
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
芯材の一方の面に犠牲陽極材をクラッドし、他方の面にＡｌ－Ｓｉ系のろう材をクラッド
したアルミニウム合金クラッド材であって、芯材は、Ｍｎ :0.6～ 2.0 ％（重量％、以下同
じ）、Ｃｕ :0.3～ 1.0 ％、Ｓｉ :0.06 ～ 1.0 ％を含有し、Ｆｅの含有量を 0.4 ％以下、Ｍ
ｇの含有量を 0.04％以下に規制し、残部アルミニウムおよび不可避的不純物からなるアル
ミニウム合金で構成され、犠牲陽極材は、Ｚｎ :0.5～ 4.0 ％、Ｉｎ :0.005～ 0.1 ％、Ｓｎ
:0.01 ～ 0.1 ％のうちの１種または２種以上を含有し、さらにＳｉ :0.3％を越え 1.0 ％以
下を含有し、Ｆｅの含有量を 0.5 ％以下、Ｍｇの含有量を 0.04％以下に規制し、残部アル
ミニウムおよび不可避的不純物からなるアルミニウム合金で構成され、ろう材は、Ｓｉ :6
～ 14％、Ｆｅ :0.06 ～ 0.7 ％を含有し、Ｍｇの含有量を 0.04％以下、Ｃａの含有量を 0.00
6 ％以下に規制し、残部Ａｌおよび不可避的不純物からなるアルミニウム合金で構成され
ることを特徴とするろう付け性と耐食性に優れた熱交換器用アルミニウム合金クラッド材
。
【請求項２】
ろう材が、さらにＢｉ :0.01 ～ 0.4 ％を含有することを特徴とする請求項１記載のろう付
け性と耐食性に優れた熱交換器用アルミニウム合金クラッド材。
【請求項３】
芯材が、さらにＴｉ :0.06 ～ 0.35％を含有することを特徴とする請求項１または２記載の
ろう付け性と耐食性に優れた熱交換器用アルミニウム合金クラッド材。
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【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、ろう付け性および耐食性に優れた熱交換器用アルミニウム合金クラッド材、と
くに自動車用熱交換器、例えばラジエータ、ヒータコアなど、ろう付けにより接合される
熱交換器の流体通路構成材（チューブ材）、ヘッダープレート材として適し、フッ化物系
フラックスを用いるろう付けにおけるろう付け性および耐食性に優れた熱交換器用アルミ
ニウム合金クラッド材に関する。
【０００２】
【従来の技術】
ラジエータやヒーターコアなど、自動車用熱交換器のチューブ材やヘッダープレート材に
は、ＪＩＳ３００３合金などのＡｌ－Ｍｎ系合金を芯材とし、芯材の一方の面にＡｌ－Ｓ
ｉ系のろう材をクラッドし、他方の面のＡｌ－Ｚｎ系合金やＡｌ－Ｚｎ－Ｍｇ系合金から
なる犠牲陽極材をクラッドしたアルミニウム合金の３層クラッド材が使用されている。
【０００３】
Ａｌ－Ｓｉ系のろう材は、チューブとフィンとの接合、チューブとヘッダープレートとの
ろう付けのためにクラッドされるものであり、ろう付けは、一般的には不活性ガス雰囲気
中でフッ化物系フラックスを用いて行うろう付けが適用されるが、真空ろう付けが行われ
る場合もある。犠牲陽極材はチュ－ブの内面を構成し、熱交換器の使用中に作動流体と接
して犠牲陽極効果を発揮し、芯材の孔食発生や隙間腐食を防ぐ。チュ－ブ外面に接合され
るフィンは、犠牲陽極効果を発揮して芯材を防食するもので、Ａｌ－Ｍｎ系合金にＣｕ，
Ｍｇ、Ｚｎ、Ｓｎ、Ｉｎなどを添加したアルミニウム合金が適用される。
【０００４】
近年、自動車の軽量化の観点から、自動車用熱交換器の軽量化およびコスト低減が強く要
求され、チュ－ブ材など熱交換器構成材料をさらに薄肉化することが必要となっている。
このため、チューブ材やヘッダープレート材に各種元素を添加して強度を高めることが試
みられているが、添加成分の含有は耐食性を低下させる原因となり、また、材料の薄肉化
に伴ってろう付けが難しくなって、熱交換器の製造性、耐久性に問題が生じることから、
ろう付け性および耐食性に優れた熱交換器用材料の開発が強く要望されている。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
本発明は、上記の要求を満足させる熱交換器用アルミニウム合金材料を得るために、３層
クラッド材における芯材、犠牲陽極材およびろう材の組成、およびそれらの組合わせと、
とくにフッ化物系のフラックスを用いるろう付けにおけるろう付け性と耐食性との関係に
ついて、多角的に実験、検討を重ねた結果としてなされたものであり、その目的は、熱交
換器、とくに自動車用熱交換器のチューブ材、ヘッダープレート材として好適に使用する
ことができるろう付け性と耐食性に優れた熱交換器用アルミニウム合金クラッド材を提供
することにある。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
上記の目的を達成するための本発明の請求項１によるろう付け性と耐食性に優れた熱交換
器用アルミニウム合金クラッド材は、芯材の一方の面に犠牲陽極材をクラッドし、他方の
面にＡｌ－Ｓｉ系のろう材をクラッドしたアルミニウム合金クラッド材であって、芯材は
、Ｍｎ :0.6～ 2.0 ％、Ｃｕ :0.3～ 1.0 ％、Ｓｉ :0.06 ～ 1.0 ％を含有し、Ｆｅの含有量を
0.4 ％以下、Ｍｇの含有量を 0.04％以下に規制し、残部アルミニウムおよび不可避的不純
物からなるアルミニウム合金で構成され、犠牲陽極材は、Ｚｎ :0.5～ 4.0 ％、Ｉｎ :0.005
～ 0.1 ％、Ｓｎ :0.01 ～ 0.1 ％のうちの１種または２種以上を含有し、さらにＳｉ :0.3％
を越え 1.0 ％以下を含有し、Ｆｅの含有量を 0.5 ％以下、Ｍｇの含有量を 0.04％以下に規
制し、残部アルミニウムおよび不可避的不純物からなるアルミニウム合金で構成され、ろ
う材は、Ｓｉ :6～ 14％、Ｆｅ :0.06 ～ 0.7 ％を含有し、Ｍｇの含有量を 0.04％以下、Ｃａ
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の含有量を 0.006 ％以下に規制し、残部Ａｌおよび不純物からなるアルミニウム合金で構
成されることを特徴とする。
【０００７】
本発明の請求項２によるアルミニウム合金クラッド材は、請求項１において、ろう材が、
さらにＢｉ :0.01 ～ 0.4 ％を含有することを特徴とし、本発明の請求項３によるアルミニ
ウム合金クラッド材は、請求項１または２において、芯材が、さらにＴｉ :0.06 ～ 0.35％
を含有することを特徴とする。
【０００８】
【発明の実施の形態】
本発明のアルミニウム合金クラッド材における芯材、犠牲陽極材およびろう材の合金成分
の意義およびその限定理由について説明する。
（１）芯材
芯材中のＭｎは、強度を向上させるとともに、芯材の電位を貴にして、犠牲陽極材との電
位差を大きくして耐食性を高めるよう機能する。好ましい含有範囲は 0.6 ～ 2.0 ％であり
、 0.6 ％未満ではその効果が小さく、 2.0 ％を越えて含有すると、鋳造時に粗大な化合物
が生成し、圧延加工性が害される結果、健全な板材が得難い。
【０００９】
Ｃｕは、強度を向上させるとともに、芯材の電位を貴にし、犠牲陽極材、ろう材との電位
差を大きくして、耐食性を高めるよう機能する。さらに、芯材中のＣｕは、ろう付け加熱
時に犠牲陽極材中およびろう材中に拡散して、なだらかな濃度勾配を形成する。その結果
、芯材側の電位は貴となり、犠牲陽極材の表面側およびろう材の表面側の電位は卑となっ
て、犠牲陽極材中およびろう材中になだらかな電位勾配が形成され、腐食形態を横拡がり
の全面腐食型にする。Ｃｕの好ましい含有量は 0.3 ～ 1.0 ％の範囲であり、 0.3 ％未満で
はその効果が小さく、 1.0 ％を越えると、芯材の耐食性が低下し、また、融点が低下して
、ろう付け時に局部的な溶融が生じ易くなる。Ｃｕのさらに好ましい含有量は 0.3 ～ 1.0 
％の範囲である。
【００１０】
Ｓｉは、強度を向上させる効果を有する。Ｓｉの好ましい含有範囲は 0.06～ 1.0 ％であり
、 0.06％未満ではその効果が十分でなく、 1.0 ％を越えると、耐食性を低下させ、また融
点が低下して局部溶融が生じ易くなる。
【００１１】
不純物としてのＦｅは、アルミニウム母材に対してカソードとなり、耐食性を低下させる
ため、 0.4 ％以下に規制するのが好ましい。また、Ｆｅの含有量の極めて少ない高純度の
アルミニウム地金はコストが高く実用的でないから、さらに好ましいＦｅの含有量は 0.01
～ 0.4 ％とする。
【００１２】
Ｍｇは、ろう付け性低下の観点から 0.04％以下に制限するのが好ましい。 0.04％を越えて
含有すると、フッ化物系のフラックスを使用する不活性ガス雰囲気ろう付けの場合、Ｍｇ
がフラックスと反応してＭｇＦ 2  などの化合物を生成するため、フラックスの絶対量は不
足し、ろう付け性が低下する。Ｍｇのさらに好ましい含有量は 0.02％以下の範囲である。
【００１３】
Ｔｉは、芯材の耐食性をより一層向上させる効果を有する。すなわち、Ｔｉは、濃度の高
い領域と低い領域との分かれ、それらが板厚方向に交互に分布して層状となり、Ｔｉ濃度
の低い領域が高い領域に比べて優先的に腐食することにより腐食形態が層状となる結果、
板厚方向への腐食の進行が妨げられ、耐孔食性が向上する。Ｔｉの好ましい含有量は 0.06
～ 0.35％の範囲であり、 0.06％未満では効果が十分でなく、 0.35％を越えると、鋳造時に
粗大な化合物が生成して材料の圧延を阻害し、健全なクラッド材が得難くなる。
【００１４】
なお、芯材中には、不純物として、Ｚｎ、Ｃｒ、Ｚｒなどの成分が含まれていても良い。
但し、Ｚｎは芯材の電位を卑にし、犠牲陽極材およびろう材との電位差を小さくして耐食
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性を低下させるので、 0.2 ％以下に規制するのが好ましく、ＣｒおよびＺｒは、組織の微
細化などの目的で添加することもできるが、加工性を害するので、それぞれ 0.3 ％以下に
制限するのが好ましい。
【００１５】
（２）犠牲陽極材
犠牲陽極材中のＺｎは、犠牲陽極材の電位を卑にし、芯材に対する犠牲陽極効果を保持し
、クラッド材の腐食を全面腐食型にして、芯材の孔食や隙間腐食を防止するよう機能する
。Ｚｎの好ましい含有範囲は 0.5 ～ 4.0 ％であり、Ｚｎの含有量が 0.5 ％未満ではその効
果が十分でなく、 4.0 ％を越えると、自己耐食性が低下して犠牲陽極材の腐食消耗が激し
くなり、犠牲陽極効果が長期に持続されない。また、 0.4 ％を越えて含有してもその効果
が飽和する。
【００１６】
Ｉｎは犠牲陽極材の電位を卑にし、芯材に対し犠牲陽極効果を確実に付与するために役立
つ。Ｉｎの好ましい含有量は 0.005 ～ 0.1 ％の範囲であり、 0.005 ％未満ではその効果が
小さく、 0.1 ％を越えて含有すると、効果が飽和するとともに、犠牲陽極材の自己耐食性
が低下し、また圧延加工性が劣化する。
【００１７】
Ｓｎは犠牲陽極材の電位を卑にし、芯材に対し犠牲陽極効果を確実に付与するために役立
つ。Ｓｎの好ましい含有量は 0.01～ 0.1 ％の範囲であり、 0.01％未満ではその効果が小さ
く、 0.1 ％を越えて含有すると、効果が飽和するとともに、犠牲陽極材の自己耐食性が低
下し、また圧延加工性が劣化する。
【００１８】
Ｓｉは、強度を高めるよう作用する。Ｓｉの好ましい含有量は 0.3 ％を越え 1.0 ％以下の
範囲であり、 0.3 ％以下ではその効果が十分でなく、 1.0 ％を越えると犠牲陽極材の自己
耐食性が低下する。
【００１９】
不純物としてのＦｅは、アルミニウム母材に対してカソードとなり、自己耐食性を低下さ
せるから、Ｆｅの含有量は 0.5 ％以下の規制するのが好ましい。また、Ｆｅの極めて少な
い高純度のアルミニウム地金はコストが高く実用的でないから、Ｆｅ :0.01 ～ 0.5 ％の範
囲とするのがさらに好ましい。
【００２０】
犠牲陽極材中のＭｇは、フッ化物系のフラックスを使用してろう付けを行う場合、フラッ
クス成分のフッ素（Ｆ）と反応してＭｇＦ 2  などの化合物を生成するため、フラックスの
絶対量が不足して、ろう付け性が低下するので、 0.04％以下に規制するのが好ましい。よ
り好ましくは 0.02％以下に規制する。
【００２１】
なお、犠牲陽極材中には、Ｍｎ、Ｃｕ、Ｃｒ、Ｚｒ、Ｔｉなどの元素が、発明の効果を損
なわない範囲で少量含まれていても良いが、ＭｎおよびＣｕは、犠牲陽極材の電位を貴に
し、芯材との電位差を小さくして犠牲陽極効果を低下させるので、それぞれ 0.3 ％以下に
制限するのが好ましい。また、Ｃｒ、ＺｒおよびＴｉは、結晶粒の微細化などの目的で添
加する場合もあるが、加工性を害するので、それぞれ 0.3 ％以下に制限するのが好ましい
。
【００２２】
（３）ろう材
ろう材中のＳｉは、ろう材の融点を下げ、ろうの流動性を高めるよう機能する。Ｓｉの好
ましい含有量は 6 ～ 14％の範囲であり、 6 ％未満ではその効果が十分でなく、 14％を越え
ると、ろう材の融点が高くなり、ろう材製造時の加工性が低下する。
【００２３】
Ｆｅは、ろう材の組織を微細化し、ろうの流動性を高める効果を有する。Ｆｅの好ましい
含有量は 0.06～ 0.7 ％の範囲であり、 0.06％未満ではその効果が小さく、 0.7 ％を越えて
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含有すると、その効果が飽和するとともに、アルミニウム母材に対してカソードとなり、
Ａｌ－Ｆｅ系の化合物の生成量も多くなって、耐食性が低下する。
【００２４】
ろう材中のＭｇは、フッ化物系のフラックスを使用してろう付けを行う場合、ろう付け加
熱過程において、ろう材表面に濃縮し易く、フラックス成分のフッ素（Ｆ）と反応してＭ
ｇＦ 2  などの化合物を生成するため、フラックスの絶対量が不足して、ろう付け性が低下
するので、 0.04％以下に規制するのが好ましい。より好ましくは 0.02％以下に規制する。
【００２５】
Ｃａは、ろう材表面に緻密な酸化物を形成するため、ろうの濡れ性および拡がり性が低下
して、ろう付け性を阻害する。ろう付け性の低下は、Ｃａの含有量が 0.006 ％を越えると
顕著となるから、Ｃａの含有量は 0.006 ％以下に規制するのが好ましい。さらに好ましく
は 0.004 ％以下とする。
【００２６】
Ｂｉは、ろう材の融点を下げ、ろうの濡れ性および拡がり性を改善する。Ｂｉの好ましい
含有量は 0.01～ 0.4 ％の範囲であり、 0.01％未満ではその効果が小さく、 0.4 ％を越える
と、その効果が飽和するとともに、ろう材の自己耐食性が低下する。Ｂｉのさらに好まし
い含有範囲は 0.1 ～ 0.4 ％である。
【００２７】
ろう材には、ろう付け性を改善するために、少量、例えば 0.1 ％以下のＢｅ、Ｓｒ、Ｌｉ
、Ｎａのうちの１種以上を含有させることもできる。ろう材の電位を卑にして、芯材に対
してろう材に犠牲陽極効果を与え、クラッド材の耐食性を向上させるために、Ｚｎ、Ｉｎ
およびＳｎなどの１種以上を含有させても良い。但し、Ｚｎ、ＩｎおよびＳｎは、含有量
が多くなると、自己耐食性が低下して、ろう材の腐食消耗が激しくなり、犠牲陽極効果が
長期に持続されなくなるから、Ｚｎの含有量は 4 ％以下、ＩｎおよびＳｎの含有量はそれ
ぞれ 0.1 ％以下に規制するのが好ましい。また、Ｍｎ，Ｃｕ、Ｔｉ、Ｃｒ、Ｚｒ、Ｎｉな
ども、ろう材の強度を向上させるために、発明の効果を損なわない範囲で添加しても良い
が、添加量が多くなると自己耐食性が低下するので、総量を 1 ％以下に制限するのが好ま
しい。
【００２８】
本発明の熱交換器用アルミニウム合金クラッド材は、芯材、犠牲陽極材およびろう材を構
成するアルミニウム合金を、例えば半連続鋳造により造塊し、必要に応じて均質化処理し
たのち、それぞれ所定厚さまで熱間圧延し、ついで、各材料を組合わせ、常法に従って、
熱間圧延によりクラッド材とし、最終的に所定厚さまで冷間圧延し、必要により焼鈍を行
う工程を経て製造される。
【００２９】
本発明のアルミニウム合金クラッド材を、ラジエータ、ヒータコアなど、自動車用熱交換
器のチューブ材とするには、クラッド板を曲成し、突き合わせ部を溶接またはろう付けす
ることによりチューブ形状とする。犠牲陽極材層が内皮層を構成して作動流体と接し、ろ
う材層が外皮層となる。外皮層にはアルミニウム合金フィン材をろう付けして熱交換器を
組立てる。
【００３０】
【実施例】
実施例１
連続鋳造により、表１に示す組成を有する芯材用アルミニウム合金を造塊し、均質化処理
後、厚さ２５ｍｍに面削して芯材用素材とした。また、表２に示す組成を有するろう材用
合金および表３に示す組成を有する犠牲陽極材用合金を、芯材用合金と同様にして造塊し
、面削後、熱間圧延を行って、それぞれ厚さ３ｍｍの板材とした。このろう材および犠牲
陽極材を芯材の両面に重ね合わせ、熱間圧延して厚さ３ｍｍのクラッド材を得た。その後
、冷間圧延、中間焼鈍、最終冷間圧延を施して、厚さ０．２５ｍｍの３層クラッド材（調
質Ｈ１４）とした。
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【００３１】
得られたアルミニウム合金クラッド材（試験材）について、以下の方法に従って、ろう付
け後の強度を測定し、ろう付け性および耐食性を評価した。結果を表４～５に示す。
（１）ろう付け後の強度
クラッド材に、ろう付け条件と同様、フッ化物系フラックス（濃度１％）を塗布して窒素
ガス中で、ろう付け温度の６００℃（材料温度）に５分間加熱した後、冷却して引張試験
を行い、引張強さを測定した。
【００３２】
（２）ろう付け性
クラッド材を、幅２０ｍｍ、長さ４０ｍｍに切断し、図１に示すように、ろう材４、犠牲
陽極材５および芯材６からなるクラッド材２を３００３合金材（厚さ１ｍｍ、幅２５ｍｍ
、長さ４０ｍｍ）３の上に載せて、逆Ｔ字型継手１に組合わせ、ろう付け条件と同様、フ
ッ化物系フラックスを塗布した後、窒素ガス雰囲気中で６００℃の温度に５分間加熱し、
図２に示すように、加熱により逆Ｔ字型継手１の隅角部に溶融形成されたフィレット部７
、８の断面積Ａ 1  およびＡ 2  を測定し、ろう付け加熱前のろう材の断面積Ａ 0  との比から
流動係数Ｋ（Ｋ＝（Ａ 1  ＋Ａ 2  ）／Ａ 0  ）を求める。流動係数Ｋが大きいほど、ろう材の
溶融した割合が多く、ろうの流動性が良好で、ろう付け性に優れていることを示す。通常
の自動車用熱交換器用３層クラッド材のろう付けでは、流動係数Ｋが０．２０未満の場合
、フィレット切れ（フィレット未成形部発生）などのろう付け不良が生じ易くなるから、
流動係数Ｋが０．２０未満または実際にフィレット切れが生じたものをろう付け性不十分
（×）、流動係数Ｋが０．２０以上をろう付け性良好と評価した。
【００３３】
（３）耐食性
クラッド材の外面側（ろう材側）の耐食性は、前記ろう付け加熱後の逆Ｔ字型継手につい
て、内面側（犠牲陽極材側）をシールした後、ＪＩＳ　Ｈ８６８１に従ってＣＡＳＳ試験
を２週間実施し、試験後のクラッド材の一般部（フィレット部以外の部分）の最大腐食深
さを測定し、また、フィレット部については、フィレット面積の５０％以上が腐食により
消滅したものを耐食性不十分（×）と評価し、消滅面積がフィレット面積の５０％未満の
ものを耐食性良好と評価した。
【００３４】
内面側（犠牲陽極材側）の耐食性は、クラッド材単板にフッ化物系フラックス（濃度１％
）を塗布して窒素ガス中で、ろう付け温度の６００℃（材料温度）に５分間加熱した後、
外面側（ろう材側）をシールし、Ｃｌ -  ：１００ｐｐｍ、ＳＯ 4  

2 -：１００ｐｐｍ、ＨＣ
Ｏ 3  

-  ：１００ｐｐｍ、Ｃｕ 2 +：１０ｐｐｍを含む水溶液中に浸漬して、８０℃の温度に
８時間保持し、その後室温まで放冷しながら１６時間放置するというサイクルを２か月間
繰り返した後、最大腐食深さを測定した。
【００３５】
【表１】
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【００３６】
【表２】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００３７】
【表３】
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【００３８】
【表４】
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【００３９】
【表５】
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【００４０】
表４および表５にみられるように、本発明に従う試験材はいずれも、ろう付け後に１４５
ＭＰａ以上の優れた引張強さを示し、腐食試験における外面一般部の最大腐食深さは０．
１０～０．１７ｍｍ、内面側の最大腐食深さは０．０８～０．１５ｍｍであり優れた耐食
性をそなえている。ろう付け性についても、良好な接合部が形成された。また、本発明の
クラッド材は、加工性良好であり、製造上何ら問題を生じることがなかった。
【００４１】
比較例１
連続鋳造により、表６に示す組成を有する芯材用アルミニウム合金、表７に示す組成を有
するろう材用アルミニウム合金および表８に示す組成を有する犠牲陽極材用アルミニウム
合金を造塊し、実施例１と同一の条件により、厚さ０．２５ｍｍのアルミニウム合金クラ
ッド材（Ｈ１４）を作製した。得られたクラッド材（試験材）について、実施例１の方法
に従って、ろう付け後の引張強さを測定し、ろう付け性および耐食性の評価を行った。結
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果を表９～１０に示す。
【００４２】
【表６】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００４３】
【表７】
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【００４４】
【表８】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００４５】
【表９】
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【００４６】
【表１０】
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【００４７】
表９～１０にみられるように、本発明の条件を外れた試験材は、ろう付け後の強度、ろう
付け性、耐食性のいずれかが劣っている。試験材 No.34 および No.41 は、芯材のＭｎ量が
少ないため、ろう付け後の強度が低い。試験材 No.35 および No.42 は、芯材のＭｎ量が多
いため、加工性が劣り健全な板材の製造ができなかった。試験材 No.36 および No.43 は、
それぞれ芯材のＣｕ量が少ないため、ろう付け後の強度が低く、腐食試験において、外面
側に貫通孔が生じ、内面側の最大腐食深さも大きい。試験材 No.37 および No.44 は、それ
ぞれ芯材のＣｕ量が多いため、ろう付け時の加熱において、芯材に局部溶融が生じた。試
験材 No.38 および No.45 は、芯材のＳｉ量が少ないため、ろう付け後の強度が低い。試験
材 No.39 および No.46 は、芯材のＳｉ量が多いため、ろう付け時の加熱において、芯材に
局部溶融が生じた。試験材 No.40 および No.50 は、芯材のＭｇ量が多いため、ろう付け性
が劣り、ろう付けにおいて十分なフィレットが形成されず、フィレット切れが生じた。
【００４８】
試験材 No.47 は、芯材のＦｅ量が多いため、耐食性が劣り、外面側および内面側で貫通孔
が生じた。試験材 No.48 は、芯材のＴｉ量が少ないため、外面側および内面側の最大腐食
深さが本発明のＴｉ含有芯材からなるクラッド材に比べて大きくなっている。試験材 No.4
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9 は、芯材のＴｉの含有量が多いため、圧延が困難となり、健全なクラッド材が製造でき
なかった。試験材 No.50 は、芯材がＪＩＳ３００３合金に相当し、Ｃｕの含有量が少ない
ため、ろう付け後の強度が低い。またＦｅ量が多いため耐食性が劣り、内面側に貫通孔が
生じた。さらにＭｇ量が多いため、ろう付け性が劣り、ろう付けにおいてフィレット切れ
が生じた。
【００４９】
試験材 No.51 は、ろう材のＳｉ量が少ないため、流動係数が小さく、ろう付け性が劣る。
試験材 No.52 は、ろう材のＳｉ量が多いため、圧延加工性がわるく、健全なクラッド材が
製造できなかった。試験材 No.53 は、ろう材のＦｅ量が少ないため、流動係数が小さく、
ろう付け性が劣る、試験材 No.54 は、ろう材のＦｅ量が多いため、耐食性が劣り、外面側
のフィレット部の腐食が顕著であった。試験材 No.55 は、ろう材のＭｇ量が多いため、ま
た試験材 No.56 は、ろう材のＣａ量が多いため、ろう付け性が劣り、全くフィレットが形
成されず、未接合状態となった。
【００５０】
試験材 No.57 は、ろう材のＢｉ量が少ないため、Ｂｉを含有する本発明のクラッド材に比
べて流動係数が小さく、ろう付け性が劣る。試験材 No.58 は、ろう材のＢｉ量が多いため
、外面側のフィレット部の自己腐食が激しい。試験材 No.59 および No.60 は、それぞれ犠
牲陽極材のＳｉ量およびＦｅ量が多いため、また試験材 No.62 は犠牲陽極材のＺｎ量が多
いため、試験材 No.63 は犠牲陽極材のＩｎ量が多いため、試験材 No.64 は犠牲陽極材のＳ
ｎ量が多いため、いずれも耐食性が劣り、内面側の犠牲陽極材の腐食消耗が激しく、犠牲
陽極効果が長期に持続しない。試験材 No.61 は、犠牲陽極材のＭｇ量が多いため、ろう付
けにおいて全くフィレットが形成されず、未接合状態となった。また、犠牲陽極材のＺｎ
、Ｉｎ、Ｓｎの含有量が少ないため、犠牲陽極効果が十分に発揮されず、内面側に貫通孔
が生じた。
【００５１】
【発明の効果】
本発明によれば、ろう付け後の強度が高く、ろう付け性と耐食性に優れた熱交換器用アル
ミニウム合金クラッド材が提供される。このクラッド材は、自動車用アルミニウム合金製
熱交換器の流体通路を構成するチューブ材として特に好適に使用できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明のろう付け性の評価試験において使用する逆Ｔ字型継手（試験前）を示す
断面図である。
【図２】本発明のろう付け性の評価試験において使用する逆Ｔ字型継手（試験後）を示す
断面図である。
【符号の説明】
１　　　逆Ｔ字型継ぎ手
２　　　アルミ合金クラッド材（耐食性に優れた熱交換器用高強度アルミニウム合金クラ
ッド材）
３　　　３００３合金材
４　　　ろう材
５　　　犠牲陽極材
６　　　芯材
７、８　フィレット部
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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