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最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 熱 抵 抗 を 低 く す る 目 的 で 単 位 面 積 を 大 き く す る た め 、 伝 熱 管 の 外 表 面 に 、 そ の 伝 熱 管 の  
長 手 方 向 軸 に 対 し て 第 １ の 角 度 で 延 伸 す る 複 数 の フ ィ ン を 有 し 、 そ の フ ィ ン の 隣 接 す る 間  
に 延 伸 す る チ ャ ネ ル を 有 し 、 前 記 フ ィ ン 上 に 伝 熱 管 の 長 手 方 向 軸 に 対 し て 第 １ の 角 度 と 異  
な る 第 ２ の 角 度 で 延 伸 さ れ 、 前 記 チ ャ ネ ル ま で は 届 か な い 深 さ の 切 り 込 み を 有 し 、 前 記 切  
り 込 み に よ っ て フ ィ ン セ グ メ ン ト が 生 成 さ れ 、 各 フ ィ ン セ グ メ ン ト が 、 ス テ ム と 、 頂 部 と  
、 前 記 頂 部 か ら 延 伸 さ れ 、 か つ チ ャ ネ ル に 向 か っ て 下 方 に 屈 曲 す る 変 形 縁 部 を 形 成 し て お  
り 、 こ の 変 形 縁 部 が 、 フ ィ ン セ グ メ ン ト に 隣 接 す る 前 記 切 り 込 み と 少 な く と も 部 分 的 に 重  
複 す る 構 成 と し た 、 外 面 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 伝 熱 管 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 変 形 縁 部 が 、 前 記 変 形 縁 部 に 隣 接 す る 前 記 チ ャ ネ ル と 少 な く と も 部 分 的 に 重 複 す る  
請 求 項 １ に 記 載 の 伝 熱 管 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 変 形 縁 部 が 、 切 り 込 み 重 複 縁 部 と 、 チ ャ ネ ル 重 複 縁 部 と を 含 む 請 求 項 ２ に 記 載 の 伝  
熱 管 。
【 請 求 項 ４ 】
　 隣 接 す る フ ィ ン セ グ メ ン ト が 、 そ の 間 に キ ャ ビ テ ィ を 形 成 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 伝 熱 管 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 キ ャ ビ テ ィ が 沸 騰 孔 を 含 み 、 前 記 変 形 縁 部 、 前 記 ス テ ム 及 び 前 記 切 り 込 み の 間 に 形  

請求項の数　25　（全10頁）
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成 さ れ て い る 請 求 項 ４ に 記 載 の 伝 熱 管 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 １ の 角 度 が 、 ８ ５ ～ ８ ９ ． ５ 度 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 伝 熱 管 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 第 ２ の 角 度 が 、 １ ０ ～ ３ ５ 度 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 伝 熱 管 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 第 ２ の 角 度 が 、 １ ５ 度 で あ る 請 求 項 ７ に 記 載 の 伝 熱 管 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 頂 部 が 、 概 し て 台 形 の 形 状 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 伝 熱 管 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 変 形 縁 部 が 、 切 り 込 み の 半 分 以 上 、 下 方 に 延 伸 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 伝 熱 管 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 熱 抵 抗 を 低 く す る 目 的 で 単 位 面 積 を 大 き く す る た め 、 複 数 の 伝 熱 管 の 外 側 に 延 伸 す る フ  
ィ ン で あ っ て 、 隣 接 フ ィ ン の 間 に 延 伸 す る チ ャ ネ ル を 有 し 、 前 記 チ ャ ネ ル が 伝 熱 管 の 長 手  
方 向 軸 に 対 し て 第 １ の 角 度 で 延 伸 す る フ ィ ン と 、 前 記 フ ィ ン 上 に 形 成 さ れ た 複 数 の 切 り 込  
み で あ っ て 、 伝 熱 管 の 長 手 方 向 軸 に 対 し て 前 記 第 １ の 角 度 と 異 な る 第 ２ の 角 度 で 延 伸 す る  
切 り 込 み と を 含 み 、 前 記 切 り 込 み が フ ィ ン セ グ メ ン ト を 生 成 し 、 各 フ ィ ン セ グ メ ン ト が 、  
ス テ ム と 、 前 記 ス テ ム か ら 延 伸 し 、 か つ 下 方 に 屈 曲 し て キ ャ ビ テ ィ を 形 成 す る 頂 部 と を 含  
み 、 前 記 頂 部 が 、 ４ つ の 縁 部 、 す な わ ち 前 記 切 り 込 み と 実 質 的 に 平 行 な 切 り 込 み 側 縁 部 （  
５ ３ ） と 、 前 記 チ ャ ネ ル と 実 質 的 に 平 行 な チ ャ ネ ル 側 縁 部 （ ５ １ ） と 、 切 り 込 み の 上 を 少  
な く と も 部 分 的 に 延 伸 す る 切 り 込 み 重 複 縁 部 （ ５ ４ ） と 、 チ ャ ネ ル の 上 を 少 な く と も 部 分  
的 に 延 伸 し 、 チ ャ ネ ル に 向 か っ て 下 向 き に 屈 曲 し 、 切 り 込 み 重 複 縁 部 （ ５ ４ ） と 隣 接 す る  
チ ャ ネ ル 重 複 縁 部 （ ５ ２ ） を 有 す る 構 成 と し た こ と を 特 徴 と す る 強 化 さ れ た 沸 騰 伝 熱 表 面 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 キ ャ ビ テ ィ が 沸 騰 孔 を 含 み 、 前 記 チ ャ ネ ル 重 複 縁 部 、 前 記 切 り 込 み 重 複 縁 部 、 前 記  
ス テ ム 及 び 前 記 切 り 込 み の 間 に 形 成 さ れ て い る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 伝 熱 表 面 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 第 １ の 角 度 が 、 ８ ５ ～ ８ ９ ． ５ 度 で あ る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 伝 熱 表 面 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 第 ２ の 角 度 が 、 １ ０ ～ ３ ５ 度 で あ る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 伝 熱 表 面 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 第 ２ の 角 度 が 、 １ ５ 度 で あ る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 伝 熱 表 面 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 頂 部 が 、 概 し て 台 形 の 形 状 で あ り 、 前 記 切 込 み と 実 質 的 に 平 行 な 側 縁 部 及 び 前 記 チ  
ャ ネ ル と 実 質 的 に 平 行 な チ ャ ネ ル 側 縁 部 が 、 前 記 台 形 の ２ 辺 を 含 む 請 求 項 １ １ に 記 載 の 伝  
熱 表 面 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 チ ャ ネ ル 重 複 縁 部 が 、 切 り 込 み の 半 分 以 上 、 下 方 に 延 伸 す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 伝  
熱 表 面 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 熱 抵 抗 を 低 く す る 目 的 で 単 位 面 積 を 大 き く す る た め 、 請 求 項 １ ～ １ ７ に 記 載 さ れ た 伝 熱  
管 の 外 面 に フ ィ ー チ ャ （ ｆ ｅ ａ ｔ ｕ ｒ ｅ ｓ ； 外 観 的 な 特 色 ） を 形 成 す る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 外 面 に 複 数 の チ ャ ネ ル を 形 成 し 、 前 記 チ ャ ネ ル が 、 互 い に 実 質 的 に 平 行 で あ り 、 か  
つ 長 手 方 向 軸 に 対 し て 第 １ の 角 度 で 前 記 管 に 延 伸 し 、
　 複 数 の 切 り 込 み を 前 記 外 面 に 切 り 込 み 、 前 記 切 り 込 み が 、 互 い に 実 質 的 に 平 行 で あ り 、  
か つ 長 手 方 向 軸 に 対 し て 第 ２ の 角 度 で 前 記 管 に 延 伸 し 、 前 記 第 ２ の 角 度 が 、 前 記 第 １ の 角  
度 と は 異 な り 、 切 り 込 み ス テ ッ プ が 、 前 記 外 面 か ら 延 伸 す る 個 別 の フ ィ ン セ グ メ ン ト を 形  
成 し 、 前 記 フ ィ ン セ グ メ ン ト が 、 前 記 チ ャ ネ ル 及 び 前 記 切 り 込 み に よ っ て 互 い に 分 離 さ れ 、
　 前 記 フ ィ ン セ グ メ ン ト が 、 前 記 チ ャ ネ ル に 実 質 的 に 平 行 な 隣 接 し た 第 １ チ ャ ネ ル 隣 接 縁  
部 と 、 前 記 切 り 込 み に 実 質 的 に 平 行 な 第 １ 切 り 込 み 隣 接 縁 部 と 、 第 ２ チ ャ ネ ル 隣 接 縁 部 及  
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び 第 ２ 切 り 込 み 隣 接 縁 部 に よ っ て 形 成 さ れ る コ ー ナ と を 含 み 、 前 記 コ ー ナ は 、 チ ャ ネ ル の  
上 に 引 き 上 げ ら れ 、 か つ 前 記 チ ャ ネ ル に 部 分 的 に 延 伸 さ せ る こ と を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 ロ ー ラ に よ っ て 前 記 フ ィ ン セ グ メ ン ト を 圧 延 し 、 前 記 フ ィ ン セ グ メ ン ト の 縁 部 を 前 記 切  
り 込 み の 上 に 少 な く と も 部 分 的 に 屈 曲 さ せ る こ と を 更 に 含 む 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 フ ィ ン セ グ メ ン ト を 圧 延 す る ス テ ッ プ が 更 に 、 前 記 フ ィ ン セ グ メ ン ト の 縁 部 を 前 記  
チ ャ ネ ル の 上 に 少 な く と も 部 分 的 に 延 伸 さ せ る 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 第 １ の 角 度 が 、 ８ ６ ～ ８ ９ ． ５ 度 で あ る 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 第 ２ の 角 度 が 、 １ ０ ～ ３ ５ 度 で あ る 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 第 ２ の 角 度 が 、 １ ５ 度 で あ る 請 求 項 １ ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 フ ィ ン セ グ メ ン ト を 圧 延 す る ス テ ッ プ が 、 前 記 フ ィ ン セ グ メ ン ト 切 り 込 み の 近 く に  
広 い ス テ ム を も た ら す 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 フ ィ ン セ グ メ ン ト を 圧 延 す る ス テ ッ プ が 、 各 フ ィ ン セ グ メ ン ト 縁 部 、 各 フ ィ ン セ グ  
メ ン ト の ス テ ム 及 び 前 記 切 り 込 み の 間 に 形 成 さ れ た キ ャ ビ テ ィ に よ る 沸 騰 孔 を 更 に 形 成 す  
る 請 求 項 １ ９ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
（ 関 連 出 願 の 相 互 参 照 ）
　 本 出 願 は 、 ２ ０ １ ７ 年 １ 月 ４ 日 に 出 願 さ れ た 米 国 出 願 第 １ ５ ／ ３ ９ ８ ４ １ ７ 号 の 利 益 を  
主 張 し 、 そ の 全 体 が 、 参 照 に よ り 本 明 細 書 に 組 み 込 ま れ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 強 化 伝 熱 表 面 は 、 多 く の 冷 却 用 途 で 、 例 え ば Ｈ Ｖ Ａ Ｃ 産 業 で 、 冷 凍 及 び 器 具 の た め に 、  
電 子 機 器 の 冷 却 で 、 電 力 産 業 で 、 並 び に 石 油 化 学 、 精 製 及 び 化 学 処 理 産 業 で 使 用 さ れ る 。  
凝 縮 及 び 蒸 発 型 熱 交 換 器 用 の 強 化 伝 熱 管 は 、 高 い 伝 熱 係 数 を 有 す る 。 本 開 示 の 管 表 面 は 、  
凝 縮 器 管 と し て の 用 途 に 理 想 的 な 表 面 を 含 み 、 ま た 管 形 成 方 法 に お け る 追 加 の ス テ ッ プ は  
、 蒸 発 器 管 と し て の 用 途 に 理 想 的 な 表 面 を も た ら す 。
【 発 明 の 概 要 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 開 示 に よ る 伝 熱 管 の 外 面 に フ ィ ー チ ャ を 形 成 す る 方 法 は 、 表 面 に 複 数 の チ ャ ネ ル を 形  
成 す る こ と を 含 み 、 チ ャ ネ ル は 、 互 い に 実 質 的 に 平 行 で あ り 、 か つ 長 手 方 向 軸 に 対 し て 第  
１ の 角 度 で 管 に 延 伸 す る 。 複 数 の 切 り 込 み が 、 表 面 に 入 れ ら れ 、 切 り 込 み は 、 互 い に 実 質  
的 に 平 行 で あ り 、 か つ 長 手 方 向 軸 に 対 し て 第 ２ の 角 度 で 管 に 延 伸 し 、 第 ２ の 角 度 は 、 第 １  
の 角 度 と は 異 な る 。 切 断 ス テ ッ プ は 、 表 面 か ら 延 伸 す る 個 別 の フ ィ ン セ グ メ ン ト を 形 成 し  
、 フ ィ ン セ グ メ ン ト は 、 チ ャ ネ ル 及 び 切 り 込 み に よ っ て 互 い に 分 離 さ れ る 。 フ ィ ン セ グ メ  
ン ト は 、 チ ャ ネ ル に 実 質 的 に 平 行 な 隣 接 し た 第 １ チ ャ ネ ル 隣 接 縁 部 と 、 切 り 込 み に 実 質 的  
に 平 行 な 第 １ 切 り 込 み 隣 接 縁 部 と 、 第 ２ チ ャ ネ ル 隣 接 縁 部 及 び 第 ２ 切 り 込 み 隣 接 縁 部 に よ  
っ て 形 成 さ れ る コ ー ナ と を 含 み 、 コ ー ナ は 、 チ ャ ネ ル フ ロ ア か ら 立 ち 上 が り 、 か つ チ ャ ネ  
ル に 部 分 的 に 延 伸 す る 。 こ の 方 法 を 使 用 し て 形 成 さ れ た 管 は 、 凝 縮 器 管 と し て の 用 途 に 優  
れ た 品 質 を 持 つ 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 方 法 に お け る 追 加 の ス テ ッ プ は 、 優 れ た 蒸 発 器 管 を も た ら す 。 以 上 に 論 じ た 切 断 ス テ ッ  
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プ に 続 き 、 フ ィ ン セ グ メ ン ト は 、 ロ ー ラ に よ っ て 圧 延 さ れ 、 フ ィ ン セ グ メ ン ト の 縁 部 を 切  
り 込 み の 上 に 少 な く と も 部 分 的 に 屈 曲 さ せ る 。 フ ィ ン セ グ メ ン ト を 圧 延 す る ス テ ッ プ は 更  
に 、 フ ィ ン セ グ メ ン ト の 縁 部 を チ ャ ネ ル の 上 に 少 な く と も 部 分 的 に 延 伸 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 を 要 約 す る た め に 、 本 発 明 の 若 干 の 態 様 、 利 点 及 び 新 規 特 徴 が 、 本 明 細 書 に 記 載  
さ れ た 。 全 て の か か る 利 点 は 、 本 発 明 の い ず れ か の 特 定 の 実 施 形 態 に よ っ て 必 ず し も 達 成  
さ れ 得 る わ け で な い こ と が 理 解 さ れ る べ き で あ る 。 そ れ 故 に 、 本 発 明 は 、 本 明 細 書 に お い  
て 教 示 さ れ た 一 つ の 利 点 又 は 利 点 群 を 達 成 又 は 最 適 化 し 、 本 明 細 書 に お い て 教 示 又 は 示 唆  
さ れ 得 る よ う な 他 の 利 点 を 必 ず し も 達 成 し な い よ う に 具 現 化 又 は 実 行 で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 開 示 は 、 次 の 図 面 を 参 照 し て よ り 良 く 理 解 で き る 。 図 面 の 要 素 は 、 必 ず し も 縮 尺 通 り  
で な く 、 本 開 示 の 原 理 を 明 瞭 に 例 示 す る こ と に 代 わ り に 重 点 が 置 か れ て い る 。 更 に 、 同 様  
の 参 照 番 号 は 、 幾 つ も の 図 を 通 し て 対 応 す る 部 品 を 指 し 示 す 。 本 出 願 は 、 カ ラ ー で 作 成 さ  
れ た 少 な く と も １ 枚 の 図 面 を 含 む 。 カ ラ ー 図 面 を 有 す る こ の 特 許 又 は 特 許 出 願 公 報 の 写 し  
は 、 請 求 及 び 必 要 な 料 金 の 納 付 に よ り 、 庁 に よ っ て 提 供 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 図 １ 】 本 開 示 の 代 表 的 な 実 施 形 態 に よ る 蒸 発 器 伝 熱 管 の 外 面 の 拡 大 写 真 で あ る 。
【 図 ２ 】 表 面 に 形 成 さ れ た チ ャ ネ ル を 有 し た 管 の 外 面 の 拡 大 写 真 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の 断 面 Ａ － Ａ に 沿 っ て 切 っ た 図 ２ の 表 面 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 チ ャ ネ ル に 対 し て 角 度 を 付 け て 切 り 込 み を 形 成 す る た め に 、 切 断 操 作 を 受 け た 管  
の 外 面 の 拡 大 写 真 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ に よ る 切 断 さ れ た （ 但 し 圧 延 さ れ な い ） 表 面 の 平 面 図 を 表 す 。
【 図 ６ 】 図 ５ の 詳 細 線 「 Ｃ 」 に 沿 っ て 切 っ た 図 ５ の フ ィ ン セ グ メ ン ト の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 １ の 表 面 の 拡 大 平 面 図 を 表 す 。
【 図 ８ 】 図 ７ の 切 断 線 Ｂ － Ｂ に 沿 っ て 切 っ た 図 ７ の 表 面 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 先 行 技 術 の 管 と 比 較 し た 、 本 開 示 に よ る 凝 縮 器 管 の 性 能 デ ー タ を 表 す 。
【 図 １ ０ 】 先 行 技 術 の 管 と 比 較 し た 、 本 開 示 に よ る 蒸 発 器 管 の 性 能 デ ー タ を 表 す 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 １ は 、 蒸 発 器 管 と し て 使 用 さ れ る 伝 熱 管 （ 図 示 せ ず ） の 外 面 １ １ の 拡 大 写 真 で あ り 、  
そ の 表 面 １ １ は 、 幾 分 台 形 の 形 状 を し た 頂 部 を 有 す る 複 数 の フ ィ ン セ グ メ ン ト １ ２ を 形 成  
す る た め に 、 フ ィ ン を 形 成 し 、 切 断 さ れ 、 か つ 圧 延 さ れ た 。 フ ィ ン の 形 成 、 切 断 及 び 圧 延
は 、 藤 掛 の 米 国 特 許 第 ４ ， ２ １ ６ ， ８ ２ ６ 号 に 開 示 さ れ た 技 術 に 類 似 し た 技 術 を 使 用 し て  
達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 チ ャ ネ ル １ ３ は 、 フ ィ ン セ グ メ ン ト １ ２ の 隣 接 し た 列 １ ４ の 間 で 互 い に 実 質 的 に 平 行 に  
延 伸 す る 。 チ ャ ネ ル は 、 管 の 長 手 方 向 １ ６ に 対 し て 角 度 「 α 」 で 形 成 さ れ る 。 一 実 施 形 態  
に お い て 、 角 度 α は 、 ８ ５ ～ ８ ９ ． ５ 度 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 切 り 込 み １ ５ は 、 管 の 長 手 方 向 １ ６ に 対 し て 角 度 「 β 」 で 延 伸 し 、 か つ フ ィ ン セ グ メ ン  
ト １ ２ の 境 界 を 定 め る 。 こ の 点 に つ い て 、 フ ィ ン セ グ メ ン ト １ ２ は 、 本 明 細 書 で 更 に 論 じ  
る よ う に 、 チ ャ ネ ル １ ４ 及 び 切 り 込 み １ ５ と 対 向 す る 側 部 で 境 界 を 接 す る 。 角 度 β は 、 １  
０ 度 ～ ３ ５ 度 で あ っ て も 良 く 、 か つ 一 実 施 形 態 に お い て 、 約 １ ５ 度 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 ２ は 、 チ ャ ネ ル １ ３ が 形 成 さ れ た 後 、 か つ 切 り 込 み １ ５ （ 図 １ ） が 作 ら れ る 前 の 管 の  
外 面 ２ ０ の 拡 大 写 真 で あ る 。 チ ャ ネ ル は 、 当 技 術 分 野 で 既 知 の 、 か つ 特 に 藤 掛 で 開 示 さ れ  
た 方 法 を 使 用 し て 形 成 さ れ る 。 こ の 点 に つ い て 、 フ ィ ン 形 成 デ ィ ス ク 工 具 （ 図 示 せ ず ） を  
有 す る 圧 延 工 具 （ 図 示 せ ず ） は 、 フ ィ ン ２ １ を 形 成 す る た め に 、 フ ィ ン デ ィ ス ク が 回 転 す  
る 間 、 管 の 表 面 に 押 し 付 け ら れ る 。 図 １ に 関 し て 以 上 で 論 じ た よ う に 、 チ ャ ネ ル １ ３ は 、  
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管 の 長 手 方 向 １ ６ に 対 し て 角 度 α （ 図 １ ） で 配 置 さ れ る 。 フ ィ ン ２ １ は 、 チ ャ ネ ル １ ３ に  
よ っ て 互 い に 分 離 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 ３ は 、 図 ２ の 表 面 ２ ０ の 断 面 図 で あ る 。 フ ィ ン ２ １ は 、 図 示 し た よ う に 、 チ ャ ネ ル 底  
部 ３ ０ か ら 上 方 に 延 伸 す る 。 各 フ ィ ン ２ １ は 、 フ ィ ン ２ １ の 基 部 ３ ２ が フ ィ ン ２ １ の 頂 部  
３ ３ よ り 広 い よ う に 角 度 を 付 け た 側 縁 部 ３ １ を 含 む 。 フ ィ ン ２ １ が 形 成 さ れ た 後 、 切 断 デ  
ィ ス ク （ 図 示 せ ず ） は 、 切 り 込 み １ ５ （ 図 １ ） を 形 成 す る た め に 、 表 面 ２ ０ に 当 て ら れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ４ は 、 切 断 操 作 が 完 結 し た 後 、 か つ 表 面 １ １ が 圧 延 さ れ る 前 の 、 図 １ の 表 面 １ １ の 角  
度 を 付 け た 拡 大 写 真 で あ る 。 図 １ に 関 し て 以 上 で 論 じ た よ う に 、 切 り 込 み １ ５ は 、 管 の 長  
手 方 向 １ ６ に 対 し て 角 度 β で 配 置 さ れ る 。 角 度 β は 、 例 示 し た 実 施 形 態 に お い て 一 般 に １  
５ 度 で あ る 。 切 断 操 作 は 、 個 別 の フ ィ ン セ グ メ ン ト １ ２ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 ５ は 、 切 断 後 、 か つ 圧 延 前 の 図 ４ の 表 面 の 平 面 図 で あ る 。 個 別 の フ ィ ン セ グ メ ン ト １  
２ は 、 チ ャ ネ ル １ ３ 及 び 切 り 込 み １ ５ に よ っ て 分 離 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ６ は 、 図 ５ の 詳 細 線 「 Ｃ 」 に 沿 っ て 切 っ た 図 ５ の フ ィ ン セ グ メ ン ト １ ２ の 拡 大 詳 細 図  
で あ る 。 フ ィ ン セ グ メ ン ト １ ２ は 、 切 り 込 み 隣 接 側 部 ６ １ 及 び ６ ２ と 、 チ ャ ネ ル 隣 接 側 部  
６ ０ 及 び ６ ３ と か ら な る 。 側 部 ６ １ ～ ６ ３ の い ず れ も 直 線 を 含 ま な い が 、 側 部 ６ ０ は 、 チ  
ャ ネ ル １ ３ と 概 し て 平 行 で あ る 。 側 部 ６ ２ は 、 切 り 込 み １ ５ と 概 し て 平 行 で あ る 。 側 部 ６  
１ 及 び ６ ２ は 、 コ ー ナ ６ ４ で 互 い に 接 す る 。 コ ー ナ ６ ４ は 、 若 干 鋭 く 、 か つ チ ャ ネ ル １ ３  
の 上 に 引 き 上 げ ら れ 、 か つ チ ャ ネ ル １ ３ ま で 延 伸 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 工 程 の こ の 時 点 で 、 フ ィ ン セ グ メ ン ト １ ２ の 切 断 後 、 （ 図 ４ 及 び 図 ５ に 描 か れ た よ う な  
） 管 表 面 は 、 凝 縮 器 管 の 用 途 に 理 想 的 で あ る 。 代 わ り に 蒸 発 器 管 表 面 が 望 ま し い な ら ば 、  
図 １ に 示 す 表 面 を 生 成 す る た め に 、 最 終 圧 延 操 作 が 実 行 さ れ る 。 こ の 点 に つ い て 、 切 り 込  
み １ ５ が 形 成 さ れ た 後 、 圧 延 操 作 が 実 行 さ れ 、 そ れ に よ り ロ ー ラ （ 図 示 せ ず ） は 、 フ ィ ン  
セ グ メ ン ト １ ２ の 最 終 形 状 （ 図 ７ ） を 形 成 す る た め に 、 表 面 に 押 し 当 て ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ７ は 、 対 向 す る 側 部 で チ ャ ネ ル １ ３ と 、 か つ 対 向 す る 側 部 で 切 り 込 み １ ５ と 境 界 を 接  
す る 複 数 の フ ィ ン セ グ メ ン ト １ ２ を 示 す 、 図 １ の 蒸 発 器 管 表 面 １ １ の 拡 大 平 面 図 を 表 す 。  
こ の 点 に つ い て 、 各 フ ィ ン セ グ メ ン ト １ ２ は 、 ４ つ の 縁 部 、 す な わ ち チ ャ ネ ル 重 複 縁 部 ５  
２ と 対 向 す る チ ャ ネ ル 側 縁 部 ５ １ と 、 切 り 込 み 重 複 縁 部 ５ ４ と 対 向 す る 切 り 込 み 側 縁 部 ５  
３ と を 含 む 。 チ ャ ネ ル 側 縁 部 ５ １ は 、 圧 延 操 作 に よ っ て 引 き 起 こ さ れ る 、 図 示 す る よ う な  
若 干 湾 曲 し た 縁 部 を 有 す る が 、 概 し て チ ャ ネ ル １ ３ に 平 行 で あ る 。 切 り 込 み 側 縁 部 ５ ３ は  
、 圧 延 操 作 に よ っ て 引 き 起 こ さ れ る 、 図 示 す る よ う な 若 干 湾 曲 し た 縁 部 を 有 す る が 、 概 し  
て 切 り 込 み １ ５ に 平 行 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 チ ャ ネ ル 重 複 縁 部 ５ ２ は 、 図 示 す る よ う に 圧 延 操 作 に よ っ て チ ャ ネ ル １ ３ と 少 な く と も  
部 分 的 に 重 複 し た 。 圧 延 操 作 は 、 そ れ 故 に チ ャ ネ ル １ ３ と 重 複 さ せ る た め 、 チ ャ ネ ル 重 複  
縁 部 ５ ２ を 変 形 さ せ る 。 同 様 に 、 切 り 込 み 重 複 縁 部 ５ ４ は 、 図 示 す る よ う に 圧 延 操 作 に よ  
っ て 切 り 込 み １ ５ と 少 な く と も 部 分 的 に 重 複 し た 。 切 り 込 み 重 複 縁 部 ５ ４ は 、 チ ャ ネ ル 重  
複 縁 部 ５ ２ に 隣 接 す る 。 切 り 込 み 側 縁 部 ５ ３ は 、 チ ャ ネ ル 側 縁 部 ５ １ に 隣 接 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ８ は 、 図 ７ の 切 断 線 Ｂ － Ｂ に 沿 っ て 切 っ た 図 ７ の 表 面 １ １ の 断 面 図 で あ る 。 フ ィ ン セ  
グ メ ン ト １ ２ の ス テ ム ８ ６ は 、 チ ャ ネ ル 底 部 ８ ２ か ら 上 方 に 延 伸 す る 。 切 り 込 み 底 部 ８ １  
は 、 切 り 込 み が チ ャ ネ ル ほ ど 深 く な い の で 、 チ ャ ネ ル 底 部 ８ ２ の 上 に 配 置 さ れ る 。 チ ャ ネ  
ル １ ３ と 重 複 す る チ ャ ネ ル 重 複 縁 部 ５ ２ 、 及 び 切 り 込 み １ ５ と 重 複 す る 切 り 込 み 重 複 縁 部  
５ ４ （ 図 ５ ） は 、 ス テ ム ８ ６ の 縁 部 ５ ２ 及 び ５ ４ 、 並 び に 切 り 込 み １ ５ の 下 に キ ャ ビ テ ィ  
８ ４ を 形 成 す る 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】
　 チ ャ ネ ル 重 複 縁 部 ５ ２ は 、 チ ャ ネ ル に 向 か っ て 下 向 き に 屈 曲 し 、 か つ （ 参 照 番 号 ８ ３ に  
よ っ て 示 さ れ る ） 場 所 に よ っ て は 、 切 り 込 み 底 部 ８ １ の 下 に 延 伸 す る こ と も あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ９ は 、 平 滑 管 ９ １ と 比 較 し た 、 （ 図 ９ に 「 新 規 表 面 」 と 注 釈 を 付 し た ） 本 開 示 に よ る  
３ ／ ４ イ ン チ 凝 縮 器 管 ９ ２ の 性 能 デ ー タ を 表 す 。 管 表 面 の 伝 熱 性 能 は 、 表 面 の 熱 抵 抗 を 検  
査 す る こ と に よ っ て 評 価 で き る 。 熱 抵 抗 は 、 単 位 面 積 当 た り の 熱 負 荷 の 種 々 の レ ベ ル で 表  
面 効 率 を 評 価 す る た め に 、 熱 流 束 範 囲 に 対 し て 示 さ れ る 。 低 い 熱 抵 抗 は 、 効 率 的 な 伝 熱 工  
程 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ ０ は 、 典 型 的 な 先 行 技 術 構 造 の 表 面 管 ７ １ 及 び 平 滑 管 ７ ２ と 比 較 し た 、 （ 図 １ ０ に  
「 新 規 表 面 」 と 注 釈 を 付 し た ） 本 開 示 に よ る ３ ／ ４ イ ン チ 蒸 発 器 管 ７ ０ の 性 能 デ ー タ を 表  
す 。 管 表 面 の 伝 熱 性 能 は 、 表 面 の 熱 抵 抗 を 検 査 す る こ と に よ っ て 評 価 で き る 。 熱 抵 抗 は 、  
単 位 面 積 当 た り の 熱 負 荷 の 種 々 の レ ベ ル で 表 面 効 率 を 評 価 す る た め に 、 熱 流 束 範 囲 に 対 し  
て 示 さ れ る 。 低 い 熱 抵 抗 は 、 効 率 的 な 伝 熱 工 程 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 開 示 に よ る 蒸 発 器 又 は 凝 縮 器 管 は 、 一 般 に 沸 騰 伝 熱 用 途 に 使 用 さ れ る が 、 単 一 管 又 は  
管 束 は 、 熱 交 換 器 内 で 使 用 さ れ る 。 冷 媒 蒸 発 器 は 、 開 示 さ れ た 表 面 が 使 用 さ れ る 一 例 で あ  
る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 明 細 書 で 論 じ た 実 施 形 態 は 、 強 化 管 表 面 用 で あ る 。 し か し な が ら 、 当 業 者 の よ う に 、  
同 じ 原 理 及 び 方 法 が 、 平 面 を 強 化 す る た め に も 応 用 で き る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 １ １   伝 熱 管 の 外 面 （ 表 面 ）
　 １ ２   フ ィ ン セ グ メ ン ト
　 １ ３   チ ャ ネ ル
　 １ ４   列
　 １ ５   切 り 込 み
　 ２ ０   表 面
　 ２ １   フ ィ ン
　 ３ ２   基 部
　 ３ ３   頂 部
　 ５ １   チ ャ ネ ル 側 縁 部
　 ５ ２   チ ャ ネ ル 重 複 縁 部
　 ５ ３   切 り 込 み 側 縁 部
　 ５ ４   切 り 込 み 重 複 縁 部
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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