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(57)【要約】
　平板熱交換器(1)は、周囲の壁(4)を規定する、永久に
接続された伝熱板(3)の平板パッケージ(2)を備える。2
つの取り付け板(7)は、互いに間隔の空いた関係で、平
板パッケージ(2)の端面に永久に接続される。各取り付
け板(7)は、対向する平坦な係合面および取り付け板(7)
の周界を形成する周囲エッジを備える。各取り付け板(7
)は、周囲エッジが、取り付けフランジ(9)を規定するた
めに端面の外周を越えて部分的に延び、端面と接触して
端面を横切って部分的に延びるように、その係合面の1
つが端面に永久に接続される状態で配置される。取り付
け板(7)は、所定の交差領域において周囲エッジに向か
って減少する厚さを有し、その交差領域は、端面に対し
て法線方向に見られるように、周囲エッジが周囲の壁(4
)の周界と交差するところに位置する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　平板パッケージ(2)を形成するために積層され、永久に接続される複数の伝熱板(3)であ
って、その平板パッケージ(2)は、前記伝熱板(3)によって分離される、第1の媒体および
第2の媒体のための第1および第2の流体経路をそれぞれ規定し、前記平板パッケージ(2)は
、第1の軸端と第2の軸端との間で軸方向(A)に延びる周囲の外壁(4)を規定する、複数の伝
熱板(3)と、
　前記軸方向(A)に直角である側方平面内で第1の縦方向端部と第2の縦方向端部との間に
延びる端面(5)を提供するように、前記第1および第2の軸端の1つに永久に接続される端部
板(21、24)と、
　取り付け板(7)が、前記端面(5)上で縦方向(L)に互いに間隔を空けられるように、前記
第1の縦方向端部および前記第2の縦方向端部それぞれにおいて前記端面(5)のそれぞれの
表面部分に永久に接続される2つの取り付け板(7)であって、それぞれの前記取り付け板(7
)は、対向する平坦な係合面(12、13)および前記取り付け板(7)の周界を形成する周囲エッ
ジを備える、2つの取り付け板(7)とを備え、
　それぞれの前記取り付け板(7)は、その係合面(12、13)の1つが前記端面(5)に永久に接
続される状態で配置され、前記周囲エッジは、取り付けフランジ(9)を規定するように、
前記端面(5)の外周を越えて部分的に延び、前記端面(5)と接触して前記端面(5)を横切っ
て部分的に延び、前記取り付け板(7)は、所定の交差領域(11)において前記周囲エッジに
向かって減少する厚さを有し、その交差領域(11)は、前記端面(5)に対して法線方向に見
られるように、前記周囲エッジが周囲の外壁(4)の周界と交差するところに位置する、平
板熱交換器。
【請求項２】
　それぞれの前記交差領域(11)は、前記取り付け板(7)の厚さを係合面(12、13)の間の距
離によって与えられる第1の厚さ(t1)から前記周囲エッジにおける第2の厚さ(t2)に低減す
ることによって前記係合面(12、13)を接続する所定の横断面形状を有する、請求項1に記
載の平板熱交換器。
【請求項３】
　前記横断面形状は、前記周囲エッジに向かって連続的に減少する厚さを有する部分を備
える、請求項2に記載の平板熱交換器。
【請求項４】
　前記横断面形状は、凹状部分を備える、請求項2または3に記載の平板熱交換器。
【請求項５】
　前記横断面形状は、ある半径(R)を有する角部分を備える、請求項2、3または4に記載の
平板熱交換器。
【請求項６】
　前記半径(R)と前記第1の厚さ(t1)との間の比は、約0.2～1の範囲にある、請求項5に記
載の平板熱交換器。
【請求項７】
　前記横断面形状は、斜面(30)および複数の段(32)の少なくとも1つを備える、請求項2か
ら6のいずれか一項に記載の平板熱交換器。
【請求項８】
　前記減少する厚さは、それぞれの前記取り付け板(7)での凹部(15)によって形成され、
それぞれの前記凹部(15)は、前記端面(5)に対して法線方向に見られるように、前記端面(
5)から外方に向く前記係合面(13)と前記周囲エッジとの間の前記所定の交差領域(11)の各
々内に延びるように形成される、請求項1から7のいずれか一項に記載の平板熱交換器。
【請求項９】
　それぞれの前記凹部(15)は、前記端面(5)に対して法線方向に見られるように、前記周
囲エッジに沿って延びる、請求項8に記載の平板熱交換器。
【請求項１０】



(3) JP 2017-500532 A 2017.1.5

10

20

30

40

50

　前記周囲エッジに沿って前記凹部(15)の中間にある前記取り付け板(7)は、前記対向す
る係合面(12、13)に接合しかつ本質的に垂直である周囲エッジ面(14)を備え、前記凹部(1
5)は、前記端面(5)から外方に向く前記係合面(13)と前記周囲エッジ面(14)との間の肩部
に沿って位置する、請求項9に記載の平板熱交換器。
【請求項１１】
　それぞれの前記凹部(15)は、前記端面(5)から外方に向く前記係合面(13)に対して境界
線(16)を規定し、前記境界線(16)は、前記端面(5)に対して法線方向に見られるように、
前記周囲の外壁(4)の周界との交点を規定し、前記交点における前記境界線(16)の正接は
、前記取り付け板(7)の平面内で、前記縦方向(L)に直角である横方向(T)に対して、0°を
超え、好ましくは少なくとも1°、5°または10°である角度αを規定する、請求項8、9ま
たは10に記載の平板熱交換器。
【請求項１２】
　前記凹部(15)は、前記境界線(16)に沿って、前記境界線(16)に対して直角に見られるよ
うに、本質的に同じ横断面形状を有する、請求項11に記載の平板熱交換器。
【請求項１３】
　前記境界線(16)は、前記正接を規定する本質的に真っすぐな線を備える、請求項11また
は12に記載の平板熱交換器。
【請求項１４】
　前記境界線(16)は、本質的に真っすぐな線である、請求項11、12または13に記載の平板
熱交換器。
【請求項１５】
　それぞれの前記凹部(15)は、前記交差領域(11)から前記取り付けフランジ(9)の中に延
びる、請求項8から14のいずれか一項に記載の平板熱交換器。
【請求項１６】
　前記端部板(21)は、前記第1および第2の軸端の1つにおいて前記伝熱板(3)の1つに永久
にかつ密封して接続される密封板である、請求項1から15のいずれか一項に記載の平板熱
交換器。
【請求項１７】
　前記端部板(24)は、前記平板パッケージ(2)上の密封板(21)に永久に接続される強化板(
24)であり、前記端部板(24)は、それぞれの前記取り付け板(7)によって規定される前記取
り付けフランジ(9)に接するように、前記周囲の外壁(4)の周界を越えて延びる少なくとも
2つの支持フランジ(28)を有する、請求項1から15のいずれか一項に記載の平板熱交換器。
【請求項１８】
　前記端部板(24)は、その周界に沿って、前記端面(5)の法線方向に見られるように、前
記支持フランジ(28)に隣接する凹状のまたは斜めの表面(27)を備え、前記凹状のまたは斜
めの表面(27)は、前記交差領域(11)のすぐ近くでそれぞれの前記取り付け板(7)の前記周
囲エッジに重なるように位置し、それぞれの前記凹状のまたは斜めの表面(27)は、前記端
面(5)に対して法線方向に見られるように、前記重なりにおいて前記周囲エッジに垂直で
ない、請求項17に記載の平板熱交換器。
【請求項１９】
　前記取り付け板(7)の少なくとも1つは、前記第1または第2の媒体のための入口または出
口を形成するように、前記係合面(12、13)の間に延び、前記端部板(21、24)で規定される
対応する貫通穴(22、25)および前記平板パッケージ(2)で規定される内部チャンネルと位
置合わせされる、少なくとも1つの貫通穴(8)を規定する、請求項1から18のいずれか一項
に記載の平板熱交換器。
【請求項２０】
　前記取り付けフランジ(9)は、前記平板熱交換器を締結するためのボルトまたはピンを
受け入れるように構成される複数の取り付け穴(10)を備える、請求項1から19のいずれか
一項に記載の平板熱交換器。
【請求項２１】
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　前記伝熱板(3)は、金属材料の溶融を通じて互いに永久に接合される、請求項1から20の
いずれか一項に記載の平板熱交換器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、平板パッケージを形成するために積み重ねられ、永久に接続される複数の伝
熱板を備える平板熱交換器およびその平板熱交換器を外部支持構造物に解放可能に付着す
るために平板パッケージに永久に接続される取り付け構造物に関する。
【背景技術】
【０００２】
　熱交換器は、熱を1つの流体から別の流体に伝達するために様々な技術的応用において
利用される。平板構成での熱交換器は、当技術分野でよく知られている。これらの熱交換
器では、重なる周囲側壁を有する複数の積層板が、平板間に中空流体通路を有する平板パ
ッケージを規定するために組み立てられ、永久に接続され、通常は異なる流体が、平板間
の交互になったスペースにおいて熱交換関係にある。通常、コヒーレント(coherent)基板
または取り付け板が、積層板の最も外側のものに直接的にまたは間接的に付着される。取
り付け板は、周縁取り付けフランジを規定するように、平板の堆積を超える拡張部を有す
る。取り付けフランジは、熱交換器を機器の一部に付着するための穴または締結具を有す
る。この種の平板熱交換器は、例えば米国特許出願公開第2010/0258095号および米国特許
第8181695号から知られている。
【０００３】
　機器の一部に締結されるとき、取り付け板は、取り付け板を変形させる傾向がある著し
い圧力および重量の負荷を受けることもある。十分な強度および剛性を達成するために、
取り付け板は、比較的厚くする必要がある。そのような厚い取り付け板は、熱交換器の重
量を大幅に増加させることもある。さらに、厚い取り付け板の使用は、材料のより大量の
消費および熱交換器にとってより高いコストにつながる。
【０００４】
　厚い取り付け板の必要性は、熱交換器が、振動を受ける環境に取り付けられるときに、
特に顕著なこともある。そのような振動は、例えば平板熱交換器が、自動車、トラック、
バス、船または飛行機などの乗り物に取り付けられるときに、起こることもある。これら
の環境では、一般に平板熱交換器の設計、特に取り付け板の設計および付着は、振動によ
る取り付け板の繰り返しの載荷および除荷によって引き起こされる疲労破壊のリスクを考
慮に入れる必要がある。熱交換器での繰り返し応力は、たとえ公称応力値が、引っ張り応
力限界を十分に下回っても、特に平板間の接合部において、疲労に起因してそれを機能し
なくすることもある。疲労破壊のリスクは典型的には、取り付け板の厚さをさらに増加さ
せることによって対処され、それは、平板熱交換器の重量およびコストを低く抑えること
をさらにより困難にすることになる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】米国特許出願公開第2010/0258095号
【特許文献２】米国特許第8181695号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　従来技術の1つまたは複数の限界を少なくとも部分的に克服することが、本発明の目的
である。
【０００７】
　別の目的は、外部支持構造物に取り付けられるとき、比較的低い重量および比較的高い
強度を有する平板熱交換器を提供することである。
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【０００８】
　さらなる目的は、低コストで製造することができる平板熱交換器を提供することである
。
【０００９】
　なお別の目的は、振動を受ける環境での使用に適した平板熱交換器を提供することであ
る。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　これらの目的の1つまたは複数、ならびに以下の説明から現れることもあるさらなる目
的は、独立請求項による平板熱交換器によって少なくとも部分的に達成され、その実施形
態は、従属請求項によって規定される。
【００１１】
　本発明の第1の態様は、平板パッケージを形成するために積み重ねられ、永久に接続さ
れる複数の伝熱板であって、その平板パッケージは、前記伝熱板によって分離される、第
1の媒体および第2の媒体のための第1および第2の流体経路をそれぞれ規定し、前記平板パ
ッケージは、第1の軸端と第2の軸端との間で軸方向に延びる周囲の外壁を規定する、複数
の伝熱板と、軸方向に直角である側方平面内で第1の縦方向端部と第2の縦方向端部との間
に延びる端面を提供するように、第1および第2の軸端の1つに永久に接続される端部板と
、取り付け板が、端面上で縦方向に互いに間隔を空けられるように、第1の縦方向端部お
よび第2の縦方向端部それぞれにおいて端面のそれぞれの表面部分に永久に接続される2つ
の取り付け板であって、それぞれの取り付け板は、対向する平坦な係合面および取り付け
板の周界を形成する周囲エッジを備える、2つの取り付け板とを備える、平板熱交換器で
ある。それぞれの取り付け板は、その係合面の1つが端面に永久に接続される状態で配置
され、周囲エッジは、取り付けフランジを規定するように、端面の外周を越えて部分的に
延び、端面と接触して端面を横切って部分的に延びる。取り付け板は、所定の交差領域で
周囲エッジに向かって減少する厚さを有し、その交差領域は、端面に対して法線方向に見
られるように、周囲エッジが周囲の外壁の周界と交差するところに位置する。
【００１２】
　本発明の平板熱交換器は、従来技術のコヒーレント取り付け板が、熱交換器のためのそ
れぞれの取り付けフランジを提供するために平板パッケージの端面上でそれぞれの縦方向
端部に位置する2つのより小さい取り付け板に置き換えられてもよいという洞察に基づい
ている。2つのより小さい、分離した取り付け板の使用は、平板パッケージの端面の真下
で、取り付け板間のスペースでの材料が、削減されるので、熱交換器の重量、およびまた
その製造コストも低減することができる。本発明の熱交換器はさらに、2つの分離した取
り付け板の使用が、熱交換器での局所的応力集中につながることもあり、それが、負荷、
特に繰り返し負荷に耐える熱交換器の能力を低減する役割を果たすこともあるという洞察
に基づいている。応力の集中は、取り付け板上の交差領域に生じることが見いだされてい
る。それぞれの取り付け板は従って、周囲エッジに向かって減少する厚さがこれらの交差
領域にある状態で構成される。それ故に、取り付け板は、端面に向かう平面図に見られる
ように、その周界および近くでの閉じ込められた領域で局所的に薄くされる。これは、取
り付け板の強度および剛性を全体として大幅に低減することなく、取り付け板の材料に局
所的に増加した柔軟性をもたらす。局所的に増加した柔軟性は、取り付けフランジを介し
て取り付け板、端部板および平板パッケージに伝達される負荷を分布させるのに役立つ。
本発明の熱交換器は従って、熱交換器の平板およびこれらの平板間の接合部での応力のよ
り一様な分布を達成するように設計されてもよい。
【００１３】
　応力の分布は、例えば下記の実施形態に従って、一般に熱交換器、特に取り付け板の設
計パラメータを最適化することによってさらに制御されてもよい。
【００１４】
　一実施形態では、それぞれの交差領域は、取り付け板の厚さを係合面間の距離によって
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与えられる第1の厚さから周囲エッジにおける第2の厚さまで低減することによって係合面
を接続する所定の横断面形状を有する。横断面形状は、周囲エッジに向かって連続的に減
少する厚さを有する部分を備えてもよく、凹状部分を備えてもよい。一実施では、横断面
形状は、ある半径を有する角部分を備え、その半径と第1の厚さとの間の比は、約0.2～1
の範囲にあってもよい。加えてまたは別法として、横断面形状は、斜面および複数の段の
少なくとも1つを備えてもよい。
【００１５】
　一実施形態では、減少する厚さは、それぞれの取り付け板での凹部によって形成され、
それぞれの凹部は、端面に対して法線方向に見られるように、端面から外方に向く係合面
と周囲エッジとの間の所定の交差領域の各々内に延びるように形成される。それぞれの凹
部は、端面に対して法線方向に見られるように、周囲エッジに沿って延びてもよい。さら
に、取り付け板は、周囲エッジに沿って凹部の中間に、対向する係合面に接続し、本質的
にその係合面に垂直である周囲エッジ面を備えてもよく、凹部は、端面から外方に向く係
合面と周囲エッジ面との間の肩部に沿って位置してもよい。
【００１６】
　一実施形態では、それぞれの凹部は、端面から外方に向く係合面に対する境界線を規定
し、前記境界線は、端面に対して法線方向に見られるように、周囲の外壁の周界との交点
を規定し、交点における境界線の正接は、取り付け板の平面内で、縦方向に直角である横
方向に対して0°を超え、好ましくは少なくとも1°、5°または10°である角度αを規定
する。さらに、凹部は、境界線に直角に見られるように、境界線に沿って本質的に同じ横
断面形状を有してもよい。別法としてまたは追加として、境界線は、前記正接を規定する
本質的に真っすぐな線を備えてもよくまたは真っすぐな線であってもよい。
【００１７】
　一実施形態では、それぞれの凹部は、交差領域から取り付けフランジの中へ延びる。
【００１８】
　一実施形態では、端部板は、前記第1および第2の軸端の1つにおいて伝熱板の1つに永久
にかつ密封して接続される密封板である。
【００１９】
　代替実施形態では、端部板は、平板パッケージ上の密封板に永久に接続される強化板で
あり、端部板は、それぞれの取り付け板によって規定される取り付けフランジに接するよ
うに、周囲の外壁の周界を越えて延びる少なくとも2つの支持フランジを有する。さらに
、端部板は、その周界に沿って、端面の法線方向に見られるように、支持フランジに隣接
する凹状のまたは斜めの表面を備えてもよく、凹状のまたは斜めの表面は、交差領域のす
ぐ近くでそれぞれの取り付け板の周囲エッジに重なるように位置してもよく、それぞれの
凹状のまたは斜めの表面は、端面に対して法線方向に見られるように、その重なりにおい
て周囲エッジに垂直でなくてもよい。
【００２０】
　一実施形態では、取り付け板の少なくとも1つは、第1または第2の媒体のための入口ま
たは出口を形成するように、係合面の間に延び、端部板に規定される対応する貫通穴およ
び平板パッケージに規定される内部チャンネルと位置合わせされる少なくとも1つの貫通
穴を規定する。
【００２１】
　一実施形態では、取り付けフランジは、平板熱交換器を締結するためのボルトまたはピ
ンを受け入れるように構成される複数の取り付け穴を備える。
【００２２】
　一実施形態では、伝熱板は、金属材料の溶融を通じて互いに永久に接合される。
【００２３】
　本発明のなお他の目的、特徴、態様および利点は、下記の詳細な説明、添付の請求項な
らびに図面から現れることになる。
【００２４】
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　本発明の実施形態は今から、付随する概略図を参照してより詳細に述べられることにな
る。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】本発明の実施形態による平板熱交換器の斜視図である。
【図２】図1での平板熱交換器の下面図である。
【図３Ａ】図1での平板熱交換器に含まれる取り付け板の一方向からの斜視図である。
【図３Ｂ】図1での平板熱交換器に含まれる取り付け板の他方向からの斜視図である。
【図４】図3A～図3Bでの取り付け板の下面図である。
【図５】図4での線A1-A1に沿った断面図である。
【図６Ａ】平板熱交換器での取り付け板、強化板および密封板の間の接合部を例示するた
めの図1での一部分の拡大図である。
【図６Ｂ】それらの周界の周りで均一な厚さを有する取り付け板を有する平板熱交換器の
下面図である。
【図６Ｃ】図6Bの平板熱交換器での取り付け板と端部板との間の接合部の拡大図である。
【図７】図1の平板熱交換器に含まれる密封板の斜視図である。
【図８】図1の平板熱交換器に含まれる強化板の斜視図である。
【図９Ａ】凹部を設けられた取り付け板の第1の代替構成の斜視図である。
【図９Ｂ】凹部を設けられた取り付け板の第1の代替構成の下面図である。
【図９Ｃ】凹部を設けられた取り付け板の第2の代替構成の斜視図である。
【図９Ｄ】凹部を設けられた取り付け板の第2の代替構成の下面図である。
【図９Ｅ】凹部を設けられた取り付け板の第3の代替構成の斜視図である。
【図９Ｆ】凹部を設けられた取り付け板の第3の代替構成の下面図である。
【図９Ｇ】凹部を設けられた取り付け板の第4の代替構成の斜視図である。
【図１０Ａ】図1の平板熱交換器での取り付け板の低減された周囲厚さを提供するための
代替構成を横断面で例示する図である。
【図１０Ｂ】図1の平板熱交換器での取り付け板の低減された周囲厚さを提供するための
代替構成を横断面で例示する図である。
【図１０Ｃ】図1の平板熱交換器での取り付け板の低減された周囲厚さを提供するための
代替構成を横断面で例示する図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　本発明の実施形態は、平板熱交換器上の取り付け構造物の構成に関する。対応する要素
は、同じ参照数字によって表される。
【００２７】
　図1～図2は、本発明による平板熱交換器1の実施形態を開示する。平板熱交換器1は、平
板パッケージ2を形成するために順に積み重ねられる複数の平板を備える。平板パッケー
ジ2は、任意の従来設計であってもよい。一般に、平板パッケージ2は、熱が、熱伝達部分
を通って1つの流体から他方に伝達されるように、伝熱板3の間に第1および第2の流体のた
めの流路(内部チャンネル)を規定する波形の熱伝達部分を有する複数の伝熱板3を備える
。伝熱板3は、単一壁または二重壁であってもよい。伝熱板3は、当業者によく知られてお
り、それらの構成は、本発明にとって不可欠でないので、伝熱板3は、図1に概略的に示さ
れるだけである。平板パッケージ2は、丸い角を有するが、直方体(rectangular cuboid)
の一般的形状を有する。他の形状も、考えられる。一般に、平板パッケージ2は、上部軸
端と下部軸端との間で高さまたは軸方向Aに延びる周囲の外壁4を規定する。壁4は、その
下部軸端に所与の周界または輪郭を有する。示される例では、壁4は、軸方向Aでのその広
がりに沿って本質的に同じ輪郭を有する。平板パッケージ2の下部軸端は、本質的に平面
の端面5を備えるまたは提供され(図2)、それはしかし、下部軸端において壁4の輪郭に合
わせる必要がないこともある。端面5は、側方平面内に延びる。一般に、平板パッケージ2
、および端面5は、縦方向Lでは2つの縦方向端部の間および横方向Tでは2つの横方向端部
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の間に延びる(図2)。
【００２８】
　図面上には示されないけれども、伝熱板3は、それらの角部分に貫通開口を有し、それ
らは、第1の流体および第2の流体のための流路と連通する入口チャンネルおよび出口チャ
ンネルを形成する。これらの入口および出口チャンネルは、第1および第2の流体の入口お
よび出口のための別々のポートホール(porthole)をそれぞれ規定するために平板パッケー
ジ2の端面5に開く。示される例では、端面5は、4つのポートホール6を有する(図2)。
【００２９】
　平板パッケージ2は、2つの同一の(この例では)取り付け板7に永久に接続され、それら
は、端面5のそれぞれの端部分に配置される。取り付け板7はそれによって、縦方向Lに分
離され、平板パッケージ2の中央部分の真下に材料のないスペースを残す。平板パッケー
ジ2全体の真下に延びる単一の取り付け板を使用することと比較して、例示される構成は
、熱交換器1の重量および材料を節約し、それによってまたコストも節約する。各取り付
け板7は、2つの貫通穴8を有し、それらは、熱交換器1の入口および出口ポートを規定する
ために平板パッケージ2のポートホール6のそれぞれの対と組み合わされる(mated with)。
取り付け板7は、入口および出口ポートが、外部構造物上の第1および第2の媒体のための
対応する供給ポートと対になるように、熱交換器1を外部サスペンション構造物に付着す
るために構成される。オプションとして、1つまたは複数のシール(図示されず)が、取り
付け板7と外部構造物との間の界面に提供されてもよい。
【００３０】
　各取り付け板7は、壁4から突き出て、平板パッケージ2の縦方向端部の周りに延びる取
り付けフランジ9を規定する。ボア(bore)10は、熱交換器1を外部構造物に締結するための
手段として取り付けフランジ9に提供される。例えばネジ付き締結具またはボルトが、外
部構造物での対応するボアとの係合のためにボア10に導入されてもよい。
【００３１】
　平板パッケージ2および取り付け板7は、ステンレス鋼またはアルミニウムなどの金属で
作られている。熱交換器1でのすべての平板は、好ましくはロウ付け、溶接またはロウ付
けおよび溶接の組み合わせなどの、金属材料の溶融を通じて、互いに永久に接続される。
平板パッケージ2での平板は、別法として接着によって永久に接続されてもよい。
【００３２】
　取り付け板7は、外部構造物上に締結されるときに取り付け板7に印可される静的負荷に
対して十分な強度および剛性を有するように、材料、厚さならびに縦方向および横方向で
の広がりに関して、寸法を決められる。取り付け板7を変形させる傾向がある静的負荷は
、熱交換器1の重量、熱交換器1での媒体によって印可され、取り付け板7に伝達される内
部圧力、ならびに締結具およびボア10を介して、例えば上述のシールにおいて取り付け板
7に印可される圧縮力の組み合わせから生じることもある。この静的負荷は、取り付け板7
を変形させる傾向がある。図1～図2に見られるように、取り付け板7は一般に、かなりの
厚さを有するように設計される。限定されない例として、厚さは、15～40mmであってもよ
い。他方では、平板パッケージ2の下部は通常、はるかにより薄い材料で作られる。
【００３３】
　もし熱交換器1が、振動が外部構造物を介して取り付け板7に伝達される環境に設置され
るならば、熱交換器1はまた、振動の繰り返し負荷によって引き起こされる機械的応力、
すなわち繰り返し応力についても責任を負うように設計される必要がある。例えば、その
ような振動は、自動車、トラックおよび船などの乗り物に取り付けられる熱交換器につい
て起こる。1つの限定されない例では、熱交換器1は、エンジンのための油冷却器である。
繰り返し応力が、材料に印可されるとき、たとえ応力が、塑性変形を引き起こさないとし
ても、材料は、特に高応力集中を有する局所的領域での疲労に起因して機能しなくなるこ
ともある。比較的薄い下部を有する平板パッケージ2に接続される堅く、厚い取り付け板7
の使用は、取り付け板7と平板パッケージ2との間の界面において、おそらくはまた平板パ
ッケージ2内でも繰り返し応力の高集中につながる可能性が高い。
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【００３４】
　本発明の実施形態は、疲労破壊につながることもある応力集中に対抗するように設計さ
れる。この目的を達成するために、取り付け板7は一般に、選択される交差領域11での取
り付け板7の厚さが低減される状態に設計され、その交差領域11は、平面図(図2)に見られ
るように、取り付け板7の周界が、平板パッケージ2の壁4の周界と交差する点およびその
周りに位置する。本明細書で使用される場合、「周界」は、外側輪郭を指定する。取り付
け板7の周界は、端面5に対して法線方向に見られるように、本明細書ではまた「周囲エッ
ジ」とも表される。具体的には、各交差領域11は、交点を含み、取り付け板7が平板パッ
ケージ2に重なり、平板パッケージ2に付着されるエリアに及ぶ。図1～図2での熱交換器1
は、4つの交差領域11を有し、それらは、図2において点線によって近似的に示される。交
差領域11は典型的には、取り付け板7の平面内で交点から約5～20mm延びる。取り付け板7
を交差領域11で薄くすることによって、局所的に増加する柔軟性が、全体として取り付け
板7の剛性を大幅に損なうことなくそのような各領域11において達成される。柔軟性は、
取り付け板7と平板パッケージ2との間の界面での好ましい負荷伝達をもたらす。
【００３５】
　図3A、図3Bおよび図4は、取り付け板7をより詳細に例示する。取り付け板7は、平面図
に見られるように、丸い角部分を有する全体的に細長い形状を有する。取り付け板7は、
本質的に平面の上部表面12および下部表面13を有し、上部表面12は、平板パッケージ2の
端面5に永久に接続されるべき係合面を形成し、下部表面13は、外部支持構造物に適用さ
れかつ固定されるべき係合面を形成する。貫通穴8およびボア10は、上部表面12と下部表
面13との間に延びるように形成される。取り付け板7の周界において、上部および下部表
面は、周囲エッジ面14によって接続される。エッジ面14は、取り付け板7の2つの角部分に
形成される2つの細長い凹部15すなわちカット部を除けば、本質的に平面で、上部表面12
および下部表面13に対して直角である。凹部15は、角部分においてその周界に向かって取
り付け板7の厚さの局所的かつ段階的低減をもたらす。図2に見られるように、凹部15は、
平板パッケージ2の周界を規定する壁4と重なるように取り付け板7に提供される。言い換
えれば、凹部15は、それぞれの交差領域11において取り付け板7の柔軟性を局所的に増加
させるように配置される。
【００３６】
　例示される実施形態では、それぞれの凹部15は、細長く、取り付け板7の丸い角部分全
体を横切って延びる。凹部15は、図4に示されるように、上部表面12に本質的に平行に延
び、下部表面13に直線的なカットライン16すなわち境界線を規定する。カットライン16は
、平板パッケージ2の横方向Tに対して角度αを規定する。本出願者は、凹部15の広がりお
よび角度αが両方とも、取り付け板7と平板パッケージ2との間の界面に所望の応力分布を
達成するように最適化されてもよいことを見いだした。具体的には、凹部15が平板パッケ
ージ2の周界の外側に、すなわち取り付けフランジ9の中に延びることが、有利なこともあ
る(図1)。さらに、角度αが0°を超えることが有利なこともある。応力分布は、角度αを
90°の角度に至るまで増加させることで改善されると、現在は信じられている。しかしな
がら、角度は、他の設計検討事項によって制限されることもあり、実際には、角度αは、
少なくとも1°、少なくとも5°、または少なくとも10°であってもよい。ボア10の配置は
、もしそれらが、外部構造物上の対応するボア、ボルト、ピンまたは他の締結具と適合さ
れるべきであるならば、固定されてもよいことに留意すべきである。そのような状況では
、凹部15と最も近いボア10との間に十分な材料を残しながら所与の広がりおよび角度を有
する凹部15を受け入れることができるように、縦方向Lに増加した幅bを有する取り付け板
7を設計することが、必要なこともある。図4に示されるように、凹部15は、カットライン
16と最も近いボア10の中心との間に取り付け板7の平面内で距離dを残すように角度をつけ
られる。
【００３７】
　凹部15は、下部表面13について直線的なカットライン16を規定する必要がないことに留
意すべきである。図9A～図9Bは、より小さい凹部15を取り付け板7に有する熱交換器の一
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部を例示する。凹部15は、下部表面13上に湾曲したカットライン16を規定し、取り付け板
7の角部分を半分ほどだけ横切って延びる。角度αは、熱交換器の下部から見られるよう
に、周囲の壁4とカットライン16との間の交点(黒色点によって印をつけられる)に関して
規定される。図9Bでは、周囲の壁4は、取り付け板7の後ろに部分的に隠され、壁4の場所
は、点線によって示される。角度αは、横方向Tと交点でのカットライン16の正接との間
の、取り付け板7の平面内での角度として規定される。上で述べられるように、この角度
αは、0°を超え、好ましくは少なくとも1°、5°または10°であるように設定されても
よい設計パラメータである。角度αのこの規定および選択は、本明細書で示されるすべて
の実施形態に適用可能である。
【００３８】
　図9C～図9Dは、凹部15が、湾曲した末端部によって境界をつけられる直線的な中央部分
を有するカットライン16を規定する、変形を例示する。直線的な中央部分によって、凹部
は平板パッケージよりのさらに真下に伸びる。
【００３９】
　図9E～図9Fは、取り付け板7が、より小さい幅を有する(図4でのbと比較して)、別の実
施を例示する。図9A～図9Dでの取り付け板7と比較して、最も近いボア10の周りの材料は
、より少なく、凹部15は、角部分の中に延びることができない。凹部15は、平板パッケー
ジ2の真下に延びる直線的な部分および取り付けフランジ9での湾曲した端部分を有するカ
ットライン16を規定する。
【００４０】
　すべての示される例は、取り付けフランジ9の中に延びる凹部15を伴うけれども、凹部1
5を完全に壁4の周界内に閉じ込めることによって十分な応力分布を達成することが、可能
なこともある。凹部15が、取り付けフランジ9の中だけでなく、またさらに平板パッケー
ジ2の真下にも延びるように、はるかにより長いこともまた、考えられる。2つの凹部15は
、平板パッケージ2の真下で出会うことさえあってもよい。この種の一実施形態は、図9G
に示される。しかしながら、平板パッケージ2の真下に大きく延びる凹部15は、より一様
な応力分布に大きく貢献することなく取り付け板7の強度を低減することもある。
【００４１】
　取り付け板7は最初に、例えば図3A～図3Bに示されるように平面のかつ直角の、コヒー
レントエッジ面14を有して製造されてもよく、凹部15は、下部表面13とエッジ面14との間
の肩部の周りのそれぞれの部分を局所的に除去することによって提供されてもよい。凹部
15は、機械加工、例えばフライス加工(milling)、研削加工(grinding)、中ぐり加工(bori
ng)または穴あけ加工(drilling)によって形成されてもよい。
【００４２】
　図4に戻ると、それぞれの凹部15は、取り付け板7の周界に向かって全体的にテーパー状
である横断面を有して形成される。図4での線A1-A1に沿った図5は、凹部15の場所におけ
る取り付け板7の横断面を示す。図に見られるように、凹部15は、取り付け板7の大きい厚
さt1から周囲エッジでの小さい厚さt2への移行部20を規定する。移行部20は、全体的に凹
状であり、湾曲した内部の角部分を有する。この例では、内部の角部分は、本質的に真っ
すぐな部分によって取り囲まれる。内部の角部分は、所定の半径Rを有する円形曲線とし
て形成される。計算は、大きい厚さt1に対する半径Rの比が、望ましい結果を達成するた
めに約0.2～1.0の範囲にあってもよいことを示す。図5での横断面は、カットライン16に
対して直角に取られる。製造および/または応力分布の推定を容易にするために(以下で)
、カットライン16に対して直角の横断面は、凹部15に沿って、すなわちカットライン16に
沿って同じであってもよい(しかし同じである必要はない)。これは、本明細書に示される
凹部のすべての例に適用可能であり、それ故に図5はまた、図9B、図9Dおよび図9Fでの線C
に沿った横断面を例示してもよい。
【００４３】
　図1での熱交換器1は、安定性および耐久性を改善するのに役立つこともあるいくつかの
追加の特徴を備える。図6Aは、取り付け板7と平板パッケージ2との間の接合をより詳細に
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示し、図1での点線の長方形6A内で取られる。この例では、密封板21が、平板パッケージ2
の下部表面を規定するために伝熱板の堆積に接続される。密封板21は、図7に示されるよ
うに、全体的に平面であり、伝熱板3での対応する貫通穴と組み合わされるべき貫通穴22
をその角に有する。密封板21の周界は、当技術分野で知られているように、上にある伝熱
板の対応するフランジに接してかつ固定されるように構成される周囲のフランジ23を形成
するために上方に曲げられる。それ故に、密封板21の周界は、全体的に周囲の壁4の周界
に合わせるが、周囲のフランジ23は、伝熱板によって規定されるように、周囲の壁4の周
界をわずかに越えて突き出てもよい。ある実施形態では、取り付け板7は、密封板21に直
接付着されてもよい。そのような実施形態では、密封板21は、端面5を規定する端部板で
ある。
【００４４】
　しかしながら、例示される実施形態では、追加の平板24が、平板パッケージ2の下部表
面を強化する目的で密封板21および取り付け板7の中間に付着される。それ故に、端面5は
、この追加の強化板24すなわち支持板によって規定される。そのような強化板24の使用は
、熱交換器1を通って運ばれる媒体の1つまたは両方の作動圧力が高いとき、または媒体の
1つまたは両方についての作動圧力が時間とともに変わるときに有利なこともある。図8で
より詳細に示される強化板24は、均一な厚さを有し、平板パッケージ2でのポートホール
に適合される貫通穴25を規定する。強化板24の周界は、密封板21の周界または平板パッケ
ージ2の壁4の周界と本質的に同じレベルである。しかしながら、示される例では、強化板
24は、壁4の周界から、それ故に密封板21の周界から局所的に突き出るように構成される
。具体的には、強化板24は、軸壁4と本質的に同じレベルであるように、平板パッケージ2
のそれぞれの横方向側の交差領域11間で縦方向に延びるように位置するカットアウト26を
提供される。それによって、カットアウト26の縦方向端点は、突き出るタブ部分28へのそ
れぞれの移行部27を規定し、その移行部27は、熱交換器1の下部に向かう方向に見られる
ように、交差領域11のすぐ近くで取り付け板7の周界に重なるように位置し、その重なり
において取り付け板7の周界に垂直でないように成形される。強化板24のこの構成は、交
差領域11に隣接する強化板24での応力を局所的に減少させることになる。移行部27は、例
えばカットアウト26からタブ28まで斜面または曲面を形成してもよい。示される例では、
図6Aを見ると、タブ部分28は、本質的にそれぞれの取り付け板7とともに延び(co-extend)
、それぞれの取り付け板7に当接するように平板パッケージ2から突き出る。これは、特に
平板パッケージ2の角において取り付け板7、強化板24および密封板21の間に好ましい応力
分布をもたらすことが見いだされた。それはまた、強化板24と取り付け板7との間の接合
強度をそれらの間の増加した接触面積に起因して増加させることにもなる。図示されない
代替実施では、強化板24は、取り付け板7の周界に垂直でないように適切に成形される移
行部27を提供するために交差領域11のすぐ近くに位置する小さいノッチを除けば、その全
周界の周りで平板パッケージ2から突き出る。
【００４５】
　取り付け板7、およびもし存在するならば強化板24の設計は、熱交換器構造での応力分
布をシミュレーションすることによって、上で概説される一般的原理に基づいて最適化さ
れてもよい。そのようなシミュレーションは、取り付け板7の厚さt1、取り付け板7の幅b
、凹部15の横断面、凹部15の広がり、および凹部15の角度αの1つまたは複数を適合させ
るのに役立つこともある。シミュレーションは、有限要素法、有限差分法、および境界要
素法などの、応力の数値近似のための任意の既知の技法に基づいてもよい。
【００４６】
　1つの特定の振動負荷条件についての、図6Aでの構造内の応力分布のシミュレーション
は、応力が、取り付け板7と強化板24との間の界面にどんな著しいピークもなく、矢印L1
に沿って、約65N/mm2(MPa)の最大応力値を有して、よく分布していることを示す。シミュ
レーションはまた、矢印L2に沿って、強化板24と密封板21との間の界面での応力の対応す
る大きさおよび分布も示す。比較のために、応力分布はまた、同じ振動負荷条件について
、交差領域にどんな凹部もない取り付け板7を提供される熱交換器内でもシミュレーショ
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ンされた。この熱交換器1は、図6Bでの下面図で示される。図に見られるように、それぞ
れの取り付け板7は、その広がり全体にわたって均一な厚さを有し、また取り付け板7の周
界は、平板パッケージ2の壁4の周界と交差もする。この例では、強化板24は、密封板21と
同じ拡張部を有する。図6Cは、交差領域の拡大斜視図である。シミュレーションは、領域
L3に約310N/mm2の最大応力値を有して、取り付け板7および強化板24の接合部において著
しい応力集中を示した。
【００４７】
　本発明は、最も実際的でかつ好ましい実施形態であると現在考えられるものに関連して
述べられたが、本発明は、開示される実施形態に限定されるべきでなく、反対に添付の請
求項の趣旨および範囲内に含まれる様々な変更および等価な配置を含めることを意図され
ていることを理解すべきである。
【００４８】
　例えば、凹部15の横断面は、図5に示されるものから逸脱してもよい。1つの代替横断面
は、図10Aに示され、そこでは凹部15は、先のとがった周囲エッジを作成するために、下
部表面13から上部表面12へ直線的に延びる斜面30として形成される。図10Bでは、横断面
は、均一な厚さの遠位リップ31を作成するために、下部表面13から周囲エッジの内側の場
所へ直線的に延びる斜面30として形成される。図10Cでは、凹部は、周囲エッジに向かう
一連の複数段32として形成される。図10Cに示されないけれども、各段32は、図5での横断
面に似た、丸い内部の角部分を提供されてもよい。
【００４９】
　本明細書で使用される場合、「上部」、「下部」、「垂直の」、「水平の」、その他は
、単に図面での方向を指すだけであり、熱交換器1のどんな特定の位置決めも暗示しない
。またこの専門用語は、取り付け板7が、平板パッケージ2のどんな特定の端部に配置され
る必要があることも暗示しない。図1に戻ると、取り付け板は別法として、平板パッケー
ジ2の上部軸端に配置されてもよく、密封板かまたは密封板の上にある強化板に永久に接
続されてもよい。さらに、取り付け板7は、ポートホールを欠く、またはその上のそれぞ
れのもしくは少なくとも1つのポートホール6が、取り付け板7の中間に位置する、平板パ
ッケージ2の端部に配置されてもよい。
【符号の説明】
【００５０】
　　1　熱交換器
　　2　平板パッケージ
　　3　伝熱板
　　4　外壁、壁
　　5　端面
　　6　ポートホール
　　7　取り付け板
　　8　貫通穴
　　9　取り付けフランジ
　　10　ボア、取り付け穴
　　11　交差領域
　　12　上部表面（係合面）
　　13　下部表面（係合面）
　　14　エッジ面
　　15　凹部
　　16　カットライン（境界線）
　　20　移行部
　　21　密封板
　　22　貫通穴
　　23　周囲のフランジ
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　　24　追加の平板、強化板
　　25　貫通穴
　　26　カットアウト
　　27　移行部
　　28　タブ部分、タブ、支持フランジ
　　30　斜面
　　31　遠位リップ
　　32　段
　　A　軸方向
　　L　縦方向
　　R　半径
　　T　横方向
　　t1　大きい厚さ、第1の厚さ
　　t2　小さい厚さ、第2の厚さ

【図１】

【図２】

【図３Ａ】

【図３Ｂ】
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