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(57)【要約】
　本発明は、少なくとも若干量のβ相黄銅を含む合金製
品（19）を押出成形によって製造する方法、少なくとも
若干量のβ相黄銅を含む合金の押出成形によって製造さ
れた合金製品、銅および亜鉛と少なくとも若干量のβ相
とを含む合金の押出ダイス（15）、押出成形装置、なら
びに押し出し成形用合金の使用に関する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　－銅および亜鉛、ならびに少なくとも若干量のβ相黄銅を含む合金を押出ダイスに供給
（29）し、
　－前記β相を含む合金を前記押出ダイス（15）の少なくとも１つの押出開口を通して押
出成形し（31）、該開口（17）は該開口の少なくとも２つの対辺の間隔が0.5cm以下とな
るよう形成されていることを特徴とする合金製品の製造方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法において、前記間隔は0.3cm以下、好ましくは1mm以下、最も好ま
しくは0.7mm以下であることを特徴とする方法。
【請求項３】
　請求項１に記載の方法において、前記合金は450℃超、好ましくは550℃超、より好まし
くは600℃超の温度において押出成形されることを特徴とする方法。
【請求項４】
　請求項１に記載の方法において、前記合金は900℃未満、好ましくは800℃未満、より好
ましくは700℃未満の温度において押出成形されることを特徴とする方法。
【請求項５】
　請求項１に記載の方法において、
　－該方法は、前記合金を押出成形前に500℃から700℃の間の温度に予熱すること（27）
を含むことを特徴とする方法。
【請求項６】
　請求項１ないし５のいずれかに記載の方法において、前記合金は35重量％以上、好まし
くは38重量％以上、最も好ましくは42重量％以上の亜鉛を含み、残部が銅および不可避の
不純物であることを特徴とする方法。
【請求項７】
　請求項１ないし６のいずれかに記載の方法において、前記合金は55重量％以下、好まし
くは50重量％以下、最も好ましくは48重量％以下の亜鉛を含むことを特徴とする方法。
【請求項８】
　請求項１ないし７のいずれかに記載の方法において、該方法は前記合金を連続運転され
る押出成形装置（1）で押出成形することを含むことを特徴とする方法。
【請求項９】
　請求項１ないし８のいずれかに記載の方法において、該方法は長尺状の多様な製品（19
）を製造することを含むことを特徴とする方法。
【請求項１０】
　請求項１ないし９のいずれかに記載の方法において、該方法はマルチポートまたはマル
チチャンネル型材を製造することを含むことを特徴とする方法。
【請求項１１】
　請求項10に記載の方法において、該方法は熱交換器、ヒートポンプ等の熱輸送装置にお
ける使用に適したマルチチャンネル型材（19）または管（24）を製造することを含むこと
を特徴とする方法。
【請求項１２】
　請求項１ないし11のいずれかに記載の方法において、該方法は銅および亜鉛、ならびに
少なくとも若干のβ相黄銅を含む合金の押出成形によって、車両用熱交換器における使用
に適したマルチチャンネル型材（19）または管（24）を製造することを含むことを特徴と
する方法。
【請求項１３】
　銅および亜鉛、ならびに少なくとも若干量のβ相黄銅を含む押出成形された合金製品で
あって、該製品（19）は厚さが0.5cm以下の壁部分（23）を少なくとも１つ含むことを特
徴とする製品。
【請求項１４】
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　請求項13に記載の押出成形された合金製品であって、該製品は熱輸送装置における使用
に適したマルチチャンネル管（24）用の型材（19）であることを特徴とする製品。
【請求項１５】
　銅および亜鉛、ならびに少なくとも若干量のβ相を含む合金の押出成形に適した押出ダ
イスであって、該ダイス（15）は、その少なくとも２つの対辺（21a，21b）の間隔が1mm
以下となるよう形成された押出開口（17）とともに形成されていることを特徴とする押出
ダイス。
【請求項１６】
　請求項15に記載の押出ダイスであって、該押出ダイス（15）は連続運転される押出成形
装置（1）に使用されるよう構成されていることを特徴とする押出ダイス。
【請求項１７】
　銅および亜鉛、ならびに少なくとも若干量のβ相を含む合金の押出成形に適した押出成
形装置であって、該押出成形装置（1）は、その少なくとも２つの対辺（21a，21b）の間
隔が0.5cm以下となるよう形成された押出開口（17）を備えた押出ダイス（15）を含むこ
とを特徴とする押出成形装置。
【請求項１８】
　0.5cm以下の厚さの壁部分（23）を有する合金製品の押出成形における銅および亜鉛、
ならびに少なくとも若干量のβ相を含む合金の使用。
 
【発明の詳細な説明】
【詳細な説明】
【０００１】
　本発明は、銅および亜鉛を含有する合金の押出成形、銅および亜鉛を含有する合金の押
出成形によって製造された製品、および押出ダイスに関する。
【従来技術】
【０００２】
　押出成形は、長尺、直状の金属要素を製造できるプロセスである。製造可能な断面は、
中実円形、長方形からL形、T形、管、およびその他多くの形に及ぶ。押出成形は、機械式
プレスまたは液圧プレスを使用し、ダイスとして知られる工具を通して金属を囲われた空
洞に押し込むことによってなされる。押出成形により、素材中に圧縮力およびせん断力が
生じる。引張応力は生じず、そのため金属を引き裂くことなく大きく変形させることがで
きる。原材料を入れる空洞は、耐摩耗性材料で覆われている。このため、空洞は材料がダ
イスを通じて押し込まれたときに生成される高い半径方向負荷に耐えることができる。
【０００３】
　押出成形は、冷間押出しまたは熱間押出しによって実施可能である。冷間押出しは常温
またはやや高温で実施されるプロセスである。このプロセスは、押出しによって生成され
る応力に耐えることのできる十分に頑丈な成形用具が設計可能であるという要件に該当す
るほとんどの材料に対して用いることができる。押出成形可能な金属の例として、鉛、ア
ルミニウム合金、銅、チタン、モリブデン、およびバナジウムがあげられる。冷間押出し
される要素の例として、押出チューブ、アルミニウム缶、シリンダ、および歯車ブランク
があげられる。冷間押出しの利点は、酸化が起こらないこと、厳密な冷間加工によって良
好な機械的性質が得られること、および適切な潤滑油の使用によって良好な表面仕上げが
得られることである。
【０００４】
　熱間押出しはかなりの高温、その金属の融点のおおよそ50から75％において行われる。
その圧力は35～700MPaの範囲に及びうる。高温高圧とそのダイス寿命およびその他の構成
部品に対する有害な影響とにより、良好な潤滑が必要である。比較的低い温度においては
オイルおよびグラファイト加工物が、より高温においてはガラス粉末が使用される。
【０００５】
　上述の押出成形は通常一度に一つだけの個別対象物について実行される。連続押出成形
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プロセスが開発されていて、このプロセスでは材料は回転ホイールを用いて押出成形され
る。材料は、ホイールの円周部の溝に供給され、アバットメントによって溝から送り出さ
れ、押出ダイスを通るまで溝内に包含される。工具内がほぼ断熱状態であるため、たとえ
供給材料が当初は常温であったとしても、生成される内部摩擦によって材料は再結晶温度
以上に加熱される。連続押出プロセスは、アルミニウム、実質的に純粋な銅等の低融点金
属についてのみ利用できる。硬質金属、たとえば銅および亜鉛を含む黄銅を、連続押出プ
ロセスによって押出成形を行うことは、高い押出圧力を必要とし、結局押出ダイスを破壊
することになるため、通常不可能である。さらに、連続プロセスはより複雑な形状の押出
成形もできない。
【０００６】
　欧州特許第1,035,227号に黄銅管の製造が示されている。黄銅管にはα相黄銅およびβ
相黄銅が含まれる。α相黄銅は亜鉛の含有量がより低く、黄銅製品に通常使用される相で
ある。β相黄銅は亜鉛の含有率がより高く、α相よりも硬い。欧州特許第1,035,227号で
開示されているα相黄銅およびβ相黄銅の組合せは、仕上げを施した管の光沢を高めるた
めに使用されている。その文献から、この組合せを押出成形できることがわかる。なぜな
ら、β相黄銅は高温においては柔軟だからである。したがって押出成形に必要な圧力が削
減され、押出成形が可能となる。
【発明の概要】
【０００７】
　本発明の１つの目的は、銅および亜鉛の合金を含み、複雑な形状を備えた製品の安価な
製造を達成することである。
【０００８】
　本発明の１つの側面によれば、この目的は請求項１に記載の方法によって達成される。
本発明の第２の側面によれば、この目的は請求項13に記載の合金製品によって達成される
。本発明の第３の側面によれば、この目的は請求項15に記載の押出ダイスによって達成さ
れる。本発明の第４の側面によれば、この目的は請求項17に記載の押出ダイスによって達
成される。本発明の第５の側面によれば、この目的は請求項18に記載の合金の使用によっ
て達成される。
【０００９】
　銅および亜鉛を含有する合金の亜鉛含有量を増やすことにより、また温度条件を調節す
ることにより、合金が押出成形時に少なくとも若干のβ相を含み、合金を精巧な形状およ
び／または複雑な形状に押出成形できることがわかってきた。特にβ相を含む合金を製品
の押出方向に対して垂直な方向に0.5cm以下の厚さを有する壁部分を少なくとも１つ有す
る製品に押出成形することができる。これは高温時におけるβ相の柔軟性によるものであ
る。実際に、β相黄銅の押出成形能力が、より亜鉛含有量が多い黄銅より通常柔軟である
亜鉛含有量の非常に低い黄銅の押出成形能力さえも上まわっていることが知られている。
【００１０】
　したがって、少なくともその２つの対辺の間隔が1cm以下となるよう形づくられた開口
を備える押出ダイスを通してβ相合金を押出成形することによって、非常に薄い壁部分を
備えた精巧な形状または複雑な形状を有する多数の異なる製品を押出成形することができ
る。このような製品はこれまで押出成形では製造することができなかった。したがって、
より安く、より速い製造方法が実現される。以前は、黄銅の硬さのため、低亜鉛含有量の
黄銅だけが、大径管、棒材、長い角材等の単純で大型形状、壁厚1dm以上程度にのみ押出
成形されていた。亜鉛含有量が増加して合金がβ相を含むことによって、生産物の押出方
向に対して垂直な方向に厚さ0.3cm以下、より好ましくは1mm未満、さらに好ましくは0.7m
m未満、そして最も好ましくは0.5mm未満の壁部分を有する合金生産物を押出成形できるこ
とがわかっている。
【００１１】
　本発明のある実施形態においては、銅および亜鉛を含有する合金は450℃超の温度で押
出成形される。別の実施形態においては、合金は550℃超の温度で押出成形される。好ま
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しい実施形態においては、合金は600℃超の温度で押出成形される。温度を高めることに
よってβ相の柔軟性が増す。事実、より高温において、β相合金の押出成形能力は向上し
、0.5mm以下、好ましくは0.3mm以下の肉厚を有する製品が押出成形できるまでになる。
【００１２】
　ある実施形態においては、合金は900℃未満の温度で押出成形される。別の実施形態に
おいては、合金は800℃未満の温度で押出成形される。好ましい実施形態においては、合
金は700℃未満の温度で押出成形される。このようにして、合金製品はダイスの開口から
合金が押し出された後にその形状を確実に保つ。なぜなら、合金はその形状を保つのに十
分な堅さがあるからである。
【００１３】
　合金は、押出成形の前に500℃から700℃に予熱するのが好ましい。β相は軟らかいため
、押出成形中のそのせん断力は合金の温度を押出成形に適した温度まで上昇させるには過
小である。したがって、合金を予熱することによって、より良い押出成形温度に容易に到
達する。
【００１４】
　ある実施形態によれば、合金は35重量％以上の亜鉛を含む。別の実施形態においては、
合金は38重量％以上の亜鉛を含む。好ましい実施形態においては、黄銅は42重量％以上の
亜鉛を含む。残部は銅および不可避の不純物である。したがって、合金が十分な量のβ相
黄銅を含み、押出成形中に十分な柔軟性を保つのは確かである。実際、十分な量の亜鉛を
含む黄銅の押出成形によって、β相の黄銅が十分柔軟であり、0.2mm未満の肉厚を有する
合金製品を押出成形することができる。
【００１５】
　本発明のある実施形態によれば、合金は55重量％以下の亜鉛を含む。また、ある実施形
態においては、合金は50重量％以下の亜鉛を含む。ある好ましい実施形態においては、合
金は48重量％以下の亜鉛を含む。このように、亜鉛の含有量をあまり高くせずに、押出成
形中に合金にγ相ではなく、β相を確実に含ませることができる。あらゆる温度において
γ相はβ相よりはるかに硬く、合金中のγ相の存在は押出成形中においては有害である。
さらに、その最終製品が使用目的にとって脆すぎることがないのは確かである。
【００１６】
　ある実施形態によれば、合金は連続運転押出成形装置によって押出成形される。押出成
形装置は、合金を受け入れ、案内するのに適した円周部の溝を備えたホイールを含むのが
好ましい。β相黄銅を用いることによって、合金を連続的に押出成形することが可能であ
る。黄銅を連続的に押出成形することによって押出成形のコストが減少し、それによって
その製品に対するコストを低下させる。これまでは先行技術において、黄銅はバッチでの
押出成形のみが実施されてきた。
【００１７】
　ある実施形態によると、長尺状の多様な合金製品が製造される。β相黄銅を用いること
によって、多様な長尺状製品等の複雑な形状が押出成形できるようになり、それによって
多様な長尺状製品を製造する非常に安価な製造方法がもたらされる。マルチポートまたは
マルチチャンネル型材を製造するのに好ましい。マルチチャンネル型材は、その中にいく
つかのより小さなチャンネルを含む管における使用に適合させるのに好ましい。このよう
にして、管壁の厚みを増やすことを必要とせずに管内部圧力を上昇させることができる。
マルチチャンネル型材または管は、熱交換器、ヒートポンプ等の熱輸送装置において使用
するように適合させるのに好ましい。マルチチャンネル型材または管は、車両の熱交換器
において使用するよう適合させるのに好ましく、少なくとも若干の量のβ相合金を含む黄
銅を押出成形することよって製造される。そのようなマルチチャンネル管は通常平たく、
その高さは1cm以下、好ましくは0.5cm以下、もっとも好ましくは2mm以下であり、その巾
は25cm以下、好ましくは10cm以下、さらに好ましくは5cm以下である。通常そのような管
または型材は1mm以下の肉厚を有している。以前はそのような管または型材は押出成形に
よって黄銅で製造することはできなかった。
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【００１８】
　ある実施形態において、多数のフィンを設けた長尺製品が製造される。好ましくは多フ
ィン型材を、熱交換器、ヒートポンプ等の熱輸送装置における使用に適合させるの。これ
らのフィンを、好ましくは空気等の気体容積内へ延びるように適合させて、空気と多フィ
ン製品との間の熱輸送を促進させる。
【好ましい実施形態の詳細な説明】
【００１９】
　添付図面を参照して、本発明の非限定的実施例として本発明を説明する。
【００２０】
　図１は銅および亜鉛を含有する合金の相平衡状態図である。本発明の押出成型に適した
合金の亜鉛含有量および温度は、少なくとも若干のβ相を含む合金を生じる亜鉛含有量お
よび温度である。亜鉛含有量および温度は純粋なβ相として記された領域および／または
α相とβ相との組合せとして記された領域に対応するよう選択するのが好ましい。γ相は
硬いので、β相とγ相との組合せとして記された領域は避けるべきである。
【００２１】
　さらに、軟らかいβ相を得るための温度限界が450℃と470℃との間に点線で示されてい
る。しかし、500℃超、好ましくは550℃超、最も好ましくは600℃超で合金を押出成形し
て、十分な軟らかさを確保するのが好ましい。
【００２２】
　相平衡状態図には、β相を含む合金の融解温度が約900℃であることも示されている。
β相は融解点に近い高さの温度では非常に軟らかくなるため、β相合金は800℃未満で押
出成形するのが好ましく、700℃未満であることが最も好ましい。したがって、本発明に
よる押出成形にとって最も好ましい温度範囲は600℃から700℃である。
【００２３】
　相平衡状態図から、α相の領域とα相およびβ相の領域とを分ける線上において少なく
とも若干量のβ相が得られることがわかる。したがって、押出成形中に少なくとも若干量
のβ相が存在するためには、合金は少なくとも35重量％の亜鉛を含む必要がある。しかし
、合金がより多くの量のβ相黄銅を含むのが好ましいため、亜鉛含有量は38重量％超であ
ることが好ましい。十分な軟らかさを確保するためには合金製品中に少なくとも90％のβ
相が存在することが最も好ましく、そのため合金中に少なくとも42重量％の亜鉛を含み、
残部が銅および不可避の不純物であることが好ましい。注目すべきはβ相を得るための亜
鉛含有量の許容範囲がより高い温度においてより広くなることであり、また押出成形温度
においてβ相が存在することが本発明の目的にとって重要であることである。
【００２４】
　最終製品が脆くなりすぎないこと、および押出成形中にγ相の有害な量が存在しないこ
とを確かなものとするため、亜鉛の量は50重量％以下とすることが好ましく、48重量％以
下とすることが最も好ましい。
【００２５】
　図２に、本発明による銅および亜鉛を含有する合金の連続押出成形用押出成形装置1を
示す。押出成形装置1は中空円筒3を含み、中空円筒3は引入れ口5および回転可能なホイー
ル7を含み、ホイール7は、その円周に沿って溝9を備え、円筒3の中空部内に配置される。
装置はさらに溝9の内側に配置されるアバットメント11、アバットメント11と接続して配
置される押出チャンバ13を含み、チャンバ13の終端に押出ダイス15がついている。押出ダ
イス15は開口17を含み、開口17はその少なくとも２つの対辺21a，21bの間隔20が0.5cm以
下になるように形づくられる。押出ダイス15については図３とともにさらに詳しく説明す
る。
【００２６】
　押出成形の間、銅および亜鉛の、そして少なくとも若干量のβ相を含む予熱された合金
は引入れ口5、そしてホイール7の溝9に供給される。ホイール7は駆動装置（図示せず）に
よって回転され、合金をアバットメント11に向かって前方に押し、合金を連続して押出チ
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ャンバ13に入れる。押出チャンバ13内の圧力の連続的確立によって、合金は押出ダイス15
および開口17に向かって押される。このようにして合金は開口17を通って絞られ、合金は
押出成形されて開口の形と同様の形となる。このように押出成形された製品19は、少なく
とも若干のβ相を含んでおり、製品19が0.5cm以下の壁部分を少なくとも１つ含むように
形成される。
【００２７】
　図３に押出ダイス15の一実施例を示す。押出ダイス15は硬く、耐久性のある、耐摩耗性
材料で作られ、高温にも耐えることができる。この実施例においては、押出ダイスを600
℃超に加熱して十分な押出温度を確保する。押出ダイス15には開口17が設けられ、開口は
その少なくとも２つの対辺21a，21b間の間隔20が0.5cm以下になるように形づくられる。
この実施例において、押出成形された製品は車両の熱交換器用マルチチャンネル管での使
用に適した型材である。そのため、この実施例における押出ダイス15の２つの対辺21a，2
1b間の間隔は、0.5mm未満であり、熱交換する２つの媒体間の短い間隔を確保する。この
ように少なくとも若干量のβ相を含む合金製品であるマルチチャンネル管は、0.5mm以下
の厚みの壁部分を少なくとも１つ有する。したがって、本発明によって、非常に複雑な形
状および／または薄い壁部分を有する製品が非常に効率的で安価な方法で製造できる。
【００２８】
　さらに、開口は、押出ダイス15の２つの対辺21a，21b間の間隔が0.05mm以上、好ましく
は0.1mm超、最も好ましくは0.3mm超になるように形づくられる。このように製品の壁部分
の厚さは耐久性の点において十分な厚さが確保される。
【００２９】
　図４に、銅および亜鉛、ならびに少なくとも若干量のβ相を含む本発明による押出成形
された合金製品19の横断面を示す。製品は押出成形方向に対して垂直な方向に厚さ20を有
する壁23を含み、厚さは0.5mm以下である。この実施例では製品19はマルチチャンネル管2
4の型材である。この実施例においてマルチチャンネル管は熱交換器における使用に適し
ている。この実施例において、マルチチャンネル管は冷却液・空気間の車両用熱交換器に
おける使用に適している。
【００３０】
　図５に本発明による方法を示す。第１ステップ27において、亜鉛を少なくとも38重量％
含み、残部が銅および不可避の不純物である合金が600℃以上の温度まで予熱される。第
２ステップ29において、合金は押出ダイスを含む押出成形装置に供給される。この実施例
においては、合金は連続的に押出成形装置に供給される。第３のステップ31において、合
金は押出ダイスの少なくとも１つの押出開口を通して押出成形され、開口はその少なくと
も２つの対辺間の間隔が0.5cm以下となるよう形成されている。本実施例においては、間
隔は0.7mmである。第４のステップ33において、押出成形された合金は適当な長さの合金
製品に切断される。その後、合金製品は適当な温度、たとえば常温まで冷却される。
【００３１】
　本発明はここに示した実施形態に限定されるものではなく、特許請求の範囲の枠組み内
において変更されてもよい。
【００３２】
　たとえば、押出成形方法および装置自体は本発明の技術分野で周知であり、この技術に
よる押出成形方法または装置の、本明細書に示した概略方法および装置との相違点または
改善は本明細書および特許請求の範囲内であると見なすべきである。
【００３３】
　さらに、本明細書の大半が銅および亜鉛を主として含む合金についての説明であるとし
ても、合金中に少なくとも若干のβ相が存在する限り、合金は他の合金元素も含んでよい
。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】銅および亜鉛を含む合金の異なる相に対する温度および亜鉛含有量を示す相平衡
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状態図である。
【図２】合金製品の押出成形用押出装置を示す図である。
【図３】図２の押出ダイスおよび車両熱交換器において用いる押出型材を示す図である。
【図４】本発明による銅および亜鉛、ならびに少なくとも若干のβ相を含む、押出成形さ
れた合金製品の断面図である。
【図５】本発明の押出成形による合金製品製造方法を示す概略ブロック図である。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図５】

【手続補正書】
【提出日】平成18年9月28日(2006.9.28)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　－銅および亜鉛、ならびに少なくとも若干量のβ相黄銅を含む合金を押出ダイスに供給
し（29）、
　－前記β相を含む合金を前記押出ダイス（15）の少なくとも１つの押出開口を通して押
出成形し（31）、該開口（17）は該開口の少なくとも２つの対辺の間隔が1mm以下となる
よう形成されていることを特徴とする合金製品の製造方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法において、前記間隔は0.3cm以下、好ましくは1mm以下、最も好ま
しくは0.7mm以下であることを特徴とする方法。
【請求項３】
　請求項１に記載の方法において、前記合金は450℃超、好ましくは550℃超、より好まし
くは600℃超の温度において押出成形されることを特徴とする方法。
【請求項４】
　請求項１に記載の方法において、前記合金は900℃未満、好ましくは800℃未満、より好
ましくは700℃未満の温度において押出成形されることを特徴とする方法。
【請求項５】
　請求項１に記載の方法において、
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　－該方法は、前記合金を押出成形前に500℃から700℃の間の温度に予熱すること（27）
を含むことを特徴とする方法。
【請求項６】
　請求項１ないし５のいずれかに記載の方法において、前記合金は35重量％以上、好まし
くは38重量％以上、最も好ましくは42重量％以上の亜鉛を含み、残部が銅および不可避の
不純物であることを特徴とする方法。
【請求項７】
　請求項１ないし６のいずれかに記載の方法において、前記合金は55重量％以下、好まし
くは50重量％以下、最も好ましくは48重量％以下の亜鉛を含むことを特徴とする方法。
【請求項８】
　請求項１ないし７のいずれかに記載の方法において、該方法は前記合金を連続運転され
る押出成形装置（1）で押出成形することを含むことを特徴とする方法。
【請求項９】
　請求項１ないし８のいずれかに記載の方法において、該方法は長尺状の多様な製品（19
）を製造することを含むことを特徴とする方法。
【請求項１０】
　請求項１ないし９のいずれかに記載の方法において、該方法はマルチポートまたはマル
チチャンネル型材を製造することを含むことを特徴とする方法。
【請求項１１】
　請求項10に記載の方法において、該方法は熱交換器、ヒートポンプ等の熱輸送装置にお
ける使用に適したマルチチャンネル型材（19）または管（24）を製造することを含むこと
を特徴とする方法。
【請求項１２】
　請求項１ないし11のいずれかに記載の方法において、該方法は銅および亜鉛、ならびに
少なくとも若干のβ相黄銅を含む合金の押出成形によって、車両用熱交換器における使用
に適したマルチチャンネル型材（19）または管（24）を製造することを含むことを特徴と
する方法。
【請求項１３】
　銅および亜鉛、ならびに少なくとも若干量のβ相黄銅を含む押出成形された合金製品で
あって、該製品（19）は少なくとも１つの厚さが1mm以下の壁部分（23）を含むことを特
徴とする製品。
【請求項１４】
　請求項13に記載の押出成形された合金製品であって、該製品は熱輸送装置における使用
に適したマルチチャンネル管（24）用の型材（19）であることを特徴とする製品。
【請求項１５】
　銅および亜鉛、ならびに少なくとも若干量のβ相を含む合金の押出成形に適した押出ダ
イスであって、該ダイス（15）は、その少なくとも２つの対辺（21a，21b）の間隔が1mm
以下となるよう形成された押出開口（17）とともに形成されていることを特徴とする押出
ダイス。
【請求項１６】
　請求項15に記載の押出ダイスであって、該押出ダイス（15）は連続運転される押出成形
装置（1）に使用されるよう構成されていることを特徴とする押出ダイス。
【請求項１７】
　銅および亜鉛、ならびに少なくとも若干量のβ相を含む合金の押出成形に適した押出成
形装置であって、該押出成形装置（1）は、その少なくとも２つの対辺（21a，21b）の間
隔が1mm以下となるよう形成された押出開口（17）を備えた押出ダイス（15）を含むこと
を特徴とする押出成形装置。
【請求項１８】
　1mm以下の厚さの壁部分（23）を有する合金製品の押出成形における銅および亜鉛、な
らびに少なくとも若干量のβ相を含む合金の使用。
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