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(57)【要約】
【課題】熱交換器の製造効率を高める。
【解決手段】熱交換器（10）において、フィン（30）は
、扁平管（20）と交わるように配置される。扁平管（20
）には、扁平管（20）の内部を複数の流路（21）に仕切
る隔壁（22）が形成される。フィン（30）は、扁平管（
20）を拡張させる拡管とロウ材（15）を用いたロウ付け
とによって、扁平管（20）に固定される。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　厚さよりも幅が長い扁平管（20）と、該扁平管（20）と交わるように配置されたフィン
（30）とを備える熱交換器であって、
　上記扁平管（20）は、該扁平管（20）の厚さ方向に真っ直ぐに延び、上記扁平管（20）
の内部を該扁平管（20）の伸長方向に延びる複数の流路（21）に仕切る隔壁（22）を備え
、
　上記フィン（30）は、上記扁平管（20）を拡張させる拡管と接合材（15）を用いた接合
とによって、上記扁平管（20）に固定されている
ことを特徴とする熱交換器。
【請求項２】
　請求項１において、
　上記扁平管（20）は、上記隔壁（22）を複数備え、
　上記扁平管（20）の幅方向に沿った側壁（23）は、隣り合う上記隔壁（22）の間に位置
する部分が外方へ膨らんだ形状の膨出部（24）となっている
ことを特徴とする熱交換器。
【請求項３】
　請求項２において、
　上記フィン（30）は、上記接合材（15）によって上記扁平管（20）の上記膨出部（24）
と接合されている
ことを特徴とする熱交換器。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれか一つにおいて、
　上記扁平管（20）の幅方向に沿った側壁（23）のうち上記隔壁（22）に隣接する部分の
外面に、上記扁平管（20）の伸長方向に延びる凹溝（25）が形成されている
ことを特徴とする熱交換器。
【請求項５】
　請求項４において、
　上記凹溝（25）は、上記扁平管（20）の伸長方向と直交する断面の形状がＶ字状である
ことを特徴とする熱交換器。
【請求項６】
　厚さよりも幅が長い扁平管（20）であって、該扁平管（20）の厚さ方向に真っ直ぐに延
び、上記扁平管（20）の内部を該扁平管（20）の伸長方向に延びる複数の流路（21）に仕
切る隔壁（22）を備えるものを準備し、フィン（30）を上記扁平管（20）と交わるように
配置する組立工程と、
　上記組立工程で上記フィン（30）と組み合わされた上記扁平管（20）を拡張させて上記
扁平管（20）の外面を上記フィン（30）と接触させる拡管工程と、
　上記拡管工程を経た上記フィン（30）と上記扁平管（20）を、接合材（15）を用いて接
合する接合工程とを備える
ことを特徴とする熱交換器の製造方法。
【請求項７】
　請求項６において、
　上記接合工程は、
　　上記拡管工程を経た上記扁平管（20）の端部にヘッダ集合管（16,17）を取り付ける
取付工程と、
　　上記取付工程を経た上記フィン（30）と上記扁平管（20）と上記ヘッダ集合管（16,1
7）とを加熱し、上記接合材としてロウ材（15）を用いて、上記扁平管（20）を上記フィ
ン（30）及び上記ヘッダ集合管（16,17）と接合する加熱工程とを備える
ことを特徴とする熱交換器の製造方法。
【請求項８】
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　請求項６又は７において、
　上記組立工程において準備される上記扁平管（20）は、該扁平管（20）の幅方向に沿っ
た側壁（23）のうち上記隔壁（22）に隣接する部分の外面に、上記扁平管（20）の伸長方
向に延びる凹溝（25）が形成されており、
　上記拡管工程では、上記組立工程で上記フィン（30）と組み合わされた上記扁平管（20
）を、上記凹溝（25）の幅が狭まって上記側壁（23）が外方へ膨らむように拡張させるこ
とによって、上記扁平管（20）の外面を上記フィン（30）と接触させる
ことを特徴とする熱交換器の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、熱交換器とその製造方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、板状のフィンと扁平管とを備えた熱交換器が開示されている。この熱
交換器では、フィンに貫通孔が形成され、このフィンの貫通孔に扁平管が挿し通されてい
る。そして、この特許文献１には、ロウ材または接着剤を用いて、フィンを扁平管に固定
することが記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１５－１１７８７４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　特許文献１の熱交換器を製造する過程では、フィンの貫通孔に扁平管を挿し通す作業が
必要である。このため、フィンの貫通孔は、扁平管の外形よりも一回り大きい形状となっ
ている。
【０００５】
　ここで、ロウ材または接着剤を用いてフィンを扁平管に固定するためには、フィンの貫
通孔の周縁部と扁平管のクリアランスをできるだけ小さくするのが望ましい。しかし、フ
ィンの貫通孔の周縁部と扁平管のクリアランスが小さすぎると、フィンの貫通孔に扁平管
を挿し通す作業が困難となり、熱交換器の製造に要する時間が長くなって熱交換器の製造
効率が低下する。
【０００６】
　本開示の目的は、熱交換器の製造効率を高めることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本開示の第１の態様は、厚さよりも幅が長い扁平管（20）と、該扁平管（20）と交わる
ように配置されたフィン（30）とを備える熱交換器であって、上記扁平管（20）は、該扁
平管（20）の厚さ方向に真っ直ぐに延び、上記扁平管（20）の内部を該扁平管（20）の伸
長方向に延びる複数の流路（21）に仕切る隔壁（22）を備え、上記フィン（30）は、上記
扁平管（20）を拡張させる拡管と接合材（15）を用いた接合とによって、上記扁平管（20
）に固定されるものである。
【０００８】
　第１の態様では、拡管によって扁平管（20）が拡張する前の状態において、組み合わさ
れたフィン（30）と扁平管（20）のクリアランスを比較的大きくできる。このため、フィ
ン（30）と扁平管（20）を組み合わせる作業に要する時間を短縮でき、熱交換器（10）の
製造効率を高めることができる。また、この態様において、フィン（30）は、接合材（15
）を用いた接合によって扁平管（20）に固定される。そのため、フィン（30）と扁平管（
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20）の間の熱抵抗が抑えられ、熱交換器（10）の性能向上を図ることができる。
【０００９】
　本開示の第２の態様は、上記第１の態様において、上記扁平管（20）は、上記隔壁（22
）を複数備え、上記扁平管（20）の幅方向に沿った側壁（23）は、隣り合う上記隔壁（22
）の間に位置する部分が外方へ膨らんだ形状の膨出部（24）となっているものである。
【００１０】
　第２の態様では、拡管によって扁平管（20）を拡張させると、扁平管（20）の側壁（23
）のうち隣り合う隔壁（22）の間に位置する部分が、外方へ膨むように変形する。
【００１１】
　本開示の第３の態様は、上記第２の態様において、上記フィン（30）は、上記接合材（
15）によって上記扁平管（20）の上記膨出部（24）と接合されるものである。
【００１２】
　第３の態様では、拡管によって形成された扁平管（20）の膨出部（24）に、フィン（30
）が接合材（15）によって接合される。
【００１３】
　本開示の第４の態様は、上記第１～第３のいずれか一つの態様において、上記扁平管（
20）の幅方向に沿った側壁（23）のうち上記隔壁（22）に隣接する部分の外面に、上記扁
平管（20）の伸長方向に延びる凹溝（25）が形成されるものである。
【００１４】
　第４の態様では、扁平管（20）の側壁（23）のうち隔壁（22）に隣接する部分の外面に
、凹溝（25）が形成される。拡管の過程において、扁平管（20）の側壁（23）のうち隔壁
（22）に隣接する部分は、凹溝（25）の幅が狭まるように変形する。その結果、拡管の過
程では、扁平管（20）の側壁（23）のうち隣り合う隔壁（22）の間に位置する部分が、外
側へ膨らむように変形しやすくなる。
【００１５】
　本開示の第５の態様は、上記第４の態様において、上記凹溝（25）は、上記扁平管（20
）の伸長方向と直交する断面の形状がＶ字状であるものである。
【００１６】
　第５の態様では、凹溝（25）の断面形状がＶ字状となる。
【００１７】
　本開示の第６の態様は、熱交換器（10）の製造方法を対象とし、厚さよりも幅が長い扁
平管（20）であって、該扁平管（20）の厚さ方向に真っ直ぐに延び、上記扁平管（20）の
内部を該扁平管（20）の伸長方向に延びる複数の流路（21）に仕切る隔壁（22）を備える
ものを準備し、フィン（30）を上記扁平管（20）と交わるように配置する組立工程と、上
記組立工程で上記フィン（30）と組み合わされた上記扁平管（20）を拡張させて上記扁平
管（20）の外面を上記フィン（30）と接触させる拡管工程と、上記拡管工程を経た上記フ
ィン（30）と上記扁平管（20）を、接合材（15）を用いて接合する接合工程とを備えるも
のである。
【００１８】
　第６の態様の製造方法では、組立工程と拡管工程と接合工程とが順に行われる。組立工
程では、準備された扁平管（20）がフィン（30）と組み合わされる。拡管工程では、扁平
管（20）が拡張してフィン（30）と接触する。接合工程では、拡管工程によって互いに接
触する状態となった扁平管（20）とフィン（30）が、接合材（15）を用いて接合される。
【００１９】
　第６の態様の製造方法では、拡管によって扁平管（20）が拡張する前の状態において、
組み合わされたフィン（30）と扁平管（20）のクリアランスを比較的大きくできる。この
ため、フィン（30）と扁平管（20）を組み合わせる作業に要する時間を短縮でき、熱交換
器（10）の製造効率を高めることができる。また、この態様の製造方法によって製造され
た熱交換器（10）では、接合材（15）を用いた接合によってフィン（30）が扁平管（20）
に固定される。そのため、この態様の製造方法によれば、フィン（30）と扁平管（20）の
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間の熱抵抗が抑えて性能向上を図った熱交換器（10）を製造できる。
【００２０】
　本開示の第７の態様は、上記第６の態様において、上記接合工程は、上記拡管工程を経
た上記扁平管（20）の端部にヘッダ集合管（16,17）を取り付ける取付工程と、上記取付
工程を経た上記フィン（30）と上記扁平管（20）と上記ヘッダ集合管（16,17）とを加熱
し、上記接合材としてロウ材（15）を用いて、上記扁平管（20）を上記フィン（30）及び
上記ヘッダ集合管（16,17）と接合する加熱工程とを備えるものである。
【００２１】
　第７の態様では、接合工程において、取付工程と加熱工程とが順に行われる。取付工程
では、拡管工程においてフィン（30）が固定された扁平管（20）に、ヘッダ集合管（16,1
7）が取り付けられる。加熱工程では、フィン（30）と扁平管（20）とヘッダ集合管（16,
17）とが、接合材であるロウ材（15）を用いて接合される。
【００２２】
　本開示の第８の態様は、上記第６又は第７の態様において、上記組立工程において準備
される上記扁平管（20）は、該扁平管（20）の幅方向に沿った側壁（23）のうち上記隔壁
（22）に隣接する部分の外面に、上記扁平管（20）の伸長方向に延びる凹溝（25）が形成
されており、上記拡管工程では、上記組立工程で上記フィン（30）と組み合わされた上記
扁平管（20）を、上記凹溝（25）の幅が狭まって上記側壁（23）が外方へ膨らむように拡
張させることによって、上記扁平管（20）の外面を上記フィン（30）と接触させるもので
ある。
【００２３】
　第８の態様では、側壁（23）の外面に凹溝（25）が形成された扁平管（20）が用いられ
る。拡管工程において、扁平管（20）の側壁（23）のうち隔壁（22）に隣接する部分は、
凹溝（25）の幅が狭まるように変形する。その結果、拡管の過程では、扁平管（20）の側
壁（23）のうち隣り合う隔壁（22）の間に位置する部分が、外側へ膨らむように変形しや
すくなる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】図１は、実施形態１の熱交換器の概略斜視図である。
【図２】図２は、実施形態１の熱交換器の正面を示す一部断面図である。
【図３】図３は、図２のIII－III断面を拡大して示す断面図である。
【図４】図４は、図３のIV－IV断面を拡大して示す断面図である。
【図５】図５は、組立工程において配列されたフィンの概略斜視図である。
【図６】図６は、組立工程においてフィンに扁平管を差し込む過程を示す図であって、組
立工程におけるフィンと扁平管の図３に相当する断面図である。
【図７】図７は、組立工程において組み合わされたフィンと扁平管の概略斜視図である。
【図８】図８は、組立工程において組み合わされたフィンと扁平管の図３に相当する断面
図である。
【図９】図９は、拡管工程を経たフィンと扁平管の図３に相当する断面図である。
【図１０】図１０は、取付工程において組み合わされたフィンと扁平管とヘッダ集合管の
概略斜視図である。
【図１１】図１１は、加熱工程を経たフィンと扁平管の図３に相当する断面図である。
【図１２】図１２は、拡管によって拡張される前の実施形態１の扁平管の、伸長方向と直
交する断面を示す断面図である。
【図１３】図１３は、拡管によって拡張された後の実施形態１の扁平管の、伸長方向と直
交する断面を示す断面図である。
【図１４】図１４は、拡管によって拡張される前の実施形態２の扁平管の、伸長方向と直
交する断面を示す断面図である。
【図１５】図１５は、拡管によって拡張された後の実施形態２の扁平管の、伸長方向と直
交する断面を示す断面図である。
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【図１６】図１６は、拡管によって拡張された後の実施形態２の変形例の扁平管の、伸長
方向と直交する断面を示す断面図である。
【図１７】図１７は、その他の実施形態の第１変形例の熱交換器の、図３に相当する断面
図である。
【図１８】図１８は、その他の実施形態の第２変形例の熱交換器の概略斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　《実施形態１》
　実施形態１について説明する。本実施形態の熱交換器（10）は、冷凍サイクルを行う空
気調和機の冷媒回路に設けられ、冷媒回路を流れる冷媒を空気と熱交換させる。
【００２６】
　空気調和機が室内機と室外機を備えている場合、本実施形態の熱交換器（10）は、室内
機に設けられた室内熱交換器を構成してもよいし、室外機に設けられた室外熱交換器を構
成してもよい。また、熱交換器（10）が空気と熱交換させる冷媒は、例えばＨＦＣ－３２
等のいわゆるフロン冷媒であってもよいし、二酸化炭素等のいわゆる自然冷媒であっても
よい。
【００２７】
　　－熱交換器の構成－
　図１及び図２に示すように、本実施形態の熱交換器（10）は、一つの第１ヘッダ集合管
（16）と、一つの第２ヘッダ集合管（17）と、多数の扁平管（20）と、多数のフィン（30
）とを備える。第１ヘッダ集合管（16）、第２ヘッダ集合管（17）、扁平管（20）、及び
フィン（30）は、何れもアルミニウム合金製の部材である。
【００２８】
　　　〈ヘッダ集合管〉
　第１ヘッダ集合管（16）と第２ヘッダ集合管（17）は、何れも両端が閉塞された細長い
中空円筒状に形成される。図２において、熱交換器（10）の左端には第１ヘッダ集合管（
16）が、熱交換器（10）の右端には第２ヘッダ集合管（17）が、それぞれ起立した状態で
配置される。
【００２９】
　　　〈扁平管〉
　図３に示すように、扁平管（20）は、厚さよりも幅が長い扁平な形状の管である。この
扁平管（20）は、その伸長方向と直交する断面が、角の丸い長方形状となっている。複数
の扁平管（20）は、それぞれの伸長方向が概ね水平方向となり、且つそれぞれの幅方向に
沿った側面が互いに向かい合う姿勢で配置される。また、複数の扁平管（20）は、互いに
一定の間隔をおいて上下に並んで配置される。各扁平管（20）は、その一端部が第１ヘッ
ダ集合管（16）に挿入され、その他端部が第２ヘッダ集合管（17）に挿入される。詳しく
は後述するが、各ヘッダ集合管（16,17）は、ロウ材（15）を用いた接合であるロウ付け
によって、扁平管（20）に固定される。
【００３０】
　扁平管（20）には、隔壁（22）によって仕切られた複数の流路（21）が形成される。本
実施形態の扁平管（20）には、四つの隔壁（22）が設けられ、五つの流路（21）が形成さ
れる。ただし、ここに示した、隔壁（22）と流路（21）の数は、単なる一例である。扁平
管（20）において、五つの流路（21）は、扁平管（20）の伸長方向に沿って互いに平行に
延び、それぞれが扁平管（20）の両端面に開口する。また、扁平管（20）において、五つ
の流路（21）は、扁平管（20）の幅方向に一列に並んでいる。
【００３１】
　　　〈フィン〉
　フィン（30）は、概ね長方形板状に形成されたフィン本体（31）と、フィン本体（31）
と一体に形成されたカラー部（32）とを備える。図５及び図６に示すように、フィン本体
（31）には、扁平管（20）を差し込むための管用開口（33）が、複数形成される。管用開
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口（33）は、フィン本体（31）の一方の長辺に開口してフィン本体（31）の短辺方向に延
びる切り欠き状に形成される。なお、フィン本体（31）の長辺は、図６における左右方向
に延びる辺であり、フィン本体（31）の短辺方向は、図６における上下方向である。図３
及び図４に示すように、カラー部（32）は、フィン本体（31）における管用開口（33）の
縁部に連続して形成される。また、カラー部（32）は、管用開口（33）の縁部からフィン
本体（31）と交わる方向に突出する。
【００３２】
　図４に示すように、複数のフィン（30）は、それぞれのフィン本体（31）が向かい合う
ように配置される。また、複数のフィン（30）は、それぞれの対応する管用開口（33）が
一列に並ぶように配置される。隣り合うフィン（30）のフィン本体（31）同士の間隔は、
カラー部（32）の突端が隣のフィン（30）のフィン本体（31）に当接することによって、
一定に保たれる。
【００３３】
　詳しくは後述するが、フィン（30）は、カラー部（32）の内側面が、拡管によって拡張
した扁平管（20）の外面と接触する。そして、フィン（30）のカラー部（32）は、ロウ材
（15）を用いた接合であるロウ付けによって、扁平管（20）に固定される。つまり、フィ
ン（30）は、扁平管（20）を拡張する拡管と、接合材としてロウ材（15）を用いた接合（
即ち、ロウ付け）によって、扁平管（20）に固定される。
【００３４】
　　－熱交換器の製造方法－
　本実施形態の熱交換器（10）の製造方法について説明する。この製造方法では、組立工
程と、拡管工程と、接合工程とが順に行われる。また、接合工程では、取付工程と、加熱
工程とが順に行われる。
【００３５】
　　　〈組立工程〉
　組立工程では、図１２に示す扁平管（20）が準備される。図１２は、拡管によって拡張
される前の扁平管（20）の断面を示す。拡管によって拡張される前の扁平管（20）は、そ
の幅方向に沿う側壁（23）が平板状となっている。図１２に示す扁平管（20）の構造につ
いては、後ほど詳しく説明する。
【００３６】
　また、図５に示すように、組立工程では、複数のフィン（30）が、それぞれのフィン本
体（31）が互いに向かい合い、且つ管用開口（33）が上向きに開放する姿勢で配列される
。また、複数のフィン（30）は、それぞれの対応する管用開口（33）が一列に並ぶように
配置される。
【００３７】
　ここで、図６に示す管用開口（33）の幅Ｄは、拡管によって拡張される前の扁平管（20
）の厚さＨ（図１２を参照）よりも長い（Ｄ＞Ｈ）。本実施形態において、管用開口（33
）の幅Ｄと扁平管（20）の厚さＨの差（Ｄ－Ｈ）は、例えば０.０５ｍｍ以上０.１ｍｍ以
下の値に設定される。
【００３８】
　そして、組立工程では、図５に示すように配置されたフィン（30）の管用開口（33）に
、扁平管（20）が上方から差し込まれる（図６を参照）。本実施形態では、管用開口（33
）の幅Ｄと扁平管（20）の厚さＨの差（Ｄ－Ｈ）が上述した値に設定される。このため、
扁平管（20）は、管用開口（33）へ押し込む方向の力を加えなくても、実質的に重力のみ
によって管用開口（33）へ入り込む。そして、図７に示すように、扁平管（20）は、配列
された複数のフィン（30）と交わるように配置される。
【００３９】
　　　〈拡管工程〉
　拡管工程では、組立工程においてフィン（30）と組み合わされた扁平管（20）を拡張さ
せる拡管が行われる。
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【００４０】
　上述したように、フィン（30）の管用開口（33）の幅Ｄは、拡管によって拡張される前
の扁平管（20）の厚さＨよりも長い（Ｄ＞Ｈ）。このため、図８に示すように、拡張され
る前の扁平管（20）を管用開口（33）に差し込んだ状態では、扁平管（20）の外面とカラ
ー部（32）の内側面との間に隙間が存在する。
【００４１】
　拡管工程では、各扁平管（20）の流路（21）に高圧のガスまたは液体が供給される。そ
の結果、扁平管（20）の流路（21）の圧力が上昇し、扁平管（20）が拡張するように塑性
変形する。具体的には、図９に示すように、扁平管（20）の側壁（23）が外側に膨らむよ
うに塑性変形する。その結果、扁平管（20）の各側壁（23）には、外側へ膨らんだ形状の
膨出部（24）が複数ずつ形成される。膨出部（24）の詳細については、後ほど詳しく説明
する。そして、扁平管（20）の膨出部（24）がフィン（30）のカラー部（32）に押しつけ
られ、扁平管（20）の膨出部（24）の外面がフィン（30）のカラー部（32）の内側面に接
する。
【００４２】
　　　〈接合工程の取付工程〉
　接合工程の取付工程では、拡管工程においてフィン（30）が固定された扁平管（20）に
、ヘッダ集合管（16,17）が取り付けられる。図１０に示すように、第１ヘッダ集合管（1
6）には、全ての扁平管（20）の一方の端部が差し込まれ、第２ヘッダ集合管（17）には
、全ての扁平管（20）の他方の端部が差し込まれる。
【００４３】
　　　〈接合工程の加熱工程〉
　加熱工程では、取付工程を経たフィン（30）と扁平管（20）とヘッダ集合管（16,17）
とが加熱される。
【００４４】
　ここで、組立工程において準備される扁平管（20）の外面には、ロウ材からなるロウ層
が予め形成されている。そして、加熱工程では、取付工程を経たフィン（30）と扁平管（
20）とヘッダ集合管（16,17）とが、ロウ材の融点よりも高い温度（例えば、６００℃～
７００℃）にまで加熱される。
【００４５】
　図１１に示すように、加熱工程では、扁平管（20）の外面に設けられたロウ材が溶融す
る。溶融したロウ材（15）は、扁平管（20）の外面とフィン（30）のカラー部（32）の内
面の間の微細な隙間を満たす。また、溶融したロウ材は、扁平管（20）の外面とヘッダ集
合管（16,17）の隙間も満たす。そして、その後にフィン（30）と扁平管（20）とヘッダ
集合管（16,17）とを冷却すると、ロウ材（15）が固化し、フィン（30）とヘッダ集合管
（16,17）が扁平管（20）に固定される。
【００４６】
　　－扁平管の形状（拡管前、拡管後）－
　上述したように、拡管工程では、扁平管（20）が拡張するように塑性変形する。ここで
は、変形前と変形後の扁平管（20）の形状について説明する。
【００４７】
　　　〈変形前の扁平管〉
　先ず、変形前の扁平管（20）について、図１２を参照しながら説明する。
【００４８】
　上述したように、扁平管（20）は、その伸長方向と直交する断面が、角の丸い長方形状
となっている。変形前の扁平管（20）において、その幅方向に沿った一対の側壁（23）は
、平坦な形状となっており、互いに平行となっている。
【００４９】
　また、上述したように、扁平管（20）には、複数（本実施形態では四つ）の隔壁（22）
が設けられる。各隔壁（22）は、一方の側壁（23）から他方の側壁（23）へ向かって真っ



(9) JP 2020-76535 A 2020.5.21

10

20

30

40

50

直ぐに延び、且つ扁平管（20）の一端から他端に亘って扁平管（20）の伸長方向へ延びる
壁状に形成される。また、四つの隔壁（22）は、互いに平行に配置される。
【００５０】
　また、上述したように、扁平管（20）には、隔壁（22）によって仕切られた複数（本実
施形態では五つ）の流路（21）が形成される。各流路（21）は、扁平管（20）の一端から
他端に亘って扁平管（20）の伸長方向へ延びる細長い貫通孔である。五つの流路（21）は
、互いに平行に配置される。五つの流路（21）のうち隣り合う二つの隔壁（22）の間に位
置するものは、扁平管（20）の伸長方向と直交する断面が矩形状となった矩形状流路（21
a）である。本実施形態の扁平管（20）には、三つの矩形状流路（21a）が形成される。
【００５１】
　なお、扁平管（20）の流路（21）のうち矩形状流路（21a）を除いた二つの流路は、外
方流路（21b）である。この扁平管（20）では、扁平管（20）の幅方向の両端に外方流路
（21b）が一つずつ形成され、二つの外方流路（21b）の間に矩形状流路（21a）が形成さ
れる。
【００５２】
　ここで、隣り合う二つの隔壁（22）の間隔（即ち、矩形状流路（21a）の幅）を「ｗ」
とし、一対の側壁（23）の間隔（即ち、矩形状流路（21a）の高さ）を「ｈ」とする。隣
り合う二つの隔壁（22）の間隔ｗが短すぎると、拡管工程における扁平管（20）の側壁（
23）の変形量が小さくなり、扁平管（20）をフィン（30）のカラー部（32）に接触させら
れないおそれがある。
【００５３】
　そこで、本実施形態の扁平管（20）は、変形前の状態において、ｗ／ｈ≧０．８という
関係を満たしているのが望ましい。この関係が満たされていれば、拡管工程における扁平
管（20）の側壁（23）の変形量を確保でき、扁平管（20）をフィン（30）のカラー部（32
）に接触させることが可能となる。
【００５４】
　　　〈変形後の扁平管〉
　次に、変形後の扁平管（20）について、図１３を参照しながら説明する。
【００５５】
　拡管工程において扁平管（20）の流路（21）が加圧されると、扁平管（20）が拡張する
ように塑性変形する。具体的に、扁平管（20）は、各側壁（23）が扁平管（20）の外面側
へ膨らむように塑性変形する。その際、各側壁（23）のうち隔壁（22）に隣接する部分は
、隔壁（22）によって互いに連結されているため、殆ど変形しない。このため、扁平管（
20）の各側壁（23）は、隣り合う二つの隔壁（22）の間に位置する部分が、個別に外側へ
膨らんだ形状となる。また、扁平管（20）の側壁（23）は、扁平管（20）の幅方向におけ
る隔壁（22）の外側の部分（即ち、図１３における左端の隔壁（22）よりも左側の部分と
、同図における右端の隔壁（22）よりも右側の部分）も、外側へ膨らんだ形状となる。
【００５６】
　このように、変形後の扁平管の側壁（23）は、隣り合う二つの隔壁（22）の間に位置す
る部分と、扁平管（20）の幅方向における隔壁（22）の外側に位置する部分とが、扁平管
（20）の外面側へ膨らんだ形状の膨出部（24）となる。つまり、変形後の扁平管（20）の
各側壁（23）には、流路（21）の数と同数（本実施形態では五つ）の膨出部（24）が形成
される。各膨出部（24）は、扁平管（20）の一端から他端に亘って扁平管（20）の伸長方
向に延びる畝状となる。
【００５７】
　ここで、変形前の扁平管（20）の厚さを「Ｈ」とし、拡管による扁平管（20）の厚さの
増加量を「δ」とする。このとき、変形後の扁平管（20）の最大厚さは、「Ｈ＋δ」とな
る。
【００５８】
　拡管工程では、扁平管（20）の厚さを増加させることによって、扁平管（20）の外面を
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フィン（30）のカラー部（32）の内側面と接触させる。従って、拡管による扁平管（20）
の厚さの増加量δは、管用開口（33）の幅Ｄと変形前の扁平管（20）の厚さＨの差（Ｄ－
Ｈ）以上である必要がある（δ≧Ｄ－Ｈ）。
【００５９】
　拡管による扁平管（20）の厚さの増加量δが小さいと、管用開口（33）の幅Ｄと変形前
の扁平管（20）の厚さＨの差（Ｄ－Ｈ）を小さくする必要があるため、フィン（30）の管
用開口（33）に扁平管（20）を差し込む作業が困難となる。一方、拡管による扁平管（20
）の厚さの増加量δが大きいと、拡管に伴う扁平管（20）の変形量が大きくなり、扁平管
（20）の破損と強度低下を招くおそれがある。
【００６０】
　そこで、本実施形態の扁平管（20）は、０．０２≦δ／ｗ≦０．２の関係を満たしてい
るのが望ましい。この関係が満たされていれば、管用開口（33）の幅Ｄと変形前の扁平管
（20）の厚さＨの差（Ｄ－Ｈ）を充分に確保できるため、フィン（30）の管用開口（33）
に扁平管（20）を差し込む作業が容易となる。また、拡管に伴う扁平管（20）の過度の変
形を防ぐことができるため、扁平管（20）の破損と強度低下を未然に防ぐことが可能とな
る。
【００６１】
　　－実施形態１の特徴（１）－
　本実施形態の熱交換器（10）は、厚さよりも幅が長い扁平管（20）と、扁平管（20）と
交わるように配置されたフィン（30）とを備える。扁平管（20）は、扁平管（20）の厚さ
方向に真っ直ぐに延び、扁平管（20）の内部を“扁平管（20）の伸長方向に延びる複数の
流路（21）”に仕切る隔壁（22）を備える。フィン（30）は、扁平管（20）を拡張させる
拡管と、接合材であるロウ材（15）を用いた接合とによって、扁平管（20）に固定される
。
【００６２】
　本実施形態の熱交換器（10）では、拡管によって扁平管（20）が拡張する前の状態にお
いて、組み合わされたフィン（30）のカラー部（32）と扁平管（20）のクリアランスを比
較的大きくできる。このため、フィン（30）と扁平管（20）を組み合わせる作業に要する
時間を短縮でき、熱交換器（10）の製造効率を高めることができる。また、本実施形態の
熱交換器（10）において、フィン（30）は、ロウ材（15）を用いた接合（即ち、ロウ付け
）によって扁平管（20）に固定される。そのため、フィン（30）と扁平管（20）の間の熱
抵抗が抑えられ、熱交換器（10）の性能向上を図ることができる。
【００６３】
　　－実施形態１の特徴（２）－
　本実施形態の熱交換器（10）において、扁平管（20）は、隔壁（22）を複数備え、扁平
管（20）の幅方向に沿った側壁（23）は、隣り合う隔壁（22）の間に位置する部分が外方
へ膨らんだ形状の膨出部（24）となる。
【００６４】
　拡管によって扁平管（20）を拡張させると、扁平管（20）の側壁（23）のうち隣り合う
隔壁（22）の間に位置する部分が、外方へ膨むように変形する。
【００６５】
　　－実施形態１の特徴（３）－
　本実施形態の熱交換器（10）において、フィン（30）は、接合材であるロウ材（15）に
よって扁平管（20）の膨出部（24）と接合される。
【００６６】
　本実施形態の熱交換器（10）では、拡管によって形成された扁平管（20）の膨出部（24
）に、フィン（30）がロウ材（15）によって接合される。
【００６７】
　　－実施形態１の特徴（４）－
　本実施形態の熱交換器（10）の製造方法は、組立工程と、拡管工程と、接合工程とを備



(11) JP 2020-76535 A 2020.5.21

10

20

30

40

50

える。組立工程は、厚さよりも幅が長い扁平管（20）であって、扁平管（20）の厚さ方向
に真っ直ぐに延び、扁平管（20）の内部を“扁平管（20）の伸長方向に延びる複数の流路
（21）”に仕切る隔壁（22）を備えるものを準備し、フィン（30）を扁平管（20）と交わ
るように配置する工程である。拡管工程は、組立工程でフィン（30）と組み合わされた扁
平管（20）を拡張させて扁平管（20）の外面をフィン（30）と接触させる工程である。接
合工程は、拡管工程を経たフィン（30）と扁平管（20）を、接合材であるロウ材（15）を
用いて接合する工程である。
【００６８】
　本実施形態の熱交換器（10）の製造方法では、組立工程と拡管工程と接合工程とが順に
行われる。組立工程では、準備された扁平管（20）がフィン（30）と組み合わされる。拡
管工程では、扁平管（20）が拡張してフィン（30）と接触する。接合工程では、拡管工程
によって互いに接触する状態となった扁平管（20）とフィン（30）が、接合材（15）を用
いて接合される。
【００６９】
　　－実施形態１の特徴（５）－
　本実施形態の熱交換器（10）の製造方法において、接合工程は、取付工程と加熱工程と
を備える。取付工程は、拡管工程を経た扁平管（20）の端部にヘッダ集合管（16,17）を
取り付ける工程である。加熱工程は、取付工程を経たフィン（30）と扁平管（20）とヘッ
ダ集合管（16,17）とを加熱し、接合材としてロウ材（15）を用いて、扁平管（20）をフ
ィン（30）及びヘッダ集合管（16,17）と接合する工程である。
【００７０】
　本実施形態の熱交換器（10）の製造方法の接合工程では、取付工程と加熱工程とが順に
行われる。取付工程では、拡管工程においてフィン（30）が固定された扁平管（20）に、
ヘッダ集合管（16,17）が取り付けられる。加熱工程では、フィン（30）と扁平管（20）
とヘッダ集合管（16,17）とが、接合材であるロウ材（15）を用いて接合される。
【００７１】
　本実施形態の熱交換器（10）の製造方法では、拡管によって扁平管（20）が拡張する前
の状態において、組み合わされたフィン（30）と扁平管（20）のクリアランスを比較的大
きくできる。このため、フィン（30）と扁平管（20）を組み合わせる作業に要する時間を
短縮でき、熱交換器（10）の製造効率を高めることができる。また、本実施形態の製造方
法によって製造された熱交換器（10）では、ロウ材（15）を用いた接合（即ち、ロウ付け
）によってフィン（30）が扁平管（20）に固定される。そのため、本実施形態の製造方法
によれば、フィン（30）と扁平管（20）の間の熱抵抗が抑えて性能向上を図った熱交換器
（10）を製造できる。
【００７２】
　《実施形態２》
　実施形態２について説明する。本実施形態の熱交換器（10）は、実施形態１の熱交換器
（10）において、扁平管（20）の形状を変更したものである。ここでは、本実施形態の熱
交換器（10）について、実施形態１の熱交換器（10）と異なる点を説明する。
【００７３】
　図１４に示すように、本実施形態の熱交換器（10）を構成する扁平管（20）は、拡管に
よって変形する前の状態において、側壁（23）に凹溝（25）が形成される。凹溝（25）は
、側壁（23）の外面に開口し、扁平管（20）の一端から他端に亘って扁平管（20）の伸長
方向へ延びる溝である。また、凹溝（25）は、扁平管（20）の伸長方向と直交する断面（
即ち、図１４に示す断面）の形状がＶ字状である
　凹溝（25）は、側壁（23）のうち各隔壁（22）に隣接する部分に一つずつ形成される。
つまり、凹溝（25）は、各隔壁（22）に沿って一本ずつ形成される。また、各側壁（23）
では、複数の凹溝（25）が互いに平行に配置される。本実施形態の扁平管（20）には、四
つの隔壁（22）が設けられる。従って、本実施形態の扁平管（20）は、各側壁（23）に凹
溝（25）が四本ずつ形成される。
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【００７４】
　本実施形態の熱交換器（10）の製造方法では、実施形態１と同様に、組立工程と、拡管
工程と、接合工程とが順に行われる。そして、拡管工程では、実施形態１と同様に、扁平
管（20）の流路（21）を加圧することによって、扁平管（20）を拡張するように塑性変形
させる。その結果、扁平管（20）の側壁（23）には、実施形態１と同様に、外側へ膨らん
だ形状の膨出部（24）が複数ずつ形成される。
【００７５】
　側壁（23）が外側へ膨らむように変形する過程では、各凹溝（25）の幅が次第に狭まっ
てゆく。つまり、本実施形態の熱交換器（10）の製造方法で行われる拡管工程では、扁平
管（20）を、凹溝（25）の幅が狭まって側壁（23）が外方へ膨らむように塑性変形させる
。拡管によって塑性変形した後の状態において、本実施形態の扁平管（20）は、図１５に
示すように、凹溝（25）が完全に塞がった状態となる。
【００７６】
　　－実施形態２の特徴－
　本実施形態の熱交換器（10）の製造方法において、組立工程において準備される扁平管
（20）は、扁平管（20）の幅方向に沿った側壁（23）のうち隔壁（22）に隣接する部分の
外面に、扁平管（20）の伸長方向に延びる凹溝（25）が形成される。
そして、この製造方法の拡管工程では、組立工程でフィン（30）と組み合わされた扁平管
（20）を、凹溝（25）の幅が狭まって側壁（23）が外方へ膨らむように拡張させることに
よって、扁平管（20）の外面をフィン（30）と接触させる。
【００７７】
　本実施形態の熱交換器（10）の製造方法では、側壁（23）の外面に凹溝（25）が形成さ
れた扁平管（20）が用いられる。拡管工程において、扁平管（20）の側壁（23）のうち隔
壁（22）に隣接する部分は、凹溝（25）の幅が狭まるように変形する。その結果、拡管の
過程では、扁平管（20）の側壁（23）のうち隣り合う隔壁（22）の間に位置する部分が、
外側へ膨らむように変形しやすくなる。その結果、扁平管（20）に凹溝（25）を形成しな
い場合に比べ、拡管工程において扁平管（20）の流路（21）へ供給されるガス又は液体の
圧力を低く抑えることができる。
【００７８】
　　－実施形態２の変形例１－
　拡管によって塑性変形した後の状態において、本実施形態の扁平管（20）は、図１６に
示すように、凹溝（25）が残存していてもよい。図１６に示す変形後の凹溝（25）の幅は
、図１４に示す変形前の凹溝（25）の幅よりも狭い。
【００７９】
　本変形例の熱交換器（10）では、扁平管（20）の幅方向に沿った側壁（23）のうち隔壁
（22）に隣接する部分の外面に、扁平管（20）の伸長方向に延びる凹溝（25）が形成され
る。
【００８０】
　拡管の過程において、扁平管（20）の側壁（23）のうち隔壁（22）に隣接する部分は、
凹溝（25）の幅が狭まるように変形する。その結果、拡管の過程では、扁平管（20）の側
壁（23）のうち隣り合う隔壁（22）の間に位置する部分が、外側へ膨らむように変形しや
すくなる。
【００８１】
　また、本変形例の熱交換器（10）において、凹溝（25）は、扁平管（20）の伸長方向と
直交する断面の形状がＶ字状である。
【００８２】
　　－実施形態２の変形例２－
　拡管によって塑性変形する前の状態において、本実施形態の扁平管（20）に形成された
凹溝（25）の断面形状は、上述したＶ字状に限定されず、例えばＵ字状であってもよい。
【００８３】
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　《その他の実施形態》
　　－第１変形例－
　上記の各実施形態と変形例の熱交換器（10）において、フィン（30）の管用開口（33）
は、図１７に示すようなフィン（30）の周縁に開口しない貫通孔であってもよい。本変形
例の熱交換器（10）の製造方法で行われる組立工程において、扁平管（20）は、配列され
た複数のフィン（30）の管用開口（33）に対して、フィン（30）のフィン本体（31）と直
交する方向へ差し込まれる。
【００８４】
　　－第２変形例－
　上記の各実施形態と変形例の熱交換器（10）は、図１８に示すように、扁平管（20）の
伸長方向において曲がった形状となっていてもよい。図１８に示す熱交換器（10）は、扁
平管（20）をその伸長方向の１ヶ所で曲げることによって、平面視でＬ字状に形成される
。なお、上記の各実施形態と変形例の熱交換器（10）は、扁平管（20）をその伸長方向の
複数箇所で曲げた形状であってもよい。
【００８５】
　本変形例の熱交換器（10）の製造方法において、熱交換器（10）を曲げる工程は、接合
工程が終了した後（即ち、フィン（30）及びヘッダ集合管（16,17）がロウ付けによって
扁平管（20）に固定された後）に行われる。本変形例の熱交換器（10）の製造方法におい
て行われる拡管工程では、曲げ加工が施される前の真っ直ぐな扁平管（20）を拡張させる
作業が行われる。
【００８６】
　　－第３変形例－
　上記の各実施形態と各変形例の熱交換器（10）において、フィン（30）及びヘッダ集合
管（16,17）は、接合材として接着剤を用いた接合（即ち、接着）によって、扁平管（20
）に固定されていてもよい。その場合、接着剤としては、熱伝導率の高い接着剤を用いる
のが望ましい。
【００８７】
　　－第４変形例－
　上記の各実施形態と各変形例の熱交換器（10）には、親水性の樹脂などがコーティング
されていてもよい。熱交換器（10）にコーティングを施す工程は、接合工程が終了した後
（即ち、フィン（30）及びヘッダ集合管（16,17）がロウ付けによって扁平管（20）に固
定された後）に行われる。
【００８８】
　以上、実施形態および変形例を説明したが、特許請求の範囲の趣旨および範囲から逸脱
することなく、形態や詳細の多様な変更が可能なことが理解されるであろう。また、以上
の実施形態および変形例は、本開示の対象の機能を損なわない限り、適宜組み合わせたり
、置換したりしてもよい。
【産業上の利用可能性】
【００８９】
　以上説明したように、本開示は、熱交換器とその製造方法について有用である。
【符号の説明】
【００９０】
　10　　熱交換器
　15　　ロウ材（接合材）
　20　　扁平管
　21　　流路
　22　　隔壁
　23　　側壁
　24　　膨出部
　25　　凹溝
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