilhafte ~ Ausgestaltungen und  Weiterbildungen sind  Gegenstand der

Unteranspriiche.

Die erfindungsgemédBle Wiarmeableitvorrichtung weist ein Substrat auf, weléhes eine
Aufnahmefliche zur Aufnahme eines Wirmeerzeugers und eine Wirmeableitfliche zur
Ableitung eines Wéarmestroms umfasst, wobeiL zusitzlich ein Lagermittel fiir das -
Substrat umfasst ist, welches eine flexible Lagerung des Substrats an einem
Substrattrager ermoglicht. Das Lagermittel ist aus einem flexiblen bzw. nachgiebigen

Material hergestellt, welches eine nicht starre Lagerung ermdglicht. Aufgrund dieser.

| Lagerung wird eine Relativbewegung zwischen Substrat und Substrattréiger’efméglicht.

Der Wirmeerzeuger wird in der Regel ein Verlustwirmeerzeuger sein, welcher

aufgrund von ohmschen Verlusten Wérme an seine unmittelbare Umgebung abgibt.
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Jegliche andere Arten von Warmeerzeugern sind ebenfalls denkbar. Es muss sich bei
der Wirmeiibertragung auch nicht unbedingt um Verlustwdrme handeln. Auch der

gezielte Wirmetransport zur Warmeversorgung wire denkbar, so dass mittels der

- Wirmeableitfliche Wiarme von einer Wirmequelle an die Aufnahmefliche gefiihrt

wird. -
Unter einem Substrat wird ein vorzugsweise metallisches Tragermaterial mit moglichst

guten Wiarmeleiteigenschaften verstanden. Materialien wie Kupfer, Aluminium oder

| Graphit oder Kombinationen daraus werden aufgrund der vertretbaren Kosten hierbei

vorzugsweise eingesetzt.

Die Aufnahmefliche ist in der Regel mit Bohrungen und/oder Gewinden versehen
mittels derer der Wirmeerzeuger befestigt werden kann. Auch ein Aufklemmen des

Wirmeerzeugers wire denkbar.

Die vorzugsweise eben ausgestaltete Aufnahme- und Warmeableitfléche soll den vom

Wéirméerzeuger verursachten und auf das Substrat iibertragenen Wirmestrom an eine

‘Wérmesenke, beispielsweise einen .Kﬁhlké')rper oder eine Flissigkiihlvorrichtung

weiterleiten. Die Warmeableitfliche verfiigt im Gegensatz zur Aufnahmefliche nicht
zwingend {iber Befestiguhgsmittel, da der Wiérmeiibergang auf den ‘Kﬁhlkérper
vorzugsweise durch Anpressen realisiert wird, wie aus den weiteren Erlduterungen noch
deutlich werden wird. Die Wéarmeableitfliche kann mit einer Wéirmeieitfolie beschichtet
sein, was Kleinere Unebenheiten ausgleicht und den Wérmeiibergang nochmals
verbessert. Auch eine Wirmeleitpaste wire denkbar, der Folie sollte jedoch aufgrund
der einfacheren ‘Verarbeitbarkeit der Vorzug gegeben werden. Vorzugsweise kommt

hierbei eine Graphitfolie zum Einsatz.

Das Lagermittel zur Anbringung des Substrates an einem Substrattriger gewihrleistet
aufgrund seiner Méterialeigenschaften eine nachgiebige Lagérﬁng des Substrafes relativ
zu dem Trigermaterial (Sto3ddmpfereffekt). Als Substraﬁréger kann beispielsweise die
Wand eines Blechgehduses fungieren. Jede andere Art von Untergrund ist ebenfalls
geeignet und prinzipiell stellt jeder Gegenstand oder jeder Untergrund, auf dem die
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Wirmeableitvorrichtung mittels der Lagerung angeordnet ist, abstrakt ausgedriickt, das

Tragermaterial dar.

Die flexible Lagerung gewéihrléistet die Beweglichkeit des Substrates in bestimmte
Vorzugsrichtungen, so dass ein Anpressen der Wirmeableitfliche an eine
korrespondierende Kiihlvorrichtung ermdglicht wird. Diese, wenn auch minimale,

Beweglichkeit von wénigen Millimetern ist Grundvoraussetzung fiir die Funktion der

Erfindung.

Dié flexible Lagerung der Wirmeableitvorrichtung gléicht etwaige Schiefstellungen
zwischen der Kiihlvorrichtungsoberflache und der Wirmeableitfliche aus, indem sich
die Wirmeableitfliche etwaigen Unebehheiten anpasst bzw. ein Hohlraum vermieden
wird. Es wird damit bewirkt, dass an der Wirmeiibergangsstelle ein sicherer und
ﬂéichjge; Kontakt zustande kommt. ,Aﬁch am Hotspof, also an der heiflesten Stelle,
beispielsweise direkt - unter einem Leistungshalbleiter, ist eine bestmdgliche
Wirmeiibertragung gewéhrleistet. Ein mit einer deratigen Warmeableitvorrichtung
ausgestattetes Gerdt ldsst sich einfachef montieren und démontierén und
dementsprechend im Falie eines Defektes séhnell austauschen. Dies wird unter anderem
dadurch gewihrleistet, dass die Anzahl der Verschraubungen minimjért wurde und alle

Schrauben leicht zugénglich sind. Kaltgerdte konnen mittels der Erﬁndung wie die-

Warmgerite montiert werden. -

- Vorzugsweise umfasst das Substrat ein vakuumdicht verschlossenes Rohr, an dessen

Innenseite eine Kapillarstruktur angeordnet ist und in dem eine Arbeitsﬂﬁssigkeit
enthalten ist. Eine derartige Rohrkonstruktion ist in der Fachwelt auch als Heatpipe oder
Superwirmeleiter bekannt. Die eingebrachte Arbeitsfliissigkeit (Wasser oder Alkohol)
ist infolge des vorherrschenden Vakuums als Sattdampf in der Kapillarstruktur
eingelageft. Der Wirmetransport innerhalb der Heatpipe erfolgt durch Verdampfung
und Kondensation. Wirmeenergie an einer Stelle der Heatpipe fithrt zu einer
Verdampfung der Arbeitsfliissigkeit untef Aufnahme von Energie. Der Dampf strémt in
Richtung des Temperaturgefilles und kondensiert an einer kiihleren Stelle wieder ab.
Dabei wird Energie .wieder abgegeben. Das Kondensat kehrt durch die Kapillar- und
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Schwerkraft in die Verdampfungszone zuriick. Eine solche Heatpipe wiirde die

Wirmeableitcharakteristik des Substrats erheblich verbessern.

Bevorzugt ist das Substrat plattenformig ausgebildet, so dass auf einer Plattenseite der
Wirmeerzeuger und auf der gegeniiberliegenden-Seite eine Kiihlvorrichtung angeordnet
werden kann, denn groBflichige Kontakte verbessern die thermische Wirmeableitung
der Anordnung. Die Lagerung greift an zumindest zwei Stellen des Substrats én, um die

- Platte zu stabilisieren.

_ Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Lagermittel eine Feder,

insbesondere eine Blattfeder oder eine Tellerfeder oder eine Dnick-Spiralfeder. Fedemn
ermdglichen die preiswerte Realisierung einer flexiblen Lagerung durch ihre Klemm-
bzw. Presswirkung. Die Blattfeder ermdglicht eine flachige Lagerung. Spiralfedern
gewihrleisten eine noch hohere Flexibilitit, wenn zum Beispiel ein plattenformiges
Substrat an seinen vier Ecken jeweils ‘mit einer einzelnen Spiralfeder gelagert ist. Die

Anpassungsfahigkeit an unebene Untergriinde ist damit weiter erhcht.

Bei einer anderen bevorzugten Ausfithrungsform ist die Federkonstante einstellbar, was
eine einfache Justierung der Federkraft in der Fertigung und ggf. auch im Betrieb

ermoglicht.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Lagermittel eine
Haltevorrichtung und/oder eine Klemmvorrichtung zur Arretierung bzw. Ummantelung
von elektronischen Bauelementen. Es ist mdglich, dass auf der Aufnahmefliche des
Substrates montierte - Bauteile iiber diese Aufnahmefliche hinausragen. Zusétzliche
MaBnahmen sind dann erforderlich, um Beschidigungen vorzubeugen. Externe und von
der Wéirméableitvorrichtung separate Halterungen erschweren die Montage und
- verringern die Modularitit. Die hier vorgestellte Losung bringt den zusitzlichen |
Nutzen, dass auf eine zusitzliche externe Halterung verzichtet und damit Material- und

Montageaufwand reduziert werden.
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Bei einer anderen bevorzugten Ausgestaltungsform ist das Lagermittel mehrteilig und
zumindest teilweise gleitend am Substrat arigeordriet. Bewirkt werden soll hiermit eine
abschnittsweise flexible Verbindung zwischen Substrat und Lagermittel. Eine
Verschraubung  wiirde  beide Materialien  mit ggf.  unterschiedlichen
Ausdehnungskoeffizienten fest miteinander verbinden, was. zu unerwiinschten

Materialspannungen fiihren kann. Unter einer gleitenden Lagerung wird beispielsweise

_eine Lagerung mittels eines schienenformig ausgebildeten Lagermittels verstanden, so

dass zwischen Substrat und Lager noch Bewegungsspielraum besteht.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch dadurch geldst, dass ein Warmeerzeuger in ein
Gehéiusé mit einer Aussparung in einer Gehdusewand montiert wird, wobei der
Wéirméerzeuger auf einer erfindungsgemiBen Wirmeableitvorrichtung angeordnet ist
und das Lagermittel der Wirmeableitvorrichtung am Gehduse innenseitig anliegt,
wodurch das Gehduse als Substrattriger fﬁngiert und das Substrat zﬁmindest

abschnittsweise in die Gehiuseaussparung eintaucht.

Die Ausspérung befindet sich iiblicherweise auf der Riickseite des Gehéuses, wobei
diese Riickseite iiblicherweise einer wassergekiihlten Montagewand innerhalb eines

Schaltschrankes zugeordnet ist. Der Sinn und Zweck der Aussparung liegt darin, dass

'die Wirmeableitfliche der innerhalb des Gehduses befestigten Wirmeableitvorrichtung

durch diese Aussparung hindurch_ direkt die Kiihlvorrichtung vollflachig kontaktieren
kann. Hierzu muss das Substrat in die Aus‘sparung eintauchen und geringfiigig, d.h.
Wehige (ca. 1 bis 3 mm) Millimeter iiber die dem Kiithlkérper zugewandte
Gehiuseriickseite hinausragen. Beim Anschrauben des Gehéuses an die Montagewand
wird von der Oberfliche der Kﬁhlvofrichtung ein Druck auf die
Wéirrrieableitvon'ichtung des Substrates ausgeiibt. Durch diesen Druck wird das Substrat

wieder in das Gehiuse zurﬁckgedréingt, wobei die flexible bzw. federnde

~ Substratlagerung Gegenkrifte aufbaut. Selbst wenn sich nun das Gehéuse aufgrund von

relativ weit beabstandeten Verschraubungen etwas verzieht oder ausbeult, ist aufgrund
der Federkraft stets ein optimaler Flichenkontakt gewihrleistet. Bei Einzelgeriten,
welche nicht innerhalb eines Schaltschrankes montiert werden sollen, kdnnte die ~_;

Gehiuseaussparung auch seitlich angebracht sein, so dass das Substrat auf eine seitlich
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angeschraubte Wirmesenke gepresst wird. Auch konnen mehrere voneinander

unabhiéingige Wirmeableitvorrichtungen an einer oder mehreren Gehduseinnenseiten

platziert werden.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltungsform des elektrischen Gerdtes wird an einer
Gehiuseinnenseite ein Vorsprung als Bewegungssperre bzw. Anschlag fiir die
Bewegung des Substrates angeordnet, denn eine auf die Wirmeableitfliche des
Substrates wirkende duBere Kraft konnte groBer als die Federkraft sein und damit die
gesamte Vorrichtung in das Gehduse hineindriicken, beispielsweise beim Transport des
Gehiuses. Um diesem Falle vorzubeugen, werden _VorSprﬁnge innerhalb des Gehduses’
vorgesehen. Hierdurch vermeidet man groBere potentielle Transportschiden. Die

Vorspriinge sind selbstverstindlich soweit von Substrat der Wirmeableitvorrichtung

_ beabstandet anzuordnen, dass der normale Betrieb nicht gestort wird, d.h. eine gewisse

Eintauchtiefe in das Gehduseinnere stets gewéhrleistet ist.

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltungsform des elektrischen Gerites handelt
es sich bei dem Wirmeerzeuger um  einen Ableitwiderstand oder einen
Leistungshalbleiter oder ein Transistormodul. Diese Bauteile produzieren erhebliche

Verlustwirme im Betrieb und speziell hier ist eine optimale Wirmeabfuhr im Hinblick

vauf die Lebensdauer und Funktidnstﬁchtigkeit unentbehrlich.

Weiter bevorzugt wire es, wenn vom Lagermittel elektrische Bauelemente zumindest

teilweise ummantelt sind, um diese zu stabilisieren oder zu schiitzen.

Vorteilhafterweise kann das - Lageﬁnittel auch zur Aufnahme einer zusitzlichen
Vorrichtung zur Luftumwilzung dienen. Diese Vorrichtung kann somit leicht in der

Nihe der Wirmeerzeuger angebracht werden.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltungsform umfasst das Gehduse ein

elektrisches Gerdt, welches einen Umrichter oder ein Kapazititsmodul oder ein

Bremsmodul oder einen Antriebsregler oder ein Versorgungsmodul oder ein sonstiges

Geridt aus der elektrischen Antriebstechnik oder eine Kombination zuvor genannter
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Funktionen realisiert. Derartige Gerite erfordern die Abfuhr hoher Verlustléistungen
und die Dimensionierung der Gerite hingt weitestgehend von der abzufiihrenden
Verlustleistung ab, weniger von der GroBe der elektrischen Bauteile. Auch in der
Automatisierungstechnik wird zunehmend auf Miniaturisierung Wert gelegt. Je
optimaler die Wérmeablﬁlhr gestaltet ist, desto eher ist an 'eine Reduzierung der

Gerdteabmessungen und damit an eine Raumersparnis zu denken.

Ein Schaltschrank mit Kiihlvorrichtung, welcher erfindungsgemifBe elektrische Gerite
umfasst, kann mit geringeren Abmessungen dimensioniert werden, 'als ein
Schaltschrank mit Gerédten gleicher Leistungsfidhigkeit, jedoch schlechterer
Wirmeabfuhr. Dies wirkt sich positiv auf die Herstellungskosten und die Folgekosten

aus.
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1 Substrat

2 Lagermittel

2 Klemmvorrichtung als Bestandteil des Lagermittels 2
Anschlag |
Gehdusemantel
Einstellvorrichtung

3

4

5

6 Aufhingung
7 Wirmeerzeuger
8

Liifter
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Weitere Vorteile und Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den mit Figur 1 und Figur 2

bezeichneten Zeichnungen. Es zeigen:

Figur 1 einen Einblick in den Innenraum (Schnitt A-A) eines elektrischen Gerétes,
welches eine erfindungsgemiBe Wirmeableitvorrichtung umfasst. Aus Griinden der

Ubersichtlichkeit wurde auf die Darstellung weiterer Interna des Gerites verzichtet.

" Figur 2 eine Riickansicht auf das Gehause des bereits in Figur 1 gezeigten elektrischen

Gerites.

Es ist in Figur 1 die duBere Wandung 4 des Gehiuses als Langsschnitt A-A dargestellt, ‘
das Substrat 1 mit einem Wirmeerzeuger 7, Lagermittel 2, Abstandshalter 3 und

Einstellmitte] 5 zur Verinderung der Lagereigenschaften, eine Klemm- und/oder

 Haltevorrichtung 2’, ein Liifter 8 und suBere Befestigungslaschen 6.

Die Wirmeableitvorrichtung umfasst eine Aluminiumplatte 1, die von der Innenseite
des Gehiuses betrachtet eine Aufnahmefliche zur Aufnahme eines Transistormoduls 7
und von der AuBlenseite des Gehauses betrachtet eine Warmeableitfliche zur Ableitung
eines Wirmestroms umfasst. Weiter umfasst die Warmeableitvorrichtung eine
Blattfeder 2 zur flexiblen beidseitigen Lagerung der Aluminiumplatte 1. Diese
Blattfeder 2 ist auf der rechten Seite der Gehauseriickwand schienenformig ausgebildet,
so dass die Aluminiumplatte 1 zwischen der Blattfederschiene 2 und der
Gehiuseriickwand beweglich gelagert ist. Die Aluminiumplatte 1 kénnte damit sowohl
eine Bewegung in Richtung der Normaler; der Aufnahmefliche als auch eine Bewegung
in zur Normalen senkrechten Richtungen ausfihren. Auf der linken Seite der
Gehduseriickwand ist die Blattfeder 2 mit der Aiuminiumplatte 1 und der
Gehauseriickwand 4 fest verschraubt und damit nur noch in Richtung der Normalen der
Aufnahmefliche beweglich. Wirkt nun von auBerhalb des Gehduses eine Kraft auf die
Wirmeableitfliche der Aluminiumplatte 1 in Richtung des Gehéiuseinnenraumeé, so
kann diese bis zum Anschlag 3 in das Gehduseinnere hineingedriickt werden. Mittels
der optionalen Lage der 'SchrauBén 5 kann die Federkonstante der Blattfeder variiert

werden. Dieses Merkmal wird man vor allem wihrend der Erstellung von
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- Versuchsaufbauten verwenden. Fiir die spitere Massenfertigung geht man von' fest

definierten Federkonstanten aus und kann daher von einer serienmiBigen Realisierung

absehen.

Die linke Blattfeder 2 ist derart ausgestaltet, dass die an der Aluminiumplatte 1
angeordneten Bauteile 7, welche ‘auch iiber die Aluminiumplatte 1 hinausragen konnen,

mittels einer U - formigen Halterung 2’ zumindest teilweise rdumlich ummantelt

~werden. Diese Halterung 2’ ist einétﬁckig mit der Blattfeder auf der linken Seite der

Aluminjumplatte 1 verbunden und durch einen Biegevorgang realisiert. Ein
kreissegmentférmiger Vorsprung gewihrleistet in Verbindung mit den flexiblen

Materialeigenschaften der Blattfeder eine Klemmwirkung.

Eine zuSéitzljche Vorrichtung zur Arretierung von Gegenstinden (Gewinde, Bohrung,
Niete) an der Blattfeder 2’ ist vorteilhaft. Beispielsweise konnte ein Liifter 8 mittels
einer solchen zusitzlichen Vorrichtung montiert werden, welcher durch geeignete
Aussparungen direkt das Transistormodul' 7 und eine ggf. vom Transistormodul

zusitzlich umfasste Leiterkarte beliiftet.

Bei einer auf die Wirmeableitfliche der Aluminiumplatte 1 wirkenden &uBeren,
variablen Kraft fiihrt die Aluminiumplatte entsprechend der eingezeichneten Pfeile und
aufgrund der federnden Lagerung eine reversierende Bewegung aus, welche durch die

Vorspriinge 3 und die innere Gehéduseriickwand begrenzt ist.

Figur 2 zeigt die Geh#useriickwand. Die Pfeile an.den Bezugszeichen A-A machen
nochmals die Blickrichtung in das Gehduseinnere mittels der Figur 1 deutlich. Hier sind

- die Gehadusewand 4, die Aluminiumplatte 1 und die Aufhéngelaschen 6 lediglich aus

einer anderen Perspektive gezeigt. Figur 2 zeigt diejenige Seite des Gehﬁuses, welche
iiblicherweise an die Montageplatte eines Schaltschrankes mit Kiihlvorrichtung
angeschraubt wird. Die Aluminiumplatte 1 der Wéirmeébleitvorrichtung wird mittels der
Federung und der durch die Verschraubung an den Laschen 6 bewirkten Anpresskraft
an diese Montageplatte plan angepresst, wobei eine vollflichige thermisch leitende

Graphitfolie oder Leitpaste (nicht gezeigt) die Leitfahigkeit weiter erhohen kann.
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Handelt es sich bei dem Gerdt beispielsweise um einen Antriebsregler fiir
Servomotoren, so wird die von der internen Leistungselektronik, welche aus einer
Zwischenkreisspannung ein frequenzvariables Drehfeld erzeugt, im Betrieb produzierte
Verlustwdrme unmittelbar auf cﬁe Aluﬁlatte 1 ﬁber&agen und von der Aluplatte 1
entweder unmittelbar oder mittelbér iiber weitere aus dem Stand der Technik bekannte
und den Wéinnetransport:f'érderliche Materialien auf das in der Regel bei Kaltgeriten

iibliche wassergekiihlte -Wéirmeableitsystem libertragen.
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Patentanspriiche

1. Wéirnieableitvorrichttmg mit einem Substrat (1); welches eine Aufnahmeﬂéiche zur

~Aufnahme eines Wirmeerzeugers und eine Wirmeableitfliche zur Ableitung eines

Wirmestroms umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass ein Lagermittel (2, 2”) fiir das
Substrat (1) umfasst ist, welches eine flexible Lagerung des Substrats (1) an einem

Substrattrager (4) ermdglicht.

2. Warmeableitvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch geke'nnzeiéhnet, dass das
Substrat (1) ein vakuumdicht vérschlossenes Rohr umfasst, an dessen Innenseite eine

Kapillarstruktur angeordnet ist und in dem eine Arbeitsfliissigkeit enthalten ist.

3. Wairmeableitvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass das Substrat (1) in Form einer Platte ausgebildet ist. -

4. Wirmeableitvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennvzei.chnet, dass das Lagermittel (2, 2°) eine Feder umfasst oder mittels einer

Feder realisiert ist.

3. Wéirmeableitvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Federkonstante einstellbar ist.

6. Wiirrneableitvonidhtung nach einem der vorherigen Anspriiche, * dadurch

gekennzeichnet, dass das Lagermittel (2, 2°) derart ausgestaltet ist, dass es am Substrat

. (1) angeordnete Gegénstéinde (7) zumindest teilweise rdumlich ummantelt.

7. Wirmeableitvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Lagermittel (2, 2°) eine Vorrichtung zur Arretierung von

Gegenstinden (8) umfasst.
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5 8. Wirmeableitvorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Lagermittel (2, 2°) mehrteilig ausgefiihrt ist, ‘wobei
Lagermittelteile (2, 2°) fest und/oder gleitend am Substrat (1) angeordnet sind.

9. Gehéduse mit einer Aussparung in einer Gehdusewand (4) und eihem innerhalb des
10 Gehduses angeordneten Wéinneefzeuger (7), dadurch gekennzeichnet, dass der
Wirmeerzeuger (7) auf der Aufnahmeflache einer Warmeableitvorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 8 angeordnet ist und das Lagermittel (2, 2°) fiir das Substrat (1) an
einer Gehdusewand (4)' innenseitig anliegt, wobei diese Gehiiusewand ' (4) als
Substrattrager (4) fungiert und das Substrat (1) zumindest abschnittsweise in die

15  Aussparung eintaucht.

10. Gehduse geméil Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass an einer Gehsusewand

(4) innerhalb des Gehéuses ein Anschlag (3) fiir das Substrat (1) angeordnet ist.

20  11. Gehéduse gemif} einem der Anspriiche 9 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der

Wirmeerzeuger (7) einen Ableitwiderstand und/oder einen Halbleiter umfasst.

12. Gehiuse gemal einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass vom -
Lagermittel (2, 2) elektrische Bauelemente (7) zumindest teilweise ummantelt sind.

25 |
13. Gehduse gemil einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass am

Lagermittel (2, 2°) eine Vorrichtung (8) zur Luftumwélzung angeordnet ist.

14. Gehéuse gemdB einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gékennzeichnet, dass es
30  sich um ein Umrichtergehduse, ein Kapazititsmodulgeh&use, ein Bremsmodulgehause,
ein Antriebsreglergehiuse, ein Versorgungsmodulgehiuse oder ein Gehduse, welches

eine Kombination der zuvor genannten Funktionen umfasst, handelt.

15. Schaltschrank mit Kiihlvorrichtung, Montageplatte und wenigstens einem

35  elektrischen Gerit, wobei das elektrische Gerdt von einem Gehiuse nach einem der
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5  Anspriiche 9 bis 14 umfasst ist und das Gehause mit derjehigen Gehiusewand (4) an der. -

Montageplatte anliegt, an welcher die Aussparung und das Substrat (1) angeordnet sind.
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