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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a heat sink (1) from aluminium for cooling and fixing electronic
and/or electrical components, comprising substantially a base plate (2) with projecting cooling parts (23) and, opposite the latter, at
least one contact area (25) for thermally coupling parts to be cooled, and relates to said heat sink. In order to meet the technical
requirement for heat sinks (1) with large contact areas (25) and with a high uniform cooling eftect thereof, the invention provides for
individual segment plates (21) of a base plate (1) to be produced from a starting material in a first step by means of pressure forming
according to DIN 8583 while the cooling parts (23, 24) which project therefrom are being formed, whereupon at least two base plate
individual segments (21) are clamped with the side surfaces (22) resting against one another and are metallically connected in a
melt-free manner in a second step, whereupon the large-area heat sink (1) is finished in a subsequent step with the formation of the
contact area(s) (25).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Herstellung eines Kiihlkérpers (1) aus Aluminium zum Kiihlen und zur Festlegung von elektronischen und/oder elektrischen
Bauteilen, umfassend im Wesentlichen eine Grundplatte (2) mit einerseits abragenden Kiihlteilen (23) und andererseits, diesen
gegeniiberliegend, mindestens eine Kontaktfliche (25) zur thermischen Ankopplung von zu kiihlenden Teilen, sowie auf
dergleichen Kiihlkérper. Um der technischen Forderung nach Kiihlk&rpern (1) mit groen Kontaktflachen (25) und mit hoher
gleichmaBiger Kiihlwirkung derselben zu entsprechen, ist erfindungsgeméfl vorgesehen, dass in einem ersten Schritt aus einem
Vormaterial durch Druckumtformen geméfl DIN 8583 Einzelsegmentplatten (21) einer Grundplatte (1), bei Ausformung der von
diesen abragenden Kiihlteile (23, 24), hergestellt werden, worauf in einem zweiten Schritt mindestens zwei Grundplatten-
Einzelsegmente (21) mit den Seitentldchen (22) aneinander anliegend aufgespannt und schmelzfrei metallisch verbunden werden,
worauf in einem Folgeschritt eine Endbearbeitung des groBtlachigen Kiihlk&rpers (1) mit der Ausbildung der Kontaktfldche(n)
(25) erfolgt.
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Verfahren zur Herstellung eines Kiihlkérpersund Kiihikérper flir elektrische
Bauteile

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Kihlkérpers aus Aluminium
mit einem Reinheitsgrad des Werkstoffes von gréf3er als 99.0 Gew.-% Al zum Kuhlen
und zur Festlegung von elektronischen und/oder elekirischen Bauteilen, umfassend
im Wesentlichen eine Grundplatte mit einerseits abragenden Kduhlteilen und
andererseits, diesen gegeniberliegend, mindestens eine Kontakiflache zur

thermischen Ankopplung von zu kihlenden Teilen.

Des Weiteren bezieht sich die Erfindung auf einen Kihlkérper aus Aluminium, mit
einem Reinheitsgrad von gréBer als 99,0 Gew.-% zum Kihlen und zur Festlegung
von elektronischen und/oder elekirischen Bauteilen, umfassend im Waesentlichen
eine Grundplatte mit einerseits abragenden Kuihlteilen und andererseits, diesen
gegenUberliegend, mindestens eine Kontakiflache zur thermischen Ankopplung von

zu kuhlenden Teilen.

Elektrische und elektronische Bauteile werden im steigenden Mafe in Einrichtungen
und Anlagen eingesetzt, wobei auch aus wirtschaftlichen Grinden und aus Grinden
der Verkleinerung der Schaltanlagen sowie einer Betriebsart der Mikroprozessoren
die Warmeentwicklung steigt, sodass diese Bauteile in zunehmendem Mafe in
Kuhlkérpern mit Kontaktflachen zur thermischen Ankopplung festgelegt werden.

Klhlkérper flr eine Warmeabfuhr von elektrischen Bauteilen sollen einerseits eine
hohe Warmeleitfahigkeit sowie geringe Warmetransportwege aufweisen und
andererseits eine glinstige Oberflachenkontur zur Abgabe der Warmeenergie an ein

Kuhimittel haben.

Fur einen Werkstoff flir Kuhlkérper haben sich Silber, Kupfer und Aluminium als
gunstig erwiesen, wobei aus wirtschaftlichen und Herstellungsgrinden zumeist

Aluminium mit einem hohen Reinheitsgrad Verwendung findet.

Kihlkérper werden im Wesentlichen zumeist aus einer Grundplatte mit einerseits
abragenden Kihiteilen und diesen gegenlberliegend einer Kontakiflache zur

thermischen Ankopplung der zu kihlenden elektrischen Bauteile ausgefuhrt.
1
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Far grof3flachige, intensiv zu kiihlende Bauteile oder Baugruppen sind naturgemafi
groB3flachige Kihlkérper erforderlich. Diese Kihlkdrper sollen einerseits Uber die
gesamte Kontaktflache fir die thermische Ankopplung der Bauelemente etwa die
gleiche spezifische Warmeabfuhrleistung aufweisen, um Bereiche mit hdherer
Temperatur (hotspots) auszuschalten und andererseits hohe Kihlintensitat zu

erbringen.

Diese Forderungen nach groBBen Kontaktflachen zur thermischen Ankopplung von
Teilen mit hoher gleichméaBiger Kuhlleistung der Kuihlkérper bewirken

Herstellprobleme derselben.

Grof3flachig gegossene Kiihlkdrper weisen zumeist eine Grobkorn-Mikrostruktur auf,
sind nur aufwendig herstell- sowie bearbeitbar und haben im Vergleich mit

Umgeformten ungunstige Wéarmeleiteigenschaften.

Aus obigen Grinden werden derzeit zumeist nach dem Strang- oder FlieBpressen

(DIN 8583) hergestellte Kuhikérper flr elektrische Bauteile eingesetzt.

Im Wesentlichen erfolgt ein Strangpressen durch Formgebung eines Rohteiles Uber
der Rekristallisationstemperatur des Werkstoffes und ein FlieBpressen von

Einzelteilen bei etwa Raumtemperatur.

Kuhlkérper nach obigem Pressverfahren haben neben warmetechnischen
Unterschieden den Nachteil, dass eine Herstellung von grof3flachigen Kontakiflachen

nicht im ausreichenden bzw. gewlinschten Maf3e moglich erscheint.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen und setzt sich zum Ziel, ein Verfahren zur
wirtschaftlichen Herstellung von Kihlkérpern anzugeben, welches eine hohe und
gleichmaBige Warmeabfuhr Uber gro3e Kontaktflachen aufweist.

Weiters ist es Aufgabe der Erfindung, grofBe, einteilige Kihlkérper mit gleichmaBig
hohem Eigenschaftsprofil zu schaffen.

Das Ziel wird bei einem eingangsgenannten Verfahren dadurch erreicht, dass in
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einem ersten Schritt aus einem Vormaterial durch Druckumformen geman DIN 8583
Einzelsegmentplatten einer Grundplatte, bei Ausformung der von diesen abragenden
Kdhlteile, hergestellt, und diese Einzelsegmente gegebenenfalls Orilich
spanabhebend bearbeitet werden, worauf in einem zweiten Schritt mindestens zwei
Grundplatten-Einzelsegmente bei gleichsinnig abragenden Kdihlteilen mit den
Seitenflachen aneinander anliegend aufgespannt und schmelzfrei metallisch
verbunden werden, worauf in einem Folgeschritt eine Endbearbeitung des aus
mehreren Einzelsegmenten erstellten, groBflachigen Kihlkdrpers mit der Ausbildung
der Kontaktflache(n) zur thermischen Ankopplung von Bauteilen an der Grundplatte

erfolgt.

In vorteilhafter Weise wird dadurch eine metallische, feinkdrnige, gute
Warmeleitungseigenschaften aufweisende Verbindung von Einzelsegmenten

miteinander erreicht.

Die Feinstruktur der Verbindung bewirkt, wie Uberraschend gefunden wurde, eine
hohe Warmeleitfahigkeit des reinen Aluminiumwerkstoffes, obwohl eine
Feinkdrnigkeit des Materials in der Regel zu einer geringeren Temperaturleitfahigkeit
fahrt.

Derartige Technologien einer schmelzfrei hergestellten, metallischen Verbindung
sind per se bekannt, jedoch wurde festgestellt, dass fir eine verzugsarme Fertigung
von Kuhlkérpern aus mehreren Teilen mit der Ausformung von grof3en
Kontaktflachen dieses Fligeverfahren wirtschaftliche Vorteile und insbesondere fr
eine Warmeableitung von elektrischen Bauteilen eine ginstige Wirkung mit sich

bringt.

Von besonderem Vorteil im Hinblick auf eine erhdhte Wéarmeabfuhr von der
Kontaktflache des Kihlkérpers hat sich beim erfindungsgeméfBen Verfahren eine
VergréBerung der Oberfliche der Kihlteile mit verbesserter Wéarmeleitung im
Kihlkérper selbst herausgestellt, bei welchem im ersten Schritt Einzelsegmentplatten
mit Kuhistiften durch FlieBpressen von Vormaterial bei einer Bildung einer

Verformungstextur zumindest im Teilbereichen derselben erfolgt.
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Diese besonders gunstige Ausfihrungsform eines Kuhlkérpers wird mittels eines
verbesserten Warmeflusses in den Einzelsegmentplatten und mit einer Vergréf3erung
der Wéarmeabgabe durch die eine gréBere Oberflaiche aufweisenden Kuihlstifte

erreicht.

Als besonders glnstig hat sich ein Fugen von flie3gepressten Segmenten
herausgestellt, wenn die schmelzfrei metallische Verbindung der Seitenflache(n) von
Einzelsegmenten zu einer Grundplatte durch ein Reibrihrschwei3en, einem
sogenannten ,frictionstirwelding“-Verfahren, unter Ausschluss von Zusatzwerkstoffen

hergestellt wird.

Eine derartig hergestellte, feinkdrnige, krummflachige Verbindung wirkt sich
vorteilhaft auf den Warmetransport zwischen den Einzelsegmenten aus, verbessert
die Homogenitat der Temperaturverteilung an der Kontaktflache der Grundplatte und

minimiert deren Verzug auch bei extremen thermischen Belastungen.

Dieser Uberraschende Effekt beruht offenbar auf einer Verbesserung des
Warmetransportes, obwohi eine Feinkérnigkeit des Werkstoffes nach Fachmeinung

eine Temperaturleitung behindert.

Wenn, wie sich gezeigt hat, gegebenenfalls nach einem Bearbeiten, die
Seitenflachen der Einzelsegmente derart aneinander angelegt, aufgespannt und
schmelzfrei metallisch zu einer Grundplatte gefligt werden, dass die der metallischen
Verbindung der Segmente gegenlberliegend abragenden Kiuhlteile einen im
Wesentlichen gleichen Axabstand wie an den Segmenten selbst aufweisen, wird an
der Kontaktflache eine héchst gleichméaBige Temperaturverteilung bei homogener

Warmebeaufschlagung erreicht.

Die weitere Aufgabe der Erfindung wird bei einem gattungsgeméaBen Kuhlkérper
dadurch erreicht, dass die Grundplatte des Kihlkérpers aus zumindest zwei, aus
einem Vormaterial durch Druckumformen gemdaB DIN 8583 hergestellten
Einzelsegmentplatten mit abragenden Kuhlteilen durch eine zusatzwerkstofffrei,
schmelzfrei metallische Verbindung derselben an den Seitenflachen gebildet ist.
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Schmelzfrei metallische Verbindungen weisen nur geringe Spannungen im
Flgebereich der Einzelsegmentplatten auf, weil eine Volumskontraktion bei einer

Erstarrung des Werkstoffes nicht vorliegt.

Auch bei einer instationaren, thermischen Belastung des Kihlkbrpers durch eine von
der momentanen Beaufschlagung abhangige Abgabe von Warmeenergie der
elektrischen Bauteile an die Kontaktflache bleiben Verzugserscheinungen aus.

Mit Vorteil sind die Einzelsegmentplatten mittels FlieBpressverfahrens mit Kihistiften
hergestellt und weisen zumindest teilweise eine Verformungstextur auf.

Weil bei einem FlieBpressverfahren der Einzelsegmente das Vormaterial bei im
Wesentlichen Raumtemperatur in eine Matrize eingepresst wird, bildet sich im
Werkstoff eine Verformungstextur aus, welche, wie gefunden wurde, der
Warmeleitung forderlich ist. Weiters wird erfindungsgemaB durch eine
entsprechende Ausbildung der Kihistifte die Warmeabgabe an ein Kihimedium,

beispielsweise stromende Luft, intensiviert.

Fur ein Flgen ist von Vorteil, wenn die schmelzfrei metallische Verbindung der
Seitenflichen der Einzelsegmentplatten durch ein Reibrihrschwei3en, ein
sogenanntes friction stir welding“-Verfahren erstellt ist. Dieses per se bekannte
Verfahren hat fir eine Warmeleitung zwischen den Einzelsegmentplatten aufgrund
eines mehrfach gekrimmten, feinkdrnigen Bindebereichs erfindungsgemaf den
Vorteil einer VergleichmaBigung der Temperatur der Kontaktflache des Kihlkorpers.

Es hat sich weiters flr einen Warmetransport und eine Bruchsicherheit als gtnstig
erwiesen, wenn eine Verformungstextur des Werkstoffes zumindest im

Ubergangsbereich von der Grundplatte in die Kihistifte vorliegt.

Wenn nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung die einer metallischen
Verbindung der Segmente jeweils gegenuberliegend, gleichgerichtet abragenden
Klhlteile einen im Wesentlichen gleichen Axabstand wie derjenige, der innerhalb der
Segmente vorliegt, aufweisen, wird erfindungsgeman eine besonders gleichmaBige
Warmeableitung von der Kontaktflache des Kihlkérpers erreicht.
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Als besonders effizient hat sich die Erfindung fir KGhlkérper mit einer Kontaktflache
zur thermischen Ankopplung von Bauteilen von gréf3er 130 x 130 mm, bei einer

Dicke der Grundplatte von 4 bis 30 mm, erwiesen.

Mit einer AusflUhrungsvariante, bei welcher die Kihistifte einen gréten wirksamen
Abstand von (2 bis 4)mal von deren mittleren Durchmesser aufweisen, die
Grundplatte eine Dicke von (0.8 bis 1.5)mal den wirksamen Axabstand der Kahlstifte
hat und die maximale Auskragldnge der Kihlstifte (6 bis 8)mal von deren mittleren
Durchmesser betragt, wurden bei den bisherigen Untersuchungen die besten

Ergebnisse ermittelt.

Im Folgenden soll die Erfindung anhand von Darstellungen, die allenfalls nur einen

Ausfuhrungsweg zeigen, néher erldutert werden.

Es zeigen

Fig. 1 Schemazeichnung eines Kuhikdrpers im Schnitt AA

Fig. 2 Schemazeichnung eines Kihlkdrpers in Draufsicht

Fig. 3 Einzelsegmentplatte mit Kihlstiften (Stand der Technik)

Fig. 4 Einzelsegmentplatte mit Kontaktflache ( Stand der Technik)

Fig. 5 Einzelsegmentplatten mit den Seitenflachen aneinander anliegend

Fig. 6 Prinzipskizze einer schmelzfrei metallischen Verbindung

Fig. 7 Schmelzfrei metallische Verbindung von Einzelsegmentplatten

(Verfahrensentwicklung)

Zur leichteren Zuordnung der Teile und Komponenten eines erfindungsgemaéiien

Kihlkorpers soll die nachfolgende Bezugszeichenliste dienen:

Kihlkérper
2 Grundplatte
21 Einzelsegmentplatte
22  Seitenflachen
23 Klhlteile
24 Kuhlstifte
25 Kontaktflache
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V Verformungstextur

R Reibrihrschweil3en

M metallische Verbindung

Xo wirksamer Axabstand der Kuhlieile

X, X" Axabstand der Kihistifte zu benachbarten Kihlstiften
D Durchmesser der Kihlstifte

H Grundplattendicke

L Auskraglange der Kuhistifte

Fig. 1 zeigt schematisch einen Schnitt durch einen Kihlkdrper 1 in einer Position AA

von Fig. 2.

Auf einer Grundplatte 2 mit einer Dicke H sind Kihistifte 24 mit einem Durchmesser

D in einem Axabstand X zueinander und einer Lange L ausgeformt.

Wie in Fig. 2 dargestellt ist, kann ein Axabstand X in einer Reihe ungleich
demijenigen X* in einer weiteren Reihe von Kihistiften 24 bemessen sein. Fur eine
Funktion der Warmeableitung von einer Kihiflache 25 ist jedoch ein wirksamer
Axabstand Xg der Kuhistifte relevant, welcher sich aus dem gréBten Axabstand X
plus dem kleinsten Axabstand X‘ der Kihistifte 24 jeweils zu einem benachbarten
Kuhlstift 24 gebrochen durch 2 ergibt:

Xo=X+ X
2
In Fig. 2 ist auch die gegebenenfalls auf MaB bearbeitete Seitenflache 22 dargestellit.

Fig. 3 zeigt eine Einzelsegmentplatte 21 nach dem Stand der Technik mit
abragenden Kuhlstiften 24.

Fig. 4 veranschaulicht dieselbe Einzelsegmentplatte 21 mit Ansicht der Kontakiflache
25.

In Fig. 5 sind zwei Einzelsegmentplatten 21, 21° bei gleichsinnig abragenden
Kihlistiften 24 mit den Seitenflachen 22 aneinander anliegend aufgespannt. Die

7
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Seitenflachen werden zur Erzielung einer metallischen Verbindung M schmelzfrei

durch Reibrihrschweif3en bearbeitet.

Fig. 6 zeigt schematisch bzw. anhand einer Skizze durch FlieBpressen hergestellt
Einzelsegmentplatten 21, welche durch eine schmeizfrei metallische Verbindung M
zu einer Grundplatte 2 gefligt sind. Weiters ist in Fig. 6 eine Verformungstextur V,
welche durch ein Flie3pressen eines Vormaterials bei Raumtemperatur gebildet

wurde, dargestellt.

In Fig. 7 ist an einem geétzten Schnittbild von den Entwicklungsarbeiten des
anmeldungsgeméaBen Gegenstandes eine durch Reibriihrschwei3en erzielte, nicht
vollkommen durchgehende Verbindung M von Einzelsegmentplatten 21 gezeigt. Eine
nur teilweise erfolgte schmelzfreie Verbindung H wurde durch eine unzureichende

Werkzeuggeometrie des Reibmittels bewirkt.

Im Bereich der Ubergénge der Kihistifte 24 in die Einzelsegmentplatten 21 sind am

Atzbild Verformungstexturen V deutlich zu erkennen.

Versuche mit einem Verahren zur Herstellung eines Kuhlkérpers gemal3 der
Erfindung aus Kupfer oder aus Kupferlegierungen haben Uberraschend positive

Ergebnisse erbracht, welche in der Folge in Einzelnen noch untersucht werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Kihlkérpers aus Aluminium mit einem
Reinheitsgrad des Werkstoffes von gréBer als 99.0 Gew.-% Al zum Kihlen und zur
Festlegung von elektronischen und/oder elektrischen Bauteilen, umfassend im
Wesentlichen eine Grundplatte mit einerseits abragenden Kihlteilen und
andererseits, diesen gegenlberliegend, mindestens eine Kontakiflaiche zur
thermischen Ankopplung von zu kihlenden Teilen, dadurch gekennzeichnet, dass
in einem ersten Schritt aus einem Vormaterial durch Druckumformen gemaR DIN
8583 Einzelsegmentplatien einer Grundplatte, bei Ausformung der von diesen
abragenden Kuhlteile, hergestellt, und diese Einzelsegmente gegebenenfalls oértlich
spanabhebend bearbeitet werden, worauf in einem zweiten Schritt mindestens zwei
Grundplatten-Einzelsegmente bei gleichsinnig abragenden Kuhlteilen mit den
Seitenflaichen aneinander anliegend aufgespannt und schmelzfrei metallisch
verbunden werden, worauf in einem Folgeschritt eine Endbearbeitung des aus
mehreren Einzelsegmenten erstellten, groBflachigen Kihlkdrpers mit der Ausbildung
der Kontaktflache(n) zur thermischen Ankopplung von Bauteilen an der Grundplatte

erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Schritt
die Einzelsegmentplatten mit Kuihistiften als Kuhlteile durch FlieBpressen von
Vormaterial, bei einer Bildung einer Verformungstextur zumindest in Teilbereichen

derselben, hergestellt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine
schmelzfrei metallische Verbindung der Seitenflache(n) von Einzelsegmenten zu
einer  Grundplatte durch ein  ReibrihrschweiBen, einem sogenannten
Hrictionstirwelding“-Verfahren, unter Ausschluss von Zusatzwerkstoffen hergestellt

wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass, gegebenenfalls nach einem Bearbeiten, die Seitenflachen der Einzelsegmente

derart aneinander angelegt, aufgespannt und schmelzfrei metallisch zu einer

Grundplatte geflgt werden, dass die der metallischen Verbindung der Segmente

gegenuberliegend abragenden Kiihlteile einen im Wesentlichen gleichen Axabstand
9
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wie an den Segmenten selbst aufweisen.

5. Kahlkérper (1) aus Aluminium mit einem Reinheitsgrad des Werkstoffes von
als 99.0 Gew.-% Al zum Kuhlen und zur Festlegung von elekironischen und/oder
elektrischen Bauteilen, umfassend im Wesentlichen eine Grundplatte (2) mit
einerseits abragenden Kuihlteilen und andererseits, diesen gegenuberliegend,
mindestens eine Kontaktflache (25) zur thermischen Ankopplung von zu kihlenden
Teilen, dadurch gekennzeichnet, dass die Grundplatte (2) des Kuhlkérpers (1) aus
zumindest zwei, aus einem Vormaterial durch Druckumformen gemafB DIN 8583
hergestellten Einzelsegmentplatten (21) mit abragenden Kihlteilen (23), durch eine
zusatzwerkstofffrei schmelzfrei metallische Verbindung (M) derselben an den
Seitenflachen (22) gebildet ist.

6. KOhlkérper nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einzelsegmentplatten (21) mittels FlieBpressverfahrens mit  Kihlstiften (24)

hergestellt werden und zumindest teilweise eine Verformungstextur (V) aufweisen.

7. Klhlkérper nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
schmelzfrei  metallische Verbindung (M) der Seitenflichen (22) der
Einzelsegmentplatten (21) durch ein Reibrihrschwei3en, einem sogenanntes

Lrictionstirwelding“-Verfahren, erstellt ist.

8. Kahlkoérper nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Verformungstextur (V) des Werkstoffes zumindest im Ubergangsbereich
von der Grundplatte (2) in die Kduhistifte (24) mit im Wesentlichen runder

Querschnittsform, vorliegt.

9. Kihlkérper nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die einer metallischen Verbindung (M) der Einzelsegmentplatten (21) jeweils
gegenlberliegend gleichgerichtet abragenden Kuhlteile (24) einen im Wesentlichen
gleichen wirksamen Axabstand X,, wie derjenige, der innerhalb der

Einzelsegmentplatten (21) vorliegt, aufweisen.

10.  Kuihikérper nach einem der Anspriche 5 bis 9 hergestellt nach einem
Verfahren gemaB einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

10
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dieser eine Kontakiflache (25) zur thermischen Ankopplung von Bauteilen von gréBer
als 130 x 130 mm, insbesondere von gréBer als 145 x 145 mm, bei einer Dicke
(H)der Grundplatte (2) eine Dicke von 4 bis 30 mm, vorzugsweise von 5 bis 15 mm,

aufweist.

11.  Kuahlkérper (1) nach einem der Anspriche 5 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kihlistifte (24) einen gréBten wirksamen Axabstand (Xo)
von (2 bis 4)mal von deren mittleren Durchmesser (D) aufweisen, die Grundplatte (2)
eine Dicke (H) von (0.8 bis 1.5)mal dem wirksamen Axabstand (X,) der Kihlstife (24)
hat und die maximale Auskraglange (L) der Kihistifte (24) (6 bis 8)mal von deren
mittleren Durchmesser (D) betragt,

wobei sich der Mittlere Durchmesser (D) der Kihiteile (23) ergibt aus: Durchmesser
des eingeschriebenen Kreises plus Durchmesser des umschreibenden Kreises des
Querschnittes der Kuhlteile (23) gebrochen durch 2,

bzw.

wobei sich der Wirksame Axabstand (X,) der Kdihlstifte (24) ergibt aus: GroBter
Axabstand (X) plus kleinstem Axabstand (X‘) der Kihltstifte (24) jeweils zu einem
benachbarten Kihistift (24) gebrochen durch 2 bzw. aus Xo= (X + X‘)/2.

11
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