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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　質量％で、Ｍｎ：１．４～１．８％、Ｓｉ：０．４～１．３％、Ｆｅ：０．２１～０．
４５％、Ｃｕ：０．８～１．２％を含有し、残部がＡｌおよび不可避不純物からなるアル
ミニウム合金を芯材とし、該芯材の片面に犠牲材、他の片面にＡｌ－Ｓｉ系またはＡｌ－
Ｓｉ－Ｚｎ系ろう材がクラッドされたアルミニウム合金ブレージングシートであって、
　前記芯材、前記犠牲材、前記ろう材のうち、少なくとも前記芯材に対し、５３０～６０
０℃で８～１６時間加熱する均質化処理が施されており、５９５℃×１分間のろう付け相
当加熱処理において、引張強さが１７４ＭＰａ以上、かつ、芯材の平均結晶粒径が３０～
１２０μｍの範囲にあり、
　前記犠牲材が、質量％でＺｎ：４．０～７．０％、Ｍｎ：１．２～１．８％、Ｓｉ：０
．２～１．２％を含有し、残部がＡｌおよび不可避不純物からなることを特徴とする強度
および成形性に優れたアルミニウム合金ブレージングシート。
【請求項２】
　板厚が、０．２０ｍｍ以下であることを特徴とする請求項１に記載の強度および成形性
に優れたアルミニウム合金ブレージングシート。
【請求項３】
　前記芯材が、さらに、質量％で、Ｚｒ：０．３％以下、Ｔｉ：０．３％以下、Ｃｒ：０
．３％以下のうち、１種以上を含有することを特徴とする請求項１または２に記載の強度
および成形性に優れたアルミニウム合金ブレージングシート。
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【請求項４】
　前記犠牲材が、さらに、質量％で、Ｔｉ：０．３％以下を含有することを特徴とする請
求項１～３のいずれか１項に記載の強度および成形性に優れたアルミニウム合金ブレージ
ングシート。
【請求項５】
　前記芯材のＦｅ含有量（質量％）と、前記芯材の平均結晶粒径（μｍ）の積が４０以下
の範囲にあることを特徴とする請求項１～４のいずれかに記載の強度および成形性に優れ
たアルミニウム合金ブレージングシート。
【請求項６】
　引張強さが１８０～２４０ＭＰａの範囲にあることを特徴とする請求項１～５のいずれ
かに記載の強度および成形性に優れたアルミニウム合金ブレージングシート。
【請求項７】
　前記芯材の結晶集合組織におけるＰ方位（｛０１１｝＜１１１＞）の方位密度が４～４
０の範囲にあることを特徴とする請求項１～６のいずれかに記載の強度および成形性に優
れたアルミニウム合金ブレージングシート。
【請求項８】
　前記芯材は、円相当径０．２～０．８μｍの金属間化合物が５×１０６～５×１０７個
／ｍｍ２の範囲で分散していることを特徴とする請求項１～７のいずれかに記載の強度お
よび成形性に優れたアルミニウム合金ブレージングシート。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、熱交換器などの製造に用いられる強度および成形性に優れたアルミニウム合
金ブレージングシートに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　自動車などに用いられているアルミニウム合金製熱交換器のチューブ材には、Ｍｎ等を
含有するアルミニウム合金製芯材の片面にＡｌ－Ｓｉ系やＡｌ－Ｓｉ－Ｍｇ系のろう材を
クラッドし、他の片面に犠牲材をクラッドしたブレージングシートを使用したものが知ら
れてる。該ブレージングシートは、例えば成形ロールなどによって犠牲材側が内側となる
ようにチューブ形状に成形加工され、高周波溶接等により接合されて熱交換器のチューブ
として使用される。また、最近では、ブレージングシートの両端部を内側に曲げ、ブレー
ジングシートの内面に突き合わせてろう付けすることでＢ型のチューブとする方法も知ら
れている。
【０００３】
　そして、近年、熱交換器の高性能化・軽量化の要求が高まっており、この要求を達成す
るにはチューブ材の薄肉化が有効な手段である。チューブ材の薄肉化にあたっては肉厚減
少分に見合うように素材強度を高める必要がある。従来行われている高強度化方法として
は、ブレージングシートの芯材となるアルミニウム合金にＭｇを添加する方法が提案され
ている（例えば特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００９－２４２２１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかし、上記したＭｇを添加する高強度化方法では、Ｍｇの含有によってろう付性が低
下するという問題がある。また、チューブ材を薄肉化するとチューブ形状への成形、特に
Ｂ型チューブへの成形が困難になるという問題もある。
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　すなわち薄肉化を達成するためにはろう付け性を損なうことなく材料を高強度化すると
ともに成形性を向上させることが必要であるが、強度と成形性は相反する特性であり、従
来材では高強度と高成形性とを両立させることは困難である。
【０００６】
　本発明は上記事情を背景としてなされたものであり、ろう付け性を損なうことなく高い
強度と優れた成形性を得ることができるアルミニウム合金製ブレージングシートを提供す
ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の強度および成形性に優れたアルミニウム合金ブレージングシートは、　質量％
で、Ｍｎ：１．４～１．８％、Ｓｉ：０．４～１．３％、Ｆｅ：０．２１～０．４５％、
Ｃｕ：０．８～１．２％を含有し、残部がＡｌおよび不可避不純物からなるアルミニウム
合金を芯材とし、該芯材の片面に犠牲材、他の片面にＡｌ－Ｓｉ系またはＡｌ－Ｓｉ－Ｚ
ｎ系ろう材がクラッドされたアルミニウム合金ブレージングシートであって、
　前記芯材、前記犠牲材、前記ろう材のうち、少なくとも前記芯材に対し、５３０～６０
０℃で８～１６時間加熱する均質化処理が施されており、５９５℃×１分間のろう付け相
当加熱処理において、引張強さが１７４ＭＰａ以上、かつ、芯材の平均結晶粒径が３０～
１２０μｍの範囲にあり、
　前記犠牲材が、質量％でＺｎ：４．０～７．０％、Ｍｎ：１．２～１．８％、Ｓｉ：０
．２～１．２％を含有し、残部がＡｌおよび不可避不純物からなることを特徴とする。
【０００８】
　第２の本発明の強度および成形性に優れたアルミニウム合金ブレージングシートは、前
記第１の本発明において、板厚が、０．２０ｍｍ以下であることを特徴とする。
　第３の本発明の強度および成形性に優れたアルミニウム合金ブレージングシートは、前
記第１または２の本発明において、前記芯材が、さらに、質量％で、Ｚｒ：０．３％以下
、Ｔｉ：０．３％以下、Ｃｒ：０．３％以下のうち、１種以上を含有することを特徴とす
る。
　第４の本発明の強度および成形性に優れたアルミニウム合金ブレージングシートは、前
記第１～３のいずれかの本発明において、前記犠牲材が、質量％でＺｎ：４．０～７．０
％、Ｍｎ：１．０～１．８％、Ｓｉ：０．２～１．２％を含有し、残部がＡｌおよび不可
避不純物からなることを特徴とする。
　第５の本発明の強度および成形性に優れたアルミニウム合金ブレージングシートは、前
記第４の本発明において、前記犠牲材が、さらに、質量％で、Ｔｉ：０．３％以下を含有
することを特徴とする。
　第６の本発明の強度および成形性に優れたアルミニウム合金ブレージングシートは、前
記第１～５のいずれかの本発明において、前記芯材のＦｅ含有量（質量％）とろう付熱処
理後の芯材の平均結晶粒径（μｍ）の積が４０以下の範囲にあることを特徴とする。
　第７の本発明の強度および成形性に優れたアルミニウム合金ブレージングシートは、前
記第１～６のいずれかの本発明において、引張強さが１８０～２４０ＭＰａの範囲にある
ことを特徴とする。
　第８の本発明の強度および成形性に優れたアルミニウム合金ブレージングシートは、前
記第１～７のいずれかの本発明において、芯材の結晶集合組織におけるＰ方位（｛０１１
｝＜１１１＞）の方位密度が４～４０の範囲にあることを特徴とする。
　第９の本発明の強度および成形性に優れたアルミニウム合金ブレージングシートは、前
記第１～８のいずれかの本発明において、前記芯材は、円相当径０．２～０．８μｍの金
属間化合物が５×１０６～５×１０７個／ｍｍ２の範囲で分散していることを特徴とする
。
【００１０】
　次に、本発明で規定する限定理由について説明する。なお、以下では各合金成分の含有
量はいずれも質量％で示される。
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【００１１】
（１）芯材の組成
　芯材の成分の適正化によって、Ｍｇを添加することなく高強度化を図っている。
【００１２】
Ｍｎ：１．２～１．８％
　Ｍｎはマトリックス中にＡｌ－Ｍｎ－Ｓｉ系、Ａｌ－Ｍｎ－Ｆｅ系、Ａｌ－Ｍｎ－Ｆｅ
－Ｓｉ系金属間化合物を微細に形成し、材料の強度を高める効果がある。しかし、Ｍｎ量
が１．２％未満ではその効果が十分発揮されず、１．８％を超えると鋳造時に巨大な金属
間化合物を生成するため材料の成形性が低下する。なお、同様の理由により下限を１．４
％、上限を１．８％とすることが望ましく、さらには、下限を１．５％、上限を１．７５
％とすることがより望ましい。
【００１３】
Ｓｉ：０．４～１．３％
　Ｓｉはマトリックス中にＡｌ－Ｍｎ－Ｓｉ系、Ａｌ－Ｍｎ－Ｆｅ－Ｓｉ系金属間化合物
を微細に形成し、材料の強度を高める効果がある。しかし、Ｓｉ量が０．４％未満ではそ
の効果が十分発揮されず、１．３％を超えると材料の融点が低下する。なお、同様の理由
により下限を０．６％、上限を１．２％とすることが望ましく、さらには、下限を０．７
％、上限を１．１％とすることがより望ましい。
【００１４】
Ｆｅ：０．２１～０．５％
　Ｆｅはマトリックス中にＡｌ－Ｍｎ－Ｆｅ系、Ａｌ－Ｍｎ－Ｆｅ－Ｓｉ系金属間化合物
を微細に形成し、材料の強度を高める効果や、ろう付熱処理後の結晶を微細化することに
よりろう付後の強度を向上させる効果がある。しかし、Ｆｅ量が０．２１％未満ではその
効果が十分発揮されず、０．５％を超えると耐食性が劣化したり、鋳造時の巨大な金属間
化合物を生成して材料の成形性が低下する。なお、同様の理由により下限を０．２５％、
上限を０．４５％とすることが望ましく、さらには、下限を０．２８％、上限を０．４０
％とすることがより望ましい。
【００１５】
Ｃｕ：０．５～１．３％
　Ｃｕはマトリックス中に固溶し、材料の強度を高める効果や、芯材に添加した場合、芯
材の電位を貴として犠牲材との電位差が大きくなるため耐食性を向上させる効果がある。
しかし、Ｃｕ量が０．５％未満ではその効果が十分発揮されず、１．３％を超えると材料
の融点が低下する。なお、同様の理由により下限を０．６％、上限を１．２％とすること
が望ましく、さらには、下限を０．８％、上限を１．１％とすることがより望ましい。
【００１６】
Ｚｒ：０．３％以下、Ｔｉ：０．３％以下、Ｃｒ：０．３％以下
　芯材には、上記した組成のほか、さらに、Ｚｒ：０．３％以下、Ｔｉ：０．３％以下、
Ｃｒ：０．３％以下のうち、１種以上を所望により含有することができる。Ｚｒ、Ｔｉ、
ＣｒはＡｌ３Ｚｒ、Ａｌ３Ｔｉ、Ａｌ３Ｃｒを形成して材料の強度をさらに高める効果が
ある。しかし、含有量が上限を超えると鋳造時に巨大な金属間化合物を生成し、材料の成
形性が劣化する。
【００１７】
芯材における、
ろう付相当加熱処理（５９５℃×１分）後の平均結晶粒径：３０～１２０μｍ
　芯材の化学組成を適正化することにより強度は向上するものの、単に強度を向上させる
のみでは、最大応力に達するまでに破断してしまうことが多く、材料本来の強度が得られ
ない（引張強さの低下）。すなわち、高強度化に際しては伸びを向上させることが必要で
ある。
　伸びを向上させるには、ろう付熱処理後において結晶粒が微細であることが有効である
。結晶粒が粗大であると結晶粒間で不均一な変形が生じるため伸びが低下する。そこで、
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ろう付相当の加熱処理後の平均結晶粒径が３０～１２０μｍであることを要件とした。ろ
う付け温度は操業条件などによって異なるので、標準的な条件（５９５℃×１分）におい
て得られる特性として規定している。したがって、ろう付け温度が上記条件である必要は
ない。なお、本願でいう結晶粒径とは、圧延方向に対して平行する断面における結晶粒の
円相当径をいう。 ここで円相当径は、結晶粒子の投影図形の周長に等しい円周をもつ円
の直径をいう。
　平均結晶粒径が３０μｍ未満であると、ろう付熱処理時にろう侵食を受けやすくなり、
耐エロージョン性が低下する。一方、結晶粒径が１２０μｍを超えると、上記した理由に
より材料の伸びが低下する。なお、同様の理由により下限を４０μｍ、上限を１１０μｍ
とすることが望ましく、さらには、下限を４５μｍ、上限を１００μｍとすることがより
望ましい。
　上記微細な結晶粒は、後述するようにろう付前の芯材に比較的粗大な金属間化合物が粗
く分散させることによって得ることができ、該粗大な金属間化合物の大きさや分散密度の
調整によって上記結晶粒径を調整することができる。
【００１８】
芯材におけるＰ方位の方位密度：４～４０
　薄肉材では、チューブ成形時のロールへのなじみ易さという特性を有することが望まし
い。該特性は、厚肉材にはない成形性に関する新たな特性である。チューブ成形時のロー
ルへのなじみ易さや所望の形状の得られやすさは、素材に所定の結晶集合組織を発達させ
ると向上する。ろう付前に、芯材においてＰ方位の結晶方位が発達すると、チューブ造管
時にロールになじみ易くなり、Ｂ型チューブ形成時などに所望の形状が得られやすくなる
。Ｐ方位（｛０１１｝＜１１１＞）の発達の程度は、方位密度で表すことができる。方位
密度とは、Ｘ線回折において、ランダムな結晶方位に対する、ある結晶方位のＸ線回折強
度を比率で示したものであり、発達の程度が高いほど、方位密度の値は高くなる。Ｐ方位
の方位密度が４未満であると、Ｐ方位の発達が乏しいので上記した効果が十分発揮されな
い。一方、方位密度が４０を超えると、Ｐ方位が発達しすぎて素材の異方性が大きくなり
、むしろ所望の形状が得られにくくなる。そのため、Ｐ方位の方位密度を規定する場合、
その範囲は４～４０とする。同様の理由で下限を６、上限を３８とするのが望ましく、下
限を８、上限を３０とするのが一層望ましい。
　なお、Ｐ方位の方位密度の測定は、例えば、Ｘ線回折法を用いて、方位分布関数（Ｏｒ
ｉｅｎｔａｔｉｏｎ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎ：ＯＤＦ）を求め、
これを解析することにより行うことができる。
　また、上記方位密度は、製造過程において、たとえば、均質化処理条件により調整する
ことができる。
【００１９】
芯材のＦｅ含有量（質量％）と前記ろう付相当加熱処理後の芯材平均結晶粒径（μｍ）の
積：４０以下
　ろう付後の平均結晶粒が微細な場合でも、Ｆｅ系の粗大な晶出物があると結晶粒内の晶
出物近傍で不均一な変形が生じるため伸びが低下する。したがってＦｅ系の粗大な晶出物
を抑制することが望ましいが、結晶粒が微細な場合には許容しうるＦｅ系晶出物の量が多
くなる。ここで、Ｆｅ系晶出物の量はＦｅ含有量に依存するので、許容しうるＦｅ系晶出
物の量が多くなれば許容しうるＦｅ含有量も多くなる。一方、Ｆｅ含有量が少なくてＦｅ
系晶出物の量が少ない場合には許容しうる平均結晶粒径は大きくなる。結晶粒の粗大化に
よる不均一変形と粗大な晶出物による不均一変形は独立に作用するが、その総和として材
料全体の不均一変形の程度が決まる。よっていずれかの不均一変形の程度が軽ければ、も
う一方の不均一変形の程度が多くなってもよいことになり、Ｆｅ添加量×結晶粒径の積を
所定の値以下とすることで伸びの低下を抑制でき、高強度が得られる。そのため、Ｆｅ添
加量×結晶粒径の範囲は４０以下とした。
【００２０】
芯材の金属間化合物分散状態：円相当径０．２～０．８μｍの金属間化合物が５×１０６
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～５×１０７個／ｍｍ２

　アルミニウム合金ブレージングシートは、製造時に最終圧延率を高くすることによって
結晶が微細化し、強度を向上させる効果が得られる。ただし、最終圧延率を高くすると強
度が高くなりすぎてしまうことがある。これを回避するため芯材の金属間化合物の分散状
態や固溶度を調整することが望ましい。
　ろう付前の芯材に比較的粗大な金属間化合物が粗く分散すると、これらがろう付時の再
結晶の核となるため、ろう付後の結晶を微細にしやすくする。また、このような比較的粗
大な金属間化合物は強度に寄与しにくいため、ろう付前の強度を低くすることもできる。
ただし、ろう付前の金属間化合物が粗大すぎると、ろう付後の結晶が微細になりすぎたり
、強度が低くなりすぎてしまう。一方、微細すぎると、ろう付後の結晶が粗大になりやす
く、強度も高くなりすぎてしまう。そのため、円相当径０．２～０．８μｍの金属間化合
物に着目する。
　そして、ろう付前の芯材において、前記したサイズの金属間化合物が５×１０６個／ｍ
ｍ２未満の場合は、上記したろう付後の結晶微細化の効果やろう付前の強度抑制の効果が
少なく、５×１０７個／ｍｍ２を超える場合は、結晶が微細になりすぎたり、強度が低く
なりすぎてしまう。したがって、前記円相当径の金属間化合物の分散状態は５×１０６～
５×１０７個／ｍｍ２の範囲であることが望ましい。
　上記粗大な金属間化合物は、製造過程における熱履歴の管理によって行うことができる
。すなわち、金属間化合物の分散状態は均質化処理温度や処理時間を変更することによっ
て効率的に制御することができる。また、焼鈍条件によっても制御することができる。例
えば、均質化処理であれば処理を高温、長時間とすることで金属間化合物を適度に粗大に
分散させることができ、本発明に好適な分散状態とすることができる。
【００２１】
（２）犠牲材の組成
　芯材のみを高強度化すると、犠牲材との強度差が大きくなって変形が不均一となり伸び
が低下してしまうことがある。そこで、犠牲材の成分を適正化するとともに犠牲材を高強
度化するのが望ましい。ろう材は高強度であり、このような問題はない。
　なお、以下の犠牲材成分は所望により選定されるものである。
【００２２】
Ｚｎ：４．０～７．０％
　Ｚｎは電位を卑にするため作用があり、犠牲材に添加した場合、芯材との電位差が大き
くなり、犠牲効果が向上することでブレージングシートの耐食性を向上させ、腐食深さを
低減する効果がある。しかし、Ｚｎ量が４．０％未満ではその効果が十分発揮されず、７
．０％を超えると腐食速度が速くなりすぎて犠牲材層が早期に消失する結果、腐食深さが
増加する。なお、同様の理由により、下限を４．５％、上限を７．０％とすることがより
望ましく、さらには下限を４．８％、上限を６．８％とすることがより望ましい。
【００２３】
Ｍｎ：１．２～１．８％
　Ｍｎはマトリックス中にＡｌ－Ｍｎ－Ｓｉ系、Ａｌ－Ｍｎ－Ｆｅ系、Ａｌ－Ｍｎ－Ｆｅ
－Ｓｉ系金属間化合物を微細に形成して、材料の強度を向上させる効果がある。しかし、
Ｍｎ量が１．２％未満ではその効果が十分発揮されず、１．８％を超えると素材の強度が
高くなりすぎて成形性が劣化する。なお、同様の理由により、下限を１．２％、上限を１
．８％とすることがより望ましく、さらには下限を１．３％、上限を１．７％とすること
がより望ましい。
【００２４】
Ｓｉ：０．２～１．２％
　Ｓｉはマトリックス中にＡｌ－Ｍｎ－Ｓｉ系、Ａｌ－Ｍｎ－Ｆｅ－Ｓｉ系金属間化合物
を微細に形成して、材料の強度を向上させる効果がある。しかし、Ｓｉ量が０．２％未満
ではその効果が十分発揮されず、１．２％を超えると耐食性が劣化する。なお、同様の理
由により、下限を０．３％、上限を１．１％とすることがより望ましく、さらには下限を
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０．４％、上限を１．０％とすることがより望ましい。
【００２５】
Ｔｉ：０．３％以下
　犠牲材には、上記した組成のほか、さらに、Ｔｉ：０．３％以下を所望により含有させ
ることもできる。Ｔｉは腐食形態を層状にして腐食深さを低減する効果がある。しかし、
Ｔｉ量が０．３％を超えると鋳造時に巨大な金属間化合物が生成して、材料の成形性が低
下する。
【００２６】
（３）ブレージングシート
板厚：０．２０ｍｍ以下
　ブレージングシートの板厚が０．２０ｍｍを超えると、熱交換器の軽量化に対する効果
が少ない。そのため板厚は０．２０ｍｍ以下に限定する。
【００２７】
ろう付相当加熱処理（５９５℃×１分）後の引張強さ：１７０ＭＰａ以上
　ブレージングシートの薄肉化にあたっては、肉厚減少分に見合うようにろう付け後にお
ける材料強度を高める必要がある。そこでろう付相当加熱処理後の引張強さが１７０ＭＰ
ａ以上であることを要件とした。ろう付け温度は操業条件などによって異なるので、標準
的な条件（５９５℃×１分）において得られる特性として規定している。したがって、ろ
う付け温度が上記条件である必要はない。
　ろう付相当加熱処理後の引張強さが１７０ＭＰａ未満であると、熱交換器に使用したと
きに十分な強度が得られず、実用に向かない。
【００２８】
引張強さ：１８０～２４０ＭＰａ
　薄肉材では、成形性を得るために、ろう付前の素材にコシがあることが望ましい。素材
のコシは引張強さが高いほど強くなる。ただし、引張強さが２４０ＭＰａを超えると強度
が高くなりすぎてスプリングバック量が大きくなり、所望の形状を得がたくなる。一方、
引張強さが１８０ＭＰａ未満であると、ろう付後に十分な強度が得られにくくなる。した
がって、ブレージングシートの引張強さは１８０～２４０ＭＰａであることが望ましい。
【００２９】
最終圧延時の冷間圧延率：３０～５０％
　本発明のブレージングシートは、中間焼鈍を介して冷間圧延によって製造することがで
きる。該中間焼鈍後の最終圧延の冷間圧延率を規定する。
　最終圧延時の冷間圧延率を高くすると、結晶が微細になる。したがって、冷間圧延率を
３０～５０％とすることが望ましい。冷間圧延率が３０％未満であると、その効果が少な
く、５０％を超えると結晶が微細化しすぎて、ろう付後の結晶が粗大になりやすく、強度
が高くなりすぎる。
　なお、上記中間焼鈍は、例えば３００～４００℃で１～６時間の加熱によって行うこと
ができる。
【発明の効果】
【００３０】
　以上説明したように、本願発明のアルミニウム合金ブレージングシートよれば、　質量
％で、Ｍｎ：１．４～１．８％、Ｓｉ：０．４～１．３％、Ｆｅ：０．２１～０．４５％
、Ｃｕ：０．８～１．２％を含有し、残部がＡｌおよび不可避不純物からなるアルミニウ
ム合金を芯材とし、該芯材の片面に犠牲材、他の片面にＡｌ－Ｓｉ系またはＡｌ－Ｓｉ－
Ｚｎ系ろう材がクラッドされたアルミニウム合金ブレージングシートであって、前記芯材
、前記犠牲材、前記ろう材のうち、少なくとも前記芯材に対し、５３０～６００℃で８～
１６時間加熱する均質化処理が施されており、５９５℃×１分間のろう付け相当加熱処理
において、引張強さが１７４ＭＰａ以上、かつ、芯材の平均結晶粒径が３０～１２０μｍ
の範囲にあり、前記犠牲材が、質量％でＺｎ：４．０～７．０％、Ｍｎ：１．２～１．８
％、Ｓｉ：０．２～１．２％を含有し、残部がＡｌおよび不可避不純物からなるので、Ｍ
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ｇを積極的に添加することなく強度および成形性を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】本発明の一実施形態のブレージングシートをチューブ形状に成形する工程を示す
図である。
【図２】本発明の実施例における供試材の金属組織写真である。
【発明を実施するための形態】
【００３２】
　以下に、本発明の一実施形態を説明する。
　本発明の組成範囲内である芯材用のアルミニウム合金および犠牲材用アルミニウム合金
を用意する。これらの合金は、常法により溶製することができる。ろう材に用いられるア
ルミニウム合金については、Ａｌ－Ｓｉ系およびＡｌ－Ｓｉ－Ｚｎ系であれば本発明では
特に限定するものではなく、例えばＪＩＳ Ａ ４３４３合金、４０４７合金、また、４０
４５合金、４３４３合金、４０４７合金等にＺｎを含有する合金、またＭｇ、Ｃｕ、Ｌｉ
等を含有する合金を用いることもできる。これらの合金は、溶製した後、均質化処理を施
すことができる。該均質化処理は、例えば５３０～６００℃で８～１６時間加熱すること
によって行うことができる。該鋳塊は熱間圧延を経て合金板とされる。また連続鋳造圧延
を経て合金板とするものであってもよい。
【００３３】
　これら合金板は、通常は、クラッドに組み付けられて適宜のクラッド率でクラッドされ
る。クラッドは、一般に圧延により行われる。その後、さらに冷間圧延を行うことで所望
の厚さのアルミニウム合金ブレージングシートが得られる。クラッド材の構成は、例えば
、犠牲材：芯材：ろう材＝１５％：７５％：１０％とすることができる。ただし、上記ク
ラッド材の構成はこれに限定されるものではなく、例えば、犠牲材のクラッド率を１７％
や２０％にしてもよい。
　上記製造過程では、冷間圧延に際し中間焼鈍を介在させることができる。該中間焼鈍は
、例えば３００～４００℃で１～６時間の加熱によって行うことができる。
　中間焼鈍後の最終冷間圧延では、３０～５０％の冷間圧延率で圧延を行う。
　金属間化合物の分散状態は均質化処理温度や処理時間を変更することによって効率的に
制御することができる。処理温度が低いほど金属間化合物のサイズは微細となり、一方、
処理温度が高い場合、金属間化合物のサイズは粗大となる。例えば、均質化処理温度を、
上記した５３０～６００℃という条件で実施することで金属間化合物を適度に粗大に分散
させることができ、本発明に好適な分散状態とすることができる。
【００３４】
　前記ブレージングシートは、好適には熱交換器用チューブとして用いることができる。
図１に示すように、前記ブレージングシート１は成形ロールなどによって犠牲材４が内側
、ろう材３が外側になるように両端を内側に曲げ、犠牲材４に前記端部を突き合わせるよ
うにして内柱１ａを設けてＢ型に成形加工しチューブ形状とする。図中２は芯材である。
これを他部材と組み付けてろう材によって他部材とろう付けするとともに、ブレージング
シートの端部同士を同時にろう付け接合する。
【実施例】
【００３５】
　半連続鋳造により芯材用アルミニウム合金、犠牲材用アルミニウム合金、およびろう材
用合金(４０４５合金)を鋳造した。芯材用アルミニウム合金の組成は表１（残部Ａｌおよ
び不可避不純物）に示し、犠牲材用アルミニウム合金の組成は表２（残部Ａｌおよび不可
避不純物）に示した。得られた芯材およびろう材は所定温度で均質化処理を行った。犠牲
材については均質化処理を行わなかった。
【００３６】
　上記で得た芯材用アルミニウム合金の片面に犠牲材用アルミニウム合金、他の片面にろ
う材用アルミニウム合金を組み合わせて熱間圧延し、クラッド材とした。芯材、犠牲材の
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組み合わせは表３～５に示す。次いで前記クラッド材を所定の厚さまで冷間圧延した。そ
の後、中間焼鈍を３５０℃で６時間行い、最終冷間圧延により厚さ０．１９ｍｍのＨ１４
調質のクラッド材（供試材）を作製した。クラッド材のクラッド率は、犠牲材：芯材：ろ
う材＝１５％：７５％：１０％とした。
【００３７】
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【００３８】
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【表２】

【００３９】
　得られた供試材について以下の項目の評価を行った。評価結果については表３～５に示
す。
【００４０】
（ろう付相当加熱処理後の平均結晶粒径）
　作製した供試材を高純度窒素ガス雰囲気中でドロップ形式で５９５℃×１分のろう付相
当加熱処理（室温から５９５℃まで昇温時間は５～７分）を施した。ろう付相当加熱処理
を実施した供試材は、圧延方向平行断面を樹脂埋めし、該断面を鏡面に研磨した後、エッ
チング液で結晶粒を現出させ、試料の３箇所について光学顕微鏡を用いて２００倍で写真
撮影した。撮影した写真から圧延方向について切断法で平均結晶粒径を測定した。結果を
表３～５に示した。
【００４１】
（集合組織）
　ろう付相当加熱処理前の供試材について、苛性ソーダによるアルカリエッチングで芯材
のほぼ中央部を露出させた後、Ｘ線解析装置を用いて反射法によって不完全極点図を測定
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した。得られた極点図をＯＤＦ解析し、この解析結果からＰ方位の方位密度を求めた。な
お、解析の際のＰ方位の強度については、理想方位であるφ２＝４５°断面におけるψ１
＝５５°から±３°の平均値をＰ方位の強度とした。その結果を表３～５に示した。
【００４２】
（金属間化合物の分散状態）
　ろう付相当加熱処理前の供試材に６００℃×１５秒のソルトバス焼鈍を行って変形ひず
みを除去し、金属間化合物を観察しやすくした後、苛性ソーダによるアルカリエッチング
によって芯材を露出させ、通常の方法で機械研磨、および電解研磨によって薄膜を作製し
、ＴＥＭによって２００００倍で写真撮影した。撮影した写真を画像解析し、円相当径０
．２～０．８μｍの金属間化合物の密度（個／ｍｍ２）を求めた。その結果を表３～５に
示した。
【００４３】
（強度）
　ろう付相当加熱処理前の供試材から圧延方向と平行にサンプルを切り出し、ＪＩＳ１３
号Ｂ試験片を作製し、引張試験を実施して引張強さを測定し、表３～５に示した。測定値
が２００ＭＰａ以上、２２０ＭＰａ以下の範囲内であったものは○○○と評価し、１９０
ＭＰａ以上、２００ＭＰａ未満もしくは２２０ＭＰａ超、２３０ＭＰａ以下であったもの
を○○と評価し、１８０ＭＰａ以上、１９０ＭＰａ未満もしくは２３０ＭＰａ超、２４０
ＭＰａ以下であったものを○と評価し、１８０ＭＰａ未満もしくは２４０ＭＰａ超であっ
たものを×と評価した。
【００４４】
（ろう付相当加熱処理後のろう付後強度）
　供試材を高純度窒素ガス雰囲気中でドロップ形式で５９５℃×１分のろう付相当加熱処
理（室温から５９５℃まで昇温時間は５～７分）を施したのち、圧延方向と平行にサンプ
ルを切り出し、ＪＩＳ１３号Ｂ試験片を作製し、引張試験を実施して引張強さを測定し、
表３～５に示した。測定値が１７９ＭＰａ以上であったものを○○○と評価し、測定値が
１７５ＭＰａ以上、１７９ＭＰａ未満であったものを○○と評価し、測定値が１７０ＭＰ
ａ以上、１７５ＭＰａ未満であったものを○と評価し、１７０ＭＰａ未満であったものを
×と評価した。
【００４５】
（成形性）
　供試材を犠牲材が内側となるようにして、図１に示すＢ型チューブ形状に加工した。加
工したチューブの断面を樹脂に埋め込んで、光学顕微鏡で内柱の形状を観察し、目的とし
た形状（寸法）からのズレを測定した。目的とした寸法からのズレが１０μｍ以下であっ
たものを○○○と評価し、１０μｍ超、１５μｍ以下であったものを○○と評価し、１５
μｍ超、２０μｍ以下であったものを○と評価し、２０μｍ超であったものを×と評価し
て表３～５に示した。
【００４６】
（耐ろう侵食性（エロージョン深さ））
　供試材を高純度窒素ガス雰囲気中でドロップ形式で５９５℃×１分のろう付相当加熱処
理（室温から５９５℃まで昇温時間は５～７分）を施した。ろう付相当熱処理を実施した
サンプルを樹脂埋めし、圧延方向平行断面を鏡面研磨し、バーカー氏液で組織を現出後、
光学顕微鏡で観察した。図２に観察像の一例を示す。図２において断面上部に現れる組織
変質部の最大厚みをろう浸漬深さ（エロージョン深さ）とし、表３～５に示した。エロー
ジョン深さが５５μｍ以下であったものを○○と評価し、５５μｍ超、８０μｍ以下のも
のを○と評価し、８０μｍ超のものを×と評価した。
【００４７】
（内部耐食性（腐食深さ））
　ろう付相当加熱処理後の供試材から３０×４０ｍｍのサンプルを切り出し、犠牲材側に
ついて、Ｃｌ―：１９５ｐｐｍ、ＳＯ４

２―：６０ｐｐｍ、Ｃｕ２＋：１ｐｐｍ、Ｆｅ３
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＋：３０ｐｐｍを含む水溶液中で８０℃×８時間→室温×１６時間のサイクルで浸漬試験
を８週間実施した。腐食試験後のサンプルを沸騰させたリン酸クロム酸混合溶液に浸漬し
て腐食生成物を除去した後、最大腐食部の断面観察を実施して腐食深さを測定し表３～５
に示した。腐食深さが３５μｍ以下であったものを○○○と評価し、３５μｍ超、５０μ
ｍ以下であったものを○○と評価し、５０μｍ超、１５０μｍ以下のものを○と評価し、
１５０μｍ超のものを×と評価した。
【００４８】
（製造性）
　鋳造、熱間圧延、冷間圧延、ろう付熱処理の各工程において、不具合の有無を評価した
。鋳造工程においては、鋳造割れや巨大晶出物の有無を評価し、熱間圧延工程においては
、割れ、剥離、サイドクラックの発生の有無を評価し、冷間圧延工程においては、サイド
クラック発生の有無を評価し、ろう付相当加熱処理工程においては、溶融の有無を評価し
た。不具合が発生したものについては、表３～５中に※を示した。
　すなわち、供試材Ｎｏ．１４、３０ではろう付時に溶融が見られた。また、供試材Ｎｏ
．２３では巨大化合物が形成された。
【００４９】
（総合評価）
　上記の各評価において、エロージョン深さ以外の項目が○○○以上、かつエロージョン
深さが○○以上のもの（全ての項目が最高評価のもの）を○○○と評価し、その他で全て
の項目が○○以上のものを○○と評価し、その他で全ての項目が○以上のものを○と評価
し、いずれかの項目に×があるものを×と評価して表３～５に示した。
【００５０】
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【表３】

【００５１】
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【表４】

　
【００５２】
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【表５】

【符号の説明】
【００５３】
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　１　アルミニウム合金ブレージングシート
　２　芯材
　３　ろう材
　４　犠牲材

【図１】



(18) JP 5737798 B2 2015.6.17
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