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Liifter in der Medizintechnik

Leise und zuverlassig
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Moderne Gerate in der Medizin-
technik sind mit rechnergesteu-
erten Systemen oder Leistungs-
elektronik ausgestattet, wie z. B.
der Rechenprozessor bei Beat-
mungsgeréaten oder die Leistungs-
elektronik in Geraten fir StoR-
wellentherapie. Damit die Sys-
teme nicht dberhitzen, muss die
entstandene Warme abgeflhrt
werden. Bei geeigneten Kiihllo-
sungen spielt die Zuverlassigkeit
eine bedeutende Rolle, jedoch ist
das Gerdusch genauso wichtig.

Medizintechnische Produkte bil-
den im breiten Anwendungsfeld
von Liftern und kompletten Kihllo-
sungen eine besondere Gruppe. Ob
fur Rontgengerate, Patientenmo-
nitore, Bestrahlungsgerate, Beat-
mungsgerate, DNA-Sequenzierer
oder in der Blutdiagnostik, Liifter
und Chipkihler sorgen fiir zuver-
l&ssige Entwarmung. In einem Fall
mag es die aufwandige Leistungs-
elektronik sein, deren Temperatur
bestimmte Werte nicht tiberschrei-
ten darf, im anderen Fall ist es die
Kiihlung der Grafikaufbereitung flir
die hochaufldsende Bilddarstel-
lung, die eine bildgebende Dia-
gnostik erheblich erleichtert. Lei-
stungsstarke Lfter und Chipkih-
ler sichern die verlassliche Funk-
tion der Gerate und verléngern
die Lebensdauer der Elektronik.
Die Anforderungen an Lufter in
der Medizintechnik sind beson-
ders hoch: lange Lebensdauer
und vor allem leise.
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Anforderung:
Gerauscharme Geriéte

Wo viel Abwérme durch hohe Lei-
stung entsteht, muss der Liifter in
immer kompakteren Geréaten zuver-
lassig funktionieren und die ent-
standene Verlustwérme aus dem
Gehause transportieren. Damit der
Patient und die behandelnde medizi-
nische Kraft nicht gestort wird, sind
laute Gerausche unangebracht.
Jedoch lasst sich ein groRer LUf-
ter mit niedriger Drehzahl aus Platz-
griinden nicht immer realisieren und
ein kleineres Modell muss die glei-
che Arbeit dann bei hoher Drehzahl
verrichten. Fazit: eine Gerauschzu-
nahme ware somit unumganglich.

Lésung:
Neue Liiftergeneration

Eine neue Liiftergeneration ver-
eint mit ihrer neuen, etwas eigen-
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willig anmutender Fligelgeome-
trie optimale Werte beim Gerausch
und bei der Leistung. Die deutlich
hdhere Anzahl der Fliigelblatter er-
maéglicht héheren Volumenstrom
bzw. niedrigeres Gerausch bei bis-
herigem Volumenstrom. Die hohe
Anzahl der Rotorblatter hat aerody-
namische Nachteile in den Druck-
verhaltnissen der Blatter zueinan-
der. Der sogenannte ,Pressure-Gap*
schafft hier den notwendigen Aus-
gleich der Druckverhaltnisse, um
die Leistung der ansonst recht dicht
gestellten Rotorblatter in leistungs-
optimiertes Verhéltnis zu riicken.

Axialventilatoren

Die Axialventilatoren der LF Bau-
reihe sind fiir medizintechnische
Geréate besonders geeignet. LF steht
hier fiir laminated fan und beschreibt
die Motorbauweise mit [aminiertem
Statorpaket. Dadurch kann der Liifter
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eine hohe Wirksamkeit erzielen und
trotzdem Gewicht sparen. Die Nabe
des 40-mm-Modells ist bewusst
maoglichst klein gehalten. Dadurch
gibt es weniger toten Raum im Zen-
trum und die langeren Rotorblatter
kdnnen noch besser stromungstech-
nisch optimiert werden. Die Opti-
mierung fallt sofort auf. Die Flligel
sind elegant gebogen und weisen
zudem in Richtung der Enden eine
Einkerbung auf. Diese Einkerbung
verhindert, dass die entstehenden
Verwirbelungen nicht auf den in
der Rotation nachfolgenden Flu-
gel treffen. Ansonsten kann dieser
seine eigene Forderleistung nicht
erbringen.

Kiihlungsleistung anpassen

Beim Vergleich mit dem gleich
grofen Vorgangermodell Iasst sich
bei gleichem Gerauschniveau ein
Leistungsplus von 25 % verzeich-
nen. Dartiber hinaus kann der Lf-
ter, bzw. die Drehzahl ber den
PWM-Eingang an die notwendige
Kiihlungsleistung angepasst wer-
den und erzeugt damit nur so viel
Luftgerausch wie unbedingt nétig,
um die Geratschaft zuverldssig zu
betreiben. Wenn nicht lange Still-
standszeiten zwischen dem notwen-
digen Betrieb zu erwarten sind, wird
der durchgangige Betrieb empfoh-
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len. Dabei sollte die Drehzahl wenn
maglich abgesenkt werden, um das
Gerausch zu reduzieren.

Weitere MaRnahmen
zur Gerauschreduzierung

Die GroRe des Lufters ist fir die
Gerauschentwiclung entscheidend.
Deshalb sollte immer der Lufter mit
den groRt-moglichen Abmessungen
und der geringsten flr die Entwér-
mung notwendigen Drehzahl gewahlt
werden. Zwei LUfter mit dem glei-
chen Summenvolumenstrom kon-
nen bis zu 12 dB weniger Gerdusch
entwickeln als ein einziger Lifter
mit hdherer Drehzahl! Dabei wer-
den unangenehme, ,scharfe” Hoch-
ton-Frequenzbereiche starker ver-
ringert als niedere und mittlere Fre-
quenzen.

Zur Gerauschreduzierung eig-
net sich auch der PWM-Eingang
des Lufters. Durch diesen Steu-
ereingang kann die Drehzahl von
ca. 30 % bis 100 % der Nenndreh-
zahl geregelt werden. Das bedeu-
tet, dass der Lifter dann nur so
schnell 1auft, wie es gerade nétig
ist. Damit [&uft der Lufter leise, die
Stromaufnahme sinkt proportio-
nal und Energie kann im Normal-
betrieb eingespart werden. Dafir
ist ein Mikrocontroller mit 5V TTL
nétig, der auf gangigen Mainboards

bereits vorhanden ist. Bei der Aus-
legung ist unbedingt zu beachten,
dass Leistungsreserven nach oben
mit eingeplant werden.

Konstruktive Hilfsmittel

Zum gerauscharmen Betrieb hel-
fen zusatzlich konstruktive Hilfsmit-
tel, wie Liiftermanschetten und Befe-
stigungsnippel. Diese Spritzgus-
steile, die aus einem thermoplas-
tischen Elastomer bestehen, redu-
zieren die Ubertragung des im Lif-
ter entstehenden Korperschalls auf

das Gerategehause. Die Gerausch-
entwicklung kann damit um bis zu
9 dB reduziert werden. Dabei sind
sie auch gleichzeitig Ersatz fiir
Schrauben und ggf. Muttern, was
in der Montage deutlich Zeit ein-
sparen kann.

Der Effekt zeigt sich signifikant
aber nur bei Luftern, die groRer als
60 mm sind. Bei kleineren Liftern
ist der Effekt spirbar aber deut-
lich geringer. Hintergrund ist das
geringe Eigengewicht des Lifters
selbst, die Schwingungen werden
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IP-Schutz durch
Beschichtung

damit von dem Standardmaterial
weniger absorbiert als bei grofien
Liftern oder Liftern mit Metallge-
hause. Denkbar wére bei kleine-
ren Liftern die Verwendung von
Befestigungsmaterialien mit nied-
riger Shore-Harte, die sich trotz-
dem noch im Spritzguss Verfah-
ren verarbeiten lassen.

Zuverlassigkeit

Auch medizinische Gerate wer-
den immer kleiner und kompakter.
Die Hersteller miissen immer mehr
auf noch kleinerem Raum unterbrin-
gen. Hier droht schnell Uberhitzung,
die im schlimmsten Fall zum Aus-
fall des Gerats fiihren kann. Wich-
tig ist jetzt ein optimales Warme-
management mit Liftern. Hier gibt
es aber verschiedene Punkte, auf
die man achten sollte.

Temperatur

Einer der wichtigsten Punkte ist
die Temperatur im Lifterlager. Sie
muss so niedrig wie mdglich gehal-
ten werden und darf auf keinen Fall
auf Dauer hoch sein. Denn es gilt:
je kihler die angesaugte Luft ist,
desto langer ist die Lebensdauer
des Liifters.

Die Kurven in der Grafik ,Sta-
tistical service life expectancy"
beziehen sich auf Dauerbetrieb
bei Nennspannung und gleichblei-
bender Temperatur und sind Durch-
schnittswerte. Bei Luftern ist die
Temperatur der angesaugten Luft
die Bezugstemperatur. Das Ende
der Lebensdauer wird durch Uber-
schreiten der Gerduschgrenzdaten
oder das Absinken der Anfangsdreh-
zahl um = 30 % definiert.
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IP-Schutz

Je nach Anwendungsfall ist mit
kondensierender Feuchtigkeit zu
rechnen oder mit einem kurzen
Sprihnebel. Zum Schutz des
Motors bzw. der Elektronik gegen-
uber Feuchtigkeit sind verschiedene
Verfahren méglich. Bei Kompakt-
liftern in den GréRen 80 mm oder
120 mm kdnnen Elektronik und
Motor umspritzt werden und auch
Anschlusslitzen zur Elektronik so
weit geschitzt werden, dass der
Lifter nach der IP-Klasse ,unter-
getaucht” werden konnte — was im
Anwendungsfall sicher nicht vor-
kommen wird.

Eine weitere sehr
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Eine klassische Wellendichtung ist
aufgrund der kleinen Motorleistung
nicht zu finden. Bei Kugellager-Luf-
tern ist das Kugellager mit beidsei-
tigen Deckscheiben und rostarmen
Stahl ein Basisschutz. In speziellen
Féllen kann ggf. ein Keramiklager
eingesetzt werden, was neben dem
Preis andere mechanische Nach-
teile aufweist.

Einschaltdauer

Aus vielen Anwendungen heraus
zeigte sich z. B., dass der inter-
mittierende Betrieb, speziell bei
der Verwendung von Gleitlagern,
keinen positiven Effekt auf die
Lebensdauer brachte. Eine der
viel gestellten Fragen ist, ob durch
Ein-/ Ausschaltbetrieb des Lufters
die Lebensdauer signifikant verlan-
gert werden kann. Die Lebensdau-
erangaben bei Liftern beziehen sich
immer auf Dauerbetrieb (DB). Beim
Aussetzbetrieb (AB) wird der LUf-
ter nicht dauernd betrieben, kann
aber in den Betriebspausen nicht
vollig abkuhlen. Beim Kurzzeitbe-
trieb (KB) sind die Pausen so lang,
dass der Liftermotor vollig abkiih-
len kann. AB und KB stressen den
Lifter, die Lebensdauer sinkt. Sinn-
voll ist daher nur der KB, wenn der
Lifter selten bendtigt wird.

Lager

Das Lager der Motorwelle ist das
Element im Lifter, das die Lebens-

dauer bestimmt. Es kommen zwei
vollig unterschiedliche Lagersy-
steme zum Einsatz:. Kugellager-
und Gleitlagersysteme. Jedes Lager
birgt fur sich Vorteile.

Die Gleitlagersysteme bestehen
aus einem in Sintertechnik herge-
stellten Lagerrohr aus Bronze und
sind in Schmiermittel getrankt (Dau-
erschmierung). Friher waren Gleit-
lager durch unkontrollierten Olver-
lust oft duRerst instabil und Ursa-
che fir haufige Ausfalle. Moderne
Liifter jedoch verfligen (ber ein
MagFix-Gleitlager. Hier ist der Ver-
lust des Schmierstoffes konstruk-
tiv verhindert, so dass eine sta-
bile Schmierung Gber die gesamte
Lebensdauer garantiert ist. Diese
mit magnetischer Wellenfixierung
ausgestatteten Lifter kdnnen iber
einen weiten Temperaturbereich ein-
gesetzt werden und sind &uBerst
widerstandsfahig gegen Vibrati-
onen und Schock.

High-Grade-Kugellager

Fiir extreme Anforderungen bei
Temperatur und Zuverlassigkeit
werden High-Grade-Kugellager
eingesetzt. Die Kugellager haben
polierte Laufflachen und sind mit
einem Weitbereichsfett dauerhaft
geschmiert. Durch zwei Deckschei-
ben wird der Verlust des Schmier-
stoffes und das Eindringen von
Staub verhindert. <«

haufig verwendete
Malnahme ist die
Schutzlackierung
oder Beschichtung
der Platine selbst.
Die meisten Feuch-
tigkeitsprobleme las-
sen sich mit diesem
Verfahren kostengtin-
stig schitzen. Ver-
gessen sollte man
dabei nie, dass das
Lager, egal wie die
Elektronik geschiitzt
wurde, immer der
Feuchtigkeit ausge-
setzt ist. Auch soge-
nannte Labyrinth-
Dichtungen, wie sie
manchmal am Markt
zu finden sind, helfen
nur wenn der Lf-
ter im Betrieb ist. Im
Stillstand ,sauft* das
Lager trotzdem ab.

Rotor mit Ringmagnet
Rotor with ringmagnet

Stator
Stator

d = Abstand zwischen den Mittellinien von Magnet und Stator
d = distance between the centerlines magnet and stator

F = axiale Kraft

F = axial force

Spurlager
Bearing track
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