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(57)【要約】
【課題】チューブの端部を縮管する場合にチューブの側
面に凹部や凸部ができないようにすることにより、チュ
ーブとヘッダタンクとのろう付けを良好にするとともに
、チューブの挿入時にヘッダタンクが変形しないように
して不良品の発生を抑制する。
【解決手段】チューブ１０は外部空気の流れ方向に長い
形状の断面を有する扁平チューブである。チューブ１０
の長手方向の端部には、断面の長軸方向の寸法が長手方
向中間部の断面の長軸方向の寸法よりも短くなるように
形成された縮管部１５が設けられている。チューブ１０
の縮管部１５の断面形状は、外部空気の流れ方向に長い
矩形である。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　熱交換媒体が流れるヘッダタンクに形成されたチューブ挿入孔に挿入されて該ヘッダタ
ンクと接続され、熱交換媒体と外部空気とを熱交換させるように構成された熱交換器用チ
ューブにおいて、
　上記チューブは外部空気の流れ方向に長い形状の断面を有する扁平チューブであり、
　上記チューブの長手方向の端部には、断面の長軸方向の寸法が該チューブの長手方向中
間部の断面の長軸方向の寸法よりも短くなるように形成された縮管部が設けられ、
　上記チューブの縮管部の断面形状は、外部空気の流れ方向に長い矩形であることを特徴
とする熱交換器用チューブ。
【請求項２】
　請求項１に記載の熱交換器用チューブにおいて、
　上記チューブには、断面の長軸方向の寸法が該チューブの長手方向中間部の断面の長軸
方向の寸法よりも短くなるように形成された第１縮管部と、断面の長軸方向の寸法が該第
１縮管部の断面の長軸方向の寸法よりも短くなるように形成された第２縮管部とが上記チ
ューブの長手方向に連続して設けられ、
　上記第２縮管部は、上記チューブの端部に位置付けられるとともに、断面形状が外部空
気の流れ方向に長い矩形であることを特徴とする熱交換器用チューブ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、例えば空調装置の熱交換器に設けられる伝熱管として使用される熱交換器用
チューブに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、この種の熱交換器用チューブとして、外部空気の流れ方向に長い断面形状を
持つ扁平チューブが知られている。チューブの端部はヘッダタンクに形成されたチューブ
挿入孔に挿入された状態でチューブ挿入孔の周縁部にろう付けされ、ヘッダタンクの内部
と連通している（例えば、特許文献１参照）。
【０００３】
　特許文献１のチューブの長手方向端部には、断面の長軸寸法がチューブの長手方向中間
部の長軸寸法よりも短く設定された絞り部が形成されている。絞り部を形成する際には、
可動金型を用い、チューブの端部に対してその外方から断面の長軸方向に加圧力を作用さ
せ、これによりチューブの端部を潰して塑性変形させるようにしている。絞り部の形成に
よってチューブの端部が縮管されることになり、チューブの外面に段差ができる。この縮
管されたチューブの端部をヘッダタンクのチューブ挿入孔に挿入すると、縮管された部分
がヘッダタンクのチューブ挿入孔に挿入されて外面の段差がチューブ挿入孔の周縁部に当
たり、チューブの挿入方向の位置決めがなされるようになっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００４－２３３０１４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、上記のようにチューブの端部に対して断面の長軸方向に加圧力を作用さ
せて潰すようにした場合、チューブの外面のうち、断面の長軸方向に延びる側面が長軸方
向に圧縮されることになるので、チューブの側面の一部がチューブ内へ向けて窪んだり、
チューブ外へ向けて突出したりすることがある。
【０００６】
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　チューブの側面の一部が窪んで凹部ができた場合には、ヘッダタンクのチューブ挿入孔
の周縁部とチューブの側面との間に隙間ができてチューブとヘッダタンクとのろう付け不
良が起こるおそれがある。また、チューブの側面の一部が外方へ突出して凸部ができた場
合には、チューブの端部をチューブ挿入孔に挿入する際に凸部がチューブ挿入孔の周縁部
に引っ掛かってヘッダタンクのチューブ挿入孔の周縁部を変形させてしまう恐れがある。
【０００７】
　本発明は、かかる点に鑑みてなされたものであり、その目的とするところは、チューブ
の端部を縮管する場合にチューブの側面に凹部や凸部ができないようにすることにより、
チューブとヘッダタンクとのろう付けを良好にするとともに、チューブの挿入時にヘッダ
タンクが変形しないようにして不良品の発生を抑制することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記目的を達成するために、本発明では、チューブの縮管部の断面形状を、外部空気の
流れ方向に長い矩形となるようにした。
【０００９】
　第１の発明は、熱交換媒体が流れるヘッダタンクに形成されたチューブ挿入孔に挿入さ
れて該ヘッダタンクと接続され、熱交換媒体と外部空気とを熱交換させるように構成され
た熱交換器用チューブにおいて、
　上記チューブは外部空気の流れ方向に長い形状の断面を有する扁平チューブであり、
　上記チューブの長手方向の端部には、断面の長軸方向の寸法が該チューブの長手方向中
間部の断面の長軸方向の寸法よりも短くなるように形成された縮管部が設けられ、
　上記チューブの縮管部の断面形状は、外部空気の流れ方向に長い矩形であることを特徴
とするものである。
【００１０】
　すなわち、例えば金型を用いてチューブの端部をその断面の長軸方向に加圧して縮管部
を形成する際、その縮管部の断面形状が矩形となるようにチューブの端部を塑性変形させ
ると、チューブを構成している材料が矩形の角部を形作るように、金型の角部へ向かって
逃げるようになる。つまり、チューブを縮管する際の材料の逃げ場があることで、チュー
ブの外面において断面の長軸方向に延びる側面に対する圧縮力が低減される。これにより
、チューブの側面に凹部や凸部が形成されるのを抑制することが可能になる。
【００１１】
　第２の発明は、第１の発明において、
　上記チューブには、断面の長軸方向の寸法が該チューブの長手方向中間部の断面の長軸
方向の寸法よりも短くなるように形成された第１縮管部と、断面の長軸方向の寸法が該第
１縮管部の断面の長軸方向の寸法よりも短くなるように形成された第２縮管部とが上記チ
ューブの長手方向に連続して設けられ、
　上記第２縮管部は、上記チューブの端部に位置付けられるとともに、断面形状が外部空
気の流れ方向に長い矩形であることを特徴とするものである。
【発明の効果】
【００１２】
　第１の発明によれば、チューブの縮管部の断面を外部空気の流れ方向に長い矩形とした
ので、縮管部を形成する際にチューブを構成する材料を矩形の角部を形作るように逃がす
ことができる。これにより、チューブの側面に作用する圧縮力を低減することができるの
で、側面に凹部や凸部が形成されるのを抑制することができる。その結果、チューブとヘ
ッダタンクとのろう付けを良好にできるとともに、チューブの挿入時にヘッダタンクが変
形しないようにして不良品の発生を抑制できる。
【００１３】
　第２の発明によれば、チューブに第１及び第２縮管部を設ける場合に、第２縮管部をチ
ューブの端部に位置付けてその断面形状を外部空気の流れ方向に長い矩形としたので、チ
ューブとヘッダタンクとのろう付けを良好にできるとともに、チューブの挿入時にヘッダ
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タンクが変形しないようにして不良品の発生を抑制できる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】実施形態にかかる熱交換器の正面図である。
【図２】熱交換器の一部の斜視図である。
【図３】熱交換器の一部の分解斜視図である。
【図４】チューブの斜視図である。
【図５】チューブの平面図である。
【図６】チューブの端面図である。
【図７】中間成形品を成形装置で成形する要領を説明する図である。
【図８】成形装置により縮管部を成形した状態を示す図である。
【図９】変形例にかかる図４相当図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、本発明の実施形態を図面に基づいて詳細に説明する。尚、以下の好ましい実施形
態の説明は、本質的に例示に過ぎず、本発明、その適用物或いはその用途を制限すること
を意図するものではない。
【００１６】
　図１は、本発明の実施形態にかかるチューブ１０を備えた熱交換器１を外部空気の流れ
方向から見た図である。この熱交換器１は、例えば自動車等の車両に搭載される空調装置
（図示せず）の一部を構成するものであり、例えば冷媒凝縮器、冷媒蒸発器等として使用
することができる。
【００１７】
　熱交換器１は、コア２と、左右一対のヘッダタンク３、４とを備えている。コア２は、
左右方向に延びるフィン５及びチューブ１０を複数有している。フィン５とチューブ１０
とは上下方向に交互に配列されている。コア２の上端部及び下端部には、コア２を保護す
るためのエンドプレート６、６がそれぞれ設けられている。エンドプレート６、６はアル
ミニウム合金製である。
【００１８】
　左側ヘッダタンク３は、上下方向に延びる円筒部３ａと、円筒部３ａの上下両端の開口
を閉塞するためのキャップ３ｂ，３ｂとを備えており、これらはアルミニウム合金製であ
る。キャップ３ｂ，３ｂは円筒部３ａにろう付けされている。
【００１９】
　円筒部３ａの上部には、冷媒流入管Ａが円筒部３ａの内部と連通するように設けられて
いる。冷媒流入管Ａは、熱交換器１の外部から冷媒（熱交換媒体）を左側ヘッダタンク３
に流入させるためのものであり、図示しないが冷凍サイクル装置を構成する他の機器に接
続されている。
【００２０】
　図２及び図３に示すように、円筒部３ａには、チューブ１０を挿入するための複数のチ
ューブ挿入孔３ｃがチューブ１０の配列間隔に対応して上下方向に間隔をあけて形成され
ている。チューブ挿入孔３ｃは、円筒部３ａの周方向に長いスリット状に開口している。
チューブ挿入孔３ｃの上縁及び下縁は、円筒部３ａの周方向に沿って延びている。一方、
チューブ挿入孔３ｃの両側縁は、チューブ挿入孔３ｃの外側へ向けて湾曲している。
【００２１】
　右側ヘッダタンク４も左側ヘッダタンク３と同様に、円筒部４ａとキャップ４ｂ，４ｂ
とを備えている。円筒部４ａの下部には、冷媒流出管Ｂが円筒部４ａの内部と連通するよ
うに設けられている。冷媒流出管Ｂは、熱交換器１の内部の冷媒を外部に流出させるため
のものであり、冷凍サイクル装置を構成する他の機器に接続されている。
【００２２】
　フィン５は空気流れ方向から見たときに左右方向に連続する波形状に形成されたコルゲ
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ートフィンであり、アルミニウム合金製である。
【００２３】
　チューブ１０は、外部空気の流れ方向に長い形状の断面を有する扁平チューブであり、
アルミニウム合金を押出成形してなるものである。図４～図６に示すように、チューブ１
０の外面のうち、断面の長軸方向に延びる上下両側面は、外部空気の流れ方向に沿って互
いに平行に、かつ、熱交換器１の左右方向に延びる平坦面１１，１１で構成されている。
平坦面１１，１１は、チューブ挿入孔３ｃの上縁及び下縁に沿うようになっている。各平
坦面１１，１１には、フィン５がろう付けされるようになっている。
【００２４】
　チューブ１０の外面のうち、断面の短軸方向に延びる前後両面は、上下方向の中央部が
最もチューブ１０外側に位置するように円弧状に湾曲する湾曲面１２，１２で構成されて
いる。この湾曲面１２，１２は、チューブ挿入孔３ｃの湾曲した側縁部に沿うようになっ
ている。
【００２５】
　チューブ１０の内部には、長手方向に延びる複数の冷媒流路１３，１３，…がチューブ
１０を貫通するように形成されている。隣り合う冷媒流路１３，１３の間には、チューブ
１０の上側平坦面１１と下側平坦面１１とを繋ぐように延びる複数の中柱部１４，１４，
…が設けられている。チューブ１０の断面の長軸方向両側に位置する冷媒流路１３、１３
は、内面が湾曲した面となっている。一方、チューブ１０の断面の長軸方向内側に位置す
る他の冷媒流路１３，１３，…は、略矩形断面を有している。
【００２６】
　チューブ１０の長手方向の両端部には、縮管部１５が設けられている。縮管部１５は、
断面の長軸方向の寸法がチューブ１０の長手方向中間部の断面の長軸方向の寸法よりも短
くなるように形成された部位である。縮管部１５の断面の短軸方向の寸法は、チューブ１
０の長手方向中間部の断面の短軸方向の寸法と同じである。
【００２７】
　縮管部１５の断面形状は、外部空気の流れ方向に長い矩形、即ち、長方形である。従っ
て、縮管部１５の外面のうち、断面の長軸方向に延びる上下両側面は、外部空気の流れ方
向に沿って互いに平行に延びる平坦面１５ａ，１５ａで構成されている。一方、縮管部１
５の外面のうち、断面の短軸方向に延びる前後両面は、上下方向に延びる平坦面１５ｂ，
１５ｂで構成されている。縮管部１５の断面形状を長方形としたことで、縮管部１５には
４つの略直角な角部が形成されることになる。
【００２８】
　チューブ１０の端部に縮管部１５を形成したことで、チューブ１０には段差部１７，１
７が形成されることになる。この段差部１７，１７の大きさは、縮管部１５の平坦面１５
ｂ，１５ｂの離間寸法と、チューブ１０の長手方向中間部の湾曲面１２，１２の離間寸法
との差である。
【００２９】
　チューブ１０の左側は、左側ヘッダタンク３のチューブ挿入孔３ｃに挿入される。図２
に示すように、チューブ１０の挿入量は、縮管部１５がチューブ挿入孔３ｃよりもヘッダ
タンク３内側に位置するように設定しており、段差部１７，１７がチューブ挿入孔３ｃの
周縁部に係合することなく、ヘッダタンク３内側に位置するようになっている。チューブ
１０の左側の平坦面１１，１１及び湾曲面１２，１２は、ヘッダタンク３のチューブ挿入
孔３ｃの周縁部にろう付けされている。これにより、チューブ１０とヘッダタンク３とが
接続される。尚、チューブ１０の右側も左側と同様に右側ヘッダタンク４のチューブ挿入
孔４ｃに挿入されて周縁部にろう付けされる。
【００３０】
　次に、上記のように構成された熱交換器１の製造方法について説明する。左右のヘッダ
タンク３，４を成形するとともに、エンドプレート６，６、フィン５及びチューブ１０を
成形する。ヘッダタンク３，４やフィン５はろう材がクラッドされたクラッド材で成形し
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ておく。
【００３１】
　チューブ１０は次のようにして成形する。まず、アルミニウム合金を押出成形して長尺
状の部材を得る。その後、長尺状の部材をチューブ１０の長さと同じ長さに切断して図７
に示すような中間成形品２０を得る。
【００３２】
　次いで、中間成形品２０に縮管部１５を成形する。縮管部１５を成形する際には、成形
装置１００を用いる。成形装置１００は、第１金型１０１と第２金型１０２とを備えてい
る。第１金型１０１の成形面１０１ａは、縮管部１５の長軸方向一側を成形するためのも
のであり、コ字状に形成されている。一方、第２金型１０２の成形面１０２ａは、縮管部
１５の長軸方向他側を成形するためのものであり、第１金型１０１の成形面１０１ａとは
反対側に開放するコ字状に形成されている。
【００３３】
　第１金型１０１と第２金型１０２の間に中間成形品２０を配置した後、図８に示すよう
に、第１金型１０１及び第２金型１０２を互いに接近させる。第１金型１０１及び第２金
型１０２の移動方向は、中間成形品２０の断面の長軸方向（チューブ１０の断面の長軸方
向と同方向）である。
【００３４】
　そして、成形面１０１ａと成形面１０２ａとが中間成形品２０の長手方向の端部に当接
すると、中間成形品２０の端部にはその断面の長軸方向に圧縮力が作用する。これにより
中間成形品２０の端部が縮管していき、断面が長方形となるように成形されていく。この
成形途中において、中間成形品２０の端部を構成している材料が長方形の角部を形作るよ
うに第１金型１０１及び第２金型１０２の成形面１０１ａ，１０２ａの角部へ向かって逃
げるようになる。つまり、成形面１０１ａ，１０２ａの角部が材料の逃げ場となり、この
逃げ場があることで、チューブ１０の外面において断面の長軸方向に延びる平坦面１１，
１１に対する圧縮力が低減される。これにより、チューブ１０の平坦面１１，１１の変形
を抑制して凹部や凸部が形成されてしまうのを回避することが可能になる。
【００３５】
　上記のようにして得られたチューブ１０とフィン５とを交互に配列してコア２を形成し
、このコア２の外端部にエンドプレート６，６を配置する。
【００３６】
　その後、各チューブ１０の両端部を左右のヘッダタンク３、４のチューブ挿入孔３ｃ，
４ｃに挿入する。このとき、チューブ１０の縮管部１５をチューブ挿入孔３ｃ，４ｃより
もヘッダタンク３，４内側まで挿入する。チューブ１０の挿入時、チューブ１０の平坦面
１１，１１には凸部が形成されていないので、スムーズに挿入することができるとともに
、ヘッダタンク３，４の変形を防止することができる。
【００３７】
　コア２とヘッダタンク３、４とを一体化した後、ろう付け用の炉内へ搬送して加熱し、
各部のろう材を溶融させてろう付け箇所に行き渡らせる。このとき、チューブ１０の平坦
面１１，１１には凹部が形成されていないので、チューブ１０の外面とチューブ挿入孔３
ｃの周縁部とを全周に亘って確実にろう付けすることが可能になる。
【００３８】
　以上説明したように、この実施形態によれば、チューブ１０の縮管部１５の断面を外部
空気の流れ方向に長い矩形としたので、縮管部１５を形成する際にチューブ１０を構成す
る材料を矩形の角部を形作るように逃がすことができる。これにより、チューブ１０の平
坦面１１，１１に作用する圧縮力を低減することができるので、平坦面１１，１１に凹部
や凸部が形成されるのを抑制することができる。その結果、チューブ１０とヘッダタンク
３，４とのろう付けを良好にできるとともに、チューブ１０の挿入時にヘッダタンク３，
４が変形しないようにして不良品の発生を抑制できる。
【００３９】
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　また、図９に示す変形例のように、チューブ１０には、断面の長軸方向の寸法がチュー
ブ１０の長手方向中間部の断面の長軸方向の寸法よりも短くなるように形成された第１縮
管部３０と、断面の長軸方向の寸法が該第１縮管部３０の断面の長軸方向の寸法よりも短
くなるように形成された第２縮管部３１とがチューブ１０の長手方向に連続して設けられ
ていてもよい。第１縮管部３０の縮管量は、チューブ１０の平坦面１１に凸部や凹部がで
きない程度に小さめに設定されている。
【００４０】
　第２縮管部３１は、本発明の縮管部を構成するものであり、チューブ１０の端部に位置
付けられるとともに、断面形状が上記縮管部１５と同様に外部空気の流れ方向に長い矩形
とされている。よって、第２縮管部３１のの外面のうち、断面の長軸方向に延びる上下両
側面は、外部空気の流れ方向に沿って互いに平行に延びる平坦面３１ａ，３１ａで構成さ
れている。また、第２縮管部３１の外面のうち、断面の短軸方向に延びる前後両面は、上
下方向に延びる平坦面３１ｂ，３１ｂで構成されている。
【００４１】
　さらに、変形例のチューブ１０には、第１縮管部３０とチューブ１０の長手方向中間部
との間に第１段差部３２，３２が形成され、第１縮管部３０と第２縮管部３１との間に第
２段差部３３，３３が形成される。
【００４２】
　チューブ１０の挿入量は、第２縮管部３１がヘッダタンク３のチューブ挿入孔３ｃより
もヘッダタンク３内側に位置するように、かつ、第１段差部３２，３２がチューブ挿入孔
３ｃの周縁部にヘッダタンク３の外側から当接するように設定されている。従って、第１
縮管部３０の外面がチューブ挿入孔３ｃの周縁部にろう付けされることになる。この変形
例のものにおいても、第２縮管部３１を成形する際にチューブ１０を構成する材料を矩形
の角部を形作るように逃がすことができる。
【００４３】
　よって、チューブ１０に第１及び第２縮管部３０，３１を設ける場合に、第２縮管部３
１をチューブ１０の端部に位置付けて断面形状を外部空気の流れ方向に長い矩形としたの
で、チューブ１０とヘッダタンク３，４とのろう付けを良好にできるとともに、チューブ
１０の挿入時にヘッダタンク３，４が変形しないようにして不良品の発生を抑制できる。
【００４４】
　尚、上記実施形態では、本発明にかかるチューブ１０を車両用空調装置の熱交換器の伝
熱管として用いた場合について説明したが、これに限らず、各種熱交換器の伝熱管として
用いることができる。
【００４５】
　また、チューブ１０の縮管部１５，３０，３１の成形方法は上記した方法に限られるも
のではなく、断面の長軸方向に加工力を加える方法であればよい。
【産業上の利用可能性】
【００４６】
　以上説明したように、本発明にかかる熱交換器用チューブは、例えば、車両用空調装置
の伝熱管として使用できる。
【符号の説明】
【００４７】
１　　　　　熱交換器
２　　　　　コア
３，４　　　ヘッダタンク
３ｃ，４ｃ　チューブ挿入孔
１０　　　　チューブ
１５　　　　縮管部
１７　　　　段差部
３０　　　　第１縮管部
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３１　　　　第２縮管部

【図１】 【図２】



(9) JP 2014-1902 A 2014.1.9

【図３】 【図４】

【図５】

【図６】 【図７】



(10) JP 2014-1902 A 2014.1.9

【図８】

【図９】


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

