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(54) Bezeichnung: Warmesenke und Warmetauscher

(57) Zusammenfassung: Ein Kihimitteldurchlass (2) einer
Warmesenke (1) weist einen Kiihimitteleinfihrteil (21), einen
Kahlmittelausfiihrteil (22), Kihimittelkontaktteile (23), Kihl-
mitteldurchgangsteile (25) und Verbindungsteile (24) auf.
Die KihImittelkontaktteile (23) sind voneinander beabstan-
det entlang eines Kuhlmittelwegs, der von dem Kuhimittel-
einflhrteil (21) zu dem Kuhimittelausfiihrteil (22) flhrt, an-
geordnet und sind so ausgebildet, dass sie das KihImittel
mit einem Kihlwandungsteil in Kontakt bringen. Die Kihimit-
teldurchgangsteile (25) sind zwischen angrenzenden Kiihl-
mittelkontaktteilen (23) angeordnet und sind so ausgebil-
det, dass das KihImittel von stromaufwartsseitigen Kiihimit-
telkontaktteilen (23) zu stromabwaértsseitigen Kiihimittelkon-
taktteilen (23) in den Kihimittelwegen passieren kann. Die
Verbindungsteile (24) sind zwischen den Kihimitteldurch-
gangsteilen (25) und den Kihimittelkontaktteilen (23) einge-
figt und weisen eine Durchlassquerschnittsflache auf, die
kleiner als jene der Kiihimittelkontaktteile (23) und der Kihl-
mitteldurchgangsteile (25) ist.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine War-
mesenke und einen Warmetauscher.

HINTERGRUND

[0002] Ein Warmetauscher, der einen Kihlwan-
dungsteil, auf dem ein warmeerzeugender Korper
platziert wird, aufweist, wird zum Kiihlen des warme-
erzeugenden Korpers, wie beispielsweise einer Halb-
leitervorrichtung, verwendet. Zu dem Zweck effizien-
teren Kihlens des warmeerzeugenden Kérpers sind
beispielsweise Lamellen, wie beispielsweise Platten-
lamellen, Stiftlamellen oder Welllamellen, auf diesem
Typ von Kihlwandungsteil montiert.

[0003] Beispielsweise wird in Patentdokument 1 ein
Kern einer gestapelten Warmesenke beschrieben,
die derart ausgebildet ist, dass Metallplatten, die je-
weils zahlreiche Schlitze aufweisen, gestapelt sind
und dass Kihlwasser durch diese Schlitze stromt. Die
Metallplatten, die den Kern darstellen, weisen jeweils
auf: zahlreiche Langsrippen, die lang und dinn sind
und parallel zueinander sind; und Querrippen, von
denen jede angrenzende Langsrippen koppelt. Zu-
dem sind hinsichtlich der Mehrzahl von Metallplatten
die Langsrippen zueinander ausgerichtet, und sind
die Positionen der Querrippen voneinander versetzt
gestapelt.

STAND DER TECHNIK
Patentdokument

[0004] Patentdokument 1 Japanische offengelegte
Patentveréffentlichung 2014-33063

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

VON DER ERFINDUNG
ZU LOSENDE PROBLEME

[0005] Wenn das Kihlmittel durch die Warmesenke
strdbmen gelassen wird, wird aufgrund von Warme-
austausch mit der Warmesenke die Temperatur des
KihImittels, das durch einen Abschnitt der Warme-
senke strémt, der nahe an der inneren Oberflache ist,
héher als die Temperatur des Kihimittels, das durch
einen Abschnitt der Warmesenke strémt, der von der
inneren Oberflache beabstandet ist. Da die Schlitze in
dem Kern von Patentdokument 1 jeweils eine langli-
che Form aufweisen, die entlang der Strémungsrich-
tung des Kihlwassers ausgedehnt ist, tritt tendenzi-
ell ein Gradient in der Temperaturverteilung des oben
beschriebenen Kuihlwassers innerhalb der Schlitze
auf. Wenn ein derartiger Gradient in der Temperatur-
verteilung des Kuhlwassers auftritt, wird die Tempe-

raturdifferenz zwischen dem Kern und dem Kihlwas-
ser, das den Kern kontaktiert, klein, und folglich be-
steht ein Risiko, dass dies zu einer Abnahme einer
Waérmeaustauscheffizienz und im Gegenzug zu einer
Abnahme einer Kihlleistung fihren wird.

[0006] Die vorliegende Erfindung wurde unter Be-
ricksichtigung dieses Hintergrunds erdacht, und ein
Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist, eine
Waérmesenke, die die Kiuhlleistung eines Wéarmetau-
schers verbessern kann, und einen Warmetauscher,
der die Warmesenke aufweist, vorzusehen.

MITTEL ZUM LOSEN DER PROBLEME

[0007] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ei-
ne Warmesenke, die derart ausgebildet ist, dass sie
auf einem Kihlwandungsteil, der einen warmeerzeu-
genden Korper kihlt, in einem Warmetauscher mon-
tierbar ist, und die einen KuhImitteldurchlass auf-
weist, der derart ausgebildet ist, dass Kuhlmittel da-
durch strémen gelassen werden kann, bei der:

der KihImitteldurchlass aufweist:

einen Kihlmitteleinflhrteil, durch den das Kuhl-
mittel eingebracht wird;

einen Kihlmittelausfihrteil, aus dem das Kiihl-
mittel ausgefihrt wird;

eine Mehrzahl von Kuhimittelkontaktteilen, die
voneinander beabstandet entlang eines Kihl-
mittelwegs, der von dem KihImitteleinflhrteil zu
dem Kuhlmittelausfuhrteil fihrt, angeordnet sind
und die das Kuhimittel mit dem Kihlwandungs-
teil in Kontakt bringen;

einen KuhImitteldurchgangsteil, der zwischen
angrenzenden KuhImittelkontaktteilen angeord-
net ist und durch den das Kihimittel von ei-
nem stromaufwartsseitigen Kihlmittelkontaktteil
zu einem stromabwartsseitigen Kihlmittelkon-
taktteil in dem KihImittelweg passiert; und

Verbindungsteile, die zwischen dem Kihlmittel-
durchgangsteil und den KihImittelkontaktteilen
eingefligt sind und deren Durchlassquerschnitts-
flache kleiner als jene der Kihlmittelkontaktteile
und des KuhImitteldurchgangsteils ist.

WIRKUNGEN DER ERFINDUNG

[0008] Die Warmesenke weist den Kihlmitteldurch-
lass auf, der aufweist: die Mehrzahl von KihImit-
telkontaktteilen, die zwischen dem Kihlmitteleinfihr-
teil und dem KuhImittelausfihrteil angeordnet sind;
den KuhImitteldurchgangsteil, durch den das Kihl-
mittel von dem stromaufwartsseitigen Kuhimittelkon-
taktteil zu dem stromabwartsseitigen Kihlmittelkon-
taktteil in dem Kuhlmittelweg passiert; und die Verbin-
dungsteile, die zwischen dem KihImitteldurchgangs-
teil und den KuhImittelkontaktteilen eingefligt sind.
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Zudem weisen die Verbindungsteile eine Durchlass-
querschnittsflache auf, die kleiner als jene der Kiihl-
mittelkontaktteile und des Kihlmitteldurchgangsteils
ist.

[0009] In dem Kihlmitteldurchlass verlauft, wenn
das Kuhlmittel von dem KihImitteldurchgangsteil in
den KiuhImittelkontaktteil stromt, das Kiihimittel durch
den Verbindungsteil, dessen Durchlassquerschnitts-
flache kleiner als jene des Kihlmitteldurchgangs-
teils und des Kuhimittelkontaktteils ist. Der KiihImittel-
durchlass kann aufgrund der Zunahme/Abnahme der
GroRe des Durchlasses mit guter Effizienz das Kihl-
mittel, das in den Kihimittelkontaktteil gestromt ist,
durchmischen. Zudem kann aufgrund der Zunahme/
Abnahme der Grof3e des Durchlasses der Kiihimittel-
durchlass auch mit guter Effizienz das Kihimittel, das
von dem KuihiImittelkontaktteil in den Kihlmitteldurch-
gangsteil gestrdmt ist, durchmischen, gleichermalen
wie das Kuhlmittel, das in den Kihlmittelkontaktteil
stromt.

[0010] Somit kann, da der Kihimitteldurchlass so
ausgebildet ist, dass er hinsichtlich GréRe ent-
lang des Kuhimittelwegs wiederholt zunimmt/ab-
nimmt, das Kuhlmittel, das in dem KuihImitteldurch-
lass stromt, mit guter Effizienz durchmischt werden,
und ein Gradient in der Temperatur des Kuhlmittels
kann reduziert werden. Infolgedessen kann die Tem-
peraturdifferenz zwischen der Warmesenke und dem
Kihimittel, das die Wéarmesenke kontaktiert, weiter
erhdht werden, und dadurch kann eine Kihlleistung
weiter verbessert werden.

[0011] Daher kann gemaf der oben genannten War-
mesenke die Kihlleistung eines Warmetauschers
verbessert werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine schrage Ansicht einer Warmesen-
ke gemal einer ersten Ausfiihrungsform.

Fig. 2 ist eine Ansicht der Warmesenke geman
der ersten Ausfihrungsform von oben.

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht entlang Linie
-1l in Fig. 2.

Fig. 4 ist eine Teilquerschnittsansicht entlang Li-
nie IV-1V in Fig. 2.

Fig. 5 ist eine Teilquerschnittsansicht entlang Li-
nie V-V in Fig. 3.

Fig. 6 ist eine Draufsicht, aus einer zweiten Rich-
tung betrachtet, einer ersten Lamellenplatte ge-
malf der ersten Ausflihrungsform.

Fig. 7 ist eine Draufsicht, aus der zweiten Rich-
tung betrachtet, einer zweiten Lamellenplatte
gemal der ersten Ausfiihrungsform.

Fig. 8 ist eine Draufsicht, aus der zweiten Rich-
tung betrachtet, der ersten Lamellenplatte, der
Vertiefungen und Vorspriinge an einem Ab-
schnitt in einer Langsrichtung verliehen worden
sind, gemal einer zweiten Ausfihrungsform.

Fig. 9 ist eine Draufsicht, aus der zweiten Rich-
tung betrachtet, der ersten Lamellenplatte, der
Vertiefungen und Vorspriinge an einem Ab-
schnitt in einer Querrichtung verliehen worden
sind, gemal einer dritten Ausfihrungsform.

Fig. 10 ist eine schrdge Ansicht eines War-
metauschers gemal einer vierten Ausfuhrungs-
form.

Fig. 11 ist eine Ansicht des Warmetauschers ge-
man der vierten Ausfuihrungsform von oben.

Fig. 12 ist eine Querschnittsansicht entlang Linie
XII-XIl'in Fig. 11.

Fig. 13 ist eine schréage Explosionsansicht einer
Warmesenke, in der eine Mehrzahl von Platten,
die Schlitze aufweisen, gestapelt ist, gemal ei-
ner ersten Vergleichsausfiihrungsform.

Fig. 14 ist eine Ansicht der Warmesenke ge-
maf der ersten Vergleichsausfiihrungsform von
oben.

Fig. 15 ist eine Querschnittsansicht entlang Linie
XV-XV in Fig. 14.

Fig. 16 ist ein Diagramm, in dem die Kihlleistung
der Warmesenke gemal der ersten Ausfih-
rungsform und die Kiihlleistung der Warmesen-
ke gemal der ersten Vergleichsausfiihrungs-
form verglichen werden.

WEISEN ZUM AUSFUHREN DER ERFINDUNG

[0012] Die oben genannte Warmesenke kann einen
KihImitteldurchlass aufweisen oder kann eine Mehr-
zahl von KuhImitteldurchldssen aufweisen. In dem
Fall des Letzteren kdnnen der KihImitteleinflhrteil
und der Kihimittelausfihrteil jedes Kihimitteldurch-
lasses derart vorgesehen sein, dass sie von dem/
den KuhImitteleinfihrteil(-en) und dem/den KihImit-
telausfihrteil(-en) eines anderen Kiuhimitteldurchlas-
ses/anderer Kuhlmitteldurchlasse getrennt sind. Zu-
dem kann die Mehrzahl von KihImitteldurchlassen
einen gemeinsamen Kuhimitteleinfihrteil und einen
gemeinsamen Kihlmittelausfihrteil aufweisen, und
die Mehrzahl von KidhImitteldurchldssen kann paral-
lel zwischen dem Kihimitteleinfiihrteil und dem Kiihl-
mittelausfihrteil verbunden sein.

[0013] Die Kihimittelkontaktteile kénnen derart an-
geordnet sein, dass sie den Kihlwandungsteil kon-
taktieren, oder kbénnen derart angeordnet sein, dass
sie von dem Kihlwandungsteil beabstandet sind. Un-
ter dem Gesichtspunkt weiteren Verbesserns einer
Kahlleistung sind die Kiihimittelkontaktteile bevorzugt
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derart angeordnet, dass sie den Kihlwandungsteil
kontaktieren.

[0014] Der KihImitteldurchgangsteil ist entlang des
Kuhlmittelwegs innerhalb des KuhImitteldurchlasses
zwischen angrenzenden Kuhimittelkontaktteilen an-
geordnet. Der KuhIimitteldurchgangsteil ist bevorzugt
derart angeordnet, dass er weiter von dem Kihlwan-
dungsteil beabstandet ist als die Kihlmittelkontakt-
teile. In dieser Situation kann die Anzahl der Kuhl-
mittelkontaktteile, die in jedem der KuhImitteldurch-
l&sse angeordnet sind, durch weiteres Verschmalern
des Raums zwischen angrenzenden KihImittelkon-
taktteilen weiter erhéht werden.

[0015] Zudem kann durch Anordnen des KihImittel-
durchgangsteils an einer Stelle, die weiter von dem
Kihlwandungsteil beabstandet ist als die Kiihimittel-
kontaktteile, das Kihimittel in dem KuahImitteldurch-
gangsteil und den Kihimittelkontaktteilen effizienter
durchmischt werden. Es besteht eine Tendenz fir
die Temperatur der Warmesenke, niedriger zu wer-
den, je gréRRer der Abstand von dem Kihlwandungs-
teil wird. Folglich wird die Temperatur des KihImit-
tels, das innerhalb der Kiihimittelkontaktteile durch ei-
nen Abschnitt verlaufen ist, der vergleichsweise na-
he an dem Kuhlwandungsteil ist, aufgrund des Aus-
tauschs von Warme mit dem Kihlwandungsteil und
dergleichen tendenziell vergleichsweise hoch. Ande-
rerseits wird die Temperatur des Kihimittels, das in-
nerhalb der Kihimittelkontaktteile durch einen Ab-
schnitt verlaufen ist, der vergleichsweise weit von
dem Kuhlwandungsteil entfernt ist, im Vergleich zu
der Temperatur des Kihlmittels, das durch den Ab-
schnitt verlaufen ist, der vergleichsweise nahe an
dem Kuhlwandungsteil ist, tendenziell niedrig. Dem-
entsprechend tritt ein Gradient in der Temperaturver-
teilung des Kihimittels, das aus den Kihimittelkon-
taktteilen herausstrémt, auf.

[0016] Somit kann selbst in der Situation, in der es
einen Gradienten in der Temperaturverteilung des
KihImittels, das aus den Kihlmittelkontaktteilen her-
ausstromt, gibt, durch Anordnen des Kihimitteldurch-
gangsteils an einer Stelle, die weiter von dem Kiihl-
wandungsteil beabstandet ist als die KihImittelkon-
taktteile, das KihImittel effizienter durchmischt wer-
den, und dadurch kann ein Gradient in der Tem-
peraturverteilung verringert werden. Infolgedessen
kann die Temperatur des Kihimittels, das dem strom-
abwartsseitigen KuhImittelkontaktteil zugeflhrt wird,
niedriger als bei dem KuhImittel mit vergleichsweise
hoher Temperatur, das oben beschrieben wurde, ge-
macht werden.

[0017] Infolgedessen kann durch Anordnen des
Kuhlmitteldurchgangsteils an einer Stelle, die weiter
von dem Kihlwandungsteil beabstandet ist als die
KihImittelkontaktteile, die Kihlleistung eines Warme-
tauschers weiter verbessert werden.

[0018] Die KihImittelkontaktteile und der Kiihimittel-
durchgangsteil sind tber Verbindungsteile verbun-
den. Die Verbindungsteile weisen eine Durchlass-
querschnittsflache auf, die kleiner als jene der Kuhl-
mittelkontaktteile und des Kihlmitteldurchgangsteils
ist. D.h., der Kihlmitteldurchlass weist einen Ab-
schnitt auf, an dem die Durchlassquerschnittsflache
entlang des KuhImittelwegs, der von dem KuhImit-
telkontaktteil zu dem Kihlmitteldurchgangsteil fuhrt,
am kleinsten ist, und dieser Abschnitt, an dem die
Durchlassquerschnittsflache am kleinsten ist, wird als
ein Verbindungsteil bezeichnet. Es wird angemerkt,
dass die Durchlassquerschnittsflache, die oben be-
schrieben wurde, die Querschnittsflache eines Quer-
schnitts, der orthogonal zu der Strdomung des Kuhl-
mittels ist, innerhalb des Kihlmitteldurchlasses be-
zeichnet.

[0019] Die Verbindungsteile sind bevorzugt derart
angeordnet, dass die Kihlmittelkontaktteile und der
KihImitteldurchgangsteil Uber die kirzeste Strecke
verbunden sind. In dieser Situation kann aufgrund
der Verbindungsteile eine Zunahme eines Druck-
verlusts, die die Reduzierung der Durchlassquer-
schnittsflache begleitet, weiter gemindert werden,
wahrend die Kuhlleistungsverbesserungswirkung si-
chergestellt wird.

[0020] Der Kihlmitteldurchlass kann aufweisen: ei-
nen zweiten Kuhlmitteldurchgangsteil, der zwischen
angrenzenden Kuhlmitteldurchgangsteilen angeord-
net ist und durch den das Kihilmittel von einem
stromaufwartsseitigen KuhImitteldurchgangsteil zu
einem stromabwartsseitigen Kuhlmitteldurchgangs-
teil in dem KuhImittelweg passiert; und einen zweiten
Verbindungsteil, der zwischen dem zweiten KihImit-
teldurchgangsteil und dem KuhImitteldurchgangsteil
angeordnet ist und dessen Durchlassquerschnittsfla-
che kleiner als jene des Kihlmitteldurchgangsteils
und des zweiten KuhIimitteldurchgangsteils ist. In die-
ser Situation kann das Kuhimittel in dem zweiten
Kihlmitteldurchgangsteil durchmischt werden, glei-
chermalien wie in den KuhImitteldurchgangsteilen.

[0021] Zudem wird, wie oben beschrieben wurde,
da es eine Tendenz fiir die Temperatur der Warme-
senke gibt, niedriger zu werden, je gréfRer der Ab-
stand von dem Kiihlwandungsteil wird, die Tempera-
tur des Kuhlmittels, das durch den zweiten Kihimit-
teldurchgangsteil verlaufen ist, tendenziell niedriger
als die Temperatur des Kihlmittels, das durch den
Kihlmittelkontaktteil verlauft. Aus diesem Grund wird
durch Vorsehen des zweiten KihImitteldurchgangs-
teils bewirkt, dass das Kuhimittel mit vergleichswei-
se hoher Temperatur, das von den Kihlmittelkontakt-
teilen Gber die Verbindungsteile einstromt, sich an
dem KuhImitteldurchgangsteil mit dem KuhImittel mit
vergleichsweise niedriger Temperatur, das von dem
zweiten Kuhlmitteldurchgangsteil Gber den zweiten
Verbindungsteil einstréomt, verbindet, und dadurch
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vermischen sich diese Kihimittel effizienter und kann
die Temperatur des KuhImittels weiter gesenkt wer-
den. Infolgedessen kann die Kuhlleistung des War-
metauschers weiter verbessert werden.

[0022] Es wird angemerkt, dass der zweite Verbin-
dungsteil ein Abschnitt ist, an dem die Durchlass-
querschnittsflache entlang des Kihlmittelwegs, der
von dem Kuihlmitteldurchgangsteil zu dem zweiten
Kahlmitteldurchgangsteil fuhrt, am kleinsten ist. Zu-
dem bezeichnet die Durchlassquerschnittsflache, die
oben beschrieben wurde, die Querschnittsflache ei-
nes Querschnitts, der orthogonal zu der Strémung
des KuhlImittels ist, innerhalb des Kihlmitteldurchlas-
ses.

[0023] Der zweite Verbindungsteil ist bevorzugt der-
art angeordnet, dass er den KuhImitteldurchgangsteil
und den zweiten Kihlmitteldurchgangsteil Uber den
kirzesten Abstand verbindet, gleichermallen wie es
die Verbindungsteile sind. In dieser Situation kann
aufgrund des zweiten Verbindungsteils eine Zunah-
me eines Druckverlusts, die die Reduzierung der
Durchlassquerschnittsflache begleitet, weiter gemin-
dert werden, wahrend die Kuhlleistungsverbesse-
rungswirkung sichergestellt wird.

[0024] Der zweite Kihlmitteldurchgangsteil ist be-
vorzugt derart angeordnet, dass er weiter von dem
Kihlwandungsteil beabstandet ist als die Kiihimittel-
durchgangsteile. In dieser Situation kann aus densel-
ben Grinden wie jenen in der Situation, in der der
Kuhlmitteldurchgangsteil derart angeordnet ist, dass
er weiter von dem Kihlwandungsteil beabstandet ist
als die KuhImittelkontaktteile, wie oben beschrieben
wurde, die Kihlleistung des Warmetauschers weiter
verbessert werden.

[0025] Die oben genannte Warmesenke kann ei-
ne Mehrzahl von Lamellenplatten, die Ubereinander
gestapelt sind, aufweisen, und der KihImitteldurch-
lass/die Kuhlmitteldurchldsse kann/kénnen zwischen
angrenzenden Lamellenplatten ausgebildet sein. In
dieser Situation kann/kénnen der KihImitteldurch-
lass/die Kihlmitteldurchldsse durch Durchfihren der
einfachen Arbeit eines Stapelns der Mehrzahl von
Lamellenplatten ausgebildet werden. Aus diesem
Grund kénnen die Herstellungskosten der Wéarme-
senke weiter reduziert werden.

[0026] Hinsichtlich der Warmesenke, die die Mehr-
zahl von Lamellenplatten aufweist, ist der Planaritats-
grad der Randoberflache der Warmesenke auf der
Seite, die die Kihlmittelkontaktteile aufweist, bevor-
zugt 0,2 mm oder weniger. D.h., wenn die Rand-
oberflachen der Lamellenplatten auf der Seite, die
die Kuhimittelkontaktteile aufweist, alle sandwichar-
tig zwischen zwei Ebenen, die parallel zueinander
sind, eingefugt sind, wére der Abstand zwischen den
zwei Ebenen bevorzugt 0,2 mm oder weniger. In die-

ser Situation kann, wenn der Kihlwandungsteil und
die Warmesenke hartgel6tet werden sollen, leichter
bewirkt werden, dass Zusatzmaterial zwischen dem
Kihlwandungsteil und der Warmesenke eindringt,
und dadurch kann das Auftreten von Verbindungsde-
fekten, wie beispielsweise Leerstellen, effektiver ge-
mindert werden.

[0027] Der Planaritdtsgrad der Randoberflache der
Waérmesenke auf der Seite, die die Kihlmittelkon-
taktteile aufweist, kann insbesondere durch das fol-
gende Verfahren gemessen werden. Zuerst wird die
Warmesenke auf einer Basisplatte platziert, und die
Randoberflache, des Paares von Randoberflachen in
der Querrichtung der Lamellenplatten, auf der Sei-
te, die die Kuhimittelkontaktteile nicht aufweist, wird
mit der Basisplatte in Kontakt gebracht. Als Nachs-
tes wird die Héhe der Randoberflachen der Lamel-
lenplatten auf der Seite, die die KihImittelkontakttei-
le aufweist, unter Verwendung einer Héhenmessvor-
richtung an verschiedenen Stellen gemessen. Aul3er-
dem wird die Differenz zwischen der maximalen Ho-
he und der minimalen Héhe der Messergebnisse als
der Planaritatsgrad der Randoberflache der Warme-
senke auf der Seite, die die Kiihimittelkontaktteile auf-
weist, genommen.

[0028] Die Warmesenke kann beispielsweise erste
Lamellenplatten und zweite Lamellenplatten, die als
die Lamellenplatten dienen, aufweisen und kann eine
Schichtstruktur aufweisen, in der die ersten Lamel-
lenplatten und die zweiten Lamellenplatten in einer
alternierenden Weise gestapelt sind. Bei einer derar-
tigen Warmesenke kann als jede der ersten Lamel-
lenplatten eine Lamellenplatte verwendet werden, die
erste Referenzoberflachenteile, erste vertiefte Teile,
die in einer ersten Richtung der Stapelrichtung rela-
tiv zu den ersten Referenzoberflachenteilen vertieft
sind, und erste vorstehende Teile, die von den ers-
ten Referenzoberflachenteilen in einer zweiten Rich-
tung, die eine Richtung entgegengesetzt zu jener
der ersten Richtung ist, vorstehen, aufweist, bei de-
nen die ersten vertieften Teile und die ersten vor-
stehenden Teile in einer alternierenden Weise in der
Querrichtung und der Langsrichtung der ersten La-
mellenplatte angeordnet sind. Zudem kann als jede
der zweiten Lamellenplatten eine Lamellenplatte ver-
wendet werden, die zweite Referenzoberflachentei-
le, zweite vertiefte Teile, die in der oben genannten
ersten Richtung relativ zu den zweiten Referenzo-
berflachenteilen vertieft sind, und zweite vorstehende
Teile, die von den zweiten Referenzoberflachenteilen
in der oben genannten zweiten Richtung vorstehen,
aufweist, bei denen die zweiten vertieften Teile und
die zweiten vorstehenden Teile in einer alternierende
Weise in der Querrichtung und der Langsrichtung der
zweiten Lamellenplatte angeordnet sind.

[0029] Es wird angemerkt, dass die ,Langsrichtung
der Lamellenplatte®, die oben beschrieben wurde, die
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Aufreihungsrichtung der KuhImitteleinflhrteile und
der Kuhimittelausflhrteile bezeichnet, und die ,Quer-
richtung der Lamellenplatte“ eine Richtung, die or-
thogonal zu sowohl der Stapelrichtung als auch der
Langsrichtung ist, bezeichnet.

[0030] Wenn derartige ersten Lamellenplatten und
die zweiten Lamellenplatten derart gestapelt werden,
dass die ersten vertieften Teile und die zweiten vor-
stehenden Teile einander gegeniberliegen und die
zweiten vertieften Teile und die ersten vorstehenden
Teile einander gegenulberliegen, werden KihImittel-
durchlasse, die die Raume zwischen den ersten ver-
tieften Teilen und den zweiten vorstehenden Teilen
umfassen, auf den Seiten der ersten Lamellenplatten,
auf denen die ersten vorstehenden Teile vorstehen,
ausgebildet. AuRerdem kénnen Kuhlmitteldurchlas-
se, die die Radume zwischen den zweiten vertieften
Teilen und den ersten vorstehenden Teilen umfas-
sen, auf den Seiten der ersten Lamellenplatten, auf
denen die ersten vertieften Teile vertieft sind, ausge-
bildet werden.

[0031] Dementsprechend kénnen hinsichtlich einer
Wérmesenke, die die oben genannte spezifische
Struktur aufweist, die Rdume, die zwischen angren-
zenden Lamellenplatten ausgebildet sind, zuverlas-
sig als die Kuhlmitteldurchldsse verwendet werden.
Infolgedessen kann die Oberflachenflache, in der die
Warmesenke und das Kiihlmittel in Kontakt sind, wei-
ter vergréRRert werden, und dadurch kann eine Kihl-
leistung weiter verbessert werden.

[0032] Bei der oben genannten Warmesenke kon-
nen Licken zwischen den ersten vorstehenden Tei-
len und den zweiten vertieften Teilen angrenzend an
die ersten vorstehenden Teile in der zweiten Rich-
tung ausgebildet werden, oder kbnnen die ersten vor-
stehenden Teile und die zweiten vertieften Teile mit-
einander in Kontakt sein. Zudem kénnen die ersten
vertieften Teile und die zweiten vorstehenden Teile
Uber Verbindungen, wie beispielsweise hartgelotete
Verbindungen, verbunden sein. Unter dem Gesichts-
punkt eines Minderns der Ausbildung unbeabsichtig-
ter Kuhlmittelwege zwischen den ersten Lamellen-
platten und den zweiten Lamellenplatten sind die ers-
ten vorstehenden Teile und die zweiten vertieften Tei-
le angrenzend an die ersten vorstehenden Teile in
der zweiten Richtung bevorzugt in Kontakt und sind
bevorzugter Gber Verbindungen, wie beispielsweise
hartgel6tete Verbindungen, verbunden.

[0033] GleichermalRen kdnnen Licken zwischen
den zweiten vorstehenden Teilen und den ersten ver-
tieften Teilen, die auf der Seite der ersten Richtung
der zweiten vorstehenden Teile angeordnet sind,
ausgebildet sein, oder die zweiten vorstehenden Tei-
le und die ersten vertieften Teile kdnnen in Kon-
takt miteinander sein. Zudem koénnen die zweiten
vorstehenden Teile und die ersten vertieften Teile

Uber Verbindungen, wie beispielsweise hartgel6te-
te Verbindungen, verbunden sein. Unter dem Ge-
sichtspunkt eines Minderns der Ausbildung unbeab-
sichtigter Kuhimittelwege zwischen den ersten La-
mellenplatten und den zweiten Lamellenplatten sind
die zweiten vorstehenden Teile und die ersten ver-
tieften Teile, die auf der Seite der ersten Richtung
der zweiten vorstehenden Teile angeordnet sind, be-
vorzugt miteinander in Kontakt und sind bevorzugter
Uber Verbindungen, wie beispielsweise hartgeldtete
Verbindungen, verbunden.

[0034] Bei einer Warmesenke, die die oben genann-
te spezifische Struktur aufweist, sind die ersten Re-
ferenzoberflachenteile bevorzugt an Abschnitten, die
durch die ersten vorstehenden Teile und die ersten
vertieften Teile umgeben sind, angeordnet, und sind
die zweiten Referenzoberflichenteile bevorzugt an
Abschnitten, die durch die zweiten vorstehenden Tei-
le und die zweiten vertieften Teile umgeben sind,
angeordnet. In dieser Situation kénnen die KihImit-
telkontaktteile und die Kihlmitteldurchgangsteile, die
oben beschrieben wurden, in den Raumen zwischen
den ersten vertieften Teilen und den zweiten vorste-
henden Teilen und zwischen den zweiten vertieften
Teilen und den ersten vorstehenden Teilen ausgebil-
det sein, und kdnnen die Verbindungsteile zwischen
den ersten Referenzoberflachenteilen und den zwei-
ten Referenzoberflachenteilen ausgebildet sein. In-
folgedessen kdnnen die oben genannten Kihimittel-
durchlésse zuverlassiger ausgebildet werden.

[0035] Die oben genannte Warmesenke kann auf
dem Kihlwandungsteil des Warmetauschers mon-
tiert werden. Beispielsweise kann der Warmetau-
scher einen Kihlmantel aufweisen, der aufweist: ei-
nen Aullenwandteil, der den Kihlwandungsteil, der
einen warmeerzeugenden Korper kuhlt, aufweist; ei-
nen Innenraum, der durch den AulRenwandteil umge-
ben ist; einen Kuhlmitteleinlass, der durch den Au-
Renwandteil verlauft und durch den das Kuhimittel
von einem AuReren dem Innenraum zugefihrt wird,;
und einen Kuhlmittelauslass, der das Kihimittel von
dem Innenraum an das AuRere abgibt. Durch Unter-
bringen der oben genannten Warmesenke in dem In-
nenraum des Kihimantels kann die Kihlleistung des
Warmetauschers verbessert werden.

Arbeitsbeispiele
(Erste Ausfuhrungsform)

[0036] Ausfihrungsformen der oben genannten
Waéarmesenke werden nun in Bezug auf Fig. 1 bis
Fig. 7 erlautert. Eine Warmesenke 1 (siehe Fig. 1)
der vorliegenden Ausfihrungsform wird in dem Zu-
stand, in dem sie auf dem Kihlwandungsteil des
Warmetauschers, der den warmeerzeugenden Kor-
per kuhlt, montiert ist, verwendet. Wie in Fig. 1 und
Fig. 3 gezeigt ist, weist die Warmesenke 1 KihImit-
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teldurchlasse 2, durch die das KuhImittel strémt, auf.
Wie in Fig. 3 gezeigt ist, weisen die KuhImitteldurch-
lasse 2 Kihimitteleinflhrteile 21, in die das Kihimittel
eingebracht wird, und Kihlmittelausfuhrteile 22, aus
denen das Kuhlmittel herausgefihrt wird, auf. Zudem
sind eine Mehrzahl von Kihimittelkontaktteilen 23, ei-
ne Mehrzahl von Kihlmitteldurchgangsteilen 25 und
eine Mehrzahl von Verbindungsteilen 24 entlang der
Kihlmittelwege, die von den Kihlmitteleinfiihrteilen
21 zu den Kihimittelausfihrteilen 22 fiihren, vorge-
sehen.

[0037] Die Kihimittelkontaktteile 23 sind voneinan-
der beabstandet entlang der KuhIimittelwege, die von
den KihImitteleinfihrteilen 21 zu den Kihimittelaus-
fUhrteilen 22 flihren, angeordnet und sind derart aus-
gebildet, dass sie das KiuhIlmittel mit der Kihlwan-
dung in Kontakt bringen kénnen. Die Kihimitteldurch-
gangsteile 25 sind zwischen angrenzenden Kihimit-
telkontaktteilen 23 angeordnet und sind derart ausge-
bildet, dass das Kihlmittel von einem stromaufwarts-
seitigen Kuhlmittelkontaktteil 23 zu einem stromab-
wartsseitigen Kihlmittelkontaktteil 23 in dem Kuhl-
mittelweg passieren kann. Wie in Fig. 3 und Fig. 5
gezeigt ist, sind die Verbindungsteile 24 zwischen
den KuhiImitteldurchgangsteilen 25 und den Kihimit-
telkontaktteilen 23 eingefiigt und weisen eine Durch-
lassquerschnittsflache auf, die kleiner als jene des
KihImittelkontaktteils 23 und des KuhImitteldurch-
gangsteils 25 ist.

[0038] Die bestimmte Ausgestaltung der Warme-
senke 1 der vorliegenden Ausfihrungsform wird nun
weiter im Detail erldutert. Wie in Fig. 1 und Fig. 2
gezeigt ist, weist die Warmesenke 1 der vorliegen-
den Ausflihrungsform eine Mehrzahl von Lamellen-
platten 3 (3a, 3b), die gestapelt sind, auf, und sind die
KihImitteldurchlasse 2 zwischen angrenzenden La-
mellenplatten 3 ausgebildet. Die aullere Abmessung
der Warmesenke 1 in der Stapelrichtung der Lamel-
lenplatten 3 ist 54,4 mm.

[0039] Ein Metall, das eine hohe thermische Leitfa-
higkeit aufweist, wie beispielsweise Aluminium, ei-
ne Aluminiumlegierung, Kupfer, eine Kupferlegierung
oder dergleichen, kann als das Material der Lamel-
lenplatten 3 verwendet werden. Insbesondere be-
steht jede der Lamellenplatten 3 der vorliegenden
Ausfiihrungsform aus einem sogenannten zweiseiti-
gen Hartlétblech, in dem ein Fillmaterial, das aus
einer Al-Si(Aluminium-Silizium)-Serienlegierung be-
steht, auf beiden Oberflachen eines Kernmaterials,
das aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung
besteht, geschichtet ist.

[0040] Wie in Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt ist, wei-
sen die Lamellenplatten 3 eine langliche Blechform
auf. Zudem sind Vertiefungen und Vorspriinge tber
die Gesamtheit der Lamellenplatten 3 der vorliegen-
den Ausfiihrungsform in einer Langsrichtung X, d.h.

in der Aufreihungsrichtung der Kihimitteleinfihrteile
und der Kuhlmittelausfuhrteile, und in der Querrich-
tung Z, das heil’t in der Richtung orthogonal zu so-
wohl einer Stapelrichtung Y als auch der Langsrich-
tung X der Lamellenplatte 3, eingepragt. Die Lange
und die Breite der Lamellenplatten 3 sind nicht insbe-
sondere beschrankt. Beispielsweise ist die Lange der
Lamellenplatten 3 der vorliegenden Ausfiihrungsform
64 mm, und ist die Breite 8 mm.

[0041] Die Dicke der Lamellenplatten 3 ist bevorzugt
0,6-1,5 mm. In dieser Situation kbnnen eine Abnah-
me eines Druckverlusts und eine Verbesserung einer
Kihlleistung koexistieren, und kann die Vertiefungs-
Vorsprungs-Form den Lamellenplatten 3 leichter ver-
liehen werden. Insbesondere ist die Dicke der Lamel-
lenplatten 3 der vorliegenden Ausfiihrungsform 0,8
mm.

[0042] Es wird angemerkt, dass unten die KihImit-
teleinfihrteile-21-Seite der Lamellenplatten 3 in der
Langsrichtung X als ,vorwarts XI“ bezeichnet wird,
und die Kuhlmittelausfihrteile-22-Seite als ,rick-
warts X2“ bezeichnet wird. Zudem wird die Seite der
Lamellenplatten 3, die dem Kihlwandungsteil in der
Querrichtung Z zugewandt ist, als ,aufwarts Z 1“ be-
zeichnet, und wird die entgegengesetzte Seite davon
als ,abwarts Z2“ bezeichnet. Es wird angemerkt, dass
der Einfachheit halber die Ausdriicke in Bezug auf die
Richtungen, die oben beschrieben wurden, keine Be-
ziehung jeglicher Art zu der Orientierung, wenn die
Warmesenke 1 tatsachlich angeordnet wird, aufwei-
sen.

[0043] Genauer gesagt weist die Warmesenke 1 der
vorliegenden Ausfiihrungsform erste Lamellenplatten
3a und zweite Lamellenplatten 3b als die Lamellen-
platten 3 auf. Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist, sind
die ersten Lamellenplatten 3a und die zweiten Lamel-
lenplatten 3b bei der Warmesenke 1 der vorliegen-
den Ausflhrungsform in einer alternierenden Weise
gestapelt.

[0044] Wie in Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt ist, weist jede
der ersten Lamellenplatten 3a auf: erste Referenzo-
berflachenteile 31a, die eine Flachblechform aufwei-
sen; erste vertiefte Teile 32a, die in einer ersten Rich-
tung Y1 der Stapelrichtung Y relativ zu den ersten
Referenzoberflachenteilen 31a vertieft sind; und ers-
te vorstehende Teile 33a, die von den ersten Refe-
renzoberflachenteilen 31a in einer zweiten Richtung
Y2, die die Richtung entgegengesetzt zu jener der
ersten Richtung Y1 ist, vorstehen. Wie in Fig. 6 ge-
zeigt ist, sind die ersten vertieften Teile 32a und die
ersten vorstehenden Teile 33a in einer alternierenden
Weise in der Langsrichtung X und der Querrichtung
Z der ersten Lamellenplatte 3a angeordnet.

[0045] Genauer gesagt weisen die ersten Lamellen-
platten 3a der vorliegenden Ausflihrungsform drei
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Vertiefungen-und-Vorspriinge-Reihen auf: eine obe-
re Vertiefungen-und-Vorspriinge-Reihe 34a, in der
die ersten vertieften Teile 32a und die ersten vorste-
henden Teile 33a in einer alternierenden Weise ent-
lang der Aufwarts-Z1-Seite der Querrichtung Z vorge-
sehen sind; eine untere Vertiefungen-und-Vorsprin-
ge-Reihe 36a, in der sie entlang der Abwarts-Z2-
Seite vorgesehen sind; und eine mittlere Vertiefun-
gen-und-Vorspringe-Reihe 35a, in der sie zwischen
der oberen Vertiefungen-und-Vorspriinge-Reihe 34a
und der unteren Vertiefungen-und-Vorspriinge-Rei-
he 36a vorgesehen sind. Am weitesten vorwarts X1
der oberen Vertiefungen-und-Vorspriinge-Reihe 34a
und der unteren Vertiefungen-und-Vorspriinge-Reihe
36a sind die ersten vertieften Teile 32a angeordnet,
und am weitesten vorwarts X1 der mittleren Vertiefun-
gen-und-Vorspriinge-Reihe 35a sind die ersten vor-
stehenden Teile 33a angeordnet.

[0046] In Draufsicht aus der Stapelrichtung Y be-
trachtet sind die ersten Referenzoberflachenteile 31a
an Abschnitten, die durch die ersten vertieften Tei-
le 32a und die ersten vorstehenden Teile 33a umge-
ben sind, angeordnet. Obwohl es in den Zeichnungen
nicht gezeigt ist, weisen in Draufsicht aus der Sta-
pelrichtung Y betrachtet die ersten Referenzoberfla-
chenteile 31a eine langliche Form auf, die sich in ei-
ner Richtung, die 45° relativ zu der Langsrichtung X
geneigt ist, erstreckt.

[0047] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist, wenn die Dicke
der ersten Lamellenplatten 3a als t [mm] dargestellt
wird, die dullere Abmessung H [mm] der ersten La-
mellenplatte 3a in der Stapelrichtung Y bevorzugt 1,0
< H/t £7,0. In dieser Situation kdnnen Ausbildungs-
defekte gemindert werden, kénnen die Tiefe der ers-
ten vertieften Teile 32a und die Hohe der ersten vor-
stehenden Teile 33a ausreichend grof} gemacht wer-
den, und kann die Warmeubertragungsoberflachen-
flache weiter vergrofiert werden. Infolgedessen kann
eine Kulhlleistung weiter verbessert werden. Insbe-
sondere ist die dullere Abmessung H der ersten La-
mellenplatten 3a der vorliegenden Ausfihrungsform
in der Stapelrichtung Y 1,7 mm.

[0048] Wiein Fig. 5 gezeigtist, ist ein Bodenteil 321a
der ersten vertieften Teile 32a ein Abschnitt, der am
meisten auf der Seite der ersten Richtung Y1 vertieft
ist und eine Flachblechform aufweist, die parallel zu
den ersten Referenzoberflachenteilen 31a ist. Zudem
weist, wie in Fig. 6 gezeigt ist, der Bodenteil 321a des
ersten vertieften Teils 32a aus der Mehrzahl erster
vertiefter Teile 32a, der entlang der Seite der ersten
Lamellenplatten 3a vorgesehen ist, eine Form auf, die
in Draufsicht aus der Stapelrichtung Y betrachtet ei-
nen Teil einer oktagonalen Form ausbildet, und der
Bodenteil 321a des ersten vertieften Teils 32a, der
einwarts der Seite der ersten Lamellenplatten 3a vor-
gesehen ist, weist eine vollstdndige oktagonale Form
auf.

[0049] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, weist ein Umfangs-
randabschnitt 322a der Bodenteile 321a eine glatte
gekrimmte Oberflachenform auf und ist mit einem
Umfangsrandabschnitt 332a (der unten beschrieben
wird) eines Spitzenteils 331a des ersten vorstehen-
den Teils 33a verbunden. Ein aul3enseitiger Biegera-
dius R des Umfangsrandabschnitts 322a der Bo-
denteile 321a, die in Fig. 4 gezeigt sind, ist bevor-
zugt 1,0-3,0 mm. In dieser Situation kdnnen Aus-
bildungsdefekte gemindert werden, und kénnen ei-
ne Abnahme eines Druckverlusts und eine Verbes-
serung einer Kihlleistung koexistieren. Insbesonde-
re ist der auRenseitige Biegeradius R des Umfangs-
randabschnitts 322a der Bodenteile 321a der ers-
ten Lamellenplatten 3a bei der vorliegenden Ausfih-
rungsform 1,3 mm.

[0050] Die ersten vorstehenden Teile 33a weisen ei-
ne Form auf, die das Inverse der vertieften Form
des ersten vertieften Teils 32a ist. Obwohl es in den
Zeichnungen nicht gezeigt ist, weist der Spitzenteil
331a der ersten vorstehenden Teile 33a, das heil’t
der Abschnitt, der am meisten auf der Seite der zwei-
ten Richtung Y2 vorsteht, eine Flachblechform auf,
die parallel zu den ersten Referenzoberflachenteilen
33aist, gleichermalien wie jene des Bodenteils 321a
der ersten vertieften Teile 32a. Zudem weist, wie in
Fig. 6 gezeigt ist, der Spitzenteil 331a der ersten vor-
stehenden Teile 33a, unter der Mehrzahl erster vor-
stehende Teile 33a, der entlang der Seite der ersten
Lamellenplatten 3a vorgesehen ist, eine Form auf, die
in Draufsicht aus der Stapelrichtung Y betrachtet ei-
nen Teil einer oktagonalen Form ausbildet, und der
Spitzenteil 331a der ersten vorstehenden Teile 33a,
die einwérts der Seite der ersten Lamellenplatten 3a
vorgesehen sind, weist eine vollstandige oktagonale
Form auf.

[0051] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, weist der Umfangs-
randabschnitt 332a der Spitzenteile 331a eine glat-
te gekrimmte Oberflachenform auf und ist mit dem
Umfangsrandabschnitt 322a des Bodenteils 321a der
ersten vertieften Teile 32a verbunden. Obwohl es in
den Zeichnungen nicht gezeigt ist, ist der auRenseiti-
ge Biegeradius des Umfangsrandabschnitts 332a der
Spitzenteile 331a bevorzugt 1,0-3,0 mm, gleicherma-
Ren wie jener des Bodenteils 321a der ersten vertief-
ten Teile 32a. Insbesondere ist der aulRenseitige Bie-
geradius des Umfangsrandabschnitts 332a der Spit-
zenteile 331a der ersten Lamellenplatten 3a der vor-
liegenden Ausfihrungsform 1,3 mm.

[0052] Der Formwinkel 6 der ersten Lamellenplat-
ten 3a, der in Fig. 4 gezeigt ist, ist bevorzugt 30°-
60°. In dieser Situation kénnen Ausbildungsdefekte
gemindert werden, und kdnnen eine Abnahme eines
Druckverlusts und eine Verbesserung einer Kihlleis-
tung koexistieren. Es wird angemerkt, dass der Form-
winkel 8, der oben beschrieben wurde, insbesondere
wie in Fig. 4 gezeigt ist, ein Winkel ist, der in einem
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Querschnittin der Querrichtung Z, der durch das Zen-
trum der ersten vertieften Teile 32a verlauft, durch ei-
ne Oberflache 333a des Spitzenteils 331a des ers-
ten vorstehenden Teils 33a in der zweiten Richtung
Y2 und eine Tangente 334a, die durch die Grenze
der Oberflache der ersten Lamellenplatte 3a in der
ersten Richtung Y1 zwischen dem Umfangsrandab-
schnitt 322a des ersten vertieften Teils 32a und dem
Umfangsrandabschnitt 332a des ersten vorstehen-
den Teils 33a verlauft, ausgebildet ist.

[0053] Zudem kann anstelle des Winkels, der durch
die Oberflache 333a und die Tangente 334a, die
oben beschrieben wurden, ausgebildet ist, ein Win-
kel - der in einem Querschnitt in der Querrichtung Z,
der durch das Zentrum der ersten vertieften Teile 32a
verlauft, durch die Oberflache des Bodenteils 321a
des ersten vertieften Teils 32a in der ersten Rich-
tung Y1 und eine Tangente, die durch die Grenze, auf
der Oberflache der ersten Lamellenplatte 3a in der
zweiten Richtung Y2, zwischen dem Umfangsrand-
abschnitt 322a des ersten vertieften Teils 32a und
dem Umfangsrandabschnitt 332a des ersten vorste-
henden Teils 33a verlauft, ausgebildet ist - ebenfalls
als der Formwinkel 8 genommen werden. Insbeson-
dere ist der Formwinkel 6 der ersten Lamellenplatten
3a der vorliegenden Ausfihrungsform 60°.

[0054] Wiein Fig. 5 und Fig. 7 gezeigt ist, weisen die
zweiten Lamellenplatten 3b auf: zweite Referenzo-
berflachenteile 31b, die eine Flachblechform aufwei-
sen; zweite vertiefte Teile 32b, die in der ersten Rich-
tung Y1 relativ zu den zweiten Referenzoberflachen-
teilen 31b vertieft sind; und zweite vorstehende Tei-
le 33b, die in der zweiten Richtung Y2 von den zwei-
ten Referenzoberflachenteilen 31b vorstehen. Wie in
Fig. 7 gezeigtist, sind die zweiten vertieften Teile 32b
und die zweiten vorstehenden Teile 33b in einer al-
ternierenden Weise in der Langsrichtung X und der
Querrichtung Z der zweiten Lamellenplatten 3b an-
geordnet.

[0055] Genauer gesagt weisen die zweiten Lamel-
lenplatten 3b der vorliegenden Ausflihrungsform ei-
ne Form auf, die das Inverse der Vertiefungen und
Vorspriinge der ersten Lamellenplatten 3a ist. D.h.,
die zweiten Lamellenplatten 3b weisen drei Vertiefun-
gen-und-Vorspriinge-Reihen auf: eine obere Vertie-
fungen-und-Vorspriinge-Reihe 34b, in der die zwei-
ten vertieften Teile 32b und die zweiten vorstehenden
Teile 33b in einer alternierenden Weise entlang der
Aufwarts-Z1-Seite der Querrichtung Z vorgesehen
sind; eine untere Vertiefungen-und-Vorspriinge-Rei-
he 36b, die entlang der Abwarts-Z2-Seite vorgese-
hen ist; und eine mittlere Vertiefungen-und-Vorsprin-
ge-Reihe 35b, die zwischen der oberen Vorspriinge-
und-Vertiefungen-Reihe 34b und der unteren Vertie-
fungen-und-Vorspriinge-Reihe 36b vorgesehen ist.
Am weitesten vorwarts X1 der oberen Vertiefungen-
und-Vorspringe-Reihe 34b und der unteren Vertie-

fungen-und-Vorspriinge-Reihe 36b sind die zweiten
vorstehenden Teile 33b angeordnet, und am weites-
ten vorwarts X1 der mittleren Vertiefungen-und-Vor-
springe-Reihe 35b ist der zweite vertiefte Teil 32b
angeordnet.

[0056] In Draufsicht aus der Stapelrichtung Y be-
trachtet sind die zweiten Referenzoberflachenteile
31b an Abschnitten, die durch die zweiten vertieften
Teile 32b und die zweiten vorstehenden Teile 33b
umgeben sind, angeordnet. Obwohl es in den Zeich-
nungen nicht gezeigt ist, weisen in Draufsicht aus der
Stapelrichtung Y betrachtet die zweiten Referenzo-
berflachenteile 3 1b eine langliche Form auf, die sich
in einer Richtung, die um 45° relativ zu der Langsrich-
tung X geneigt ist, erstreckt.

[0057] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist, wenn die Dicke
der zweiten Lamellenplatten 3b als t [mm] dargestellt
wird, die auRere Abmessung H [mm] der zweiten La-
mellenplatten 3b in der Stapelrichtung Y bevorzugt
1,0 < H/t £ 7,0, gleichermal3en wie jene der ersten
Lamellenplatten 3a. In dieser Situation kdnnen Aus-
bildungsdefekte gemindert werden, und kénnen die
Tiefe der zweiten vertieften Teile 32b und die Ho6-
he der zweiten vorstehenden Teile 33b ausreichend
grol® gemacht werden, und dadurch kann die War-
melbertragungsoberflaichenflache weiter vergrofiert
werden. Infolgedessen kann eine Kihlleistung weiter
verbessert werden. Insbesondere ist die aulRere Ab-
messung H der zweiten Lamellenplatten 3b der vor-
liegenden Ausfiihrungsform in der Stapelrichtung Y
1,7 mm.

[0058] Obwohl es in den Zeichnungen nicht gezeigt
ist, weist ein Bodenteil 321b (siehe Fig. 4) der zwei-
ten vertieften Teile 32b, d.h. ein Abschnitt, der am
weitesten auf der Seite der ersten Richtung Y1 ver-
tieft ist, eine Flachblechform auf, die parallel zu den
zweiten Referenzoberflachenteilen 31b ist. Zudem
weist, wie in Fig. 7 gezeigt ist, in Draufsicht aus der
Stapelrichtung Y betrachtet der Bodenteil 321b der
zweiten vertieften Teile 32b eine Form auf, die eine
vollstdndige oktagonale Form oder einen Teil einer
oktagonalen Form ausbildet. Ein Spitzenteil 331b der
zweiten vorstehenden Teile 33b, d.h. ein Abschnitt,
der am weitesten auf der Seite der zweiten Richtung
Y2 vorsteht, weist eine Flachblechform auf, die par-
allel zu den zweiten Referenzoberflachenteilen 31b
ist, gleichermalien wie jene des Bodenteils 321b der
zweiten vertieften Teile 32b, und weist in Draufsicht
aus der Stapelrichtung Y betrachtet eine Form auf,
die eine vollstandige oktagonale Form oder einen Teil
einer oktagonalen Form ausbildet.

[0059] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, weisen ein Um-
fangsrandabschnitt 322b des Bodenteils 321b der
zweiten vertieften Teile 32b und ein Umfangsrandab-
schnitt 332b des Spitzenteils 331b der zweiten vor-
stehenden Teile 33b eine glatte gekrimmte Ober-
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flachenform auf, und sind der Umfangsrandabschnitt
322b des Bodenteils 321b und der Umfangsrandab-
schnitt 332b des Spitzenteils 331b angrenzend dar-
an verbunden. Der auenseitige Biegeradius R des
Umfangsrandabschnitts 322b der Bodenteile 321b
und des Umfangsrandabschnitts 332b der Spitzentei-
le 331b ist bevorzugt 1,0-3,0 mm. In dieser Situation
kénnen Ausbildungsdefekte gemindert werden, und
kénnen eine Abnahme eines Druckverlusts und eine
Verbesserung einer Kiihlleistung koexistieren. Insbe-
sondere ist bei den zweiten Lamellenplatten 3b der
vorliegenden Ausfiihrungsform der auf3enseitige Bie-
geradius R des Umfangsrandabschnitts 322b der Bo-
denteile 321b und des Umfangsrandabschnitts 322b
der Spitzenteile 331b 1,3 mm.

[0060] Zudem istder Formwinkel 6 der Vertiefungen-
und-Vorspringe-Form der zweiten Lamellenplatten
3b bevorzugt 30°-60°, gleichermalien wie jener der
ersten Lamellenplatten 3a. In dieser Situation kénnen
Ausbildungsdefekte gemindert werden, und kénnen
eine Abnahme eines Druckverlusts und eine Verbes-
serung einer Kihlleistung koexistieren. Es wird ange-
merkt, dass der Formwinkel 8, der oben beschrieben
wurde, insbesondere wie in Fig. 4 gezeigt ist, ein Win-
kel ist, der in einem Querschnitt in der Querrichtung
Z, der durch das Zentrum der zweiten vertieften Teile
32b verlauft, durch eine Oberflache 323b des Boden-
teils 321b des zweiten vertieften Teils 32b in der ers-
ten Richtung Y1 und eine Tangente 324b, die durch
die Grenze der Oberflache der zweiten Lamellenplat-
ten 3b in der zweiten Richtung Y2 zwischen dem Um-
fangsrandabschnitt 322b des zweiten vertieften Teils
32b und dem Umfangsrandabschnitt 332b des zwei-
ten vorstehenden Teils 33b verlauft, ausgebildet ist.

[0061] Zudem kann anstelle des Winkels, der durch
die Oberflache 323b und die Tangente 324b, die
oben beschrieben wurden, ausgebildet ist, ein Winkel
- der in einem Querschnitt in der Querrichtung Z, der
durch das Zentrum der zweiten vertieften Teile 32b
verlauft, durch die Oberflache des Spitzenteils 331b
der zweiten vorstehenden Teile 33b in der zweiten
Richtung Y2 und die Tangente, die durch die Grenze,
auf der Oberflache der zweiten Lamellenplatte 3b in
der ersten Richtung Y1, zwischen dem Umfangsrand-
abschnitt 322b des zweiten vertieften Teils 32b und
dem Umfangsrandabschnitt 332b des zweiten vor-
stehenden Teils 33b verlauft, ausgebildet ist - auch
als der Formwinkel 8 genommen werden. Insbeson-
dere ist der Formwinkel 6 jeder der zweiten Lamel-
lenplatten 3b der vorliegenden Ausflihrungsform 60°.

[0062] Wie in Fig. 4 gezeigt ist, liegen bei der War-
mesenke 1 der vorliegenden Ausfihrungsform die
ersten vertieften Teile 32a der ersten Lamellenplatten
3a und die zweiten vorstehenden Teile 33b der zwei-
ten Lamellenplatten 3b angrenzend an die ersten La-
mellenplatten 3a einander gegeniber, und liegen die
zweiten vertieften Teile 32b der zweiten Lamellen-

platten 3b und die ersten vorstehenden Teile 33a der
ersten Lamellenplatten 3a angrenzend an die zwei-
ten Lamellenplatten 3b einander gegeniber. Zudem
sind, wie in Fig. 4 gezeigt ist, die Bodenteile 321a der
ersten vertieften Teile 32a und die Spitzenteile 331b
der zweiten vorstehenden Teile 33b angrenzend an
die Bodenteile 321a in der ersten Richtung Y1 Uber
hartgeldtete Verbindungen 37 verbunden, und sind
die Spitzenteile 331a der ersten vorstehenden Teile
33a und die Bodenteile 321b der zweiten vertieften
Teile 32b angrenzend an die Spitzenteile 331ain der
zweiten Richtung Y2 Gber hartgelotete Verbindungen
38 verbunden.

[0063] Dadurch sind, wie in Fig. 3 und Fig. 5 gezeigt
ist, Kihlmitteldurchlasse 2, die die Raume zwischen
den ersten vertieften Teilen 32a und den zweiten vor-
stehenden Teilen 33b und die Rdume zwischen den
ersten Referenzoberflachenteilen 31a und den zwei-
ten Referenzoberflachenteilen 31b umfassen, zwi-
schen den ersten Lamellenplatten 3a und den zwei-
ten Lamellenplatten 3b, die an die ersten Lamellen-
platten 3a in der zweiten Richtung Y2 angrenzen,
ausgebildet. Zudem sind, obwohl es in den Zeich-
nungen nicht gezeigt ist, Kihimitteldurchlasse 2, die
die Raume zwischen den zweiten vertieften Teilen
32b und den ersten vorstehenden Teilen 33a und die
Raume zwischen den ersten Referenzoberflachentei-
len 31a und den zweiten Referenzoberflachenteilen
31b umfassen, zwischen den ersten Lamellenplatten
3a und den zweiten Lamellenplatten 3b, die an die
ersten Lamellenplatten 3a in der ersten Richtung Y1
angrenzen, ausgebildet.

[0064] Wie oben beschrieben wurde, sind die Kuhl-
mitteldurchldsse 2 der vorliegenden Ausfiihrungs-
form zwischen angrenzenden Lamellenplatten 3 aus-
gebildet. Insbesondere bestehen, wie in Fig. 3 ge-
zeigt ist, die Kihlmitteleinfihrteile 21 der Kihimittel-
durchlasse 2 der vorliegenden Ausfihrungsform aus
den Raumen zwischen den ersten vertieften Teilen
32a, die entlang der Vorwarts-X1-Seite der ersten La-
mellenplatte 3a vorgesehen sind, und den zweiten
vorstehenden Teilen 33b angrenzend an die ersten
vertieften Teile 32a in der zweiten Richtung Y2 und
den R&umen zwischen den ersten vorstehenden Tei-
len 33a, die entlang der Vorwarts-X1-Seite der ersten
Lamellenplatte 3a vorgesehen sind, und den zweiten
vertieften Teilen 32b angrenzend an die ersten vor-
stehenden Teile 33a in der ersten Richtung Y1.

[0065] Insbesondere bestehen die Kihimittelaus-
fuhrteile 22 der vorliegenden Ausflihrungsform aus
den Raumen zwischen den ersten vertieften Teilen
32a, die entlang der Rickwarts-X2-Seite der ersten
Lamellenplatte 3a vorgesehen sind, und den zweiten
vorstehenden Teilen 33b angrenzenden an die ers-
ten vertieften Teile 32a in der zweiten Richtung Y2
und den R&dumen zwischen den ersten vorstehenden
Teilen 33a, die entlang der Rickwarts-X2-Seite der
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ersten Lamellenplatte 3a vorgesehen sind, und den
zweiten vertieften Teilen 32b angrenzend an die ers-
ten vorstehenden Teile 33a in der ersten Richtung
Y1.

[0066] Insbesondere bestehen die Kihimittelkon-
taktteile 23 der vorliegenden Ausflihrungsform aus
den Rdumen zwischen der oberen Vertiefungen-und-
Vorspriinge-Reihe 34a der ersten Lamellenplatte 3a
und der oberen Vertiefungen-und-Vorspriinge-Reihe
34b der zweiten Lamellenplatte 3b. Zudem sind die
Kihlmittelkontaktteile 23 auf der Aufwéarts-Z1-Stirn-
flache der Warmesenke 1 angeordnet und sind der-
art ausgebildet, dass das Kuhlmittel direkt dem Kuihl-
wandungsteil zugefiihrt werden kann.

[0067] Die Kihlmittelkontaktteile 23 in den Kuhl-
mitteldurchldssen 2 kénnen derart angeordnet sein,
dass sie beispielsweise Gleichung (1) unten erfillen.
Dabei ist A, in Gleichung (1) unten der Abstand (sie-
he Fig. 3) zwischen den Kihimittelkontaktteilen 23 in
der Langsrichtung X; ist L die Abmessung der War-
mesenke 1 in der Langsrichtung X; und ist n eine na-
turliche Zahl.

nm/2=L (1)

[0068] Insbesondere ist der Abstand A; zwischen
den Kuhlmittelkontaktteilen 23 der vorliegenden Aus-
fuhrungsform 8,0 mm. Die KihImittelkontaktteile 23
der vorliegenden Ausfiihrungsform sind derart ange-
ordnet, dass sie die oben genannte Gleichung (1) er-
fullen, wenn der Wert von n 16 ist.

[0069] Die Kuhlmitteldurchgangsteile 25 der vorlie-
genden Ausflihrungsform sind derart angeordnet,
dass sie weiter, abwarts Z2, von dem Kiihlwandungs-
teil beabstandet sind als die Kiihimittelkontaktteile 23.
Insbesondere sind, wie in Fig. 5 gezeigt ist, die Kihl-
mitteldurchgangsteile 25 Rdume zwischen der mittle-
ren Vertiefungen-und-Vorspriinge-Reihe 35a der ers-
ten Lamellenplatte 3a und der mittleren Vertiefun-
gen-und-Vorspriinge-Reihe 35b der zweiten Lamel-
lenplatte 3b.

[0070] Insbesondere umfassen, wie in Fig. 5 gezeigt
ist, die Verbindungsteile 24 der vorliegenden Ausfiih-
rungsform die Rdume zwischen den ersten Referenz-
oberflachenteilen 31a, die zwischen der oberen Ver-
tiefungen-und-Vorspriinge-Reihe 34a und der mitt-
leren Vertiefungen-und-Vorspriinge-Reihe 35a der
ersten Lamellenplatte 3a existieren, und den zwei-
ten Referenzoberflaichenteilen 31b, die zwischen
der oberen Vertiefungen-und-Vorspriinge-Reihe 34b
und der mittleren Vertiefungen-und-Vorspriinge-Rei-
he 35b der zweiten Lamellenplatte 3b existieren. Die
Verbindungsteile 24 der vorliegenden Ausfiihrungs-
form sehen geradlinige Verbindungen, d.h. durch die
kiirzeste Strecke, zwischen den Kuhimittelkontakttei-
len 23 und den KuhImitteldurchgangsteilen 25 vor.

[0071] Die Verbindungsteile 24 erstrecken sich be-
vorzugt in einer Richtung, die relativ zu der Langs-
richtung X der Lamellenplatten 3 geneigt ist. In die-
ser Situation kann ein Druckverlust, wenn das Kuhl-
mittel stromt, weiter reduziert werden, wahrend ei-
ne Kuhlleistung aufrechterhalten wird. Unter dem Ge-
sichtspunkt, zu ermdglichen, dass hohe Kihlleistung
und geringer Druckverlust koexistieren, ist die Nei-
gung der Erstreckungsrichtung der Verbindungstei-
le 24 relativ zu der Langsrichtung X bevorzugt 20°-
70°, bevorzugter 30°-60°, und noch bevorzugter 40°-
50°. Insbesondere erstrecken sich die Verbindungs-
teile 24 der vorliegenden Ausfiihrungsform in einer
Richtung, die um 45° relativ zu der Langsrichtung X
der entsprechenden Lamellenplatten 3 geneigt ist.

[0072] Zudem weisen die KuihImitteldurchlasse 2
der vorliegenden Ausflihrungsform ferner auf: zweite
Kihlmitteldurchgangsteile 27, die zwischen angren-
zenden Kihlmitteldurchgangsteilen 25 angeordnet
sind und durch die das Kiihimittel von stromaufwarts-
seitigen Kihlmitteldurchgangsteilen 25 zu stromab-
wartsseitigen Kihlmitteldurchgangsteilen 25 in dem
KUhImittelweg passiert; und zweite Verbindungsteile
26, die zwischen den zweiten Kiihimitteldurchgangs-
teilen 27 und den Kuhlmitteldurchgangsteilen 25 ein-
gefligt sind und deren Durchlassquerschnittsflachen
kleiner als jene der Kiihimitteldurchgangsteile 25 und
der zweiten Kihlmitteldurchgangsteile 27 sind.

[0073] Insbesondere sind, wie in Fig. 5 gezeigt ist,
die zweiten Kihlmitteldurchgangsteile 27 der vorlie-
genden Ausfiihrungsform die Rdume zwischen der
unteren Vertiefungen-und-Vorspriinge-Reihe 36a der
ersten Lamellenplatten 3a und der unteren Vertiefun-
gen-und-Vorspringe-Reihe 36b der zweiten Lamel-
lenplatte 3b.

[0074] Insbesondere umfassen die zweiten Verbin-
dungsteile 26 der vorliegenden Ausfiihrungsform die
R&ume zwischen den ersten Referenzoberflachen-
teilen 31a, die zwischen der mittleren Vertiefungen-
und-Vorsprunge-Reihe 35a und der unteren Vertie-
fungen-und-Vorspringe-Reihe 36a der ersten Lamel-
lenplatten 3a existieren, und den zweiten Referenzo-
berflachenteilen 31b, die zwischen der oberen Vertie-
fungen-und-Vorspriinge-Reihe 34b und der mittleren
Vertiefungen-und-Vorspriinge-Reihe 35b der zwei-
ten Lamellenplatten 3b existieren. Die zweiten Ver-
bindungsteile 26 der vorliegenden Ausfihrungsform
sehen geradlinige Verbindungen, d.h. durch die kir-
zeste Strecke, zwischen den Kiihimitteldurchgangs-
teilen 25 und den zweiten Kihlmitteldurchgangsteilen
27 vor.

[0075] GleichermalRen wie die Verbindungsteile 24
erstrecken sich die zweiten Verbindungsteile 26 be-
vorzugt in einer Richtung, die relativ zu der Langs-
richtung X der Lamellenplatten 3 geneigt ist. In dieser
Situation kann ein Druckverlust, wenn das Kuhimittel
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strédmt, weiter reduziert werden, wéhrend eine Kihl-
leistung aufrechterhalten wird. Unter dem Gesichts-
punkt, zu erméglichen, dass hohe Kihlleistung und
geringer Druckverlust koexistieren, ist die Neigung
der Erstreckungsrichtung jedes der zweiten Verbin-
dungsteile 26 relativ zu der Langsrichtung X be-
vorzugt 20°-70°, bevorzugter 30°-60°, und noch be-
vorzugter 40°-50°. Insbesondere erstrecken sich die
zweiten Verbindungsteile 26 der vorliegenden Aus-
fuhrungsform in einer Richtung, die um 45° relativ zu
der Langsrichtung X der Lamellenplatten 3 geneigt
ist.

[0076] Die Warmesenke 1 der vorliegenden Ausflih-
rungsform weist die Kihlmitteldurchlasse 2 auf, die
aufweisen: die Mehrzahl von Kihimittelkontaktteilen
23, die zwischen den Kihlmitteleinflihrteilen 21 und
den Kuhlmittelausfiihrteilen 22 angeordnet sind; die
Kihlmitteldurchgangsteile 25, durch die das Kihimit-
tel von stromaufwartsseitigen Kihimittelkontaktteilen
23 zu stromabwartsseitigen KihImittelkontaktteilen
23 in den Kihimittelwegen passiert; und die Ver-
bindungsteile 24, die zwischen den KihImitteldurch-
gangsteilen 25 und den Kihimittelkontaktteilen 23
eingefligt sind. Zudem weisen die Verbindungsteile
24 eine Durchlassquerschnittsflache auf, die kleiner
als jene der Kihlmittelkontaktteile 23 und der Kihl-
mitteldurchgangsteile 25 ist.

[0077] Die Strémung des Kihlmittels innerhalb der
KahImitteldurchldsse 2 der Warmesenke 1 der vor-
liegenden Ausflihrungsform ist beispielsweise wie
unten. Das Kuhimittel, das in die Durchldsse von
den KihImitteleinfihrteilen 21 strédmt, wird von den
Kihimitteleinfihrteilen 21 zu den Kihimittelkontakt-
teilen 23 gefihrt. Dann stromt das Kuhimittel, das
einem Warmeaustausch mit dem Kihlwandungsteil
oder dergleichen des Warmetauschers in den Kihl-
mittelkontaktteilen 23 unterzogen worden ist, durch
das Innere der Verbindungsteile 24 in die Kuhimittel-
durchgangsteile 25. Da die Durchlassquerschnittsfla-
che der Verbindungsteile 24 kleiner als jene der Kihl-
mittelkontaktteile 23 und der KihImitteldurchgangs-
teile 25 ist, wird das KihImittel, das in das Inne-
re der Kuhimitteldurchgangsteile 25 strémt, aufgrund
der Zunahme/Abnahme der Grof3e der Durchlasse
durchmischt. Zudem wird das Kihimittel, das von
den KuihImitteldurchgangsteilen 25 iber die Verbin-
dungsteile 24 in die Kihlmittelkontaktteile 23 stromt,
aufgrund der Differenz der Durchlassquerschnittsfla-
chen inzwischen den Verbindungsteilen 24 auf der ei-
nen Seite und den Kuhimittelkontaktteilen 23 und den
Kuhlmitteldurchgangsteilen 25 auf der anderen Seite
ebenso durchmischt, gleichermallen wie es oben er-
wahnt wurde.

[0078] Dementsprechend wird hinsichtlich der War-
mesenke 1 aufgrund dessen, dass die Verbindungs-
teile 24 zwischen den KihImittelkontaktteilen 23 und
den Kuhimitteldurchgangsteilen 25 vorgesehen sind,

das Kuhlmittel, das durch das Innere der Kihlmittel-
durchlasse 2 strémt, mit guter Effizienz durchmischt,
und dadurch kann ein Gradient in der Temperatur des
KihImittels in dem Inneren der Kiuhimitteldurchlasse
2 reduziert werden. Dadurch kann die Temperaturdif-
ferenz zwischen dem Kiihlmittel, das die Warmesen-
ke 1 kontaktiert, und der Warmesenke 1 grolier ge-
macht werden. Infolgedessen kann die Kuhlleistung
des Warmetauschers verbessert werden.

[0079] Zudem weisen die KuihImitteldurchlasse 2
auf: die zweiten KihImitteldurchgangsteile 27, die
zwischen angrenzenden Kihlmitteldurchgangsteilen
25 angeordnet sind und durch die das Kihimit-
tel von stromaufwartsseitigen Kiihimitteldurchgangs-
teilen 25 zu stromabwartsseitigen Kihlmitteldurch-
gangsteilen 25 in den Kihimittelwegen passiert; und
die zweiten Verbindungsteile 26, die zwischen den
zweiten Kuhlmitteldurchgangsteilen 27 und den Kihl-
mitteldurchgangsteilen 25 angeordnet sind und de-
ren Durchlassquerschnittsflache kleiner als jene der
Kahlmitteldurchgangsteile 25 und der zweiten Kuhl-
mitteldurchgangsteile 27 sind. Folglich kann das
KUhImittel in den zweiten Kuhimitteldurchgangsteilen
27 durchmischt werden, gleichermalien wie in den
Kihimittelkontaktteilen 23. AuRerdem wird bewirkt,
dass sich die Stromung des Kiihimittels, das von den
KihImittelkontaktteilen 23 Uber die Verbindungstei-
le 24 einstromt, und die Strémung des Kuihimittels,
das von den zweiten Kuhlmitteldurchgangsteilen 27
Uber die zweiten Verbindungsteile 26 einstrémt, in
den Kuhlmitteldurchgangsteilen 25 verbinden, und
dadurch kann das Kihimittel effektiver durchmischt
werden. Infolgedessen kann die Kihlleistung des
Warmetauschers weiter verbessert werden.

[0080] Zudem sind bei der vorliegenden Ausfiih-
rungsform der Umfangsrandabschnitt 322a der ers-
ten vertieften Teile 32a, der Umfangsrandabschnitt
332a der ersten vorstehenden Teile 33a, der Um-
fangsrandabschnitt 322b der zweiten vertieften Teile
32b und der 332b der zweiten vorstehende Teile 33b
alle als glatte gekrimmte Oberflachen ausgebildet.
Dadurch sind an jeder Stelle der Kuihimitteldurchlas-
se 2 die inneren Oberflachen der Warmesenke 1 rela-
tiv zu einer Ebene, die orthogonal zu der Strémungs-
richtung des KuhImittels ist, geneigt. D.h., die inneren
Oberflachen der Warmesenke 1 weisen keine Ebe-
ne auf, die orthogonal zu der Strdmungsrichtung des
Kahlmittels ist.

[0081] Somit kann, aufgrund dessen, dass die War-
mesenke 1 derart ausgebildet ist, dass die inneren
Oberflachen davon keine Ebene aufweisen, die or-
thogonal zu der Strébmungsrichtung des Kiihimittels
ist, der Stromungswiderstand des KihImittels weiter
reduziert werden. Infolgedessen kann ein Druckver-
lust weiter reduziert werden.
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(Zweite Ausfihrungsform)

[0082] Bei der zweiten Ausflihrungsform wird ei-
ne Lamellenplatte 302 erldutert, bei der der Be-
reich, Uber den die Vertiefungen-und-Vorspriinge-
Form verliehen ist, abgewandelt worden ist. Es wird
angemerkt, dass unter den Symbolen, die bei Ausfiih-
rungsformen anschlieRend an die vorliegende Aus-
fuhrungsform verwendet werden, Symbole, die iden-
tisch zu jenen bei den vorhergehenden Ausflihrungs-
formen sind, soweit es nicht anders angegeben ist,
strukturelle Elemente angeben, die dieselben wie je-
ne bei den vorhergehenden Ausfuihrungsformen sind.

[0083] Bei der ersten Ausfiihrungsform wurden die
ersten Lamellenplatten 3a und die zweiten Lamellen-
platten 3b beschrieben, bei denen vertiefte Teile 32
(die ersten vertieften Teile 32a und die zweiten ver-
tieften Teile 32b) und vorstehende Teile 33 (die ers-
ten vorstehenden Teile 33a und die zweiten vorste-
henden Teile 33b) Gber die Gesamtheit in der Langs-
richtung X und der Querrichtung Z vorgesehen sind;
jedoch kénnen die vertieften Teile 32 und die vorste-
henden Teile 33 auf einem Abschnitt der Lamellen-
platten 3 vorgesehen sein.

[0084] Beispielsweise kénnen, wie in Fig. 8 gezeigt
ist, die vertieften Teile 32 und die vorstehenden Tei-
le 33 auf einem Abschnitt der Lamellenplatte 302 in
der Langsrichtung X vorgesehen sein. Beispielswei-
se kann durch Vorsehen der vertieften Teile 32 und
der vorstehenden Teile 33 direkt unter der Stelle, an
der der warmeerzeugende Kdrper erwartungsgeman
platziert wird, eine Zunahme eines Druckverlusts auf-
grund der Vertiefungen-und-Vorspriinge-Form ge-
mindert werden, wahrend ausreichende Kuihlleistung
sichergestellt wird.

(Dritte Ausfiihrungsform)

[0085] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform wird
noch eine andere Ausfiihrungsform einer Lamellen-
platte 303 erlautert, bei der der Bereich, Uber den
die Vertiefungen-und-Vorspriinge-Form verliehen ist,
abgewandelt worden ist. Beispielsweise kdnnen, wie
in Fig. 9 gezeigt ist, die vertieften Teile 32 und die
vorstehenden Teile 33 auf einem Abschnitt der La-
mellenplatte 303 in der Querrichtung Z vorgesehen
sein. Auch in dieser Situation kann die Kihlleistung
aufgrund der Vertiefungen-und-Vorspriinge-Form er-
héht werden, und kann eine Erhéhung des Druck-
verlusts aufgrund der Vertiefungen-und-Vorspriinge-
Form gemindert werden.

(Vierte Ausfiihrungsform)

[0086] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform wird
ein Wéarmetauscher 4, der die Warmesenke 1 auf-
weist, erldutert. Wie in Fig. 10 bis Fig. 12 gezeigt ist,
weist der Warmetauscher 4 die Warmesenke 1 und

einen Kuhlimantel § auf. Wie in Fig. 10 und Fig. 12
gezeigt ist, weist der Kiihimantel 5 auf: einen Aul3en-
wandteil 52, der einen Kiihlwandungsteil 51, der den
warmeerzeugenden Koérper kihlt, aufweist; einen In-
nenraum 53, der durch den AuRenwandteil 52 umge-
ben ist; einen Kiihimitteleinlass 54, der durch den Au-
Renwandteil 52 verlauft und durch den das Kihimit-
tel von dem AuReren des Warmetauschers 4 dem In-
nenraum 53 zugefihrt wird; und einen Kihimittelaus-
lass 55, von dem das KihImittel von dem Innenraum
53 an das AuRere des Warmetauschers 4 abgegeben
wird. Die Warmesenke 1 istin dem Innenraum 53 des
KUhlmantels 5 untergebracht.

[0087] Wie in Fig. 10 und Fig. 11 gezeigt ist, weist
der AuRenwandteil 52 des Kihimantels 5 einen De-
ckelteil 56, der im Wesentlichen eine langliche Form
aufweist, und einen Kappenteil 57, der auf dem De-
ckelteil 56 installiert ist, auf. Wie in Fig. 10 und
Fig. 12 gezeigt ist, weist der Kappenteil 57 auf: den
Kihlwandungsteil 51, der dem Deckelteil 56 gegen-
Uberliegend angeordnet ist und eine im Wesentli-
chen langliche Form aufweist; einen Seitenwandteil
571, der sich von einem Aufienumfangsendrand des
Kihlwandungsteils 51 in Richtung der Deckelteil-56-
Seite erstreckt; und einen Flanschteil 572, der auf
der Spitze des Seitenwandteils 571 ausgebildet ist
und mit dem Deckelteil 56 verbunden ist. Es wird
angemerkt, dass das Verbinden des Deckelteils 56
und des Flanschteils 572 durch ein Verfahren, wie
beispielsweise Hartléten, Schweil’en und Rihrreib-
schweil’en, durchgeflihrt werden kann.

[0088] Der Kuhlmitteleinlass 54 und der Kihimittel-
auslass 55 sind an zentralen Abschnitten der zwei
kurzen Seiten des Auflenumfangsrandteils des Kihl-
wandungsteils 51 vorgesehen.

[0089] Wiein Fig. 12 gezeigt ist, ist die Warmesenke
1 in dem Innenraum 53 des Kihlwandungsteils 51,
der durch den Deckelteil 56 und den Kappenteil 57
umgeben ist, angeordnet. Die Warmesenke 1 ist der-
art angeordnet, dass die Kiihimitteleinfihrteile 21 der
KihImitteldurchlasse 2 der Kihimitteleinlass-54-Sei-
te des Kihimantels 5 zugewandt sind, und die Kuhl-
mittelausfuhrteile 22 der Kuhimitteldurchlasse 2 der
Kihlmittelauslass-55-Seite des Kiihimantels 5 zuge-
wandt sind.

[0090] Wie in Fig. 12 gezeigt ist, sind bei der vor-
liegenden Ausfiihrungsform beide Randoberflachen
34 (341, 342) der Lamellenplatten 3 in der Querrich-
tung Z Gber hartgel6tete Verbindungen mit der inne-
ren Oberflache des Kiihiwandungsteils 51 oder der
inneren Oberflache des Deckelteils 56 verbunden.

[0091] In der Situation, in der die Warmesenke 1, die
die Mehrzahl von Lamellenplatten 3 aufweist, wie bei
der vorliegenden Ausfiihrungsform, an den Kithiman-
tel 5 hartgeldtet wird, ist es bevorzugt, den Planari-
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tatsgrad der Randoberflache der Warmesenke 1 auf
der Seite, die die KihIlmittelkontaktteile 23 aufweist,
und der Randoberflache der Warmesenke 1 auf der
Seite, die die Kiihimittelkontaktteile 23 nicht aufweist,
0,2 mm oder weniger sein zu lassen. In dieser Situati-
on kann, wenn der Kihimantel 5 und die Warmesen-
ke 1 hartgeldtet werden sollen, leichter bewirkt wer-
den, dass Fillmaterial in die Rdume zwischen dem
KihIimantel 5 und der Warmesenke 1 eindringt, und
dadurch kann das Auftreten von Verbindungsdefek-
ten, wie beispielsweise Leerstellen, effektiver gemin-
dert werden.

[0092] Es wird angemerkt, dass der Planaritatsgrad
der Randoberflache der Warmesenke 1 auf der Sei-
te, die die Kihlmittelkontaktteile 23 nicht aufweist,
durch dasselbe Verfahren zum Messen des Planari-
tatsgrads der Randoberflache der Warmesenke 1 auf
der Seite, die die KihImittelkontaktteile 23 aufweist,
wie es oben beschrieben wurde, gemessen werden
kann. D.h., die Warmesenke 1 wird auf der Basis-
platte platziert, und die Randoberflache 341, aus den
zwei Randoberflachen 34 der Lamellenplatte 3 in der
Querrichtung Z, auf der Seite, die die Kihimittelkon-
taktteile 23 aufweist, wird mit der Basisplatte in Kon-
takt gebracht. Dann wird die H6he der Randoberfla-
che 342 auf der Seite der Warmesenke 1, die die
KihImittelkontaktteile 23 nicht aufweist, an verschie-
denen Stellen unter Verwendung einer Hohenmess-
vorrichtung gemessen. Auflierdem wird die Differenz
zwischen der maximalen Hohe und der minimalen
Hohe aus den Messergebnissen als der Planaritats-
grad der Randoberflache der Warmesenke 1 auf der
Seite, die die Kihimittelkontaktteile 23 nicht aufweist,
genommen.

[0093] Da der Warmetauscher 4 der vorliegenden
Ausflihrungsform die oben genannte Ausgestaltung
aufweist, kann das Kihimittel, das von dem KihImit-
teleinlass 54 in den Innenraum 53 stromt, Uber die
Kihlmitteleinflhrteile 21 der Warmesenke 1 in die
KihImitteldurchlasse 2 gefiihrt werden. Zudem kann,
wie oben beschrieben wurde, das Kihimittel inner-
halb der Kihimitteldurchlasse 2 in den Kihimittelkon-
taktteilen 23 einem Warmeaustausch mit dem Kuhl-
wandungsteil 51 unterzogen werden, wahrend das
Kahlmittel durch die Verbindungsteile 24, die Kuhl-
mitteldurchgangsteile 25, die zweiten Verbindungs-
teile 26 und die zweiten Kuhimitteldurchgangsteile 27
durchmischt wird. Dann wird das KihImittel, das die
KihImittelausfiihrteile 22 erreicht, Gber den Kihlmit-
telauslass 55 abgegeben. Dadurch kann der warme-
erzeugende Korper, der auf der duferen Oberflache
des Kihlwandungsteils 51 platziert ist, mit guter Effi-
zienz gekuhlt werden.

(Erste Vergleichsausfiihrungsform)

[0094] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform wird
eine Warmesenke 9 erlautert, bei der eine Mehr-

zahl gitterférmiger Platten 91 (91a, 91b), die eine
Mehrzahl von Léangsrippen 911 (911a, 911b), die
sich in der Langsrichtung erstrecken, eine Mehrzahl
von Querrippen 912 (912a, 912b) orthogonal zu den
Langsrippen 911 und eine Mehrzahl von Schlitzen
913, die durch die Langsrippen 911 und die Quer-
rippen 912 aufgeteilt sind, aufweisen, gestapelt ist.
Wie in Fig. 13 bis Fig. 15 gezeigt ist, weist die War-
mesenke 9 der vorliegenden Ausfiihrungsform die
ersten Platten 91a, die zahlreiche Schlitze 913a, die
sich in der Langsrichtung erstrecken, aufweisen, und
die zweiten Platten 91b auf, bei denen die Stellen
der Schlitze 913b in der Langsrichtung relativ zu den
Schlitzen 913a der ersten Platten 91a um den hal-
ben Abstand zwischen den Schlitzen 913 verscho-
ben sind, und die ersten Platten 91a und die zweiten
Platten 91b in einer alternierenden Weise gestapelt
sind. Wie in Fig. 15 gezeigt ist, bestehen die Kihimit-
teldurchlasse der Warmesenken 9 der vorliegenden
Ausflihrungsform aus den Schlitzen 913a der ersten
Platten 91a und den Schlitzen 913b der zweiten Plat-
ten 91b.

[0095] Insbesondere weist die Warmesenke 9 der
vorliegenden Ausflhrungsform eine Langsauf3enab-
messung von 64 mm, eine QueraulRenabmessung
von 54,2 mm und eine DickenauRenabmessung von
8 mm auf. Die Dicke der Platten 91 ist 1,0 mm. Zudem
ist die Breite der Langsrippen 911 der Platten 91 1,0
mm, und ist der Abstand zwischen den Langsrippen
911 (d.h. die Breite jedes der Schlitze 913) 0,90 mm.
Zudem ist die Breite der Querrippen 912 der Platten
91 2,0 mm, und ist der Abstand zwischen den Quer-
rippen 912 (d.h. die Lange jedes der Schlitze 913) 5,
75 mm.

[0096] Die Kuhlleistung und der Druckverlust der
Warmesenke der ersten Ausfiihrungsform und der
Warmesenke 9 der ersten Vergleichsausflihrungs-
form kdnnen beispielsweise durch die Thermofluidsi-
mulation unten verglichen werden.

[0097] Zuerst wurde ein Strukturmodell vorbereitet,
bei dem ein Aluminiumblech, das als der Kihlwan-
dungsteil 51 diente, auf jeder der Warmesenken 1, 9
platziert wurde. Ein warmeerzeugender Koérper, der
1.650 W an Warme erzeugte, wurde auf dem Kiihl-
wandungsteil 51 angeordnet. Aulerdem wurde ein
langlebiges Kihimittel, das als das KuhImittel dien-
te, mit verschiedenen Strémungsraten den KihImit-
teldurchlassen der Warmesenken 1, 9 zugefihrt, und
an dem Zeitpunkt, wenn die Temperatur des warme-
erzeugenden Korpers einen dauerhaften Zustand er-
reichte, wurden der Warmewiderstand zwischen dem
warmeerzeugenden Koérper und dem Kuhimittel so-
wie der Druckverlust (d.h. die Differenz zwischen dem
Druck des Kihimittels an den Einldssen der Kihimit-
teldurchlasse und dem Druck des Kihimittels an den
Auslassen der KuhImitteldurchldsse) berechnet.
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[0098] In Fig. 16 ist ein Diagramm gezeigt, das
die Beziehung zwischen dem Wéarmewiderstand und
dem Druckverlust fir die Warmesenke 1 der ersten
Ausfuhrungsform und die Warmesenke 9 der ersten
Vergleichsausfiuhrungsform darstellt. Es wird ange-
merkt, dass die Ordinate in Fig. 16 das Warmewi-
derstandsverhaltnis fir die Situation ist, in der die
Warmewiderstandswerte, wenn das KuhImittelstro-
mungsvolumen in der Warmesenke 9 der ersten Ver-
gleichsausfihrungsform 6 L/min war, als die Refe-
renz verwendet wurden, und die Abszisse das Druck-
verlustverhaltnis fur die Situation ist, in der die Druck-
verlustwerte, wenn das KihImittelstromungsvolumen
in der Warmesenke 9 der ersten Vergleichsausfiih-
rungsform 6 L/min war, als eine Referenz verwendet
wurden.

[0099] Wie in Fig. 16 hinsichtlich der Warmesen-
ke 1 der ersten Ausfihrungsform gezeigt ist, konnte
ein Warmewiderstand in derselben GréRenordnung
wie jener der Warmesenke 9 der ersten Vergleichs-
ausflihrungsform bei einem niedrigeren Druckverlust
als jenem der Warmesenke 9 der Vergleichsaus-
fihrungsform erreicht werden. Infolgedessen konnte
man gemafl der Warmesenke 1 der ersten Ausfiih-
rungsform verstehen, dass eine Kuhlleistung erhoht
werden konnte und ein Druckverlust reduziert werden
konnte.

[0100] Die bestimmten Aspekte der Warmesenke
gemal der vorliegenden Erfindung sind nicht auf die
Aspekte, die bei der ersten bis dritten Ausflihrungs-
form beschrieben wurden, beschrankt, und die Aus-
gestaltungen kdnnen gegebenenfalls innerhalb eines
Bereichs, der von dem Wesen der vorliegenden Erfin-
dung nicht abweicht, abgewandelt werden. Beispiels-
weise koénnen die Bodenteile der ersten vertieften
Teile und der zweiten vertieften Teile sowie die Spit-
zenteile der ersten vorstehenden Teile und der zwei-
ten vorstehenden Teile eine Form aufweisen, die ei-
nen Kreis, eine Ellipse, ein Viereck, ein Sechseck
oder dergleichen oder einen Teil davon ausbildet.

[0101] Zudem wurden bei der ersten bis dritten Aus-
fihrungsform Ausgestaltungen beschrieben, bei de-
nen die Bodenteile der ersten vertieften Teile und der
zweiten vertieften Teile sowie die Spitzenteile der ers-
ten vorstehenden Teile und der zweiten vorstehen-
den Teile eine Flachblechform aufweisen, aber die
ersten vertieften Teile, die zweiten vertieften Teile,
die ersten vorstehenden Teile und die zweiten vorste-
henden Teile kdnnen eine Form aufweisen, die den
Bodenteil oder den Spitzenteil einer Flachblechform
nicht aufweist, beispielsweise eine Halbkugelform.

[0102] Die ersten Lamellenplatten 3a und die zwei-
ten Lamellenplatten 3b kdénnen durch hartgelétete
Verbindungen miteinander verbunden werden, wie
bei der ersten bis dritten Ausfiihrungsform beschrie-
ben wurde; beispielsweise kdnnen die ersten Lamel-

lenplatten 3a und die zweiten Lamellenplatten 3b
durch Kopplungsbauteile, die die Mehrzahl von La-
mellenplatten durchqueren und die Mehrzahl von La-
mellenplatten koppeln, gehalten werden.

[0103] Bei der ersten bis dritten Ausfiihrungsform
wurden Ausgestaltungen beschrieben, bei denen je-
de der Lamellenplatten drei Vertiefungen-und-Vor-
springe-Reihen aufweist: die obere Vertiefungen-
und-Vorsprunge-Reihe, die mittlere Vertiefungen-
und-Vorspriinge-Reihe und die untere Vertiefun-
gen-und-Vorspringe-Reihe; jedoch kann jede der
Lamellenplatten vier oder mehr Vertiefungen-und-
Vorspriinge-Reihen aufweisen. Jede der Vertiefun-
gen-und-Vorspringe-Reihen kann derart angeordnet
sein, dass sie beispielsweise Gleichung (2) unten er-
fullt. Dabei ist in Gleichung (2) unten A, der Abstand
zwischen den Vertiefungen-und-Vorspriinge-Reihen
in der Querrichtung Z, ist h die Abmessung der War-
mesenke in der Querrichtung Z, und ist m eine natur-
liche Zahl.

mi,/2=h (1)
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Patentanspriiche

1. Warmesenke, die so ausgebildet ist, dass sie
auf einem Kihlwandungsteil, der einen warmeerzeu-
genden Kérper kihlt, in einem Warmetauscher mon-
tierbar ist, und die einen KihImitteldurchlass, der so
ausgebildet ist, dass Kihlmittel dadurch strémen ge-
lassen werden kann, aufweist, bei der:
der Kihlmitteldurchlass aufweist:
einen Kihlmitteleinflhrteil, durch den das Kihimittel
eingebracht wird;
einen Kihlmittelausfihrteil, aus dem das KihImittel
herausgefiihrt wird;
eine Mehrzahl von KihImittelkontaktteilen, die von-
einander beabstandet entlang eines Kuhimittelwegs,
der von dem Kuhlmitteleinfiihrteil zu dem Kuahlmittel-
ausfuhrteil fihrt, angeordnet sind und die das Kihl-
mittel mit dem Kuhlwandungsteil in Kontakt bringen;
einen KuhImitteldurchgangsteil, der zwischen an-
grenzenden KuhImittelkontaktteilen angeordnet ist
und durch den das KihImittel von einem stromauf-
wartsseitigen Kihlmittelkontaktteil zu einem stromab-
wartsseitigen Kuhlmittelkontaktteil in dem Kahimittel-
weg passiert; und
Verbindungsteile, die zwischen dem Kiihimitteldurch-
gangsteil und den Kihlmittelkontaktteilen eingefugt
sind und deren Durchlassquerschnittsflache kleiner
als jene der Kihimittelkontaktteile und des Kihimit-
teldurchgangsteils ist.

2. Warmesenke nach Anspruch 1, bei der der Kiihl-
mitteldurchgangsteil derart angeordnet ist, dass er
weiter von dem Kihlwandungsteil beabstandet ist als
die Kihimittelkontaktteile.

3. Warmesenke nach Anspruch 1 oder 2, bei
der der Kihlmitteldurchlass einen zweiten KuhImit-
teldurchgangsteil, der zwischen angrenzenden Kiihl-
mitteldurchgangsteilen angeordnet ist und durch
den das KuhImittel von einem stromaufwartsseitigen
KihImitteldurchgangsteil zu einem stromabwartssei-
tigen Kahlmitteldurchgangsteil in dem Kihlmittelweg
passiert, und einen zweiten Verbindungsteil, der zwi-
schen dem zweiten Kuihlmitteldurchgangsteil und
dem KuhImitteldurchgangsteil eingeflgt ist und des-
sen Durchlassquerschnittsflache kleiner als jene des
KihImitteldurchgangsteils und des zweiten Kihlmit-
teldurchgangsteils ist, aufweist.

4. Warmesenke nach einem der Anspriiche 1-3,
mit einer Mehrzahl von Lamellenplatten, die aufein-
ander gestapelt sind, bei der der KihImitteldurch-
lass zwischen angrenzenden Lamellenplatten ausge-
bildet ist.

5. Warmesenke nach Anspruch 4, bei der:
die Warmesenke erste Lamellenplatten und zweite
Lamellenplatten, die als die Lamellenplatten dienen
und die in einer alternierenden Weise gestapelt sind,
aufweist;

die ersten Lamellenplatten aufweisen:

erste Referenzoberflachenteile;

erste vertiefte Teile, die in einer ersten Richtung einer
Stapelrichtung relativ zu den ersten Referenzoberfla-
chenteilen vertieft sind; und

erste vorstehende Teile, die von den ersten Refe-
renzoberflachenteilen in einer zweiten Richtung, die
eine Richtung entgegengesetzt zu jener der ersten
Richtung ist, vorstehen; und die ersten vertieften Tei-
le und die ersten vorstehenden Teile in einer alternie-
renden Weise in einer Querrichtung und einer Langs-
richtung der ersten Lamellenplatte angeordnet sind,;
die zweiten Lamellenplatten aufweisen:

zweite Referenzoberflachenteile;

zweite vertiefte Teile, die in der ersten Richtung rela-
tiv zu den zweiten Referenzoberflachenteilen vertieft
sind; und

zweite vorstehende Teile, die von den zweiten Refe-
renzoberfldchenteilen in der zweiten Richtung vorste-
hen;

die zweiten vertieften Teile und die zweiten vorste-
henden Teile in einer alternierenden Weise in der
Querrichtung und der Langsrichtung der zweiten La-
mellenplatte angeordnet sind;

die ersten vertieften Teile und die zweiten vorstehen-
den Teile einander gegeniberliegen; und

die zweiten vertieften Teile und die ersten vorstehen-
den Teile einander gegenuberliegen.

6. Warmesenke nach Anspruch 5, bei der die
ersten Referenzoberflachenteile an Abschnitten, die
durch die ersten vorstehenden Teile und die ersten
vertieften Teile umgeben sind, angeordnet sind, und
die zweiten Referenzoberflachenteile an Abschnitten,
die durch die zweiten vorstehenden Teile und die
zweiten vertieften Teile umgeben sind, angeordnet
sind.

7. Warmetauscher mit der Warmesenke nach ei-
nem der Anspriiche 1-6, mit:
einem Kihlmantel, der aufweist: einen Aullenwand-
teil, der den Kiihiwandungsteil, der den warmeerzeu-
genden Kérper kuhlt, aufweist; einen Innenraum, der
durch den Aullenwandteil umgeben ist; einen Kuhl-
mitteleinlass, der durch den AuRenwandteil verlauft
und das Kihlmittel von einem AuReren des Warme-
tauschers dem Innenraum zuflihrt; und einen Kiihl-
mittelauslass, der das Kihlmittel von dem Innenraum
an das AuRere des Warmetauschers abgibt; und
die Warmesenke, die in dem Innenraum des Kiihl-
mantels untergebracht ist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 11 4
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FIG. 13
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FIG. 14

FIG. 15
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FIG. 16
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