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(57)【要約】
【課題】ＥＧＲガスケットの短命化を抑制する。
【解決手段】排気ガス再循環装置１００は、排気流路と
吸気流路とを接続するＥＧＲ流路を形成するＥＧＲ配管
１０２と、ＥＧＲ配管に接続され、ＥＧＲ流路を流通す
るＥＧＲガスの流量を調整するＥＧＲバルブ１０４と、
ＥＧＲ配管とＥＧＲバルブの間に配されるＥＧＲガスケ
ット１０６と、ＥＧＲバルブよりもＥＧＲ流路の上流側
のＥＧＲ配管に配され、ＥＧＲ配管から伝達される熱に
応じて伸縮し、伸張時にＥＧＲ配管から伝達される熱を
被熱伝達体に伝達する熱伝達機構２００と、を備え、熱
伝達機構は、ＥＧＲ配管から伝達される熱に応じて伸縮
する第１熱変形部材２０２と、第１熱変形部材に接続さ
れ、第１熱変形部材の伸縮により、被熱伝達体３００と
接触する接触状態と被熱伝達体から離隔する非接触状態
とに移動する熱伝達部材２０４と、を備える。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　排気流路と吸気流路とを接続するＥＧＲ流路を形成するＥＧＲ配管と、
　前記ＥＧＲ配管に接続され、前記ＥＧＲ流路を流通するＥＧＲガスの流量を調整するＥ
ＧＲバルブと、
　前記ＥＧＲ配管と前記ＥＧＲバルブの間に配されるＥＧＲガスケットと、
　前記ＥＧＲバルブよりも前記ＥＧＲ流路の上流側の前記ＥＧＲ配管に配され、前記ＥＧ
Ｒ配管から伝達される熱に応じて伸縮し、伸張時に前記ＥＧＲ配管から伝達される熱を被
熱伝達体に伝達する熱伝達機構と、
を備え、
　前記熱伝達機構は、
　前記ＥＧＲ配管から伝達される熱に応じて伸縮する第１熱変形部材と、
　前記第１熱変形部材に接続され、前記第１熱変形部材の伸縮により、前記被熱伝達体と
接触する接触状態と、前記被熱伝達体から離隔する非接触状態とに移動する熱伝達部材と
、
を備える排気ガス再循環装置。
【請求項２】
　前記第１熱変形部材は、前記ＥＧＲ配管に近接する側に低膨張部材が配され、前記ＥＧ
Ｒ配管から離隔する側に前記低膨張部材より熱膨張率が大きい高膨張部材が配され、前記
ＥＧＲガスの熱により前記ＥＧＲ配管と接触した状態から前記ＥＧＲ配管から離隔する方
向に変形する離隔変形部を有し、
　前記熱伝達部材は、前記離隔変形部に接続される
請求項１に記載の排気ガス再循環装置。
【請求項３】
　前記被熱伝達体に配される第２熱変形部材を備え、
　前記熱伝達部材は、前記第２熱変形部材と接触し、前記ＥＧＲガスの熱を前記第２熱変
形部材に伝達することで、前記第２熱変形部材の変形により挟持される
請求項１または２に記載の排気ガス再循環装置。
【請求項４】
　前記第２熱変形部材は、前記熱伝達部材が挿通される開口を備え、
　前記開口の径は、前記熱伝達部材から伝達される熱により変化する
請求項３に記載の排気ガス再循環装置。
【請求項５】
　前記第１熱変形部材は、所定の閾値以上となる温度で伸張し、
　前記第２熱変形部材は、前記所定の閾値未満、かつ、前記被熱伝達体の最高表面温度よ
り高い温度で変形する
請求項３または４に記載の排気ガス再循環装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、排気ガス再循環装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、排気流路の排気ガスを吸気流路に還流させる排気ガス再循環装置につ
いて開示がある。排気ガス再循環装置は、ＥＧＲ（Exhaust Gas Recirculation）配管と
、ＥＧＲクーラーと、ＥＧＲバルブとを備える。ＥＧＲ配管は、排気流路と吸気流路とを
連通させる。ＥＧＲバルブは、排気流路から吸気流路に還流する排気ガス（以下、ＥＧＲ
ガスという）の流量を調整する。ＥＧＲクーラーは、ＥＧＲガスを冷却する。
【先行技術文献】
【特許文献】
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【０００３】
【特許文献１】特開２０００－３５６１２７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ＥＧＲバルブとＥＧＲクーラーとの間には、ＥＧＲガスケットが配される。ＥＧＲガス
ケットは、ＥＧＲバルブとＥＧＲクーラーとの間におけるＥＧＲガスの外部への漏れを防
止する。
【０００５】
　しかし、高温のＥＧＲガスがＥＧＲ配管内を流通すると、ＥＧＲクーラーおよびＥＧＲ
バルブが高温となり、その熱によりＥＧＲガスケットの耐久性が低下するおそれがある。
【０００６】
　また、ＥＧＲガスがＥＧＲ配管内を流通する際に、排気ガス再循環装置（例えば、ＥＧ
Ｒクーラー）が振動する場合がある。ＥＧＲクーラーが振動すると、ＥＧＲガスケットに
圧力が加わり、ＥＧＲガスケットの耐久性が低下するおそれがある。
【０００７】
　そこで、本発明は、ＥＧＲガスケットの短命化を抑制することができる排気ガス再循環
装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記課題を解決するために、本発明の排気ガス再循環装置は、排気流路と吸気流路とを
接続するＥＧＲ流路を形成するＥＧＲ配管と、ＥＧＲ配管に接続され、ＥＧＲ流路を流通
するＥＧＲガスの流量を調整するＥＧＲバルブと、ＥＧＲ配管とＥＧＲバルブの間に配さ
れるＥＧＲガスケットと、ＥＧＲバルブよりもＥＧＲ流路の上流側のＥＧＲ配管に配され
、ＥＧＲ配管から伝達される熱に応じて伸縮し、伸張時にＥＧＲ配管から伝達される熱を
被熱伝達体に伝達する熱伝達機構と、を備え、熱伝達機構は、ＥＧＲ配管から伝達される
熱に応じて伸縮する第１熱変形部材と、第１熱変形部材に接続され、第１熱変形部材の伸
縮により、被熱伝達体と接触する接触状態と、被熱伝達体から離隔する非接触状態とに移
動する熱伝達部材と、を備える。
【０００９】
　第１熱変形部材は、ＥＧＲ配管に近接する側に低膨張部材が配され、ＥＧＲ配管から離
隔する側に低膨張部材より熱膨張率が大きい高膨張部材が配され、ＥＧＲガスの熱により
ＥＧＲ配管と接触した状態からＥＧＲ配管から離隔する方向に変形する離隔変形部を有し
、熱伝達部材は、離隔変形部に接続されてもよい。
【００１０】
　被熱伝達体に配される第２熱変形部材を備え、熱伝達部材は、第２熱変形部材と接触し
、ＥＧＲガスの熱を第２熱変形部材に伝達することで、第２熱変形部材の変形により挟持
されてもよい。
【００１１】
　第２熱変形部材は、熱伝達部材が挿通される開口を備え、開口の径は、熱伝達部材から
伝達される熱により変化してもよい。
【００１２】
　第１熱変形部材は、所定の閾値以上となる温度で伸張し、第２熱変形部材は、所定の閾
値未満、かつ、被熱伝達体の最高表面温度より高い温度で変形してもよい。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、ＥＧＲガスケットの短命化を抑制することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】エンジンシステムの構成を示す概略図である。
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【図２】第１実施形態における熱伝達機構の構成を示す概略構成図である。
【図３】第１熱変形部材の構成を示す概略構成図である。
【図４】第２熱変形部材の構成を示す概略構成図である。
【図５】図２における第１熱変形部材および第２熱変形部材が変形した後の状態を示す熱
伝達機構の概略構成図である。
【図６】第２実施形態における熱伝達機構の構成を示す概略構成図である。
【図７】第２熱変形部材の構成を示す概略構成図である。
【図８】図６における第１熱変形部材および第２熱変形部材が変形した後の状態を示す熱
伝達機構の概略構成図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下に添付図面を参照しながら、本発明の好適な実施形態について詳細に説明する。か
かる実施形態に示す寸法、材料、その他具体的な数値等は、発明の理解を容易にするため
の例示に過ぎず、特に断る場合を除き、本発明を限定するものではない。なお、本明細書
および図面において、実質的に同一の機能、構成を有する要素については、同一の符号を
付することにより重複説明を省略し、また本発明に直接関係のない要素は図示を省略する
。
【００１６】
（第１実施形態）
　図１は、エンジンシステム１の構成を示す概略図である。ただし、以下では、本実施形
態に関係する構成や処理について詳細に説明し、本実施形態と無関係の構成や処理につい
ては説明を省略する。
【００１７】
　図１に示すように、エンジンシステム１は、エンジン３と、ＥＣＵ（Engine Control U
nit）５とを備える。エンジン３は、シリンダブロック７と、クランクケース９と、シリ
ンダヘッド１１とを備える。
【００１８】
　シリンダブロック７には、シリンダ１３が形成される。シリンダ１３には、ピストン１
５が摺動自在に配される。ピストン１５は、コネクティングロッド１７に接続される。エ
ンジン３内には、シリンダヘッド１１と、シリンダ１３と、ピストン１５の冠面とで囲ま
れた空間により燃焼室１９が形成される。
【００１９】
　クランクケース９は、シリンダブロック７と一体的に形成される。クランクケース９内
には、クランク室２１が形成される。クランク室２１には、クランクシャフト２３が回転
自在に支持される。クランクシャフト２３には、コネクティングロッド１７を介してピス
トン１５が連結される。
【００２０】
　シリンダヘッド１１は、シリンダブロック７に接続される。シリンダヘッド１１には、
吸気ポート２５および排気ポート２７が形成される。吸気ポート２５および排気ポート２
７は、燃焼室１９と連通する。
【００２１】
　シリンダヘッド１１には、吸気管２９が接続される。吸気管２９内には、吸気流路３１
が形成される。吸気流路３１は、吸気ポート２５に連通される。吸気ポート２５は、吸気
管２９に臨む吸気の上流側に１つの開口が形成されている。また、吸気ポート２５は、燃
焼室１９に臨む下流側に２つの開口が形成されている。
【００２２】
　吸気ポート２５と燃焼室１９との間には、吸気バルブ３３の先端（傘）が配される。吸
気バルブ３３の末端には、ロッカーアーム３５を介して、吸気用カムシャフト３７に固定
されたカム３９が当接されている。吸気バルブ３３は、吸気用カムシャフト３７の回転に
伴って、吸気ポート２５を燃焼室１９に対して開閉する。
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【００２３】
　また、シリンダヘッド１１には、排気管４１が接続される。排気管４１内には、排気流
路４３が形成される。排気流路４３は、排気ポート２７に連通される。排気ポート２７は
、燃焼室１９に臨む排気の上流側に２つの開口が形成されている。また、排気ポート２７
は、排気管４１に臨む下流側に１つの開口が形成されている。
【００２４】
　排気ポート２７と燃焼室１９との間には、排気バルブ４５の先端（傘）が配される。排
気バルブ４５の末端には、ロッカーアーム４７を介して、排気用カムシャフト４９に固定
されたカム５１が当接されている。排気バルブ４５は、排気用カムシャフト４９の回転に
伴って、排気ポート２７を燃焼室１９に対して開閉する。
【００２５】
　また、シリンダヘッド１１には、先端が燃焼室１９内に位置するようにインジェクタ５
３および点火プラグ５５が配される。インジェクタ５３は、吸気ポート２５を介して燃焼
室１９に流入した吸気ガス（空気）に対して燃料を噴射する。点火プラグ５５は、空気と
燃料との混合気を所定のタイミングで点火し、混合気を燃焼させる。かかる燃焼により、
ピストン１５がシリンダ１３内で往復運動を行う。クランクシャフト２３は、ピストン１
５の往復運動により、コネクティングロッド１７を通じて回転運動を行う。
【００２６】
　吸気管２９には、上流側から順に、エアクリーナ５７、スロットルバルブ５９が配され
る。エアクリーナ５７は、外気から吸入された空気に混合する異物を除去する。スロット
ルバルブ５９は、アクセル（不図示）の開度に応じてアクチュエータ６１により開閉駆動
され、燃焼室１９へ送出する吸気量を調節する。
【００２７】
　排気管４１には、触媒６３が設けられる。触媒６３は、例えば、三元触媒（Three-Way 
Catalyst）であって、燃焼室１９から排出された排出ガス中の炭化水素（ＨＣ）、一酸化
炭素（ＣＯ）、窒素酸化物（ＮＯｘ）を除去する。
【００２８】
　また、エンジンシステム１には、排気ガス再循環装置１００が設けられる。排気ガス再
循環装置１００は、排気流路４３から吸気流路３１に排気ガスの一部（ＥＧＲガス）を還
流させる。
【００２９】
　排気ガス再循環装置１００は、ＥＧＲ配管１０２を備える。ＥＧＲ配管１０２は、一端
が排気管４１に接続され、他端が吸気管２９に接続される。ＥＧＲ配管１０２内には、Ｅ
ＧＲ流路１０８が形成される。ＥＧＲ流路１０８は、一端が排気流路４３と連通し、他端
が吸気流路３１と連通する。ＥＧＲ流路１０８は、排気流路４３と吸気流路３１とを接続
する。ＥＧＲ流路１０８は、排気流路４３を流通する排気ガスの一部（すなわち、ＥＧＲ
ガス）を吸気流路３１に還流させる。
【００３０】
　ＥＧＲ配管１０２は、ＥＧＲクーラー１０２ａを含んで構成される。ＥＧＲクーラー１
０２ａは、ＥＧＲ流路１０８を流通するＥＧＲガスを冷却する。つまり、ＥＧＲクーラー
１０２ａは、ＥＧＲガスの温度を低下させる。ＥＧＲクーラー１０２ａにより冷却された
ＥＧＲガスは、吸気流路３１を流通する吸気と混合される。そのため、吸気とＥＧＲガス
との混合ガスが燃焼する際の最高燃焼温度が低くなる。これにより、混合ガスの燃焼時に
おけるＮＯｘの発生量を抑制することができる。ＥＧＲクーラー１０２ａは、ＥＧＲ配管
１０２の一部を構成する。
【００３１】
　ＥＧＲ配管１０２には、ＥＧＲバルブ１０４が接続される。ＥＧＲバルブ１０４は、Ｅ
ＧＲクーラー１０２ａよりもＥＧＲ流路１０８の下流側に配される。ＥＧＲバルブ１０４
は、ＥＧＲ流路１０８を流通するＥＧＲガスの流量を調整する。ＥＧＲバルブ１０４は、
例えば、バタフライ型のバルブである。ＥＧＲバルブ１０４は、アクチュエータ（例えば
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、ステッピングモータ）１１０によって開度が可変される。
【００３２】
　ＥＧＲクーラー１０２ａ（ＥＧＲ配管１０２）とＥＧＲバルブ１０４との間には、ＥＧ
Ｒガスケット１０６が設けられる。ＥＧＲガスケット１０６は、ＥＧＲバルブ１０４とＥ
ＧＲクーラー１０２ａとの間に挟み込まれて、ＥＧＲバルブ１０４とＥＧＲクーラー１０
２ａとの隙間を密封（シール）する。本実施形態では、ＥＧＲガスケット１０６は、単数
の金属板で構成される。
【００３３】
　ＥＧＲ配管１０２には、熱伝達機構２００が設けられる。熱伝達機構２００は、ＥＧＲ
バルブ１０４（ＥＧＲガスケット１０６）よりもＥＧＲ流路１０８の上流側に配される。
本実施形態では、熱伝達機構２００は、ＥＧＲバルブ１０４（ＥＧＲガスケット１０６）
と隣接する部材（ここでは、ＥＧＲクーラー１０２ａ）に配される。熱伝達機構２００は
、ＥＧＲクーラー１０２ａの熱を、後述する被熱伝達体３００に伝達する。熱伝達機構２
００の詳細な構成については、後述する。
【００３４】
　また、エンジンシステム１には、アクセル開度センサ６５と、クランク角センサ６７と
、フローメータ６９とが設けられる。アクセル開度センサ６５は、アクセルペダルの踏み
込み量（すなわち、アクセル開度）を検出する。クランク角センサ６７は、クランクシャ
フト２３近傍に設けられており、クランクシャフト２３の回転角を検出する。フローメー
タ６９は、吸気流路３１内におけるスロットルバルブ５９の下流に設けられており、スロ
ットルバルブ５９を通過した吸気量を検出する。
【００３５】
　ＥＣＵ５は、中央処理装置（ＣＰＵ）、プログラム等が格納されたＲＯＭ、ワークエリ
アとしてのＲＡＭ等を含むマイクロコンピュータでなり、エンジンシステム１を統括制御
する。本実施形態では、ＥＣＵ５は、エンジンシステム１を制御する際、駆動制御部７１
、ＥＧＲ開度導出部７３、ＥＧＲバルブ制御部７５として機能する。
【００３６】
　駆動制御部７１は、クランク角センサ６７によって検出された回転角に基づいて、現時
点のエンジン回転数を導出する。そして、駆動制御部７１は、導出したエンジン回転数、
および、アクセル開度センサ６５によって検出されたアクセル開度（エンジン負荷）に基
づき、予めＲＯＭに記憶された回転数トルクマップを参照して目標トルクおよび目標エン
ジン回転数を導出する。回転数トルクマップには、例えば、エンジン回転数、アクセル開
度、目標トルクおよび目標エンジン回転数の三者の関係が規定されている。
【００３７】
　また、駆動制御部７１は、導出した目標エンジン回転数および目標トルクに基づいて、
シリンダ１３に供給する目標空気量を決定し、決定した目標空気量に基づいて、目標スロ
ットル開度を決定する。
【００３８】
　そして、駆動制御部７１は、スロットルバルブ５９の開度が目標スロットル開度となる
ようにアクチュエータ６１を駆動させる。
【００３９】
　また、駆動制御部７１は、決定した目標空気量に基づいて、例えば理論空燃比（λ＝１
）となる燃料量を目標噴射量として決定する。駆動制御部７１は、決定した目標噴射量の
燃料をインジェクタ５３から噴射させるために、インジェクタ５３の目標噴射時期および
目標噴射期間を決定する。そして、駆動制御部７１は、決定した目標噴射時期および目標
噴射期間でインジェクタ５３を駆動させ、インジェクタ５３から目標噴射量の燃料を噴射
させる。
【００４０】
　また、駆動制御部７１は、導出した目標エンジン回転数、および、クランク角センサ６
７によって検出される回転角に基づいて、点火プラグ５５の目標点火時期を決定する。そ
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して、駆動制御部７１は、決定した目標点火時期で点火プラグ５５を点火させる。
【００４１】
　ＥＧＲ開度導出部７３は、エンジン回転数およびエンジン負荷に基づいて、燃焼室１９
に導入される吸気ガスおよびＥＧＲガスの総量に対するＥＧＲガスの割合を示す目標ＥＧ
Ｒ率を、予めＲＯＭに記憶されたＥＧＲ率マップを参照して導出する。ＥＧＲ率マップに
は、例えば、エンジン回転数、エンジン負荷、目標ＥＧＲ率の三者の関係が規定されてい
る。
【００４２】
　ＥＧＲ開度導出部７３は、導出した目標ＥＧＲ率、および、フローメータ６９によって
検出された吸気量に基づいて、吸気流路３１に還流すべき目標ＥＧＲ流量を導出する。Ｅ
ＧＲ開度導出部７３は、目標ＥＧＲ流量を吸気流路３１に還流させるためのＥＧＲバルブ
１０４の開度を、目標ＥＧＲ開度として導出する。ＥＧＲ開度導出部７３は、予めＲＯＭ
に記憶されたＥＧＲ開度マップを参照し、目標ＥＧＲ流量に基づいて、目標ＥＧＲ開度を
導出する。ＥＧＲ開度マップには、例えば、目標ＥＧＲ流量、目標ＥＧＲ開度の二者の関
係が規定されている。
【００４３】
　そして、ＥＧＲバルブ制御部７５は、ＥＧＲバルブ１０４の開度が目標ＥＧＲ開度とな
るようにアクチュエータ１１０を駆動させる。
【００４４】
　図２は、第１実施形態における熱伝達機構２００の構成を示す概略構成図である。図２
中、両矢印Ａ方向は、排気ガス再循環装置１００（ＥＧＲクーラー１０２ａ）と被熱伝達
体３００とが対向する方向である。図２に示すように、ＥＧＲクーラー１０２ａには、Ｅ
ＧＲガスケット１０６に近接する側（すなわち、ＥＧＲ流路１０８の下流側）に第１窪み
部１０２ａａが形成される。第１窪み部１０２ａａには、熱伝達機構２００が配される。
【００４５】
　つまり、熱伝達機構２００は、ＥＧＲクーラー１０２ａのうちＥＧＲガスケット１０６
に近接する側（すなわち、ＥＧＲ流路１０８の下流側）に配される。熱伝達機構２００は
、ＥＧＲクーラー１０２ａのうちＥＧＲ流路１０８の下流側に配されることで、上流側に
配されるよりも低いＥＧＲガスの熱を受ける。その結果、熱伝達機構２００は、ＥＧＲガ
スの熱により熱劣化し難くなる。
【００４６】
　また、第１窪み部１０２ａａは、ＥＧＲクーラー１０２ａのうち、被熱伝達体３００と
対向する位置に形成される。そのため、熱伝達機構２００は、被熱伝達体３００と対向し
て配される。被熱伝達体３００は、例えば、エンジン３のシリンダブロック７、あるいは
、シリンダヘッド１１である。
【００４７】
　熱伝達機構２００は、第１熱変形部材２０２と、熱伝達部材２０４と、カバー部材２０
６と、弾性部材２０８とを備える。第１熱変形部材２０２は、第１窪み部１０２ａａ内に
配され、第１窪み部１０２ａａの底面１０２ａａ１と接触している。底面１０２ａａ１は
、第１窪み部１０２ａａのうちＥＧＲ流路１０８（図１参照）に最も近接する面である。
第１熱変形部材２０２は、バイメタル、形状記憶合金、ワックスサーモエレメント等によ
り構成される。第１熱変形部材２０２は、ＥＧＲクーラー１０２ａ（ＥＧＲ配管１０２）
から伝達される熱に応じて伸縮する。本実施形態では、第１熱変形部材２０２がバイメタ
ルにより構成される例について説明する。
【００４８】
　図３は、第１熱変形部材２０２の構成を示す概略構成図である。図３に示すように、第
１熱変形部材２０２は、高膨張部材２０２ａと、低膨張部材２０２ｂとを備える。第１熱
変形部材２０２は、有底円筒形状である。第１熱変形部材２０２の中心軸を含む断面は、
図３に示すように略コの字形状である。低膨張部材２０２ｂは、第１熱変形部材２０２の
外面側に配され、高膨張部材２０２ａは、第１熱変形部材２０２の内面側に配される。つ
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まり、低膨張部材２０２ｂは、ＥＧＲクーラー１０２ａの第１窪み部１０２ａａ（図２参
照）の内面に近接する側に配され、高膨張部材２０２ａは、ＥＧＲクーラー１０２ａの第
１窪み部１０２ａａの内面から離隔する側に配される。
【００４９】
　第１熱変形部材２０２は、底部２０２ｃと、側壁部２０２ｄとを備える。底部２０２ｃ
は、円形状である。側壁部２０２ｄは、円筒形状である。側壁部２０２ｄは、底部２０２
ｃよりも被熱伝達体３００（図２参照）側に位置する。第１熱変形部材２０２は、底部２
０２ｃおよび側壁部２０２ｄの内面側に高膨張部材２０２ａが配される。また、第１熱変
形部材２０２は、底部２０２ｃおよび側壁部２０２ｄの外面側に低膨張部材２０２ｂが配
される。高膨張部材２０２ａと低膨張部材２０２ｂは、接合面Ｊで接合されている。高膨
張部材２０２ａは、低膨張部材２０２ｂよりも熱膨張率が大きい。
【００５０】
　図２に戻り、被熱伝達体３００は、本体部３００ａと、第２窪み部３０２と、第２熱変
形部材３０４とを備える。第２窪み部３０２は、本体部３００ａのうち、ＥＧＲクーラー
１０２ａにおける第１窪み部１０２ａａと対向する位置に形成される。第２窪み部３０２
には、第２熱変形部材３０４が配される。第２熱変形部材３０４は、第２窪み部３０２の
内面と接触している。第２熱変形部材３０４は、バイメタル、形状記憶合金、ワックスサ
ーモエレメント等により構成される。本実施形態では、第２熱変形部材３０４がバイメタ
ルにより構成される例について説明する。
【００５１】
　図４は、第２熱変形部材３０４の構成を示す概略構成図である。図４に示すように、第
２熱変形部材３０４は、高膨張部材３０４ａと、低膨張部材３０４ｂとを備える。第２熱
変形部材３０４は、有底円筒形状である。第２熱変形部材３０４の中心軸を含む断面は、
図４に示すように略Ｃの字形状である。高膨張部材３０４ａは、第２熱変形部材３０４の
外面側に配され、低膨張部材３０４ｂは、第２熱変形部材３０４の内面側に配される。つ
まり、高膨張部材３０４ａは、第２窪み部３０２（図２参照）の内面に近接する側に配さ
れ、低膨張部材３０４ｂは、第２窪み部３０２の内面から離隔する側に配される。
【００５２】
　第２熱変形部材３０４は、底部３０４ｃと、側壁部３０４ｄと、上部３０４ｅとを備え
る。底部３０４ｃは、円形状である。側壁部３０４ｄは、円筒形状である。上部３０４ｅ
は、円環形状である。側壁部３０４ｄは、底部３０４ｃよりもＥＧＲクーラー１０２ａ（
図２参照）側に位置する。上部３０４ｅは、側壁部３０４ｄよりもＥＧＲクーラー１０２
ａ側に位置する。第２熱変形部材３０４は、底部３０４ｃ、側壁部３０４ｄ、および、上
部３０４ｅの内面側に低膨張部材３０４ｂが配される。また、第２熱変形部材３０４は、
底部３０４ｃ、側壁部３０４ｄ、および、上部３０４ｅの外面側に高膨張部材３０４ａが
配される。高膨張部材３０４ａと低膨張部材３０４ｂは、接合面Ｊで接合されている。高
膨張部材３０４ａは、低膨張部材３０４ｂよりも熱膨張率が大きい。
【００５３】
　上部３０４ｅは、第２熱変形部材３０４の中心軸を含む中心部に円形状の開口が形成さ
れる。上部３０４ｅの開口の幅（径）は、第２熱変形部材３０４の変形に伴い変化（拡大
または縮小）する。上部３０４ｅの開口の幅が熱伝達部材２０４の幅より大きいとき、上
部３０４ｅの開口は、熱伝達部材２０４を挿通させる。上部３０４ｅの開口内に熱伝達部
材２０４が位置するときに上部３０４ｅの開口の幅が縮小すると、上部３０４ｅの開口は
、熱伝達部材２０４の外周面と接触し、熱伝達部材２０４を挟持する。
【００５４】
　図２に戻り、熱伝達部材２０４は、第１熱変形部材２０２に接続される。熱伝達部材２
０４は、ＥＧＲクーラー１０２ａ側の端部（以下、単に末端ともいう）が、第１熱変形部
材２０２の底部２０２ｃ（図３参照）の内面側に接続される。熱伝達部材２０４は、締結
部材により第１熱変形部材２０２に締結されてもよいし、第１熱変形部材２０２に溶接さ
れてもよい。熱伝達部材２０４は、第１熱変形部材２０２の中心軸に沿って配置される。
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熱伝達部材２０４は、２つの異なる外径を有する円柱形状である。図２では、熱伝達部材
２０４は、被熱伝達体３００側の端部（以下、単に先端ともいう）が、被熱伝達体３００
（第２熱変形部材３０４）から離隔している。つまり、図２では、熱伝達部材２０４の先
端は、被熱伝達体３００（第２熱変形部材３０４）と非接触である。熱伝達部材２０４は
、先端の外径が末端の外径より小さい。
【００５５】
　カバー部材２０６は、ＥＧＲクーラー１０２ａの第１窪み部１０２ａａの外周面に接続
される。カバー部材２０６は、締結部材によりＥＧＲクーラー１０２ａに締結されてもよ
いし、ＥＧＲクーラー１０２ａに溶接されてもよい。カバー部材２０６は、第１窪み部１
０２ａａを被覆する。カバー部材２０６には、中央部に開口が設けられる。カバー部材２
０６の開口には、熱伝達部材２０４が挿通される。熱伝達部材２０４は、カバー部材２０
６の開口から第１窪み部１０２ａａの外部に突出する。
【００５６】
　弾性部材２０８は、第１窪み部１０２ａａ内に配される。弾性部材２０８は、第１熱変
形部材２０２の側壁部２０２ｄ（図３参照）の内径側に配される。第１熱変形部材２０２
の側壁部２０２ｄは、弾性部材２０８と接触することで、弾性部材２０８の移動を規制す
る。弾性部材２０８は、第１熱変形部材２０２の側壁部２０２ｄにより移動が規制される
ことで、第１熱変形部材２０２の底部２０２ｃ（図３参照）との当接状態が維持される。
【００５７】
　弾性部材２０８は、第１熱変形部材２０２の底部２０２ｃ（図３参照）と、カバー部材
２０６との間に配される。弾性部材２０８は、例えば、圧縮コイルばねである。弾性部材
２０８は、第１熱変形部材２０２の底部２０２ｃが第１窪み部１０２ａａの底面１０２ａ
ａ１と近接する方向に、第１熱変形部材２０２の底部２０２ｃを付勢する。第１熱変形部
材２０２の底部２０２ｃは、弾性部材２０８により付勢されることで、第１窪み部１０２
ａａの底面１０２ａａ１と接触する。
【００５８】
　図５は、図２における第１熱変形部材２０２および第２熱変形部材３０４が変形した後
の状態を示す熱伝達機構２００の概略構成図である。ＥＧＲ流路１０８（図１参照）内に
ＥＧＲガスが導入されると、ＥＧＲガスの熱によりＥＧＲクーラー１０２ａの表面（第１
窪み部１０２ａａの底面１０２ａａ１）の温度は、時間経過とともに上昇する。
【００５９】
　第１熱変形部材２０２は、弾性部材２０８の付勢力により第１窪み部１０２ａａの底面
１０２ａａ１と接触しているため、第１窪み部１０２ａａの底面１０２ａａ１から熱を受
け、温度が上昇する。第１熱変形部材２０２の温度は、ＥＧＲクーラー１０２ａの表面（
第１窪み部１０２ａａの底面１０２ａａ１）の温度と大凡等しくなる。
【００６０】
　第１熱変形部材２０２の温度が第１閾値以上（所定の閾値以上）になると、第１熱変形
部材２０２は、図２に示す状態から図５に示す状態に変形する。ここで、第１閾値は、Ｅ
ＧＲクーラー１０２ａの最高表面温度（例えば、１５０℃）以下、かつ、被熱伝達体３０
０の最高表面温度（例えば、１２０℃）より高い温度となる値である。
【００６１】
　図３で説明したように、第１熱変形部材２０２は、高膨張部材２０２ａと、低膨張部材
２０２ｂとを備える。高膨張部材２０２ａは、低膨張部材２０２ｂよりも熱膨張率が大き
い。そのため、第１熱変形部材２０２が第１窪み部１０２ａａの底面１０２ａａ１から熱
を受けると、高膨張部材２０２ａは、低膨張部材２０２ｂよりも長く延びる。
【００６２】
　高膨張部材２０２ａが低膨張部材２０２ｂよりも長く延びることで、第１熱変形部材２
０２は、内面側が広がり、外面側が縮むように湾曲する。その結果、第１熱変形部材２０
２は、図５に示すように、中心軸を含む中心部がＥＧＲクーラー１０２ａから被熱伝達体
３００に近接する方向に変形する。つまり、第１熱変形部材２０２は、ＥＧＲガスの熱に
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よりＥＧＲクーラー１０２ａ（ＥＧＲ配管１０２）と接触した状態からＥＧＲクーラー１
０２ａから離隔する方向に変形する離隔変形部を形成する。
【００６３】
　また、第１熱変形部材２０２の温度が第１閾値未満になると、第１熱変形部材２０２は
、高膨張部材２０２ａが縮むことで、内面側が外面側よりも縮まり、図５に示す状態から
図２に示す状態に変形する。図２に示すように、第１熱変形部材２０２は、中心軸を含む
中心部（離隔変形部）が被熱伝達体３００からＥＧＲクーラー１０２ａに近接する方向に
変形し、ＥＧＲクーラー１０２ａと接触する状態に戻る。このように、第１熱変形部材２
０２は、第１閾値以上となる温度で伸張する。第１熱変形部材２０２は、ＥＧＲガスの熱
によりＥＧＲクーラー１０２ａ（ＥＧＲ配管１０２）と被熱伝達体３００が対向する方向
（図５中、両矢印Ａ方向）に変形可能に構成される。
【００６４】
　第１熱変形部材２０２の中心軸を含む中心部（離隔変形部）には、熱伝達部材２０４が
接続される。第１熱変形部材２０２が図２に示す状態から図５に示す状態に変形したとき
、第１熱変形部材２０２は、熱伝達部材２０４を被熱伝達体３００（第２熱変形部材３０
４）に近接する方向に押圧する。熱伝達部材２０４は、第１熱変形部材２０２により押圧
されると、被熱伝達体３００（第２熱変形部材３０４）に近接する方向に移動する。
【００６５】
　熱伝達部材２０４と第２熱変形部材３０４とが非接触であるとき、第２熱変形部材３０
４の温度は、被熱伝達体３００の本体部３００ａの表面温度と大凡等しい。第２熱変形部
材３０４は、被熱伝達体３００の本体部３００ａの表面温度（例えば、最高表面温度１２
０℃）より高い温度で変形するように設定されている。つまり、第２熱変形部材３０４は
、熱伝達部材２０４と非接触である間、変形しないように設定されている。図２に示す状
態（すなわち、熱伝達部材２０４と第２熱変形部材３０４とが非接触である状態）では、
第２熱変形部材３０４の上部３０４ｅ（図４参照）の開口の幅（径）は、熱伝達部材２０
４の先端の幅（径）より大きい。
【００６６】
　したがって、熱伝達部材２０４は、被熱伝達体３００に近接する方向に移動すると、第
２熱変形部材３０４の上部３０４ｅ（図４参照）の開口を通過し、第２熱変形部材３０４
の内面と接触する。
【００６７】
　このとき、ＥＧＲクーラー１０２ａの表面温度（例えば、最高表面温度１５０℃）は、
第２熱変形部材３０４の表面温度より高い。つまり、ＥＧＲクーラー１０２ａの表面温度
（例えば、最高表面温度１５０℃）は、被熱伝達体３００の本体部３００ａ（シリンダブ
ロック７、あるいは、シリンダヘッド１１）の表面温度（例えば、最高表面温度１２０℃
）よりも高い。これは、ＥＧＲクーラー１０２ａの冷却性能を十分に確保できないためで
ある。その要因の1つに、ＥＧＲクーラー１０２ａの配置スペースの関係上、ＥＧＲクー
ラー１０２ａの大型化が困難であることが挙げられる。
【００６８】
　そのため、熱伝達部材２０４は、第２熱変形部材３０４の内面と接触すると、ＥＧＲク
ーラー１０２ａ側から被熱伝達体３００側に向かって、ＥＧＲクーラー１０２ａの熱を伝
達する。具体的に、熱伝達部材２０４は、第１熱変形部材２０２を介してＥＧＲクーラー
１０２ａの表面から熱を受けとる。熱伝達部材２０４は、ＥＧＲクーラー１０２ａの表面
から受けとった熱を、第２熱変形部材３０４を介して本体部３００ａに伝達する。
【００６９】
　第２熱変形部材３０４に熱が伝達されると、第２熱変形部材３０４の温度が上昇する。
第２熱変形部材３０４の温度が第２閾値以上になると、第２熱変形部材３０４は、図２に
示す状態から図５に示す状態に変形する。ここで、第２閾値は、第１閾値未満、かつ、被
熱伝達体３００の最高表面温度（例えば、１２０℃）より高い温度となる値である。
【００７０】
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　図４で説明したように、第２熱変形部材３０４は、高膨張部材３０４ａと、低膨張部材
３０４ｂとを備える。高膨張部材３０４ａは、低膨張部材３０４ｂよりも熱膨張率が大き
い。そのため、第２熱変形部材３０４が熱伝達部材２０４から熱を受けると、高膨張部材
３０４ａは、低膨張部材３０４ｂよりも長く延びる。
【００７１】
　高膨張部材３０４ａが低膨張部材３０４ｂよりも長く延びることで、第２熱変形部材３
０４は、上部３０４ｅの開口の幅（径）が縮小するように変形する。その結果、第２熱変
形部材３０４は、図５に示すように、第２熱変形部材３０４の上部３０４ｅ（図４参照）
が熱伝達部材２０４の外周面と接触し、熱伝達部材２０４を保持する。換言すれば、熱伝
達部材２０４は、第２熱変形部材３０４と接触し、ＥＧＲクーラー１０２ａ（ＥＧＲガス
）の熱を第２熱変形部材３０４に伝達することで、第２熱変形部材３０４の変形により挟
持される。
【００７２】
　一方、第２熱変形部材３０４の温度が第２閾値未満になると、第２熱変形部材３０４は
、高膨張部材３０４ａが縮むことで、上部３０４ｅの開口の幅（径）が拡大し、図５に示
す状態から図２に示す状態に変形する。第２熱変形部材３０４は、図２に示す状態に変形
すると、熱伝達部材２０４の保持を解除する。熱伝達部材２０４は、第２熱変形部材３０
４による保持が解除されることにより、被熱伝達体３００から離隔する方向に移動可能に
なる。このように、第２熱変形部材３０４は、第２閾値以上となる温度で変形する。第２
熱変形部材３０４は、熱伝達部材２０４を保持する保持状態と、熱伝達部材２０４の保持
を解除する保持解除状態とに変形可能に構成される。
【００７３】
　第１熱変形部材２０２の温度が第１閾値未満になると、第１熱変形部材２０２は、図５
に示す状態から図２に示す状態に変形し、熱伝達部材２０４をＥＧＲクーラー１０２ａに
近接する方向に引っ張る。熱伝達部材２０４は、第１熱変形部材２０２により引っ張られ
ると、ＥＧＲクーラー１０２ａに近接する方向に移動する。熱伝達部材２０４は、ＥＧＲ
クーラー１０２ａに近接する方向に移動すると、第２熱変形部材３０４から離隔し、第２
熱変形部材３０４と非接触状態になる。
【００７４】
　このように、第１熱変形部材２０２は、熱伝達部材２０４が被熱伝達体３００（第２熱
変形部材３０４）と接触する接触状態と、熱伝達部材２０４が被熱伝達体３００（第２熱
変形部材３０４）から離隔する非接触状態とに変形可能に構成される。また、熱伝達部材
２０４は、第１熱変形部材２０２の伸縮により、被熱伝達体３００（第２熱変形部材３０
４）と接触する接触状態と、被熱伝達体３００（第２熱変形部材３０４）から離隔する非
接触状態とに移動可能に構成される。
【００７５】
　以上のように、本実施形態では、ＥＧＲクーラー１０２ａ（ＥＧＲ配管１０２）から伝
達される熱に応じて伸縮し、伸張時にＥＧＲクーラー１０２ａから伝達される熱を被熱伝
達体３００に伝達する熱伝達機構２００を備える。熱伝達機構２００は、第１熱変形部材
２０２と、熱伝達部材２０４とを含んで構成される。熱伝達部材２０４は、第１熱変形部
材２０２の変形により、被熱伝達体３００と接触する接触状態と、被熱伝達体３００から
離隔する非接触状態とに移動可能に構成されている。熱伝達部材２０４は、被熱伝達体３
００と接触する接触状態であるとき、ＥＧＲクーラー１０２ａの表面から第２熱変形部材
３０４（被熱伝達体３００）に熱を伝達する。ＥＧＲクーラー１０２ａは、熱伝達部材２
０４により熱が被熱伝達体３００に伝達されることで冷却される。ＥＧＲクーラー１０２
ａが冷却されると、ＥＧＲクーラー１０２ａに当接されているＥＧＲガスケット１０６が
熱劣化し難くなる。このように、熱伝達機構２００は、ＥＧＲクーラー１０２ａを冷却す
ることで、ＥＧＲクーラー１０２ａ（ＥＧＲガス）の熱によるＥＧＲガスケット１０６の
耐久性の低下を抑制できる。つまり、熱伝達機構２００は、ＥＧＲガスケット１０６の短
命化を抑制することができる。
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【００７６】
　また、熱伝達部材２０４が被熱伝達体３００と接触することにより、排気ガス再循環装
置１００（例えば、ＥＧＲクーラー１０２ａ）は、被熱伝達体３００と接触する接触点が
増加する。つまり、排気ガス再循環装置１００（ＥＧＲクーラー１０２ａ）は、熱伝達機
構２００を介して被熱伝達体３００に支持される。そのため、熱伝達機構２００は、排気
ガス再循環装置１００の振動を抑制することができる。ＥＧＲクーラー１０２ａの振動が
抑制されると、ＥＧＲクーラー１０２ａとＥＧＲバルブ１０４の間に配されるＥＧＲガス
ケット１０６に加わる振動応力が小さくなる。
【００７７】
　ＥＧＲガスケット１０６に加わる振動応力が小さくなると、ＥＧＲガスケット１０６が
破損し難くなる。このように、熱伝達機構２００は、ＥＧＲクーラー１０２ａの振動を抑
制することで、かかる振動によるＥＧＲガスケット１０６の耐久性の低下を抑制できる。
つまり、熱伝達機構２００は、ＥＧＲガスケット１０６の短命化を抑制することができる
。
【００７８】
　また、熱伝達部材２０４が被熱伝達体３００に熱を伝達すると、熱伝達部材２０４は、
第２熱変形部材３０４により保持される。熱伝達部材２０４は、第２熱変形部材３０４に
保持されることで移動が規制される。これにより、熱伝達機構２００は、ＥＧＲクーラー
１０２ａの振動を効果的に抑制し、ＥＧＲガスケット１０６の短命化を効果的に抑制する
ことができる。
【００７９】
　また、熱伝達部材２０４は、被熱伝達体３００から離隔することで、ＥＧＲクーラー１
０２ａから被熱伝達体３００に伝達する熱量を低下させる。これにより、熱伝達機構２０
０は、排気ガス再循環装置１００の暖機を促進させることができる。排気ガス再循環装置
１００の暖機を促進させることで、ＥＧＲ流路１０８（図１参照）内の凝縮水を早期に気
化させることができる。凝縮水を早期に気化させることで、排気ガス再循環装置１００（
例えば、ＥＧＲバルブ１０４）を早期に作動させることができる。
【００８０】
（第２実施形態）
　図６は、第２実施形態における熱伝達機構４００の構成を示す概略構成図である。図６
中、両矢印Ａ方向は、排気ガス再循環装置１００（ＥＧＲクーラー１０２ａ）と被熱伝達
体３００とが対向する方向である。図６中、上矢印Ｂ方向は、ＥＧＲ配管１０２内をＥＧ
Ｒガスが流れる方向である。第２実施形態の排気ガス再循環装置１００は、第１実施形態
の熱伝達機構２００に代えて、熱伝達機構４００を備える。図６に示すように、熱伝達機
構４００は、ＥＧＲバルブ１０４（ＥＧＲガスケット１０６）よりもＥＧＲ流路１０８（
図１参照）の上流側のＥＧＲクーラー１０２ａに配される。また、熱伝達機構４００は、
ＥＧＲクーラー１０２ａのうちＥＧＲガスケット１０６に近接する側（上矢印Ｂ方向の下
流側）に配される。
【００８１】
　第１実施形態と実質的に等しい構成要素については、同一の符号を付して説明を省略す
る。第２実施形態では、第１実施形態と異なり、ＥＧＲクーラー１０２ａに第１窪み部１
０２ａａが設けられていない。また、第２実施形態では、第１実施形態と異なり、被熱伝
達体３００に第２窪み部３０２および第２熱変形部材３０４が設けられていない。
【００８２】
　図６に示すように、熱伝達機構４００は、保持部材４０２と、第１熱変形部材４０４と
、第２熱変形部材４０６と、熱伝達部材４０８と、規制部材４１０と、弾性部材４１２と
、スペーサ４１４と、締結部材４１６とを備える。
【００８３】
　保持部材４０２は、平板形状である。保持部材４０２は、ＥＧＲクーラー１０２ａの表
面のうち、被熱伝達体３００と対向する位置に接続される。保持部材４０２は、ＥＧＲク
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ーラー１０２ａの表面から熱を受ける。また、保持部材４０２は、ＥＧＲクーラー１０２
ａの表面から受けた熱を、熱伝達部材４０８に伝達する。保持部材４０２は、第１熱変形
部材４０４と、第２熱変形部材４０６と、熱伝達部材４０８と、規制部材４１０と、弾性
部材４１２と、スペーサ４１４と、締結部材４１６とを保持する。
【００８４】
　締結部材４１６は、規制部材４１０と、スペーサ４１４と、第２熱変形部材４０６とを
保持部材４０２に締結する。
【００８５】
　規制部材４１０は、保持部材４０２に対し、上矢印Ｂ方向の上流側に配される。規制部
材４１０は、平板形状である。規制部材４１０は、被熱伝達体３００に近接する側の端部
に、上矢印Ｂ方向の上流側に突出する係合突起４１０ａを備える。
【００８６】
　スペーサ４１４は、規制部材４１０に対し、上矢印Ｂ方向の上流側に配される。スペー
サ４１４は、平板形状である。スペーサ４１４は、規制部材４１０のＥＧＲクーラー１０
２ａに近接する側の端部と接触する。
【００８７】
　第２熱変形部材４０６は、スペーサ４１４に対し、上矢印Ｂ方向の上流側に配される。
第２熱変形部材４０６の上矢印Ｂ方向の下流側には、第１熱変形部材４０４、熱伝達部材
４０８およびスペーサ４１４が隣接して配される。換言すれば、第２熱変形部材４０６は
、両矢印Ａ方向（すなわち熱伝達機構４００のＥＧＲ配管１０２から被熱伝達体３００へ
の延伸方向）と直交する方向（本実施形態では、上矢印Ｂ方向）において、第１熱変形部
材４０４、熱伝達部材４０８およびスペーサ４１４に隣接して配される。第２熱変形部材
４０６は、ＥＧＲクーラー１０２ａに近接する側の端部が、締結部材４１６により締結さ
れる。
【００８８】
　第２熱変形部材４０６は、バイメタル、形状記憶合金、ワックスサーモエレメント等に
より構成される。本実施形態では、第２熱変形部材４０６がバイメタルにより構成される
例について説明する。
【００８９】
　図７は、第２熱変形部材４０６の構成を示す概略構成図である。図７に示すように、第
２熱変形部材４０６は、略Ｌ字形状である。第２熱変形部材４０６は、底部４０６ａと、
側壁部４０６ｂとを備える。底部４０６ａは、平板形状のバイメタルである。側壁部４０
６ｂは、平板形状の金属部材である。側壁部４０６ｂは、底部４０６ａのうち最も被熱伝
達体３００（図６参照）に近接する側の端部に配される。側壁部４０６ｂは、底部４０６
ａから上矢印Ｂ方向の下流側（図６参照）に向かって配置される。
【００９０】
　底部４０６ａは、高膨張部材４０６ｃと、低膨張部材４０６ｄとを備える。高膨張部材
４０６ｃは、側壁部４０６ｂと近接する側に配される。換言すれば、高膨張部材４０６ｃ
は、第１熱変形部材４０４、熱伝達部材４０８およびスペーサ４１４（図６参照）と近接
する側に配される。低膨張部材４０６ｄは、側壁部４０６ｂから離隔する側に配される。
換言すれば、低膨張部材４０６ｄは、第１熱変形部材４０４、熱伝達部材４０８およびス
ペーサ４１４から離隔する側に配される。高膨張部材４０６ｃと低膨張部材４０６ｄは、
接合面Ｊで接合されている。高膨張部材４０６ｃは、低膨張部材４０６ｄよりも熱膨張率
が大きい。
【００９１】
　図６に戻り、規制部材４１０、スペーサ４１４および第２熱変形部材４０６は、ＥＧＲ
クーラー１０２ａの表面と接触する。規制部材４１０、スペーサ４１４および第２熱変形
部材４０６は、ＥＧＲクーラー１０２ａの表面から熱を受ける。規制部材４１０、スペー
サ４１４および第２熱変形部材４０６は、ＥＧＲクーラー１０２ａの表面から受けた熱を
、第１熱変形部材４０４および熱伝達部材４０８に伝達する。
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【００９２】
　第１熱変形部材４０４は、規制部材４１０よりも上矢印Ｂ方向の上流側に配され、第２
熱変形部材４０６より上矢印Ｂ方向の下流側に配される。つまり、第１熱変形部材４０４
は、規制部材４１０と第２熱変形部材４０６との間に配され、規制部材４１０と第２熱変
形部材４０６とにより保持される。第１熱変形部材４０４は、平板形状である。第１熱変
形部材４０４は、両矢印Ａ方向において、スペーサ４１４より被熱伝達体３００に近接す
る側に配される。
【００９３】
　第１熱変形部材４０４は、第２熱変形部材４０６、規制部材４１０およびスペーサ４１
４を介してＥＧＲクーラー１０２ａの表面から熱を受ける。第１熱変形部材４０４は、バ
イメタル、形状記憶合金、ワックスサーモエレメント等により構成される。第１熱変形部
材４０４は、ＥＧＲクーラー１０２ａ（ＥＧＲ配管１０２）から伝達される熱に応じて伸
縮する。
【００９４】
　本実施形態では、第１熱変形部材４０４がワックスサーモエレメントにより構成される
例について説明する。ワックスサーモエレメントは、温度変化に応じたワックス（樹脂）
の溶融または固化による体積変化により伸縮可能に構成される。本実施形態では、第１熱
変形部材４０４は、ＥＧＲガスの熱によりＥＧＲクーラー１０２ａ（ＥＧＲ配管１０２）
と被熱伝達体３００が対向する方向（図６中、両矢印Ａ方向）に変形可能に構成される。
具体的に、第１熱変形部材４０４は、ＥＧＲガスの熱により被熱伝達体３００側に膨張ま
たはＥＧＲクーラー１０２ａ側に収縮する。
【００９５】
　第１熱変形部材４０４は、ＥＧＲガスの熱により膨張するとき、熱伝達部材４０８を被
熱伝達体３００に近接する方向に移動させる。また、第１熱変形部材４０４は、ＥＧＲガ
スの熱により収縮するとき、熱伝達部材４０８を被熱伝達体３００から離隔させる方向へ
と移動可能にする。熱伝達部材４０８は、第１熱変形部材４０４の変形により、ＥＧＲク
ーラー１０２ａと被熱伝達体３００が対向する方向（図６中、両矢印Ａ方向）に移動可能
に構成される。
【００９６】
　熱伝達部材４０８は、保持部材４０２および規制部材４１０より上矢印Ｂ方向の上流側
に配され、第２熱変形部材４０６より上矢印Ｂ方向の下流側に配される。つまり、熱伝達
部材４０８は、規制部材４１０および保持部材４０２と第２熱変形部材４０６との間に配
され、規制部材４１０および保持部材４０２と第２熱変形部材４０６とにより保持される
。また、熱伝達部材４０８は、第１熱変形部材４０４より被熱伝達体３００に近接する側
に配される。本実施形態では、熱伝達部材４０８は、第１熱変形部材４０４の被熱伝達体
３００側の端部に接続される。熱伝達部材４０８は、保持部材４０２、第１熱変形部材４
０４、第２熱変形部材４０６および規制部材４１０を介してＥＧＲクーラー１０２ａの表
面から熱を受ける。
【００９７】
　熱伝達部材４０８は、係合溝４０８ａおよび接続突起４０８ｂを備える。係合溝４０８
ａは、熱伝達部材４０８のＥＧＲクーラー１０２ａに近接する側に形成される。係合溝４
０８ａは、規制部材４１０の係合突起４１０ａと対向する位置に形成され、上矢印Ｂ方向
の上流側に向かって窪んでいる。係合溝４０８ａは、規制部材４１０の係合突起４１０ａ
と係合する。熱伝達部材４０８は、係合溝４０８ａと係合突起４１０ａとの係合により、
両矢印Ａ方向の移動が制限される。接続突起４０８ｂは、熱伝達部材４０８の被熱伝達体
３００に近接する側の端部に形成される。接続突起４０８ｂは、上矢印Ｂ方向の下流側に
突出している。接続突起４０８ｂは、ＥＧＲクーラー１０２ａに近接する側において、弾
性部材４１２と接続する。
【００９８】
　図６では、熱伝達部材４０８は、被熱伝達体３００から離隔している。つまり、熱伝達
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部材４０８は、被熱伝達体３００と非接触である。このとき、第２熱変形部材４０６の側
壁部４０６ｂ（図７参照）は、熱伝達部材４０８の接続突起４０８ｂより、被熱伝達体３
００側に位置する。つまり、第２熱変形部材４０６の側壁部４０６ｂは、熱伝達部材４０
８と被熱伝達体３００との間に位置する。そのため、熱伝達部材４０８は、第２熱変形部
材４０６の側壁部４０６ｂによりＥＧＲクーラー１０２ａから被熱伝達体３００に近接す
る方向（図６中、右方向）への移動が規制される。つまり、熱伝達部材４０８は、第２熱
変形部材４０６により、被熱伝達体３００との非接触状態が維持される。
【００９９】
　弾性部材４１２は、保持部材４０２より上矢印Ｂ方向の上流側に配され、熱伝達部材４
０８より上矢印Ｂ方向の下流側に配される。つまり、弾性部材４１２は、保持部材４０２
と熱伝達部材４０８との間に配され、保持部材４０２と熱伝達部材４０８により保持され
る。また、弾性部材４１２は、両矢印Ａ方向において、熱伝達部材４０８の接続突起４０
８ｂと規制部材４１０の係合突起４１０ａとの間に配される。さらに、弾性部材４１２は
、一端が熱伝達部材４０８の接続突起４０８ｂに接続され、他端が規制部材４１０の係合
突起４１０ａに接続される。
【０１００】
　弾性部材４１２は、例えば、引張コイルばねである。弾性部材４１２は、熱伝達部材４
０８を、ＥＧＲクーラー１０２ａに近接する方向（図６中、左方向）に付勢する。また、
熱伝達部材４０８は、弾性部材４１２の付勢力により、第１熱変形部材４０４を、ＥＧＲ
クーラー１０２ａに近接する方向（図６中、左方向）に押圧する。第１熱変形部材４０４
は、熱伝達部材４０８の押圧力によりスペーサ４１４と接触する。
【０１０１】
　図８は、図６における第１熱変形部材４０４および第２熱変形部材４０６が変形した後
の状態を示す熱伝達機構４００の概略構成図である。ＥＧＲ流路１０８（図１参照）内に
ＥＧＲガスが導入されると、ＥＧＲガスの熱によりＥＧＲクーラー１０２ａの表面の温度
は、時間経過とともに上昇する。保持部材４０２、第２熱変形部材４０６、規制部材４１
０、および、スペーサ４１４は、ＥＧＲクーラー１０２ａの表面と直接接触しているため
、ＥＧＲクーラー１０２ａの表面から熱を受ける。
【０１０２】
　第２熱変形部材４０６は、ＥＧＲクーラー１０２ａの表面から熱を受けると、温度が上
昇する。第２熱変形部材４０６の温度は、ＥＧＲクーラー１０２ａの表面の温度（例えば
、最高表面温度１５０℃）と大凡等しくなる。第２熱変形部材４０６の温度が第３閾値以
上になると、第２熱変形部材４０６は、図６に示す状態から図８に示す状態に変形する。
ここで、第３閾値は、被熱伝達体３００の最高表面温度（例えば、１２０℃）より高い温
度となる値である。
【０１０３】
　第２熱変形部材４０６の底部４０６ａ（図７参照）は、高膨張部材４０６ｃ（図７参照
）が低膨張部材４０６ｄ（図７参照）よりも長く延びる。ここで、底部４０６ａのうちＥ
ＧＲクーラー１０２ａに近接する側の端部は、締結部材４１６により保持部材４０２に締
結されている。そのため、底部４０６ａは、ＥＧＲクーラー１０２ａの表面から熱を受け
ると、被熱伝達体３００側の端部が熱伝達部材４０８と接触した状態から熱伝達部材４０
８から離隔する方向（上矢印Ｂ方向の上流側）に変形する。
【０１０４】
　底部４０６ａの変形により、第２熱変形部材４０６の側壁部４０６ｂは、熱伝達部材４
０８より上矢印Ｂ方向の上流側に移動し、熱伝達部材４０８と被熱伝達体３００との間の
空間から離隔する。このとき、第２熱変形部材４０６の側壁部４０６ｂは、熱伝達部材４
０８の被熱伝達体３００側の端部から離隔する非接触状態になる。これにより、第２熱変
形部材４０６の側壁部４０６ｂ（図７参照）は、被熱伝達体３００に近接する方向（図８
中、右方向）への熱伝達部材４０８の移動の規制を解除する。
【０１０５】
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　また、第２熱変形部材４０６の温度が第３閾値未満になると、第２熱変形部材４０６は
、高膨張部材４０６ｃが縮むことで、図８に示す状態から図６に示す状態に変形する。そ
の結果、第２熱変形部材４０６の側壁部４０６ｂは、矢印Ｂ方向の下流側に移動し、図６
に示すように熱伝達部材４０８と被熱伝達体３００との間の空間内に位置する。このとき
、第２熱変形部材４０６の側壁部４０６ｂは、熱伝達部材４０８の被熱伝達体３００側の
端部と接触する接触状態になる。このように、第２熱変形部材４０６は、第３閾値以上と
なる温度で変形する。
【０１０６】
　これにより、第２熱変形部材４０６の側壁部４０６ｂは、被熱伝達体３００に近接する
方向（図８中、右方向）への熱伝達部材４０８の移動を規制する。このように、第２熱変
形部材４０６の側壁部４０６ｂは、底部４０６ａの変形により、熱伝達部材４０８の被熱
伝達体３００側の端部と接触する接触状態と、熱伝達部材４０８の被熱伝達体３００側の
端部から離隔する非接触状態とに移動する。
【０１０７】
　第２熱変形部材４０６は、温度が第３閾値未満である場合、熱伝達部材４０８の移動を
規制し、熱伝達部材４０８を被熱伝達体３００から離隔した非接触状態に維持する。また
、第２熱変形部材４０６は、温度が第３閾値以上である場合、熱伝達部材４０８の移動の
規制を解除し、熱伝達部材４０８を被熱伝達体３００と接触可能にする。
【０１０８】
　換言すれば、第２熱変形部材４０６は、ＥＧＲガスの熱により熱伝達部材４０８の移動
を規制する規制状態と、熱伝達部材４０８の移動を許容する規制解除状態とに変形する。
ここで、規制状態は、熱伝達部材４０８が被熱伝達体３００から離隔する非接触状態から
、熱伝達部材４０８が被熱伝達体３００と接触する接触状態への移動を規制する状態であ
る。また、規制解除状態は、熱伝達部材４０８が被熱伝達体３００から離隔する非接触状
態から、熱伝達部材４０８が被熱伝達体３００と接触する接触状態への移動を許容する状
態である。
【０１０９】
　第１熱変形部材４０４は、熱伝達部材４０８を介して弾性部材４１２に付勢されること
によりスペーサ４１４と接触しているため、スペーサ４１４を介してＥＧＲクーラー１０
２ａの表面から熱を受ける。また、第１熱変形部材４０４は、第２熱変形部材４０６およ
び規制部材４１０と接触しているため、第２熱変形部材４０６および規制部材４１０を介
してＥＧＲクーラー１０２ａの表面から熱を受ける。第１熱変形部材４０４は、第２熱変
形部材４０６、規制部材４１０およびスペーサ４１４から熱を受けると、温度が上昇する
。第１熱変形部材４０４の温度は、ＥＧＲクーラー１０２ａの表面の温度と大凡等しくな
る。
【０１１０】
　第１熱変形部材４０４の温度が第４閾値以上（所定の閾値以上）になると、第１熱変形
部材４０４は、被熱伝達体３００に近接する方向（図８中、右方向）に向かって伸張（膨
張）し、図６に示す状態から図８に示す状態に変形する。ここで、第４閾値は、ＥＧＲク
ーラー１０２ａの最高表面温度（例えば、１５０℃）以下、かつ、第３閾値より大きい値
である。つまり、第３閾値は、第４閾値未満、かつ、被熱伝達体３００の最高表面温度よ
り高い温度となる値である。このように、第１熱変形部材４０４は、第３閾値より大きい
第４閾値以上の温度で変形を開始するため、第２熱変形部材４０６の変形より後に変形す
る。
【０１１１】
　第１熱変形部材４０４が変形したとき、第１熱変形部材４０４は、熱伝達部材４０８を
被熱伝達体３００に近接する方向（図８中、右方向）に押圧する。このとき、第２熱変形
部材４０６は、第３閾値以上の温度となっているため、上述した規制解除状態に変形して
いる。
【０１１２】



(17) JP 2020-56327 A 2020.4.9

10

20

30

40

50

　熱伝達部材４０８は、第１熱変形部材４０４によって押圧されると、被熱伝達体３００
に近接する方向（図８中、右方向）に移動する。図８に示すように、熱伝達部材４０８は
、被熱伝達体３００に近接する方向に移動すると、被熱伝達体３００の表面と接触する。
【０１１３】
　このとき、ＥＧＲクーラー１０２ａの表面温度（例えば、最高表面温度１５０℃）は、
被熱伝達体３００の本体部３００ａ（シリンダブロック７、あるいは、シリンダヘッド１
１）の表面温度（例えば、最高表面温度１２０℃）より大きい。
【０１１４】
　熱伝達部材４０８は、被熱伝達体３００の表面と接触すると、ＥＧＲクーラー１０２ａ
側から被熱伝達体３００側に向かって、ＥＧＲクーラー１０２ａの熱を伝達する。具体的
には、熱伝達部材４０８は、第１熱変形部材４０４、第２熱変形部材４０６、規制部材４
１０等を介してＥＧＲクーラー１０２ａの表面から熱を受けとる。熱伝達部材４０８は、
受けとった熱を被熱伝達体３００に伝達する。
【０１１５】
　一方、第１熱変形部材４０４の温度が第４閾値未満になると、第１熱変形部材４０４は
、ＥＧＲクーラー１０２ａに近接する方向（図８中、左方向）に向かって収縮し、図８に
示す状態から図６に示す状態に変形する。第１熱変形部材４０４が図６に示す状態に変形
すると、第１熱変形部材４０４および弾性部材４１２は、熱伝達部材４０８をＥＧＲクー
ラー１０２ａに近接する方向に引っ張る。熱伝達部材４０８は、第１熱変形部材４０４お
よび弾性部材４１２により引っ張られると、ＥＧＲクーラー１０２ａに近接する方向に移
動する。このように、第１熱変形部材４０４は、第４閾値以上となる温度で伸張する。
【０１１６】
　熱伝達部材４０８は、ＥＧＲクーラー１０２ａに近接する方向に移動すると、被熱伝達
体３００から離隔し、被熱伝達体３００と非接触状態になる。そして、第２熱変形部材４
０６は、第３閾値未満の温度となると、上述した規制状態に変形する。第２熱変形部材４
０６が規制状態に変形することで、熱伝達部材４０８は、被熱伝達体３００に近接する方
向への移動が規制される。
【０１１７】
　このように、第１熱変形部材４０４は、熱伝達部材４０８が被熱伝達体３００と接触す
る接触状態と、熱伝達部材４０８が被熱伝達体３００から離隔する非接触状態とに変形可
能に構成される。また、熱伝達部材４０８は、第１熱変形部材４０４の伸縮により、被熱
伝達体３００と接触する接触状態と、被熱伝達体３００から離隔する非接触状態とに移動
可能に構成される。
【０１１８】
　以上のように、本実施形態では、ＥＧＲクーラー１０２ａ（ＥＧＲ配管１０２）から伝
達される熱に応じて伸縮し、伸張時にＥＧＲクーラー１０２ａから伝達される熱を被熱伝
達体３００に伝達する熱伝達機構４００を備える。熱伝達機構４００は、第１熱変形部材
４０４と、第２熱変形部材４０６と、熱伝達部材４０８とを含んで構成される。熱伝達部
材４０８は、第１熱変形部材４０４の変形により、被熱伝達体３００と接触する接触状態
と、被熱伝達体３００から離隔する非接触状態とに移動可能に構成されている。熱伝達部
材４０８は、被熱伝達体３００と接触する接触状態であるとき、ＥＧＲクーラー１０２ａ
の表面から被熱伝達体３００に熱を伝達する。ＥＧＲクーラー１０２ａは、熱伝達部材４
０８により熱を被熱伝達体３００に伝達されることで冷却される。ＥＧＲクーラー１０２
ａが冷却されると、ＥＧＲクーラー１０２ａに当接されているＥＧＲガスケット１０６が
熱劣化し難くなる。このように、熱伝達機構４００は、ＥＧＲクーラー１０２ａを冷却す
ることで、ＥＧＲクーラー１０２ａ（ＥＧＲガス）の熱によるＥＧＲガスケット１０６の
耐久性の低下を抑制できる。つまり、熱伝達機構４００は、ＥＧＲガスケット１０６の短
命化を抑制することができる。
【０１１９】
　また、熱伝達部材４０８が被熱伝達体３００と接触することにより、排気ガス再循環装
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置１００（例えば、ＥＧＲクーラー１０２ａ）は、被熱伝達体３００と接触する接触点が
増加する。つまり、排気ガス再循環装置１００（ＥＧＲクーラー１０２ａ）は、熱伝達機
構４００を介して被熱伝達体３００に支持される。そのため、熱伝達機構４００は、排気
ガス再循環装置１００の振動を抑制することができる。ＥＧＲクーラー１０２ａの振動が
抑制されると、ＥＧＲクーラー１０２ａとＥＧＲバルブ１０４の間に配されるＥＧＲガス
ケット１０６に加わる振動応力が小さくなる。
【０１２０】
　ＥＧＲガスケット１０６に加わる振動応力が小さくなると、ＥＧＲガスケット１０６が
破損し難くなる。このように、熱伝達機構４００は、ＥＧＲクーラー１０２ａの振動を抑
制することで、かかる振動によるＥＧＲガスケット１０６の耐久性の低下を抑制できる。
つまり、熱伝達機構４００は、ＥＧＲガスケット１０６の短命化を抑制することができる
。
【０１２１】
　また、熱伝達部材４０８は、被熱伝達体３００から離隔することで、ＥＧＲクーラー１
０２ａから被熱伝達体３００に伝達する熱量を低下させる。これにより、熱伝達機構４０
０は、排気ガス再循環装置１００の暖機を促進させることができる。排気ガス再循環装置
１００の暖機を促進させることで、ＥＧＲ流路１０８（図１参照）内の凝縮水を早期に気
化させることができる。凝縮水を早期に気化させることで、排気ガス再循環装置１００（
例えば、ＥＧＲバルブ１０４）を早期に作動させることができる。
【０１２２】
　また、第２熱変形部材４０６は、熱伝達部材４０８が被熱伝達体３００から離隔してい
るとき、側壁部４０６ｂにより熱伝達部材４０８の移動を規制している。つまり、第２熱
変形部材４０６は、排気ガス再循環装置１００の暖機を促進させる際に、熱伝達部材４０
８の移動を規制している。これにより、熱伝達部材４０８は、排気ガス再循環装置１００
の暖機を促進させる際に、被熱伝達体３００と接触し難くなる。その結果、熱伝達機構４
００は、排気ガス再循環装置１００の暖機を安定して促進させることができる。
【０１２３】
　以上、添付図面を参照しながら本発明の好適な実施形態について説明したが、本発明は
かかる実施形態に限定されないことは言うまでもない。当業者であれば、特許請求の範囲
に記載された範疇において、各種の変更例または修正例に想到し得ることは明らかであり
、それらについても当然に本発明の技術的範囲に属するものと了解される。
【０１２４】
　上記第１実施形態および第２実施形態では、被熱伝達体３００の本体部３００ａがエン
ジン３のシリンダブロック７、あるいは、シリンダヘッド１１である例について説明した
。しかし、これに限定されず、被熱伝達体３００の本体部３００ａは、エンジンシステム
１が搭載される車両の車体フレームであってもよい。その場合、熱伝達機構２００、４０
０は、熱伝達部材２０４、４０８を、車体フレームに接触する接触状態と、車体フレーム
から離隔する非接触状態とに移動させる。
【０１２５】
　上記第１実施形態および第２実施形態では、ＥＧＲガスケット１０６がＥＧＲバルブ１
０４とＥＧＲクーラー１０２ａとの間をシールする例について説明した。しかし、これに
限定されず、ＥＧＲガスケット１０６とＥＧＲクーラー１０２ａとの間に、別途、ＥＧＲ
配管１０２が設けられてもよい。つまり、ＥＧＲガスケット１０６は、ＥＧＲバルブ１０
４とＥＧＲ配管１０２との間をシールしてもよい。
【０１２６】
　上記第１実施形態では、排気ガス再循環装置１００と被熱伝達体３００が対向する場合
について説明した。しかしこれに限定されず、排気ガス再循環装置１００と被熱伝達体３
００が完全に平行な状態でなくてもよく、熱伝達機構２００の伸張方向に被熱伝達体３０
０が存在する方向を含む。
【０１２７】



(19) JP 2020-56327 A 2020.4.9

10

20

30

　上記第２実施形態では、排気ガス再循環装置１００と被熱伝達体３００が対向する場合
について説明した。しかしこれに限定されず、排気ガス再循環装置１００と被熱伝達体３
００が完全に平行な状態でなくてもよく、熱伝達機構４００の伸張方向に被熱伝達体３０
０が存在する方向を含む。
【０１２８】
　上記第１実施形態では、熱伝達部材２０４が第２熱変形部材３０４に接触する例につい
て説明した。しかし、これに限定されず、上記第１実施形態において、熱伝達部材２０４
は、被熱伝達体３００の本体部３００ａに直接接触してもよい。
【０１２９】
　上記第１実施形態では、ＥＧＲクーラー１０２ａに第１窪み部１０２ａａが形成される
例について説明した。しかし、これに限定されず、上記第１実施形態において、ＥＧＲク
ーラー１０２ａに第１窪み部１０２ａａが形成されなくてもよい。その場合、熱伝達機構
２００は、ＥＧＲクーラー１０２ａの表面（外面）に取り付けられる。
【０１３０】
　上記第２実施形態では、被熱伝達体３００の本体部３００ａに第２窪み部３０２および
第２熱変形部材３０４が設けられない例について説明した。しかし、これに限定されず、
上記第２実施形態において、被熱伝達体３００の本体部３００ａに第２窪み部３０２およ
び第２熱変形部材３０４が設けられてもよい。その場合、熱伝達部材４０８は、第２熱変
形部材３０４と接触し、ＥＧＲガスの熱を第２熱変形部材３０４に伝達することで、第２
熱変形部材３０４の変形により挟持（保持）されてもよい。
【産業上の利用可能性】
【０１３１】
　本発明は、排気ガス再循環装置に利用することができる。
【符号の説明】
【０１３２】
３１　吸気流路
４３　排気流路
１００　排気ガス再循環装置
１０２　ＥＧＲ配管
１０４　ＥＧＲバルブ
１０８　ＥＧＲ流路
２０２、４０４　第１熱変形部材
２０４、４０８　熱伝達部材
３００　被熱伝達体
３０４、４０６　第２熱変形部材
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