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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の扁平パイプと、前記扁平パイプを収納するケースと、冷却水流入ガイドと、冷却
水排出ガイドと、内側冷却水整流ガイドと、外側冷却水整流ガイドとを備えた熱交換器で
あって、
　前記扁平パイプは、短辺および長辺からなる方形断面の中央部と、前記中央部の短辺よ
りも寸法が大きい短辺および前記中央部の長辺に等しい長辺からなる方形断面の一端開口
部と、前記中央部の短辺よりも寸法が大きい短辺および前記中央部の長辺に等しい長辺か
らなる方形断面の他端開口部とを有し、
　前記扁平パイプは、短辺方向に並列に積層されて、隣り合う前記扁平パイプの前記中央
部の間に、第１空間が形成され、
　前記ケースは、方形断面の構造体であり、
　前記積層された扁平パイプは、前記ケースに収納されて、最外方に位置している前記扁
平パイプの前記中央部と、前記ケースの内側面との間に、第２空間が形成され、
　前記冷却水流入ガイドは、前記ケースの一端部に設けられて、前記ケースの外部から、
前記第１空間、および前記第２空間に前記長辺の方向へ冷却水を送給し得るように構成さ
れ、
　前記冷却水排出ガイドは、前記ケースの他端部に設けられて、前記第１空間、および前
記第２空間から、前記ケースの外部に、前記長辺の方向へ冷却水を送出し得るように構成
され、
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　前記内側冷却水整流ガイドは、隣り合う前記扁平パイプの中央部の間に設けられて、前
記冷却水流入ガイドを経た冷却水を、前記扁平パイプの前記長辺の方向へ導き得るように
構成され、
　前記内側冷却水整流ガイドの上流端が、前記扁平パイプの一方の側縁部に位置するとと
もに、前記内側冷却水整流ガイドの下流端が、前記扁平パイプの他方の側縁部から離隔し
、
　前記外側冷却水整流ガイドは、前記積層された扁平パイプの最外方に位置している前記
中央部と、前記ケースの内側面との間に設けられて、前記冷却水流入ガイドを経た冷却水
を、前記扁平パイプの前記長辺の方向へ導き得るように構成され、
　前記外側冷却水整流ガイドの上流端が、前記扁平パイプの一方の側縁部から離隔すると
ともに、前記外側冷却水整流ガイドの下流端が、前記扁平パイプの他方の側縁部から離隔
していることを特徴とする熱交換器。
【請求項２】
　前記内側冷却水整流ガイドの上流端が、前記内側冷却水整流ガイドの下流端よりもケー
スの他端部側へ屈曲するように形成され、
　前記外側冷却水整流ガイドの上流端が、前記外側冷却水整流ガイドの下流端よりもケー
スの他端部側へ屈曲するように形成されたことを特徴とする請求項１に記載の熱交換器。
【請求項３】
　前記内側冷却水整流ガイドは、隣り合う前記扁平パイプの中央部における長辺を含む面
にリブ状に形成され、
　前記外側冷却水整流ガイドは、前記積層された扁平パイプの最外方に位置している前記
中央部における長辺を含む面にリブ状に形成されたことを特徴とする請求項１または請求
項２に記載の熱交換器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、熱交換器に関し、特に、複数のパイプの内部を流通するガスと、各パイプの
外側面に沿って流通する冷却水との間で熱交換を行う熱交換器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、この種の熱交換器としては、車両用エンジンの排気再循環（ＥＧＲ：Ｅｘｈａｕ
ｓｔ　Ｇａｓ　Ｒｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ）装置に適用されるＥＧＲクーラがある。
　ＥＧＲクーラの一例には、複数の扁平チューブと、各扁平チューブの長手方向中間部を
支持する複数のバッフルプレートと、扁平チューブおよびバッフルプレートを収容するシ
ェルと、各扁平チューブの端部が貫通する一対のエンドプレートと、シェルの一端部に設
けた冷却水入口と、シェルの他端部に設けた冷却水出口とを有するものが知られている（
例えば、特許文献１参照）。
【０００３】
　扁平チューブは、長手方向に見て、長円形断面の開口部を有している。長円形断面は、
平行に向き合う長辺と、各長辺の一端に連なる半円形状の一方の円弧と、各長辺の他端に
連なる半円形状の他方の円弧とで形成されている。
　すなわち、扁平チューブは、平行に向き合う平坦面と、各平坦面の一端に連なる一方の
湾曲面と、各平坦面の他端に連なる他方の湾曲面とを構成要素としている。
　これにより、扁平チューブの幅寸法（一方の湾曲面と他方の湾曲面との間隔）は、扁平
チューブの厚み寸法（一方の平坦面と他方の平坦面との間隔）に比べて大きくなっている
。
【０００４】
　バッフルプレートは、等間隔に並んだ複数の歯部を有する櫛形に形成されている。この
歯部の間隔は、扁平チューブの厚み寸法に合わせてある。また、歯部の根元部分から先端
部分までの寸法は、扁平チューブの幅寸法の半分程度としてある。
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　バッフルプレートにおける歯部に間には、それぞれ扁平チューブが嵌め込まれている。
バッフルプレートと扁平チューブとは、ろう付けなどの接合手段により相互に固定され、
複数の扁平チューブが積層された状態で保持されるようになっている。
【０００５】
　シェルは、扁平チューブと同方向に延びる筒状体である。シェルの内部には、バッフル
プレートによって相互に固定された複数の扁平チューブが配置されており、シェルの内部
において、隣り合う扁平チューブの間、および扁平チューブとシェルの内側面との間に、
冷却水が流通可能な空間が形成されるようになっている。
　シェルの一端面は、各扁平チューブの一端部が貫通する一方のエンドプレートによって
閉じられ、シェルの他端面は、各扁平チューブの他端部が貫通する他方のエンドプレート
によって閉じられている。
【０００６】
　扁平チューブの一端部には、エンジンの排気経路から分流させた排気ガスが流入するよ
うになっている。この排気ガスは、扁平チューブの内部を流通し、扁平チューブの他端部
を経てエンジンの吸気経路へ送出されるようになっている。そして、排気ガスは、エンジ
ンの外部から吸引された空気に混ざり、吸気として気筒の内部に還流されるようになって
いる。
　シェルの一端部内方には、ラジエターにより除熱された冷却水が、冷却水入口を経て流
入するようになっている。この冷却水は、シェルの内方の空間を流通し、シェルの他端部
内方から冷却水出口を経てラジエターへ送出されるようになっている。
【０００７】
　各扁平チューブの内部を流通する排気ガスの熱は、扁平チューブを介して、シェルの内
側の空間を流通する冷却水に伝達され、扁平チューブからエンジンの吸気経路へ送出され
る排気ガスの温度が下がることになる。
　また、バッフルプレートは、シェルの一端部内方から他端部内方へ向かう冷却水の流れ
を蛇行させ、排気ガスの熱が冷却水に効率よく伝達されるようにしている。
【０００８】
　ＥＧＲクーラ用熱交換器の作動中は、扁平チューブに流入する排気ガスの圧力の影響を
受けて、各扁平チューブにおける平坦面が、バッフルプレートにおける歯部の間に嵌め込
まれている個所を除き、変形する。
　バッフルプレートに嵌め込まれている個所を除いた各扁平チューブにおける一方の平坦
面と他方の平坦面とは、扁平チューブの長手方向に見て、互いに離れる向きに凸湾曲面状
に変形し、扁平チューブが厚み方向に膨張したような状態になる。
【０００９】
　バッフルプレートに嵌め込まれている個所を除いた各扁平チューブにおける平坦面が、
排気ガスの圧力を受けて変形する理由は、排気ガスから冷却水への熱伝達効率の向上を図
るために、扁平チューブの肉厚をできるだけ薄くしていることに起因する。つまり、扁平
チューブの肉厚を薄くすると、それに応じて、扁平チューブの剛性が低くなるからである
。
　各扁平チューブにおける平坦面が、バッフルプレートの歯部に嵌め込まれている個所に
おいて変形しない理由は、バッフルプレートの歯部における扁平チューブ厚み方向の寸法
が、扁平チューブの肉厚に比べて厚いことに起因する。つまり、扁平チューブに比べてバ
ッフルプレートにおける歯部のほうが剛性のほうが高く、バッフルプレートにおける歯部
が、排気ガスの圧力に抗して、扁平チューブの平坦面の変形を抑えるからである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特開２００８－１９６３１９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【００１１】
　しかしながら、上述したＥＧＲクーラでは、バッフルプレートに嵌め込まれている個所
を除いた各扁平チューブにおける平坦面が、排気ガスの圧力の影響を受けて変形する際に
は、扁平チューブの平坦面とバッフルプレートの歯部との剛性の差が大きいため、各扁平
チューブのバッフルプレート付近の部位に、応力集中が発生する。
　各扁平チューブのバッフルプレート付近の部位における集中応力が、長期間にわたって
繰り返し発生すると、扁平チューブが劣化することが懸念される。
【００１２】
　本発明は、上述のような従来の問題を解決するためになされたもので、扁平パイプの劣
化を防止できる熱交換器を提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明に係る潤滑油供給構造は、上記課題の解決のため、（１）複数の扁平パイプと、
前記扁平パイプを収納するケースと、冷却水流入ガイドと、冷却水排出ガイドと、内側冷
却水整流ガイドと、外側冷却水整流ガイドとを備えた熱交換器であって、前記扁平パイプ
は、短辺および長辺からなる方形断面の中央部と、前記中央部の短辺よりも寸法が大きい
短辺および前記中央部の長辺に等しい長辺からなる方形断面の一端開口部と、前記中央部
の短辺よりも寸法が大きい短辺および前記中央部の長辺に等しい長辺からなる方形断面の
他端開口部とを有し、前記扁平パイプは、短辺方向に並列に積層されて、隣り合う前記扁
平パイプの前記中央部の間に、第１空間が形成され、前記ケースは、方形断面の構造体で
あり、前記積層された扁平パイプは、前記ケースに収納されて、最外方に位置している前
記扁平パイプの前記中央部と、前記ケースの内側面との間に、第２空間が形成され、前記
冷却水流入ガイドは、前記ケースの一端部に設けられて、前記ケースの外部から、前記第
１空間、および前記第２空間に、前記長辺の方向へ冷却水を送給し得るように構成され、
前記冷却水排出ガイドは、前記ケースの他端部に設けられて、前記第１空間、および前記
第２空間から、前記ケースの外部に、前記長辺の方向へ冷却水を送出し得るように構成さ
れ、前記内側冷却水整流ガイドは、隣り合う前記扁平パイプの中央部の間に設けられて、
前記冷却水流入ガイドを経た冷却水を、前記長辺の方向へ導き得るように構成され、前記
内側冷却水整流ガイドの上流端が、前記扁平パイプの一方の側縁部に位置するとともに、
前記内側冷却水整流ガイドの下流端が、前記扁平パイプの他方の側縁部から離隔し、前記
外側冷却水整流ガイドは、前記積層された扁平パイプの最外方に位置している前記中央部
と、前記ケースの内側面との間に設けられて、前記冷却水流入ガイドを経た冷却水を、前
記長辺の方向へ導き得るように構成され、前記外側冷却水整流ガイドの上流端が、前記扁
平パイプの一方の側縁部から離隔するとともに、前記外側冷却水整流ガイドの下流端が、
前記扁平パイプの他方の側縁部から離隔していることを特徴とする。
【００１４】
　この構成により、本発明に係る熱交換器においては、各扁平パイプの内部にガスの圧力
が作用しても、積層された扁平パイプのうち、最外方に位置している扁平パイプの一方の
側縁部付近での応力集中が発生しにくくなる。
　よって、応力集中による扁平パイプの劣化を防止することができる。
【００１５】
　上記（１）に記載の熱交換器において、（２）前記内側冷却水整流ガイドの上流端が、
前記内側冷却水整流ガイドの下流端よりもケースの他端部側へ屈曲するように形成され、
前記外側冷却水整流ガイドの上流端が、前記外側冷却水整流ガイドの下流端よりもケース
の他端部側へ屈曲するように形成されたことを特徴とする。
【００１６】
　この構成により、本発明に係る熱交換器においては、内側冷却水整流ガイドおよび外側
冷却水整流ガイドの上流端を、内側冷却水整流ガイドおよび外側冷却水整流ガイドの下流
端よりもケースの他端部側へ屈曲させた分だけ、冷却水流入ガイドの位置を、ケース他端
部側へ移すことができる。
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【００１７】
　上記（１）または（２）に記載の熱交換器において、（３）前記内側冷却水整流ガイド
は、隣り合う前記扁平パイプの中央部における長辺を含む面にリブ状に形成され、前記外
側冷却水整流ガイドは、前記積層された扁平パイプの最外方に位置している前記中央部に
おける長辺を含む面にリブ状に形成されたことを特徴とする。
【００１８】
　この構成により、本発明に係る熱交換器においては、部品数を減らすことができる。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、外側冷却水整流ガイドの上流端を、扁平パイプの一方の側縁部から離
隔させているので、各扁平パイプの内部にガスの圧力が作用しても、積層された扁平パイ
プのうち、最外方に位置している扁平パイプの一方の側縁部付近での応力集中が発生しに
くくなる。
　よって、応力集中による扁平パイプの劣化を防止することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明に係る熱交換器の実施形態を示す図であり、ＥＧＲクーラの平面図である
。
【図２】本発明に係る熱交換器の実施形態を示す図であり、ＥＧＲクーラの側面図である
。
【図３】本発明に係る熱交換器の実施形態を示す図であり、ＥＧＲクーラの正面図である
。
【図４】本発明に係る熱交換器の実施形態を示す図であり、図１のＡ－Ａ断面を示す断面
図である。
【図５】本発明に係る熱交換器の実施形態を示す図であり、図２のＢ－Ｂ断面を示す断面
図である。
【図６】本発明に係る熱交換器の実施形態を示す図であり、図２のＣ－Ｃ断面を示す断面
図である。
【図７】本発明に係る熱交換器の実施形態を示す図であり、ケースに組み付けられる７個
の扁平パイプの斜視図である。
【図８】本発明に係る熱交換器の実施形態を示す図であり、扁平パイプの斜視図である。
【図９】本発明に係る熱交換器の実施形態の変形例１を示す図であり、ＥＧＲクーラの平
面図である。
【図１０】本発明に係る熱交換器の実施形態の変形例１を示す図であり、ＥＧＲクーラの
側面図である。
【図１１】本発明に係る熱交換器の実施形態の変形例１を示す図であり、図９のＤ－Ｄ断
面を示す断面図である。
【図１２】本発明に係る熱交換器の実施形態の変形例１を示す図であり、ケースに組み付
けられる７個の扁平パイプの斜視図である。
【図１３】本発明に係る熱交換器の実施形態の変形例１を示す図であり、扁平パイプの斜
視図である。
【図１４】本発明に係る熱交換器の実施形態の変形例２を示す図であり、ＥＧＲクーラの
平面図である。
【図１５】本発明に係る熱交換器の実施形態の変形例２を示す図であり、図１４のＥ－Ｅ
断面を示す断面図である。
【図１６】本発明に係る熱交換器の実施形態の変形例２を示す図であり、ケースに組み付
けられる７個の扁平パイプの斜視図である。
【図１７】本発明に係る熱交換器の実施形態の変形例２を示す図であり、扁平パイプの斜
視図である。
【発明を実施するための形態】
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【００２１】
　以下、本発明の実施形態について、図面を参照して説明する。
【００２２】
　（実施形態）
　図１ないし図８に示す実施形態は、本発明に係る熱交換器を、車両用エンジンのＥＧＲ
装置におけるＥＧＲクーラ１に適用したものである。
【００２３】
　ＥＧＲクーラ１は、図１ないし図６に示すように、ケース１１と、扁平パイプ１２と、
ガス流入ガイド１３と、ガス排出ガイド１４と、冷却水流入ガイド１５と、冷却水排出ガ
イド１６と、内側冷却水整流ガイド１７と、外側冷却水整流ガイド１８とを含んで構成さ
れている。
　このＥＧＲクーラ１は、エンジンの排気経路から分流させた排気ガスと、ラジエターに
より除熱された冷却水との間で、熱交換を行って排気ガスの温度を低下させ、温度が低下
した排気ガスを、エンジンの吸気経路へ送出するように構成されている。
【００２４】
　ケース１１は、図７に示すように、ケース本体２１と、ケースカバー２２とを有してお
り、内部に複数の扁平パイプ１２を、並列に収容するようになっている。
　ケース本体２１は、平行に向き合う壁部２１ａと、各壁部２１ａの一縁部分に連なる壁
部２１ｂとからなるコの字状の断面を有している。
　対向する壁部２１ａの内側面の間隔Ｌ１に対して、壁部２１ｂの内側面からケース本体
２１におけるコの字状の断面の開口端２１ｃまでの距離Ｌ２は、大きな寸法に設定されて
いる。
　ケース本体２１は、板金をプレス加工により作製してもよく、他の作製方法、例えば、
金属をダイキャストなどの成形方法により作製するようにしてもよい。
【００２５】
　ケースカバー２２は、図７に示すように、長方形の板金で形成されており、このケース
カバー２２は、ケース本体２１の開口端２１ｃにろう付けにより接合されるようになって
いる。
　ケースカバー２２の一端部には、方形の貫通孔２２ａが形成され、ケースカバー２２の
他端部には、方形の貫通孔２２ａが形成されている。これにより、ケース１１の外部から
冷却水が、一方の貫通孔２２ａを経てケース１１の内部へ送給され、ケース１１の内部の
冷却水が、他方の貫通孔２２ｂを経てケース１１の外部へ送出されるようになっている。
【００２６】
　扁平パイプ１２は、図８に示すように、短辺３１ａおよび長辺３１ｂからなる方形断面
の中央部３１と、短辺３１ａよりも大きな短辺３２ａと長辺３１ｂからなる方形断面の一
端開口部３２とを有している。
　また、扁平パイプ１２は、一端開口部３２の反対側で、短辺３１ａよりも大きな短辺３
３ａと長辺３１ｂからなる方形断面の他端開口部３３を有している。
【００２７】
　短辺３１ａの長さＬ３に対して、短辺３２ａ、３３ａの長さＬ４は、大きな寸法に設定
されている。また、短辺３１ａの長さＬ３、短辺３２ａ、３３ａの長さＬ４に対して、長
辺３１ｂの長さＬ５は、大きな寸法に設定されている。
　短辺３１ａ、３２ａ、３３ａ、および長辺３１ｂの縦横比、ケース１１における開口断
面の縦横比は、ＥＧＲクーラ１の構造、形状、熱交換容量などの設計諸元により適宜選択
される。
【００２８】
　扁平パイプ１２の構成要素である中央部３１、一端開口部３２および他端開口部３３は
、一体的に連なるように形成されている。また、中央部３１、一端開口部３２および他端
開口部３３は、同軸に位置している。
　一方側の短辺３１ａおよび短辺３２ａは、長辺３１ｂから対向するように互いに屈曲し
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、所定の幅で重ね合わされており、いわゆるオーバラップされた構成となっている。扁平
パイプ１２は、短辺３１ａおよび短辺３２ａのオーバラップ部分で、ろう付けにより接合
され、扁平なパイプとして形成されるようになっている。
【００２９】
　この扁平パイプ１２は、図４ないし図７に示すように、ケース１１の内部に７個の扁平
パイプ１２が、並列に組み付けられている。
　隣り合う扁平パイプ１２の一端開口部３２において、長辺３１ｂ（図８参照）を含む面
Ｆ1は、ろう付けにより相互に接合され、隣り合う扁平パイプ１２の他端開口部３３にお
いて、また、長辺３１ｂを含む面Ｆ2は、ろう付けにより相互に接合され、７個の扁平パ
イプ１２からなる積層体を形成している。
【００３０】
　積層された扁平パイプ１２のうち、最外方に位置している扁平パイプ１２の一端開口部
３２において、長辺３１ｂを含む面Ｆ1は、ケース本体２１における壁部２１ａの内側面
に、ろう付けにより接合され、また、積層された扁平パイプ１２のうち、最外方に位置し
ている扁平パイプ１２の他端開口部３３において、長辺３１ｂを含む面Ｆ2は、ケース本
体２１における壁部２１ａの内側面に、ろう付けにより接合されている。
　各扁平パイプ１２の中央部３１、一端開口部３２、および他端開口部３３において、オ
ーバラップされた構成になっていない短辺３１ａ、３２ａ（図８参照）を含む面Ｆ3は、
ケース本体２１における壁部２１ｂの内側面に、ろう付けにより接合され、また、各扁平
パイプ１２の中央部３１、一端開口部３２、および他端開口部３３において、オーバラッ
プされた構成になっている短辺３１ａ、３２ａを含む面Ｆ4は、ケースカバー２２の内側
面に、ろう付けにより接合されている。
【００３１】
　従って、ケース１１の内部には、隣り合う扁平パイプ１２の中央部３１において、それ
ぞれが長辺３１ｂを含んで対向する面Ｆ5と、ケース本体２１における壁部２１ｂの内側
面と、ケースカバー２２の内側面とで囲まれる第１空間Ｓ1が形成されるとともに、積層
された扁平パイプ１２のうち、最外方に位置している扁平パイプ１２の中央部３１におい
て、長辺３１ｂを含む面Ｆ5と、ケース本体２１における壁部２１ａの内側面と、ケース
本体２１における壁部２１ｂの内側面と、ケースカバー２２の内側面とで囲まれる第２空
間Ｓ2が形成されるようになっている。
【００３２】
　ガス流入ガイド１３は、図１ないし図３に示すように、排気流通管１０１に連結される
連結部１３ａと、ケース１１の一端部に連結される連結部１３ｂと、連結部１３ａ、１３
ｂの双方に連通する流通部１３ｃとを有しており、これらの構成要素は、一体的に連なる
ように形成されている。
　ガス流入ガイド１３の連結部１３ｂは、ケース１１の一端部を周方向に取り囲むように
、ケース１１の一端部に外接し、連結部１３ｂの内周面とケース１１の一端部外周面とは
、ろう付けにより接合されている。そして、エンジンの排気経路から分流させた排気ガス
が、図１および図２において矢印ａに示すように、排気流通管１０１およびガス流入ガイ
ド１３を経て、各扁平パイプ１２の内部に流入するようになっている。
【００３３】
　ガス排出ガイド１４は、図１および図２に示すように、ケース１１の他端部に連結され
る連結部１４ａと、排気流通管１０２に連結される連結部１４ｂと、連結部１４ａ、１４
ｂの双方に連通する流通部１４ｃとを有しており、これらの構成要素は、一体的に連なる
ように形成されている。
　ガス排出ガイド１４の連結部１４ａは、ケース１１の他端部を周方向に取り囲むように
、ケース１１の他端部に外接し、連結部１４ａの内周面とケース１１の他端部外周面とは
、ろう付けにより接合されている。そして、各扁平パイプ１２の内部を流通した排気ガス
が、図１および図２において矢印ｂに示すように、ガス排出ガイド１４および排気流通管
１０２を経て、エンジンの吸気経路に還流するようになっている。
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【００３４】
　冷却水流入ガイド１５は、図１ないし図３に示すように、冷却水流通管１０３に連結さ
れる連結部１５ａと、ケースカバー２２に取り付けられて貫通孔２２ａに連通する連結部
１５ｂと、連結部１５ａ、１５ｂの双方に連通する流通部１５ｃとを有しており、これら
の構成要素は、一体的に連なるように形成されている。
　冷却水流入ガイド１５の連結部１５ｂには、ケースカバー２２の貫通孔２２ａに対応す
る方形の開口１５ｄが形成され、連結部１５ｂにおける開口１５ｄの周囲は、ケースカバ
ー２２の外側面に、ろう付けにより接合されている。そして、ラジエターにより除熱され
た冷却水が、図１において矢印ｃに示すように、冷却水流通管１０３、冷却水流入ガイド
１５および貫通孔２２ａを経て、ケース１１の内部の第１空間Ｓ1、および第２空間Ｓ2（
図４参照）に送給されるようになっている。
【００３５】
　冷却水排出ガイド１６は、図１および図２に示すように、冷却水流通管１０４に連結さ
れる連結部１６ａと、ケースカバー２２に取り付けられて貫通孔２２ｂに連通する連結部
１６ｂと、連結部１６ａ、１６ｂの双方に連通する流通部１６ｃとを有しており、これら
の構成要素は、一体的に連なるように形成されている。
　冷却水排出ガイド１６の連結部１６ｂには、ケースカバー２２の貫通孔２２ｂに対応す
る方形の開口１６ｄが形成され、連結部１６ｂにおける開口１６ｄの周囲は、ケースカバ
ー２２の外側面に、ろう付けにより接合されている。そして、ケース１１の内部の第１空
間Ｓ1、および第２空間Ｓ2（図４参照）を流通した冷却水が、図１において矢印ｄに示す
ように、貫通孔２２ｂ、冷却水排出ガイド１６および冷却水流通管１０４を経て、ラジエ
ターに送出されるようになっている。
【００３６】
　内側冷却水整流ガイド１７は、図２、図４、図６ないし図８に示すように、ケース１１
の内部の第１空間Ｓ1に配置されるとともに、隣り合う扁平パイプ１２の中央部３１にお
ける長辺３１ｂを含む面Ｆ5に、ろう付けにより接合されている。
　この内側冷却水整流ガイド１７は、冷却水流入ガイド１５を経た冷却水を、図８に矢印
ｅで示すように、扁平パイプ１２の長手方向に交差する方向へ導く役割を担っている。　
また、内側冷却水整流ガイド１７の厚み寸法は、扁平パイプ１２に肉厚に比べて厚くなっ
ている。
　内側冷却水整流ガイド１７の上流端は、扁平パイプ１２の中央部３１において、面Ｆ5

と面Ｆ4とが交わる一方の側縁部に位置している。また、内側冷却水整流ガイド１７の下
流端は、扁平パイプ１２の中央部３１において、面Ｆ5と面Ｆ3とが交わる他方の側縁部か
ら離隔している。
【００３７】
　外側冷却水整流ガイド１８は、図１、図２、図４、図６および図７に示すように、ケー
ス１１の内部の第２空間Ｓ2に配置されるとともに、積層された扁平パイプ１２のうち、
最外方に位置している扁平パイプ１２の中央部３１における長辺３１ｂを含む面Ｆ5と、
ケース本体２１における壁部２１ａの内側面とに、ろう付けにより接合されている。
　この外側冷却水整流ガイド１８は、冷却水流入ガイド１５を経た冷却水を、図１および
図７において矢印ｆで示すように、扁平パイプ１２の長手方向に交差する方向へ導く役割
を担っている。また、外側冷却水整流ガイド１８の厚み寸法は、扁平パイプ１２に肉厚に
比べて厚くなっている。
　外側冷却水整流ガイド１８の上流端は、扁平パイプ１２の中央部３１において、面Ｆ5

と面Ｆ4とが交わる一方の側縁部から離隔している。また、外側冷却水整流ガイド１８の
下流端は、扁平パイプ１２の中央部３１において、面Ｆ5と面Ｆ3とが交わる他方の側縁部
から離隔している。
【００３８】
　本実施形態に係るＥＧＲクーラの特徴部分は、積層された扁平パイプ１２のうち、最外
方に位置している扁平パイプ１２の中央部３１における長辺３１ｂを含む面Ｆ5と、ケー
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ス本体２１における壁部２１ａの内側面との双方に接合される外側冷却水整流ガイド１８
の形状に着目し、外側冷却水整流ガイド１８の上流端を、扁平パイプ１２の中央部３１に
おいて、面Ｆ5と面Ｆ4とが交わる一方の側縁部から離隔させて、外側冷却水整流ガイド１
８の上流端と、扁平パイプ１２の中央部３１における一方の側縁部との間に、空隙αを形
成した点にある。
【００３９】
　以下、図１ないし図８に示すＥＧＲクーラ１の作動について説明する。
　エンジンの排気経路から分流させた排気ガスは、図１および図２において矢印ａに示す
ように、排気流通管１０１およびガス流入ガイド１３を経て、各扁平パイプ１２の内部に
流入する。そして、各扁平パイプ１２の内部を流通した排気ガスは、図１および図２にお
いて矢印ｂに示すように、ガス排出ガイド１４および排気流通管１０２を経て、エンジン
の吸気経路に還流される。
【００４０】
　ラジエターにより除熱された冷却水は、図１において矢印ｃに示すように、冷却水流通
管１０３、冷却水流入ガイド１５および貫通孔２２ａを経て、ケース１１の内部の第１空
間Ｓ1、および第２空間Ｓ2（図４参照）に送給される。そして、ケース１１の内部の第１
空間Ｓ1、および第２空間Ｓ2を流通した冷却水は、図１において矢印ｄに示すように、貫
通孔２２ｂ、冷却水排出ガイド１６および冷却水流通管１０４を経て、ラジエターに送出
される。
【００４１】
　各扁平パイプ１２の内部を流通する排気ガスの熱は、扁平パイプ１２を介して、ケース
１１の内部の第１空間Ｓ1、および第２空間Ｓ2を流通する冷却水に伝達され、扁平パイプ
１２からエンジンの吸気経路へ送出される排気ガスの温度が下がることになる。
　内側冷却水整流ガイド１７は、冷却水流入ガイド１５を経て、隣接する扁平パイプ１２
の中央部３１の間、すなわち、ケース１１の内部の第１空間Ｓ1に流入した冷却水を、扁
平パイプ１２の長手方向に対して交差する方向へ導き、冷却水が、直ちにケース１１の他
端側へ向かうことを防ぐ。
　外側冷却水整流ガイド１８は、冷却水流入ガイド１５を経て、積層された扁平パイプ１
２のうち、最外方に位置している扁平パイプ１２の中央部３１と、ケース本体２１におけ
る壁部２１ａの内側面との間、すなわち、ケース１１の内部の第２空間Ｓ2に流入した冷
却水の大半を、扁平パイプ１２の長手方向に対して交差する方向へ導く。
　また、冷却水の一部は、ケース１１の内部の第２空間Ｓ2において、外側冷却水整流ガ
イド１８の上流端とケースカバー２２との間の空隙αを通り抜け、ケース１１の他端側へ
向かう。
【００４２】
　排気ガスが各扁平パイプ１２の内部に送給されると、各扁平パイプ１２には、排気ガス
の圧力が作用する。
　隣り合う扁平パイプ１２において、一方の扁平パイプ１２の中央部３１における面Ｆ5

、並びにこの面Ｆ5に相対している他方の扁平パイプ１２の中央部３１における面Ｆ5には
、排気ガスの圧力に起因する変形が発生しない。
　この理由は、一方の扁平パイプ１２の中央部３１における面Ｆ5と、他方の扁平パイプ
１２の中央部３１における面Ｆ5と、ケース本体２１における壁部２１ｂの内側面と、ケ
ースカバー２２の内側面とによって囲まれる第１空間Ｓ1が、隣り合う扁平パイプ１２ご
とに区分され、各第１空間Ｓ1に冷却水が存在しているからである。
　つまり、一方の扁平パイプ１２の中央部３１における面Ｆ5を、凸湾曲面状に変形させ
ようとする排気ガスの圧力と、他方の扁平パイプ１２の中央部３１における面Ｆ5を、凸
湾曲面状に変形させようとする排気ガスの圧力とが、上述した第１空間Ｓ1に存在する冷
却水を介して打ち消し合い、これにより、相対している扁平パイプ１２の中央部３１にお
ける面Ｆ5の変形が抑えられることになる。
　よって、扁平パイプ１２の中央部３１において、内側冷却水整流ガイド１７が接合され
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ている面Ｆ5では、扁平パイプ１２に応力集中が発生しない。
【００４３】
　積層された扁平パイプ１２のうち、最外方に位置している扁平パイプ１２の中央部３１
において、ケース本体２１における壁部２１ａの内側面に向き合う中央部３１の面Ｆ5は
、壁部２１ａに向けて、凸湾曲面状に変形しようとする。
　この理由は、積層された扁平パイプ１２のうち、最外方に位置している扁平パイプ１２
の中央部３１における面Ｆ5と、ケース本体２１における壁部２１ａの内側面と、ケース
本体２１における壁部２１ｂの内側面と、ケースカバー２２の内側面とによって囲まれる
第２空間Ｓ2に、冷却水が存在していても、積層された扁平パイプ１２のうち、最外方に
位置している扁平パイプ１２の中央部３１における面Ｆ5を、凸湾曲面状に変形させよう
とする排気ガスの圧力が、ケース本体２１における壁部２１ａの外側面に作用している大
気圧よりも高いからである。
【００４４】
　本実施形態のＥＧＲクーラ１では、外側冷却水整流ガイド１８の上流端を、積層された
扁平パイプ１２のうち、最外方に位置している扁平パイプ１２の中央部３１における面Ｆ

5の一方の側縁部から離隔させているので、この最外方に位置している扁平パイプ１２の
一方の側縁部付近での応力集中が発生しにくくなる。
　よって、応力集中による扁平パイプ１２の劣化を防止することができる。
【００４５】
　（変形例１）
　図９ないし図１３は、本発明の実施形態に係るＥＧＲクーラ１の変形例１を適用したＥ
ＧＲクーラ１Ａを示すものであり、図中、図１ないし図８と同一の符号を付した部分は同
一物を表している。
【００４６】
　内側冷却水整流ガイド１７は、上流端が、下流端よりもケース１１の他端部側へ屈曲す
るように形成されている。　
　また、外側冷却水整流ガイド１８は、上流端が、下流端よりもケース１１の他端部側へ
屈曲するように形成されている。
【００４７】
　従って、図９ないし図１３に示すＥＧＲクーラ１Ａでは、内側冷却水整流ガイド１７お
よび外側冷却水整流ガイド１８の上流端を、内側冷却水整流ガイド１７および外側冷却水
整流ガイド１８の下流端よりもケース１１の他端部側へ屈曲させた分だけ、ケースカバー
２２に形成される貫通孔２２ａの位置と、ケースカバー２２に接合される冷却水流入ガイ
ド１５の位置を、図１ないし図８に示すＥＧＲクーラ１に比べて、ケース１１の他端部側
へ移すことができる。よって、ＥＧＲクーラ１Ａの設計の自由度が広がる。
【００４８】
　（変形例２）
　図１４ないし図１７は、本発明の実施形態に係るＥＧＲクーラ１の変形例２を適用した
ＥＧＲクーラ１Ｂを示すものであり、図中、図１ないし図１３と同一の符号を付した部分
は同一物を表している。
【００４９】
　内側冷却水整流ガイド１７は、隣り合う扁平パイプ１２の中央部３１における長辺３１
ｂを含む面Ｆ5に、塑性加工を施すことによりリブ状に形成されている。
　外側冷却水整流ガイド１８は、積層された扁平パイプ１２のうち、最外方に位置してい
る扁平パイプ１２の中央部３１における長辺３１ｂを含む面Ｆ5に、塑性加工を施すこと
によりリブ状に形成されている。
【００５０】
　従って、図１４ないし図１７に示すＥＧＲクーラ１Ｂでは、部品数を減らすことができ
る。
【００５１】



(11) JP 5903911 B2 2016.4.13

10

20

　以上説明したように、本発明によれば、外側冷却水整流ガイドの上流端を、扁平パイプ
の一方の側縁部から離隔させているので、各扁平パイプの内部にガスの圧力が作用しても
、積層された扁平パイプのうち、最外方に位置している扁平パイプの一方の側縁部付近で
の応力集中が発生しにくくなる。
　よって、応力集中による扁平パイプの劣化を防止することができるという効果を奏し、
熱交換器全般に有用である。
【符号の説明】
【００５２】
　１１　ケース
　１２　扁平パイプ
　１５　冷却水流入ガイド
　１６　冷却水排出ガイド
　１７　内側冷却水整流ガイド
　１８　外側冷却水整流ガイド
　３１　中央部
　３１ａ　短辺
　３１ｂ　長辺
　３２　一端開口部
　３２ａ　短辺
　３３　他端開口部
　３３ａ　短辺
　Ｓ1　　第１空間
　Ｓ2　　第２空間

【図１】 【図２】
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【図５】

【図６】

【図７】
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【図８】 【図９】

【図１０】 【図１１】
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【図１２】 【図１３】

【図１４】 【図１５】
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