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(57)【要約】
  真空ポンプ用の冷却エレメントは、内部の空隙を定め 
る基部要素を備える。さらに、入口は、基部要素に接続 
され、空隙と流体連通する。さらに、出口は、基部要素 
に接続され、空隙と流体連通し、冷却媒体が、放熱のた 
めに入口から空隙を通って出口まで流れることができる 
ようになっている。基部要素は、真空ポンプのハウジン 
グに結合される。
【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 真 空 ポ ン プ 用 の 冷 却 エ レ メ ン ト で あ っ て 、
　 内 部 の 空 隙 を 定 め る 基 部 要 素 と 、
　 前 記 基 部 要 素 に 接 続 さ れ 、 前 記 空 隙 と 流 体 連 通 す る 入 口 と 、
　 前 記 基 部 要 素 に 接 続 さ れ 、 前 記 空 隙 と 流 体 連 通 す る 出 口 と 、
を 備 え 、
　 冷 却 媒 体 が 、 放 熱 の た め に 前 記 入 口 か ら 前 記 空 隙 を 通 っ て 前 記 出 口 ま で 流 れ る よ う に な  
っ て お り 、
　 前 記 基 部 要 素 は 、 前 記 真 空 ポ ン プ の ハ ウ ジ ン グ に 結 合 可 能 で あ る 、 冷 却 エ レ メ ン ト 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 空 隙 は 、 管 状 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 冷 却 エ レ メ ン ト 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 空 隙 は 、 平 坦 な 形 状 を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 冷 却 エ レ メ ン ト 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 基 部 要 素 は 、 平 坦 な 形 状 を 有 す る 、 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 冷 却 エ  
レ メ ン ト 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 基 部 要 素 は 、 前 記 真 空 ポ ン プ の 前 記 ハ ウ ジ ン グ の 表 面 に 直 接 取 り 付 け ら れ る 底 面 を  
備 え る 、 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 冷 却 エ レ メ ン ト 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 底 面 と 前 記 空 隙 と の 間 の 材 料 厚 さ は 、 ３ ｍ ｍ 未 満 、 好 ま し く は ２ ｍ ｍ 未 満 、 よ り 好  
ま し く は １ ｍ ｍ 未 満 で あ る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 冷 却 エ レ メ ン ト 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 内 部 の 空 隙 は 、 前 記 空 隙 内 に 乱 流 を 生 じ さ せ る た め の 少 な く と も １ つ の 波 状 面 を 備  
え る 、 請 求 項 １ か ら ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 冷 却 エ レ メ ン ト 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 空 隙 内 に 乱 流 を 生 じ さ せ る た め に 前 記 空 隙 内 に 配 置 さ れ た タ ー ビ ュ レ ー タ 要 素 を 特  
徴 と す る 、 請 求 項 １ か ら ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 冷 却 エ レ メ ン ト 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 基 部 要 素 は 、 一 体 部 品 で あ る 、 請 求 項 １ か ら ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 冷 却 エ レ メ  
ン ト 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 基 部 要 素 は 、 ３ Ｄ 印 刷 に よ り 製 作 さ れ る 、 請 求 項 １ か ら ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の  
冷 却 エ レ メ ン ト 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 基 部 要 素 が 、 好 ま し く は ア ル ミ ニ ウ ム か ら 作 ら れ た 結 合 要 素 に よ っ て 囲 ま れ て お り  
、 前 記 結 合 要 素 は 、 前 記 真 空 ポ ン プ の 前 記 ハ ウ ジ ン グ に 直 接 結 合 さ れ て い る 、 請 求 項 １ か  
ら １ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 冷 却 エ レ メ ン ト 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 基 部 要 素 は 、 ス テ ン レ ス 鋼 で 作 ら れ て い る 、 請 求 項 １ か ら １ １ の い ず れ か 一 項 に 記  
載 の 冷 却 エ レ メ ン ト 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 ハ ウ ジ ン グ と 、 前 記 ハ ウ ジ ン グ に 結 合 さ れ た 請 求 項 １ か ら １ ２ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の  
冷 却 エ レ メ ン ト と を 備 え る 真 空 ポ ン プ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 真 空 ポ ン プ 用 の 冷 却 エ レ メ ン ト 及 び そ の よ う な 冷 却 エ レ メ ン ト を 備 え る 真 空  
ポ ン プ に 関 す る 。
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【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 的 な 真 空 ポ ン プ 用 の 冷 却 エ レ メ ン ト は 、 ア ル ミ ニ ウ ム ブ ロ ッ ク に ス テ ン レ ス 鋼 パ イ  
プ を 圧 入 又 は 鋳 造 し て 作 ら れ て い る 。 し か し な が ら 、 冷 却 ブ ロ ッ ク 内 の ア ル ミ ニ ウ ム と ス  
テ ン レ ス 鋼 パ イ プ と の 合 わ せ 面 の 接 触 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム ブ ロ ッ ク に 圧 入 し た 場 合 も 鋳 造 し  
た 場 合 も 完 全 で は な い 。 そ の た め 、 真 空 ポ ン プ の ハ ウ ジ ン グ か ら パ イ プ を 流 れ る 冷 却 媒 体  
へ の 熱 伝 達 が 十 分 で は な い 。 さ ら に 、 通 常 、 パ イ プ 内 に は 層 流 が あ り 、 真 空 ポ ン プ か ら 冷  
却 媒 体 へ の 熱 伝 導 が 低 下 す る た め 、 さ ら に 熱 伝 達 が 低 下 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 さ ら に 、 ア ル ミ ニ ウ ム ブ ロ ッ ク は 、 室 温 で 合 金 鋼 ボ ル ト に よ っ て 真 空 ポ ン プ の ハ ウ ジ ン  
グ に 組 み 付 け ら れ る 。 作 動 時 、 冷 却 ブ ロ ッ ク の 温 度 は 、 通 常 ２ ０ ℃ と １ ６ ０ ℃ の 間 で 周 期  
的 に 変 わ る 。 合 金 鋼 製 ボ ル ト は ア ル ミ ニ ウ ム よ り も 熱 膨 張 率 が 小 さ い た め 、 ボ ル ト に 応 力  
が 加 わ り 疲 労 破 壊 が 発 生 す る 。 従 っ て 、 冷 却 効 果 が 低 下 し 、 真 空 ポ ン プ の 修 理 が 必 要 に な  
る 場 合 が あ る 。
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 冷 却 媒 体 へ の 熱 伝 達 を 効 率 的 に 行 い 、 そ の 機 能 を よ り 確 実 に  
発 揮 す る 冷 却 エ レ メ ン ト を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 所 定 の 課 題 の 解 決 策 は 、 請 求 項 １ に 記 載 の 冷 却 エ レ メ ン ト 、 並 び に 請 求 項 １ ３ に 記 載 の  
真 空 ポ ン プ に よ っ て 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 真 空 ポ ン プ 用 の 冷 却 エ レ メ ン ト は 、 内 部 の 空 隙 を 定 め る 基 部 要 素 を 備  
え る 。 さ ら に 、 入 口 は 、 基 部 要 素 に 接 続 さ れ 、 空 隙 と 流 体 連 通 す る 。 出 口 は 、 基 部 要 素 に  
接 続 さ れ 、 空 隙 と 流 体 連 通 し 、 冷 却 媒 体 が 、 真 空 ポ ン プ の ハ ウ ジ ン グ か ら 冷 却 媒 体 に 伝 達  
さ れ る 熱 を 放 散 す る た め に 、 入 口 か ら 空 隙 を 通 っ て 出 口 に 流 れ る こ と が で き る よ う に な っ  
て い る 。 従 っ て 、 基 部 要 素 は 、 真 空 ポ ン プ の ハ ウ ジ ン グ に 結 合 可 能 で あ る 。 冷 却 媒 体 が 基  
部 要 素 の 内 部 の 空 隙 を 流 れ る た め 、 真 空 ポ ン プ で 発 生 し た 熱 は 放 散 さ れ 、 確 実 に 真 空 ポ ン  
プ か ら 持 ち 去 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 好 ま し く は 、 空 隙 は 管 状 で あ る 。 詳 細 に は 、 基 部 要 素 は 、 構 造 を 簡 単 に す る た め に 、 パ  
イ プ に よ っ て 提 供 さ れ る 。 こ の 場 合 、 真 空 ポ ン プ か ら 冷 却 媒 体 に 熱 を 伝 達 す る の に 十 分 な  
長 さ を も た ら す た め に 、 パ イ プ は 、 様 々 な 形 状 に 形 作 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 好 ま し く は 、 空 隙 は 、 平 坦 な 形 状 を 有 す る 。 こ の 意 味 で の 平 坦 と は 、 空 隙 の 高 さ が 空 隙  
の 幅 よ り 小 さ い こ と を 意 味 す る 。 詳 細 に は 、 幅 は 高 さ の ２ 倍 よ り 大 き く 、 好 ま し く は 高 さ  
の ４ 倍 よ り 大 き く 、 さ ら に 好 ま し く は 高 さ の １ ０ 倍 よ り 大 き い 。 詳 細 に は 、 空 隙 の 高 さ は  
、 ３ ｍ ｍ 未 満 、 好 ま し く は ２ ｍ ｍ 未 満 、 さ ら に 好 ま し く は １ ｍ ｍ 未 満 で あ る 。 こ れ に 対 し  
、 空 隙 の 幅 は 、 数 十 ｍ ｍ 、 好 ま し く は ２ ５ ｍ ｍ よ り 大 き く 、 よ り 好 ま し く は ４ ０ ｍ ｍ よ り  
大 き く す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 平 坦 な 空 隙 に よ り 、 冷 却 媒 体 が 空 隙 を 流 れ る と き に 冷  
却 媒 体 と 接 触 す る 大 き な 面 が 形 成 さ れ る 。 従 っ て 、 真 空 ポ ン プ か ら 冷 却 媒 体 へ の 熱 伝 達 効  
率 を 改 善 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 好 ま し く は 、 基 部 要 素 は 、 平 坦 な 形 状 を 有 し 、 そ れ に よ り 、 材 料 の 量 、 結 果 的 に 製 作 コ  
ス ト の 削 減 を 達 成 す る こ と が で き る 。 そ の 場 合 、 基 部 要 素 の 形 状 は 、 空 隙 の 形 状 に 適 合 さ  
せ る こ と が で き る 。 そ の 場 合 、 用 語 「 平 坦 」 は 、 同 じ 意 味 を 有 す る 、 す な わ ち 、 基 部 要 素  
が そ の 幅 よ り も は る か に 小 さ い 高 さ を 有 す る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
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　 好 ま し く は 、 空 隙 は 、 そ の 幅 よ り も 大 き い 長 さ を 有 し 、 好 ま し く は 、 ２ 倍 、 よ り 好 ま し  
く は ４ 倍 、 最 も 好 ま し く は ８ 倍 よ り も 大 き い 。 従 っ て 、 冷 却 媒 体 は 、 そ の 後 に 冷 却 媒 体 に  
よ っ て 放 散 さ れ る 、 真 空 ポ ン プ か ら の 熱 を 取 り 込 む た め に 十 分 な 時 間 を 有 す る こ と が で き  
る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 好 ま し く は 、 基 部 要 素 は 、 真 空 ポ ン プ の ハ ウ ジ ン グ の 表 面 に 直 接 取 り 付 け ら れ る 底 面 を  
備 え る 。 従 っ て 、 基 部 要 素 は 、 真 空 ポ ン プ の ハ ウ ジ ン グ と 直 接 接 触 し て お り 、 こ の こ と は  
、 真 空 ポ ン プ の ハ ウ ジ ン グ か ら の 熱 を 基 部 要 素 の 底 面 に 伝 達 し 、 基 部 要 素 に よ っ て 定 め ら  
れ る 内 部 の 空 隙 内 の 冷 却 媒 体 に 伝 達 す る た め に 、 十 分 な 熱 伝 導 性 を 提 供 す る こ と が で き る  
。 詳 細 に は 、 真 空 ポ ン プ の ハ ウ ジ ン グ の 表 面 と 完 全 に 接 触 す る た め に 、 底 面 は 平 坦 で あ る  
。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 詳 細 に は 、 基 部 要 素 の 底 面 と 空 隙 と の 間 の 材 料 の 厚 さ は 、 ３ ｍ ｍ 未 満 、 好 ま し く は ２ ｍ  
ｍ 未 満 、 よ り 好 ま し く は １ ｍ ｍ 未 満 で あ る 。 従 っ て 、 十 分 な 熱 伝 導 性 を も た ら す こ と が で  
き る 。 基 部 要 素 が ス テ ン レ ス 鋼 で 作 ら れ る 場 合 で あ っ て も 、 基 部 要 素 の 底 面 の 材 料 の 厚 さ  
が 小 さ い た め 、 十 分 な 熱 伝 導 性 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 好 ま し く は 、 内 部 の 空 隙 は 、 空 隙 内 に 乱 流 を 生 じ さ せ る た め の 少 な く と も １ つ の 波 状 面  
を 備 え る 。 そ の 場 合 、 波 状 面 は 、 少 な く と も 、 真 空 ポ ン プ の ハ ウ ジ ン グ の 表 面 か ら 離 れ た  
底 面 の 反 対 部 位 で あ る 上 面 に 設 け ら れ る 場 合 が あ る 。 よ り 好 ま し く は 、 底 面 並 び に 上 面 が  
、 波 状 面 を 備 え る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 好 ま し く は 、 そ の 場 合 、 空 隙 を 通 る 流 れ の 方 向 に 対 し て 垂 直 に 配 置 さ れ る 溝 に よ っ て 、  
波 状 面 を 提 供 す る こ と が で き る 。 代 替 的 に 又 は 追 加 的 に 、 波 状 面 は 、 流 れ の 方 向 に 対 し て  
垂 直 に 配 置 さ れ た リ ブ に よ っ て 提 供 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 波 状 面 が １ つ だ け 存 在 す  
る 場 合 、 波 状 面 は 、 溝 又 は リ ブ と し て 作 る こ と が で き る 。 ２ つ の 波 状 面 が 存 在 す る 場 合 、  
２ つ の 波 状 面 は 、 両 方 と も 溝 で 作 る こ と 、 又 は 両 方 と も リ ブ で 作 る こ と 、 又 は １ つ の 波 状  
面 を リ ブ と し て 作 り 、 １ つ の 波 状 面 を 溝 と し て 作 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 好 ま し く は 、 結 合 要 素 が 存 在 し な い 場 合 、 上 面 の 波 状 面 は 溝 と し て 作 ら れ 、 底 面 の 波 状  
面 は リ ブ と し て 作 ら れ る 。 詳 細 に は 、 基 部 要 素 が 以 下 の 結 合 要 素 に よ っ て 囲 ま れ る 場 合 、  
空 隙 内 の 乱 流 を 保 証 す る た め に 、 底 面 は 、 溝 又 は リ ブ と し て 作 る こ と が で き る 。 空 隙 内 の  
乱 流 に よ っ て 、 冷 却 媒 体 へ の 熱 伝 達 を 改 善 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 好 ま し く は 、 上 面 の 波 状 面 の 特 徴 部 と 底 面 の 波 状 面 の 特 徴 部 は 、 流 れ の 方 向 に 沿 っ て 交  
互 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 好 ま し く は 、 タ ー ビ ュ レ ー タ 要 素 は 、 空 隙 内 に 乱 流 を 生 じ さ せ る た め に 空 隙 内 に 配 置 さ  
れ る 。 好 ま し く は 、 タ ー ビ ュ レ ー タ 要 素 は 、 別 個 の 要 素 と し て 空 隙 に 組 み 込 ま れ る ワ イ ヤ  
メ ッ シ ュ と し て 作 ら れ る 。 詳 細 に は 、 空 隙 が パ イ プ と し て 構 成 さ れ て い る 場 合 、 パ イ プ 内  
の 乱 流 を 保 証 し て 冷 却 媒 体 へ の 熱 伝 達 を 高 め る た め に 、 タ ー ビ ュ レ ー タ 要 素 は 、 パ イ プ 内  
に 簡 単 に 組 み 込 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 好 ま し く は 、 基 部 要 素 は 一 体 部 品 で 作 ら れ る 。 従 っ て 、 冷 却 媒 体 が 漏 れ る 可 能 性 は な い  
。 あ る い は 、 基 部 要 素 は 、 接 着 、 溶 接 、 ね じ 止 め 、 さ も な け れ ば 漏 れ な し で 一 緒 に 取 り 付  
け ら れ た ２ 又 は そ れ 以 上 の 部 品 で 作 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 好 ま し く は 、 基 部 要 素 は 、 ３ Ｄ 印 刷 に よ っ て 製 造 さ れ る 。 詳 細 に は 、 基 部 要 素 を ３ Ｄ 印  
刷 で 一 体 的 に 作 る と 、 波 状 面 な ど の 複 雑 な 形 状 の 内 部 空 隙 を 形 成 す る こ と が で き る 。 従 っ  
て 、 ３ Ｄ 印 刷 は 、 冷 却 エ レ メ ン ト の 製 造 を 容 易 に す る 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】
　 好 ま し く は 、 基 部 要 素 は 、 結 合 要 素 に よ っ て 囲 ま れ る 。 詳 細 に は 、 基 部 要 素 が 真 空 ポ ン  
プ の ハ ウ ジ ン グ に 直 接 結 合 さ れ て い な い 場 合 、 結 合 要 素 は 、 基 部 要 素 を 真 空 ポ ン プ の ハ ウ  
ジ ン グ と 結 合 す る 。 そ の 場 合 、 好 ま し く は 、 結 合 要 素 は ア ル ミ ニ ウ ム か ら 作 ら れ 、 結 合 要  
素 は 、 真 空 ポ ン プ の ハ ウ ジ ン グ に 直 接 結 合 さ れ る 。 こ の 場 合 、 基 部 要 素 と 結 合 要 素 と の 間  
の 十 分 な 接 触 を も た ら す た め に 、 基 部 要 素 は 、 結 合 要 素 に 鋳 造 又 は 圧 入 す る こ と が で き る  
。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 好 ま し く は 、 基 部 要 素 は ス テ ン レ ス 鋼 で 作 ら れ る 。 詳 細 に は 、 侵 食 性 の 冷 却 媒 体 が 使 用  
さ れ る 場 合 、 ス テ ン レ ス 鋼 は 、 促 進 的 で 長 持 ち す る と い う 利 点 を も た ら す 。 従 っ て 、 冷 却  
エ レ メ ン ト が 合 金 鋼 の ネ ジ で 取 り 付 け ら れ る 場 合 、 冷 却 エ レ メ ン ト と ネ ジ は 同 じ 又 は 類 似  
の 熱 膨 張 を 有 す る 。 従 っ て 、 誘 発 さ れ る 熱 応 力 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 は 、 ハ ウ ジ ン グ と 上 述 の 冷 却 エ レ メ ン ト と を 備 え る 真 空 ポ ン プ に 関 す る  
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 は 、 添 付 図 面 に よ る 実 施 形 態 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 冷 却 エ レ メ ン ト の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に よ る 冷 却 エ レ メ ン ト の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る 冷 却 エ レ メ ン ト の 他 の 実 施 形 態 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 例 示 的 な タ ー ビ ュ レ ー タ 要 素 を 示 す 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 に よ る 冷 却 エ レ メ ン ト １ ０ は 、 図 １ に よ れ ば 平 坦 な 基 部 要 素 １ ２ と し て 作 ら れ て  
い る 基 部 要 素 １ ２ を 備 え る 。 さ ら に 、 基 部 要 素 に は 、 入 口 １ ４ 及 び 出 口 １ ６ が 接 続 さ れ て  
い る 。 冷 却 媒 体 は 、 矢 印 １ ８ で 示 さ れ る よ う に 、 入 口 １ ４ を 通 過 し 、 基 部 要 素 内 に 作 ら れ  
て 内 部 空 隙 ２ ０ （ 図 ２ ） を 通 過 し 、 矢 印 ２ ２ で 示 さ れ る よ う に 、 出 口 １ ６ を 通 っ て 冷 却 エ  
レ メ ン ト １ ０ か ら 出 る 。 そ の 場 合 、 基 部 要 素 １ ２ は 、 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 真 空 ポ ン プ  
の ハ ウ ジ ン グ ２ ８ の 表 面 ２ ６ と 直 接 接 触 す る 底 面 ２ ４ を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 基 部 要 素 １ ２ 内 の 空 隙 ２ ０ の 平 坦 な 形 状 の た め 、 冷 却 媒 体 の 大 部 分 は 底 面 ２ ４ に 近 接 し  
、 真 空 ポ ン プ の ハ ウ ジ ン グ ２ ８ か ら 冷 却 エ レ メ ン ト １ ０ に 伝 達 さ れ る 熱 エ ネ ル ギ ー を 取 り  
込 む こ と が で き る 。 そ の 場 合 、 冷 却 エ レ メ ン ト １ ０ は 、 ス テ ン レ ス 鋼 か ら 作 る こ と が で き  
る 。 ス テ ン レ ス 鋼 は 熱 伝 導 率 が 小 さ い が 、 冷 却 エ レ メ ン ト １ ０ の 底 面 ２ ４ と 内 部 空 隙 ２ ０  
の 下 面 と の 間 の 材 料 の 厚 さ Ｄ は 小 さ く 、 特 に ２ ｍ ｍ 未 満 で あ る の で 、 真 空 ポ ン プ か ら 冷 却  
媒 体 に 十 分 な 熱 が 伝 達 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 内 部 空 隙 ２ ０ の 上 面 ３ ０ は 、 流 れ の 方 向 （ 矢 印 ３ ４ で 示 す ） に 対 し て  
垂 直 な 複 数 の 溝 ３ ２ に よ っ て 波 状 面 と し て 作 ら れ て い る 。 加 え て 、 内 部 空 隙 ２ ０ の 下 面 ３  
１ は 、 同 様 に 、 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 波 状 面 を 備 え 、 図 ２ の 波 状 面 は 、 流 れ 方 向 に 垂 直 に  
、 上 面 ３ ０ の 溝 ３ ２ と 交 互 に 配 置 さ れ た リ ブ ３ ３ に よ っ て 作 ら れ て い る 。 そ れ に よ っ て 、  
冷 却 媒 体 は 乱 流 に さ れ 、 冷 却 媒 体 が 真 空 ポ ン プ か ら 熱 を 取 り 込 む 可 能 性 が 高 く な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 好 ま し く は 、 基 部 要 素 １ ２ は 、 ３ Ｄ 印 刷 に よ っ て 一 体 的 に 作 ら れ る 。 そ れ に よ り 、 空 隙  
２ ０ の 複 雑 な 形 状 を 容 易 に 達 成 す る こ と が で き 、 漏 れ の な い 設 計 を 提 供 す る こ と が で き る  
。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 冷 却 エ レ メ ン ト の 製 造 方 法 は 、 以 下 の ス テ ッ プ を 含 む 。
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　 ａ ） ス テ ン レ ス 鋼 か ら ３ Ｄ 印 刷 に よ っ て 、 内 部 空 隙 を 備 え る 基 部 要 素 を 印 刷 す る 、 及 び
　 ｂ ） 同 様 に ３ Ｄ 印 刷 に よ っ て 、 又 は 溶 接 、 ろ う 付 け な ど の 他 の 何 ら か の 方 法 に よ っ て 、  
内 部 空 隙 に 流 体 連 通 す る 入 口 及 び 出 口 を 基 部 要 素 に 取 り 付 け る 。
　 そ の 場 合 、 冷 却 エ レ メ ン ト は 、 上 述 の 又 は 以 下 に 説 明 す る よ う な 特 徴 を 有 す る こ と が で  
き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ３ は 、 別 の 実 施 形 態 を 示 し て お り 、 基 部 要 素 １ ２ は 、 図 １ 及 び ２ の 実 施 形 態 と 同 様 に  
第 １ の 波 状 面 ３ ２ を 備 え 、 さ ら に 、 第 １ の 波 状 面 ３ ２ と は 反 対 側 の 第 ２ の 波 状 面 ３ ６ を 有  
し 、 両 者 は 、 溝 に よ っ て 同 様 に 作 ら れ て い る 。 従 っ て 、 反 対 側 の 面 、 す な わ ち 、 そ の 間 の  
空 隙 を 定 め る 下 面 は 、 波 状 面 と し て 作 ら れ て い る 。 そ の 場 合 、 基 部 要 素 １ ２ は 、 そ の 後 に  
真 空 ポ ン プ の ハ ウ ジ ン グ ２ ８ の 表 面 ２ ６ に 結 合 さ れ る 結 合 要 素 ３ ８ の 中 に 配 置 さ れ る 。 そ  
の 場 合 、 基 部 要 素 １ ２ は 、 好 ま し く は ア ル ミ ニ ウ ム で 作 ら れ て い る 結 合 要 素 ２ ８ の 中 に 鋳  
造 す る こ と が で き る 。 そ れ に よ っ て 、 両 方 の 表 面 は 、 冷 却 媒 体 に よ っ て 熱 を 取 り 込 む 可 能  
性 を 高 め る 波 状 面 と し て 作 る こ と が で き る 。 加 え て 、 先 の 図 面 の 特 徴 と 同 じ 又 は 類 似 し て  
い る 図 ３ の 特 徴 は 、 同 じ 参 照 番 号 で 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 そ の 場 合 、 図 ３ に お い て 、 平 坦 な 基 部 要 素 は 、 結 合 要 素 ３ ８ 内 で 、 真 空 ポ ン プ の ハ ウ ジ  
ン グ の 表 面 ２ ６ に 対 し て 平 行 に 配 置 さ れ て い る 。 そ の 場 合 、 平 行 と は 、 基 部 要 素 １ ２ の 底  
面 ２ ４ 及 び ／ 又 は 上 面 ３ ０ が 、 真 空 ポ ン プ の ハ ウ ジ ン グ の 表 面 に 対 し て 平 行 で あ る こ と を  
意 味 す る 。 あ る い は 、 基 部 要 素 １ ２ は 、 結 合 要 素 ３ ８ 内 で 、 真 空 ポ ン プ の ハ ウ ジ ン グ の 表  
面 に 対 し て 垂 直 に 配 置 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ４ は 、 空 隙 が パ イ プ と し て 作 ら れ て い る 場 合 、 空 隙 、 す な わ ち パ イ プ 内 の 乱 流 を 保 証  
す る た め に 、 詳 細 に は 空 隙 内 に 導 入 す る こ と が で き る タ ー ビ ュ レ ー タ 要 素 ４ ０ と し て の ワ  
イ ヤ メ ッ シ ュ タ ー ビ ュ レ ー タ を 示 す 。
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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