
(57)【要約】

【課題】耐熱性、耐酸化性、耐高温性、及び耐食性に優

れ、かつ、ろう付け作業性が良好ろう付け用複合材及び

それを用いたろう付け製品を提供するものである。

【解決手段】本発明におけるろう付けするろう付け用複

合材１０は、Ｎｉを含む合金で構成される基材１１の表

面に、Ｆｅ又はＦｅ合金層１２、Ｔｉ又はＴｉ合金層１

３、及びＮｉ又はＮｉ合金層１４を重ねた複層構造のろ

う材層を一体的に設けてなることを特徴とし、前記ろう

材層に含まれるＮｉ成分の重量Ｗ１と、Ｎｉ成分とＴｉ

成分の重量の総和Ｗ２との比Ｗ１／Ｗ２を０．５８～０

．６６とするものである。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 Ｎ ｉ を 含 む 合 金 か ら な る 基 材 の 表 面 に ろ う 材 層 を 設 け て な る 複 合 材 で 構 成 さ れ 、 被 ろ う
付 け 部 材 同 士 を ろ う 付 け す る ろ う 付 け 用 複 合 材 で あ っ て 、 前 記 基 材 の 表 面 に 、 Ｆ ｅ 又 は Ｆ
ｅ 合 金 層 、 Ｔ ｉ 又 は Ｔ ｉ 合 金 層 、 及 び Ｎ ｉ 又 は Ｎ ｉ 合 金 層 を 重 ね た 複 層 構 造 の ろ う 材 層 を
一 体 的 に 設 け て な り 、 そ の ろ う 材 層 に 含 ま れ る Ｎ ｉ 成 分 の 重 量 Ｗ １ と 、 Ｎ ｉ 成 分 と Ｔ ｉ 成
分 の 重 量 の 総 和 Ｗ ２ と の 比 Ｗ １ ／ Ｗ ２ が ０ ． ５ ８ ～ ０ ． ６ ６ で あ る こ と を 特 徴 と す る ろ う
付 け 用 複 合 材 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 基 材 を 、 オ ー ス テ ナ イ ト 系 ス テ ン レ ス 鋼 又 は ２ 相 ス テ ン レ ス 鋼 で 構 成 し た 請 求 項 １
記 載 の ろ う 付 け 用 複 合 材 。
【 請 求 項 ３ 】
　 Ｆ ｅ 又 は Ｆ ｅ 合 金 層 、 Ｔ ｉ 又 は Ｔ ｉ 合 金 層 、 及 び Ｎ ｉ 又 は Ｎ ｉ 合 金 層 で 構 成 さ れ る ろ う
材 層 に 含 ま れ る Ｆ ｅ 濃 度 が 、 １ ０ ～ ５ ０ ｗ ｔ ％ で あ る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の ろ う 付 け 用 複
合 材 。
【 請 求 項 ４ 】
　 Ｆ ｅ 又 は Ｆ ｅ 合 金 層 、 Ｔ ｉ 又 は Ｔ ｉ 合 金 層 、 及 び Ｎ ｉ 又 は Ｎ ｉ 合 金 層 で 構 成 さ れ る ろ う
材 層 の 少 な く と も 一 層 が 、 Ｐ を 含 む 請 求 項 １ 乃 至 ３ い ず れ か に 記 載 の ろ う 付 け 用 複 合 材 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ろ う 材 層 中 に 含 ま れ る Ｐ 濃 度 が 、 ０ ． ０ ２ ～ １ ０ ｗ ｔ ％ で あ る 請 求 項 ４ 記 載 の ろ う
付 け 用 複 合 材 。
【 請 求 項 ６ 】
　 Ｆ ｅ 又 は Ｆ ｅ 合 金 層 、 Ｔ ｉ 又 は Ｔ ｉ 合 金 層 、 及 び Ｎ ｉ 又 は Ｎ ｉ 合 金 層 で 構 成 さ れ る ろ う
材 層 が 、 Ｃ ｕ 又 は Ｍ ｎ の 少 な く と も 一 種 を 含 む 請 求 項 １ 乃 至 ５ い ず れ か に 記 載 の ろ う 付 け
用 複 合 材 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ろ う 材 層 中 に 含 ま れ る Ｃ ｕ 濃 度 が 、 ０ ． ２ ～ ３ ０ ｗ ｔ ％ で あ る 請 求 項 ６ 記 載 の ろ う
付 け 用 複 合 材 。
【 請 求 項 ８ 】
　 Ｆ ｅ 又 は Ｆ ｅ 合 金 層 、 Ｔ ｉ 又 は Ｔ ｉ 合 金 層 、 及 び Ｎ ｉ 又 は Ｎ ｉ 合 金 層 で 構 成 さ れ る ろ う
材 層 が 、 Ａ ｌ 又 は Ｃ ｒ の 少 な く と も 一 種 を 含 む 請 求 項 １ 乃 至 ７ い ず れ か に 記 載 の ろ う 付 け
用 複 合 材 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 Ｆ ｅ 合 金 層 を Ｆ ｅ － Ｃ ｒ 系 合 金 層 で 構 成 し 、 該 Ｆ ｅ － Ｃ ｒ 系 合 金 層 を 前 記 基 材 と 前
記 Ｔ ｉ 又 は Ｔ ｉ 合 金 層 の 間 に 配 置 す る 請 求 項 １ 乃 至 ８ 記 載 の ろ う 付 け 用 複 合 材 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 ろ う 材 層 の う ち 最 外 層 が 、 Ｂ 又 は Ｓ ｉ の 少 な く と も 一 種 を 含 有 す る 合 金 か ら な る 請
求 項 １ 乃 至 ９ 記 載 の ろ う 付 け 用 複 合 材 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 １ ０ い ず れ か に 記 載 の ろ う 付 け 用 複 合 材 を 用 い て 接 合 し た こ と を 特 徴 と す
る ろ う 付 け 用 複 合 材 を 用 い た ろ う 付 け 製 品 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ろ う 付 け 用 複 合 材 に 係 り 、 特 に 、 熱 交 換 器 や 燃 料 電 池 用 部 材 な ど の 被 ろ う 付
け 部 材 を ろ う 付 け す る ろ う 付 け 用 複 合 材 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 自 動 車 用 オ イ ル ク ー ラ の 接 合 材 と し て ス テ ン レ ス 基 ク ラ ッ ド 材 が 使 用 さ れ て い る 。 こ れ
は 、 基 材 で あ る ス テ ン レ ス 鋼 板 の 片 面 又 は 両 面 に 、 ろ う 材 と し て の 機 能 を 有 す る Ｃ ｕ 材 が
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ク ラ ッ ド さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 ス テ ン レ ス 鋼 や 、 Ｎ ｉ 基 又 は Ｃ ｏ 基 合 金 な ど か ら な る 部 材 の ろ う 付 け 材 と し て 、
ろ う 付 け 接 合 部 の 耐 食 性 に 優 れ る 各 種 Ｎ ｉ ろ う 材 が 、 Ｊ Ｉ Ｓ 規 格 に よ り 規 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 さ ら に 、 熱 交 換 器 の 接 合 に 用 い ら れ る Ｎ ｉ ろ う 材 と し て 、 粉 末 状 の Ｎ ｉ ろ う 材 に 、 Ｎ ｉ
、 Ｃ ｒ 、 Ｎ ｉ － Ｃ ｒ 合 金 、 又 は ス テ ン レ ス 鋼 の 中 か ら 選 択 さ れ る 金 属 粉 末 を ４ ～ ２ ２ ｗ ｔ
％ 添 加 し て な る 粉 末 Ｎ ｉ ろ う 材 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 基 材 で あ る ス テ ン レ ス 鋼 の 表 面 に Ｎ ｉ 及 び Ｔ ｉ か ら な る ろ う 材 層 を 有 す る 、 即 ち
Ｎ ｉ ／ Ｔ ｉ ／ ス テ ン レ ス 鋼 と い う ろ う 材 層 構 造 を 有 す る 自 己 ろ う 付 け 性 複 合 材 が あ る （ 例
え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ０ ７ ８ ８ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ７ － ２ ９ ９ ５ ９ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 と こ ろ で 、 従 来 の ろ う 材 又 は ろ う 付 け 用 複 合 材 を 、 高 温 で 、 腐 食 性 の 高 い ガ ス 又 は 液 体
に 晒 さ れ る 熱 交 換 器 （ 燃 料 電 池 改 質 器 用 ク ー ラ や 、 排 ガ ス 再 循 環 装 置 （ 以 下 、 Ｅ Ｇ Ｒ （ Ex
haust Gas Recirculation） と 示 す ） 用 ク ー ラ ） の 接 合 用 ろ う 材 と し て 使 用 す る 場 合 、 以
下 に 示 す よ う な 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 （ １ ） 前 述 し た ス テ ン レ ス 基 ク ラ ッ ド 材 を 自 動 車 用 オ イ ル ク ー ラ の 接 合 材 と し て 使 用 す
る 場 合 、 耐 熱 性 及 び 耐 食 性 に つ い て は 全 く 問 題 が な い 。 し か し 、 こ の ス テ ン レ ス 基 ク ラ ッ
ド 材 を 燃 料 電 池 用 熱 交 換 器 や 、 Ｅ Ｇ Ｒ 用 ク ー ラ の 接 合 材 と し て 使 用 す る 場 合 、 耐 食 性 に 問
題 が あ っ た 。 具 体 的 に は 、 燃 料 電 池 用 交 換 器 や Ｅ Ｇ Ｒ 用 ク ー ラ 内 に は 、 高 温 で 、 か つ 、 腐
食 性 の 高 い 溶 液 や 排 気 ガ ス が 循 環 さ れ る こ と か ら 、 ス テ ン レ ス 基 ク ラ ッ ド 材 の ろ う 材 （ Ｃ
ｕ 材 ） で は 、 耐 熱 性 及 び 耐 食 性 が 十 分 で な い と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 （ ２ ） 特 許 文 献 １ 記 載 の 粉 末 Ｎ ｉ ろ う 材 、 及 び Ｊ Ｉ Ｓ 規 格 で 規 定 さ れ た 各 種 Ｎ ｉ ろ う 材
は 、 粉 末 状 で あ る こ と か ら 、 各 ろ う 付 け 接 合 部 に 粉 末 Ｎ ｉ ろ う 材 を そ れ ぞ れ 塗 布 す る と い
う 作 業 が 必 要 に な る 。 つ ま り 、 ろ う 付 け 作 業 に 多 大 な 労 力 を 要 す る た め 、 ろ う 付 け 製 品 の
生 産 性 が 著 し く 低 く な り 、 そ の 結 果 、 製 造 コ ス ト の 上 昇 を 招 く と い う 問 題 が あ っ た 。 ま た
、 同 じ く Ｊ Ｉ Ｓ 規 格 で 規 定 さ れ た ア モ ル フ ァ ス Ｎ ｉ ろ う 材 は 非 常 に 脆 い た め 、 ろ う 材 製 造
時 及 び ろ う 付 け 製 品 の 組 立 時 の 取 り 扱 い （ ハ ン ド リ ン グ ） が 難 し く 、 作 業 コ ス ト が 高 く な
る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 （ ３ ） 特 許 文 献 ２ 記 載 の 自 己 ろ う 付 け 性 複 合 材 は 、 耐 熱 性 及 び 耐 食 性 に つ い て は 十 分 な
効 果 を 発 揮 す る も の の 、 ろ う 付 け す る 際 に 、 基 材 の ス テ ン レ ス 鋼 が 溶 融 ろ う 材 層 に よ り 激
し く 侵 食 さ れ 、 ろ う 付 け 後 の 製 品 の 性 能 （ 強 度 、 疲 労 特 性 ） が 大 き く 低 下 す る と い う “ 基
材 食 わ れ ” の 問 題 が あ っ た 。 具 体 的 に は 、 Ｎ ｉ 層 及 び Ｔ ｉ 層 は ろ う 付 け す る 際 の 熱 処 理 に
よ っ て 溶 融 す る が 、 Ｔ ｉ の 反 応 性 が 著 し く 高 い こ と か ら 、 Ｔ ｉ と 基 材 で あ る ス テ ン レ ス 鋼
の 反 応 が 過 大 と な る 。 こ れ は 、 基 材 で あ る ス テ ン レ ス 鋼 の Ｆ ｅ 成 分 と Ｔ ｉ が 反 応 し 、 Ｆ ｅ
リ ッ チ な 固 溶 体 相 及 び Ｆ ｅ ２ Ｔ ｉ 、 Ｆ ｅ Ｔ ｉ な ど の 金 属 間 化 合 物 が 生 じ や す い た め で あ る
。 そ の 結 果 、 基 材 の Ｆ ｅ 成 分 が ろ う 材 層 中 へ 溶 出 （ 溶 融 ・ 分 散 ） す る こ と か ら 、 基 材 に お
い て 著 し い 侵 食 が 生 じ 、 ろ う 付 け 前 の 基 材 の 厚 さ ・ 体 積 を 確 保 す る こ と が で き ず 、 接 合 部
の 接 合 強 度 の 低 下 、 即 ち ろ う 付 け 製 品 の 信 頼 性 の 低 下 が 生 じ て し ま っ て い た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 上 の 事 実 を 考 慮 し て 創 案 さ れ た 本 発 明 の 目 的 は 、 ろ う 付 け 時 の ろ う 材 の 濡 れ 性 、 湯 流
れ 性 を 向 上 さ せ る と 共 に 、 耐 熱 性 、 耐 酸 化 性 、 及 び 耐 食 性 を 良 好 に し 、 ろ う 付 け 時 に お け
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る 基 材 食 わ れ の 問 題 を 改 善 す る こ と に よ っ て 、 ろ う 付 け 接 合 部 の 作 業 性 ・ 信 頼 性 が 良 好 で
、 製 造 コ ス ト が 安 価 な ろ う 付 け 製 品 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に 係 る ろ う 付 け 用 ク ラ ッ ド 材 は 、 被 ろ う 付 け 部 材 同 士 を ろ う 付 け す る ろ う 付 け 用
複 合 材 に お い て 、 Ｎ ｉ を 含 む 合 金 で 構 成 さ れ る 基 材 の 表 面 に 、 Ｆ ｅ 又 は Ｆ ｅ 合 金 層 、 Ｔ ｉ
又 は Ｔ ｉ 合 金 層 、 及 び Ｎ ｉ 又 は Ｎ ｉ 合 金 層 を 重 ね た 複 層 構 造 の ろ う 付 け 層 を 一 体 的 に 設 け
て な る こ と を 特 徴 と し 、 前 記 ろ う 材 層 に 含 ま れ る Ｎ ｉ 成 分 の 重 量 Ｗ １ と 、 Ｎ ｉ 成 分 と Ｔ ｉ
成 分 の 重 量 の 総 和 Ｗ ２ と の 比 Ｗ １ ／ Ｗ ２ を ０ ． ５ ８ ～ ０ ． ６ ６ に 調 整 す る こ と に よ っ て 、
上 記 目 的 を 達 成 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 前 記 基 材 は 、 オ ー ス テ ナ イ ト 系 ス テ ン レ ス 鋼 又 は ２ 相 ス テ ン レ ス 鋼 で 構 成 さ れ る こ と が
好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 Ｆ ｅ 又 は Ｆ ｅ 合 金 層 、 Ｔ ｉ 又 は Ｔ ｉ 合 金 層 、 及 び Ｎ ｉ 又 は Ｎ ｉ 合 金 層 で 構 成 さ れ る ろ う
材 層 に 占 め る Ｆ ｅ の 割 合 （ Ｆ ｅ の 重 量 ／ ろ う 付 け 層 全 体 の 重 量 ） は 、 １ ０ ～ ５ ０ ｗ ｔ ％ で
あ る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の ろ う 付 け 用 複 合 材 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 Ｆ ｅ 又 は Ｆ ｅ 合 金 層 、 Ｔ ｉ 又 は Ｔ ｉ 合 金 層 、 及 び Ｎ ｉ 又 は Ｎ ｉ 合 金 層 で 構 成 さ れ る ろ う
材 層 の 少 な く と も 一 層 が Ｐ を 含 む こ と に よ っ て 、 ろ う 材 の 湯 流 れ 性 、 耐 酸 化 性 を 著 し く 改
善 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 前 記 ろ う 材 層 に 含 ま れ る Ｐ 濃 度 は 、 ０ ． ０ ２ ～ １ ０ ｗ ｔ ％ で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 Ｆ ｅ 又 は Ｆ ｅ 合 金 層 、 Ｔ ｉ 又 は Ｔ ｉ 合 金 層 、 及 び Ｎ ｉ 又 は Ｎ ｉ 合 金 層 で 構 成 さ れ る ろ う
材 層 の 少 な く と も 一 層 が 、 Ｃ ｕ 、 Ｍ ｎ の 少 な く と も 一 種 を 含 む こ と に よ っ て 、 ろ う 材 の 湯
流 れ 性 を 更 に 向 上 さ せ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 前 記 ろ う 材 層 中 に 含 ま れ る Ｃ ｕ 濃 度 は 、 ０ ． ２ ～ ３ ０ ｗ ｔ ％ で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 Ｆ ｅ 又 は Ｆ ｅ 合 金 層 、 Ｔ ｉ 又 は Ｔ ｉ 合 金 層 、 及 び Ｎ ｉ 又 は Ｎ ｉ 合 金 層 で 構 成 さ れ る ろ う
材 層 の 少 な く と も 一 層 が 、 Ａ ｌ 、 Ｃ ｒ の 少 な く と も 一 種 を 含 む こ と に よ っ て 、 ろ う 付 け 接
合 部 の 耐 食 性 、 耐 高 温 酸 化 性 を 更 に 向 上 さ せ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 記 Ｆ ｅ 合 金 層 と し て 、 Ｆ ｅ － Ｃ ｒ 系 合 金 層 を 用 い る 際 、 Ｆ ｅ － Ｃ ｒ 系 合 金 層 を 基 材 と
Ｔ ｉ 又 は Ｔ ｉ 合 金 層 の 間 に 配 置 し 、 ス テ ン レ ス 鋼 中 の Ｆ ｅ 成 分 と Ｔ ｉ 成 分 が 反 応 す る の を
防 ぐ こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ろ う 付 け 層 の 最 外 層 を 構 成 す る 金 属 又 は 合 金 に 、 Ｂ 又 は Ｓ ｉ の 少 な く と も 一 種 を 添 加 す
る こ と に よ っ て 、 ろ う 材 の 融 点 、 濡 れ 性 、 靭 性 、 及 び 接 合 強 度 を 調 整 す る こ と が 好 ま し い
。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 は 、 Ｎ ｉ － Ｔ ｉ 系 の ろ う 付 け 材 を 比 較 的 低 い 温 度 で ろ う 付 け す る と 同 時 に 、 ろ う
材 の 湯 流 れ 性 、 耐 食 性 、 耐 高 温 性 、 耐 酸 化 性 を 向 上 さ せ る こ と に よ っ て 、 良 好 な ろ う 付 け
用 複 合 材 の 製 造 ・ 使 用 を 行 う こ と が で き る と い う 優 れ た 効 果 を 持 つ 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 好 適 一 実 施 の 形 態 を 添 付 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
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　 本 発 明 の 好 適 一 実 施 の 形 態 に 係 る ろ う 付 け 用 複 合 材 の 断 面 図 を 図 １ に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 に 係 る ろ う 付 け 用 複 合 材 の 第 １ の 形 態 の 断 面 図 を 図 １ に 、 図 １ の 第 １ 変 形 例 を 示
す 断 面 図 を 図 ２ に 示 す 。 尚 、 図 ２ に お い て 、 図 １ と 同 様 の 部 材 に は 同 じ 符 号 を 付 し て い る
。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る ろ う 付 け 用 複 合 材 １ ０ は 、 Ｎ ｉ を 含 む 合 金 の 板
材 か ら な る 基 材 １ １ の 片 面 （ 図 １ 中 で は 上 面 ） に 、 基 材 １ １ 側 か ら 順 に 、 Ｆ ｅ 又 は Ｆ ｅ 合
金 層 １ ２ 、 Ｔ ｉ 又 は Ｔ ｉ 合 金 層 １ ３ 、 及 び Ｎ ｉ 又 は Ｎ ｉ 合 金 層 １ ４ を 一 体 的 に 設 け て な る
複 合 材 で 構 成 さ れ る 。 こ こ で 言 う 基 材 １ １ の 表 面 は 、 外 部 に 露 出 す る 全 て の 面 を 示 し て い
る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 図 １ に お い て は 、 基 材 １ １ の 表 面 に 、 基 材 １ １ 側 か ら 順 に 、 Ｆ ｅ 又 は Ｆ ｅ 合 金 層
１ ２ ， １ ２ 、 Ｔ ｉ 又 は Ｔ ｉ 合 金 層 １ ３ ， １ ３ 、 及 び Ｎ ｉ 又 は Ｎ ｉ 合 金 層 １ ４ ， １ ４ を 設 け
た 場 合 に つ い て 説 明 を 行 っ た が 、 各 層 １ ２ ， １ ３ ， １ ４ の 形 成 順 序 は こ れ に 限 定 す る も の
で は な い 。 例 え ば 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 基 材 １ １ の 表 面 に 、 基 材 １ １ 側 か ら 順 に 、 Ｎ ｉ 合
金 層 １ ４ ， １ ４ 、 Ｔ ｉ 又 は Ｔ ｉ 合 金 層 １ ３ ， １ ３ 、 及 び Ｆ ｅ 又 は Ｆ ｅ 合 金 層 １ ２ ， １ ２ を
設 け た 複 合 材 ２ ０ で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 基 材 １ １ の 表 面 に 順 不 同 に 設 け ら れ た ろ う 材 層 か ら な る ク ラ ッ ド 材 の 形 成 方 法 は 、 圧 延
に よ る 方 法 が 挙 げ ら れ る が 、 特 に 限 定 す る も の で は な く 、 ク ラ ッ ド 材 形 成 の た め の 慣 用 の
方 法 が 全 て 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 基 材 １ １ の 片 面 （ 図 １ 中 で は 上 面 ） の み に ろ う 材 層 を 設 け た
ろ う 付 け 用 ク ラ ッ ド 材 １ ０ に つ い て 説 明 を 行 っ た が 、 こ れ に 特 に 限 定 す る も の で は な い 。
例 え ば 、 ろ う 材 層 が 基 材 １ １ の 両 面 （ 図 １ 中 で は 上 ・ 下 面 ） に 設 け ら れ た ろ う 付 け 用 ク ラ
ッ ド 材 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 基 材 １ １ を 構 成 す る Ｎ ｉ を 含 む 合 金 と し て は 、 オ ー ス テ ナ イ ト 系 ス テ ン レ ス 鋼 あ る い は
２ 相 ス テ ン レ ス 鋼 が 好 ま し く 、 例 え ば 、 Ｓ Ｕ Ｓ ３ ０ ４ （ Ｊ Ｉ Ｓ 規 格 ） 等 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 Ｆ ｅ 又 は Ｆ ｅ 合 金 層 １ ２ を 構 成 す る Ｆ ｅ 又 は Ｆ ｅ 合 金 と し て は 、 Ｔ ｉ 又 は Ｔ ｉ 合 金 層 １
３ の Ｔ ｉ と 反 応 し て Ｔ ｉ Ｃ が 生 成 す る の を 極 力 防 ぐ べ く 、 Ｃ 含 有 量 の 低 い も の （ 例 え ば Ｓ
Ｕ Ｓ ４ ３ ６ Ｌ ） が 好 ま し い 。 ま た 、 Ｆ ｅ 合 金 と し て は 、 Ｆ ｅ － Ｎ ｉ 系 合 金 、 Ｆ ｅ － Ｃ ｒ 系
合 金 （ フ ェ ラ イ ト 系 ス テ ン レ ス 鋼 ） 、 又 は Ｆ ｅ － Ｃ ｒ － Ｎ ｉ 系 合 金 （ オ ー ス テ ナ イ ト 系 ス
テ ン レ ス 鋼 、 例 え ば 、 Fe-18wt%Cr-8wt%Ni） が 好 ま し い 。 こ れ は 、 Ｎ ｉ や Ｃ ｒ は 、 ろ う 付
け 部 （ 接 合 部 ） の 耐 食 性 や 耐 酸 化 性 を 向 上 さ せ る 効 果 が あ る か ら で あ る 。 特 に 、 Ｆ ｅ － Ｃ
ｒ 系 合 金 （ フ ェ ラ イ ト 系 ス テ ン レ ス 鋼 ） 層 を 基 材 １ １ と Ｔ ｉ 又 は Ｔ ｉ 合 金 層 １ ３ の 間 に 配
置 す る こ と に よ っ て 、 ス テ ン レ ス 鋼 中 の Ｆ ｅ 成 分 と Ｔ ｉ が 反 応 す る の を 防 ぐ バ リ ア 層 と す
る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 Ｎ ｉ 又 は Ｎ ｉ 合 金 層 １ ４ を 構 成 す る Ｎ ｉ 合 金 と し て は 、 Ｎ ｉ － Ｐ 系 合 金 や 、 Ｎ ｉ
－ Ｃ ｒ － Ｆ ｅ 系 耐 食 耐 熱 超 合 金 （ 例 え ば 、 イ ン コ ネ ル （ 登 録 商 標 ） 等 ） が 好 ま し い 。 こ れ
は 、 こ れ ら の 合 金 が 、 ろ う 付 け 時 の 湯 流 れ 性 や 濡 れ 性 の 改 善 、 及 び ス テ ン レ ス 鋼 中 の Ｆ ｅ
成 分 の 溶 解 度 の 低 減 を 図 る こ と が で き る た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 さ ら に 、 ろ う 材 層 の 最 外 層 を 構 成 す る 金 属 又 は 合 金 に 、 Ｂ 又 は Ｓ ｉ の 少 な く と も 一 種 を
添 加 し て も よ い 。 こ れ に よ っ て 、 ろ う 材 の 融 点 、 濡 れ 性 、 靭 性 、 及 び 接 合 強 度 を 調 整 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
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　 ろ う 材 層 １ ０ 全 体 に 占 め る Ｎ ｉ 成 分 の 重 量 Ｗ １ と ろ う 材 層 １ ０ 全 体 に 占 め る Ｎ ｉ 成 分 及
び Ｔ ｉ 成 分 の 重 量 総 和 Ｗ ２ の 比 Ｗ １ ／ Ｗ ２ は ０ ． ５ ８ ～ ０ ． ６ ６ と な る よ う に 調 整 さ れ る
。 こ れ ら の 調 整 は 、 層 １ ２ ， １ ３ ， １ ４ の 層 厚 の 調 整 、 層 １ ２ ， １ ３ ， １ ４ の 合 金 組 成 の
調 整 な ど に よ っ て な さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ こ で 、 Ｗ １ ／ Ｗ ２ を ０ ． ５ ８ ～ ０ ． ６ ６ と 調 整 し た の は 、 ろ う 付 け の 際 に 、 ろ う 材 層
に 含 ま れ る Ｎ ｉ 成 分 と 共 に 基 材 １ １ に 含 ま れ る Ｎ ｉ 成 分 も ろ う 材 層 全 体 に 拡 散 す る こ と を
見 込 ん だ た め で あ る 。 ま た 、 Ｗ １ ／ Ｗ ２ を ０ ． ５ ８ ～ ０ ． ６ ６ と 調 整 し た の は 、 Ｗ １ ／ Ｗ
２ が ０ ． ５ ８ 未 満 又 は Ｗ １ ／ Ｗ ２ が ０ ． ６ ６ を 超 え る と 、 ろ う 材 の 湯 流 れ 性 が 著 し く 低 下
し た り 、 ろ う 材 が 全 く 溶 融 し な く な る た め で あ る 。 仮 に 、 Ｗ １ ／ Ｗ ２ が ０ ． ５ ８ 未 満 の 時
で も 、 基 材 か ら の Ｎ ｉ 成 分 の 十 分 な 供 給 が 考 え ら れ る が 、 こ の 場 合 、 基 材 １ １ の 侵 食 が 大
き く な る た め 、 実 用 的 で は な い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 基 材 か ら ろ う 材 に 適 当 な 量 の Ｎ ｉ 成 分 を 溶 出 さ せ る た め に は 、 １ １ ２ ０ ～ １ ２ ０
０ ℃ で １ ５ 分 間 加 熱 し 、 よ り 好 ま し く は 、 １ １ ３ ０ ～ １ １ ９ ０ ℃ で １ ５ 分 間 加 熱 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の よ う に 、 基 材 １ １ に 含 ま れ る Ｎ ｉ 成 分 が ろ う 材 層 全 体 に 拡 散 す る こ と に よ っ て 、 融
点 の 高 さ か ら ろ う 材 と し て 機 能 さ せ る こ と が 困 難 で あ っ た Ｎ ｉ 又 は Ｎ ｉ 合 金 を 含 む ろ う 材
の 融 点 を １ ２ ０ ０ ℃ 近 傍 に 下 げ る こ と が で き 、 複 合 材 １ ０ ～ ２ ０ を 用 い た ろ う 付 け を １ ２
０ ０ ℃ 近 傍 で 行 う こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ろ う 材 層 全 体 （ ろ う 材 ） に 占 め る Ｆ ｅ の 割 合 （ Ｆ ｅ の 重 量 ／ ろ う 付 け 層 全 体 の 重 量 ） は
、 １ ０ ～ ５ ０ ｗ ｔ ％ が 好 ま し く 、 特 に ２ ０ ～ ４ ０ ｗ ｔ ％ が 好 ま し い 。 こ れ は 、 Ｆ ｅ の 割 合
が １ ０ ｗ ｔ ％ 未 満 で は 、 ス テ ン レ ス 鋼 の Ｆ ｅ 成 分 の 溶 出 を 抑 制 す る こ と が で き な い た め で
あ る 。 ま た 、 Ｆ ｅ の 割 合 が ５ ０ ｗ ｔ ％ を 越 え る と 、 湯 流 れ 性 が 著 し く 低 下 し 、 正 常 な ろ う
付 け が 困 難 と な る た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 各 層 １ ２ 、 １ ３ 、 １ ４ の 少 な く と も 一 層 が Ｐ を 含 有 し て い て も よ い 。 ろ う 材 層 全
体 に 、 Ｐ を ０ ． ０ ２ ～ １ ０ ｗ ｔ ％ 、 好 ま し く は ０ ． ０ ２ ～ ５ ． ０ ｗ ｔ ％ 含 有 さ せ る こ と で
、 ろ う 材 の 湯 流 れ 性 、 耐 酸 化 性 を 著 し く 改 善 す る こ と が で き る 。 こ こ で 、 Ｐ の 含 有 量 を ０
． ０ ２ ～ １ ０ ｗ ｔ ％ と 限 定 し た の は 、 ０ ． ０ ２ ｗ ｔ ％ 未 満 だ と 、 湯 流 れ 性 の 向 上 が 期 待 で
き な い た め で あ り 、 逆 に １ ０ ｗ ｔ ％ を 超 え る と 、 ろ う 付 け を 行 う 被 ろ う 付 け 部 材 の 種 類 に
よ っ て は 強 度 低 下 が 生 じ る た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 各 層 １ ２ 、 １ ３ 、 １ ４ の 少 な く と も 一 層 が 、 Ｃ ｕ 、 Ｍ ｎ の 少 な く と も １ 種 を 含 有
し て い て も 良 い 。 ろ う 材 層 全 体 に Ｃ ｕ 及 び ／ 又 は Ｍ ｎ を 含 有 さ せ る こ と で 、 ろ う 材 層 全 体
の 粘 性 を 低 下 さ せ 、 ろ う 材 １ ５ の 湯 流 れ 性 を 著 し く 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 こ こ で 、 ろ
う 材 全 体 に 含 ま れ る Ｃ ｕ 濃 度 は ０ ． ２ ～ ３ ０ ｗ ｔ ％ と さ れ る 。 Ｃ ｕ 濃 度 が ０ ． ２ ｗ ｔ ％ 未
満 だ と 、 Ｃ ｕ 添 加 の 効 果 が 十 分 に 得 ら れ ず 、 逆 に ３ ０ ｗ ｔ ％ を 超 え る と 、 耐 食 性 が 低 下 す
る た め で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 層 １ ２ 、 １ ３ 、 １ ４ の 少 な く と も 一 層 が 、 Ａ ｌ 、 Ｃ ｒ の 少 な く と も １ 種 を 含 有 し
て い て も 良 い 。 ろ う 材 層 全 体 に Ａ ｌ 及 び ／ 又 は Ｃ ｒ を 含 有 さ せ る こ と で 、 ろ う 付 け 接 合 部
の 表 面 に 、 酸 化 ア ル ミ 又 は 酸 化 ク ロ ム か ら な る 緻 密 な 酸 化 膜 が 形 成 さ れ 、 ろ う 付 け 接 合 部
の 耐 食 性 、 耐 高 温 酸 化 性 を 著 し く 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 実 施 の 形 態 に 係 る ろ う 付 け 用 ク ラ ッ ド 材 １ ０ を 得 る べ く 、 複 合 材 に 圧 延 加 工 を 施 す 前
に 、 適 宜 、 熱 処 理 を 施 し て も よ い 。 こ の 熱 処 理 は 、 ろ う 付 け 用 複 合 材 １ ０ の 伸 び が ３ ０ ％
以 上 と な る よ う に す べ く 、 ろ う 材 層 の 層 構 造 、 各 層 １ ２ ， １ ３ ， １ ４ の 組 成 及 び 層 厚 に 応
じ て 、 加 熱 温 度 及 び 加 熱 時 間 が 適 宜 調 整 さ れ る 。
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【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の よ う に し て 得 ら れ た ろ う 付 け 用 ク ラ ッ ド 材 １ ０ に 適 宜 圧 延 、 プ レ ス 、 絞 り 加 工 を 施
し て 所 望 の 形 状 の 半 製 品 に 形 成 し た 後 、 そ の 半 製 品 と 接 合 を 行 う 被 ろ う 付 け 部 材 （ 図 示 せ
ず ） と を 組 み 合 わ せ 、 ろ う 付 け 接 合 を 行 う 部 分 （ ろ う 付 け 接 合 部 ） を 接 触 さ せ る 。 そ の 後
、 ろ う 付 け 接 合 部 を メ イ ン に し て 、 こ れ ら の 組 み 合 わ せ 部 材 に 加 熱 に よ る ろ う 付 け 処 理 を
施 す こ と で 、 ろ う 付 け 製 品 が 得 ら れ る 。 あ る い は 、 被 ろ う 付 け 部 材 と し て 、 ろ う 付 け 用 複
合 材 １ ０ を 用 い て も よ い 。 例 え ば 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る ろ う 付 け 用 複 合 材 １ ０ を 複 数 個 用
意 し 、 各 複 合 材 １ ０ に 適 宜 プ レ ス 加 工 を 施 し て そ れ ぞ れ 所 望 の 形 状 の 半 製 品 に 形 成 し た 後
、 そ れ ら の 半 製 品 を 組 み 合 わ せ 、 ろ う 付 け 接 合 部 を 接 触 さ せ る 。 そ の 後 、 こ れ ら の 組 み 合
わ せ 部 材 に 加 熱 に よ る ろ う 付 け 処 理 を 施 す こ と で 、 ろ う 付 け 製 品 を 得 る よ う に し て も よ い
。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 他 の 実 施 の 形 態 を 添 付 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 本 発 明 に 係 る ろ う 付 け 用 複 合 材 の 第 ２ 形 態 の 断 面 図 を 図 ３ 、 図 ３ の 第 １ 変 形 例 を 示 す 断
面 図 を 図 ４ に 示 す 。 尚 、 図 ４ に お い て 、 図 ３ と 同 様 の 部 材 に は 同 じ 符 号 を 付 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 箔 状 を 呈 し た ろ う 付 け 用 複 合 材 １ ０ を 用 い て 説 明 を 行 っ た が
、 複 合 材 の 形 状 は 箔 状 に 特 に 限 定 す る も の で は な い 。 例 え ば 、 図 １ の 変 形 例 を 図 ３ に 示 す
よ う に 、 棒 状 又 は ワ イ ヤ 状 の 基 材 ４ １ の 表 面 に 、 基 材 ４ １ 側 か ら 、 Ｆ ｅ 又 は Ｆ ｅ 合 金 層 ４
２ 、 Ｔ ｉ 又 は Ｔ ｉ 合 金 層 ４ ３ 、 Ｎ ｉ 又 は Ｎ ｉ 合 金 層 ４ ４ の 順 に 積 層 し て な る ろ う 材 層 を 一
体 的 に 設 け 、 ろ う 付 け 用 ク ラ ッ ド 材 ４ ０ と し て も よ い 。 こ の 場 合 、 基 材 ４ １ と し て は 、 基
材 １ １ と 同 じ 材 料 が 適 用 さ れ る 。 ま た 、 各 層 １ ２ ， １ ３ ， １ ４ の 形 成 は 、 メ ッ キ 法 、 押 出
法 、 造 管 法 な ど に よ っ て な さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 図 ３ に お い て は 、 基 材 ４ １ の 外 周 に 、 基 材 ４ １ 側 か ら 順 に 、 Ｆ ｅ 又 は Ｆ ｅ 合 金 層
４ ２ 、 Ｔ ｉ 又 は Ｔ ｉ 合 金 層 ４ ３ 、 及 び Ｎ ｉ 又 は Ｎ ｉ 合 金 層 ４ ４ を 設 け た 場 合 に つ い て 説 明
を 行 っ た が 、 各 層 ４ ２ ， ４ ３ ， ４ ４ の 形 成 順 序 は こ れ に 限 定 す る も の で は な い 。 例 え ば 、
図 ４ に 示 す よ う に 、 基 材 ４ １ の 外 周 に 、 基 材 ４ １ 側 か ら 順 に 、 Ｎ ｉ 又 は Ｎ ｉ 合 金 層 ４ ４ 、
Ｔ ｉ 又 は Ｔ ｉ 合 金 層 ４ ３ 、 及 び Ｆ ｅ 又 は Ｆ ｅ 合 金 層 ４ ２ を 設 け た 複 合 材 ５ ０ で あ っ て も 良
い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ こ で 、 Ｆ ｅ 合 金 層 ４ ２ と し て Ｆ ｅ － Ｃ ｒ 系 合 金 層 を 用 い る こ と が 好 ま し く 、 こ の Ｆ ｅ
－ Ｃ ｒ 系 合 金 層 を 基 材 ４ １ と Ｔ ｉ 又 は Ｔ ｉ 合 金 層 ４ ３ の 間 に 配 置 し 、 ス テ ン レ ス 鋼 中 の Ｆ
ｅ 成 分 と Ｔ ｉ が 反 応 す る の を 防 ぐ バ リ ア 層 と す る こ と が 特 に 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 本 実 施 の 形 態 に 係 る ろ う 付 け 用 複 合 材 １ ０ を 用 い た ろ う 付 け 製 品 と し て は 、 燃 料 電 池 の
改 質 器 用 ク ー ラ な ど の 高 温 で 、 腐 食 性 の 高 い 溶 液 或 い は ガ ス が 循 環 さ れ る 熱 交 換 器 、 Ｅ Ｇ
Ｒ 用 ク ー ラ 、 燃 料 電 池 部 材 、 オ イ ル ク ー ラ 、 ラ ジ エ ー タ 、 二 次 電 池 部 材 な ど が 挙 げ ら れ る
。 本 実 施 の 形 態 に 係 る ろ う 付 け 用 複 合 材 、 特 に 、 棒 状 又 は ワ イ ヤ 状 の ろ う 付 け 用 ク ラ ッ ド
材 ４ ０ 、 ５ ０ （ 図 ３ ， ４ 参 照 ） は 、 径 サ イ ズ が 小 さ く 、 取 り 扱 い 性 が 良 好 で あ る こ と か ら
、 燃 料 電 池 の 改 質 器 用 ク ー ラ の 熱 交 換 器 、 Ｅ Ｇ Ｒ 用 ク ー ラ 、 燃 料 電 池 部 材 な ど の 他 に も 、
オ イ ル ク ー ラ 、 ラ ジ エ ー タ 、 二 次 電 池 部 材 な ど に も 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 以 上 、 本 発 明 は 、 上 述 し た 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 他 に も 種 々 の も の が
想 定 さ れ る こ と は 言 う ま で も な い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 次 に 、 本 発 明 を 実 施 例 に 基 づ い て 説 明 す る が 、 本 発 明 は こ れ ら の 実 施 例 に 限 定 さ れ る も
の で は な い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
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　 （ 実 施 例 １ ）
　 Ｓ Ｕ Ｓ ３ ０ ４ （ Ｊ Ｉ Ｓ 規 格 ） か ら な り 、 厚 さ ２ ． ５ mmの ス テ ン レ ス 鋼 条 材 の 表 面 に 、 そ
の ス テ ン レ ス 鋼 条 材 側 か ら 順 に 、 厚 さ ０ ． ３ ９ mmの Ｆ ｅ 条 材 、 厚 さ ０ ． ６ mmの Ｔ ｉ 条 材 、
厚 さ ０ ． ５ mmの Ｎ ｉ 条 材 を 圧 延 法 に よ り ク ラ ッ ド し 、 積 層 構 造 が Ni/Ti/Fe/SUS304、 ろ う
材 層 全 体 の 組 成 が Fe-43wt%Ni-27wt％ Ti（ W1/W2＝ 0.62） で あ る 複 合 材 を 作 製 し た 。 そ の 後
、 こ の 複 合 材 に 対 し て 圧 延 を 繰 り 返 し 行 い 、 ろ う 材 層 全 体 の 厚 さ が ７ ０ μ ｍ の ろ う 付 け 用
複 合 材 を 作 製 し た 。 こ の 複 合 材 を 、 １ ２ ０ ０ ℃ の 管 状 炉 内 で 加 熱 を 行 っ て 、 ろ う 付 け 用 複
合 材 の 特 性 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 （ 実 施 例 ２ ）
　 実 施 例 １ と 同 じ ス テ ン レ ス 鋼 条 材 の 表 面 に 、 そ の ス テ ン レ ス 鋼 条 材 側 か ら 順 に 、 厚 さ ０
． ６ ８ mmの Ｆ ｅ － ４ ２ ｗ ｔ ％ Ｎ ｉ 合 金 条 材 、 厚 さ ０ ． ６ mmの Ｔ ｉ 条 材 、 厚 さ ０ ． ２ ８ mmの
Ｎ ｉ 条 材 と を 圧 延 法 に よ り ク ラ ッ ド し 、 積 層 構 造 が Ni/Ti/Fe-Ni/SUS304、 ろ う 材 層 全 体 の
組 成 が Fe-45wt%Ni-25wt％ Ti（ W1/W2＝ 0.64） で あ る 複 合 材 を 作 製 し た 。 そ の 後 は 、 実 施 例
１ と 同 様 に し て 、 ろ う 付 け 用 複 合 材 の 特 性 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 （ 実 施 例 ３ ）
　 実 施 例 １ と 同 じ ス テ ン レ ス 鋼 条 材 の 表 面 に 、 そ の ス テ ン レ ス 鋼 条 材 側 か ら 順 に 、 厚 さ ０
． ６ mmの Ｆ ｅ － ２ ５ ｗ ｔ ％ Ｃ ｒ 合 金 条 材 、 厚 さ ０ ． ５ mmの Ｔ ｉ 条 材 、 厚 さ ０ ． ３ ８ mmの Ｎ
ｉ 条 材 と を 圧 延 法 に よ り ク ラ ッ ド し 、 積 層 構 造 が Ni/Ti/Fe-Cr/SUS304、 ろ う 材 層 全 体 の 組
成 が Fe-15wt%Cr-33wt%Ni-22wt％ Ti（ W1/W2＝ 0.60） で あ る 複 合 材 を 作 製 し た 。 そ の 後 は 、
実 施 例 １ と 同 様 に し て 、 ろ う 付 け 用 複 合 材 の 特 性 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 （ 実 施 例 ４ ）
　 実 施 例 １ と 同 じ ス テ ン レ ス 鋼 条 材 の 表 面 に 、 そ の ス テ ン レ ス 鋼 条 材 側 か ら 順 に 、 厚 さ ０
． ３ ８ mmの Ｎ ｉ 条 材 、 厚 さ ０ ． ５ mmの Ｔ ｉ 条 材 、 厚 さ ０ ． ６ mmの Ｆ ｅ － ２ ５ ｗ ｔ ％ Ｃ ｒ 合
金 条 材 と を 圧 延 法 に よ り ク ラ ッ ド し 、 積 層 構 造 が Fe-Cr/Ti/Ni/SUS304、 ろ う 材 層 全 体 の 組
成 が Fe-15wt%Cr-33wt%Ni-22wt％ Ti（ W1/W2＝ 0.60） で あ る 複 合 材 を 作 製 し た 。 そ の 後 は 、
実 施 例 １ と 同 様 に し て 、 ろ う 付 け 用 複 合 材 の 特 性 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 （ 実 施 例 ５ ）
　 実 施 例 １ と 同 じ ス テ ン レ ス 鋼 条 材 の 表 面 に 、 そ の ス テ ン レ ス 鋼 条 材 側 か ら 順 に 、 厚 さ ０
． ４ ４ mmの Ｆ ｅ － ８ ｗ ｔ ％ P合 金 条 材 、 厚 さ ０ ． ５ ７ mmの Ｔ ｉ 条 材 、 厚 さ ０ ． ４ ８ mmの Ｎ
ｉ － ８ ｗ ｔ ％ Ｐ 合 金 条 材 と を 圧 延 法 に よ り ク ラ ッ ド し 、 積 層 構 造 が Ni-P/Ti/Fe-P/SUS304
、 ろ う 材 層 全 体 の 組 成 が Fe-42wt%Ni-26wt％ Ti-2.4wt%P（ W1/W2＝ 0.62） で あ る 複 合 材 を 作
製 し た 。 そ の 後 は 、 実 施 例 １ と 同 様 に し て 、 ろ う 付 け 用 複 合 材 の 特 性 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 （ 比 較 例 １ ）
　 実 施 例 １ と 同 じ ス テ ン レ ス 鋼 条 材 の 表 面 に 、 厚 さ ０ ． ５ mmの Ｎ ｉ 条 材 を 圧 延 法 に よ り ク
ラ ッ ド し 、 積 層 構 造 が Ni/SUS304、 ろ う 材 層 全 体 が Ｎ ｉ か ら な る 複 合 材 を 作 製 し た 。 そ の
後 は 、 実 施 例 １ と 同 様 に し て 、 ろ う 付 け 用 複 合 材 の 特 性 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 （ 比 較 例 ２ ）
　 実 施 例 １ と 同 じ ス テ ン レ ス 鋼 条 材 の 表 面 に 、 そ の ス テ ン レ ス 鋼 条 材 側 か ら 順 に 、 厚 さ ０
． ３ ９ mmの Ｆ ｅ 条 材 、 厚 さ ０ ． ６ ９ mmの Ｔ ｉ 条 材 、 厚 さ ０ ． ４ ５ mmの Ｎ ｉ 条 材 と を 圧 延 法
に よ り ク ラ ッ ド し 、 積 層 構 造 が Ni/Ti/Fe/SUS304、 ろ う 材 層 全 体 の 組 成 が Fe-39wt%Ni-31wt
％ Ti（ W1/W2＝ 0.56） で あ る 複 合 材 を 作 製 し た 。 そ の 後 は 、 実 施 例 １ と 同 様 に し て 、 ろ う
付 け 用 複 合 材 の 特 性 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 （ 比 較 例 ３ ）
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　 実 施 例 １ と 同 じ ス テ ン レ ス 鋼 条 材 の 表 面 に 、 そ の ス テ ン レ ス 鋼 条 材 側 か ら 順 に 、 厚 さ ０
． ３ ９ mmの Ｆ ｅ 条 材 、 厚 さ ０ ． ４ ７ mmの Ｔ ｉ 条 材 、 厚 さ ０ ． ５ ６ mmの Ｎ ｉ 条 材 と を 圧 延 法
に よ り ク ラ ッ ド し 、 積 層 構 造 が Ni/Ti/Fe/SUS304、 ろ う 材 層 全 体 の 組 成 が Fe-49wt%Ni-21wt
％ Ti（ W1/W2＝ 0.７ ） で あ る 複 合 材 を 作 製 し た 。 そ の 後 は 、 実 施 例 １ と 同 様 に し て 、 ろ う
付 け 用 複 合 材 の 特 性 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 （ 比 較 例 ４ ）
　 実 施 例 １ と 同 じ ス テ ン レ ス 鋼 条 材 の 表 面 に 、 そ の ス テ ン レ ス 鋼 条 材 側 か ら 順 に 、 厚 さ ０
． ６ ８ mmの Ｆ ｅ － ４ ２ ｗ ｔ ％ Ｎ ｉ 合 金 条 材 、 厚 さ ０ ． ７ ７ mmの Ｔ ｉ 条 材 、 厚 さ ０ ． ２ ０ mm
の Ｎ ｉ 条 材 と を 圧 延 法 に よ り ク ラ ッ ド し 、 積 層 構 造 が Ni/Ti/Fe-Ni/SUS304、 ろ う 材 層 全 体
の 組 成 が Fe-38wt%Ni-32wt％ Ti（ W1/W2＝ 0.54） で あ る 複 合 材 を 作 製 し た 。 そ の 後 は 、 実 施
例 １ と 同 様 に し て 、 ろ う 付 け 用 複 合 材 の 特 性 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 （ 比 較 例 ５ ）
　 実 施 例 １ と 同 じ ス テ ン レ ス 鋼 条 材 の 表 面 に 、 そ の ス テ ン レ ス 鋼 条 材 側 か ら 順 に 、 厚 さ ０
． ６ ８ mmの Ｆ ｅ － ４ ２ ｗ ｔ ％ Ｎ ｉ 合 金 条 材 、 厚 さ ０ ． ５ ４ mmの Ｔ ｉ 条 材 、 厚 さ ０ ． ３ ２ mm
の Ｎ ｉ 条 材 と を 圧 延 法 に よ り ク ラ ッ ド し 、 積 層 構 造 が Ni/Ti/Fe-Ni/SUS304、 ろ う 材 層 全 体
の 組 成 が Fe-48wt%Ni-22wt％ Ti（ W1/W2＝ 0.68） で あ る 複 合 材 を 作 製 し た 。 そ の 後 は 、 実 施
例 １ と 同 様 に し て 、 ろ う 付 け 用 複 合 材 の 特 性 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 （ 比 較 例 ６ ）
　 実 施 例 １ と 同 じ ス テ ン レ ス 鋼 条 材 の 表 面 に 、 そ の ス テ ン レ ス 鋼 条 材 側 か ら 順 に 、 厚 さ ０
． ６ ０ mmの Ｆ ｅ － ２ ５ ｗ ｔ ％ Ｃ ｒ 合 金 条 材 、 厚 さ ０ ． ６ ２ mmの Ｔ ｉ 条 材 、 厚 さ ０ ． ３ ２ mm
の Ｎ ｉ 条 材 と を 圧 延 法 に よ り ク ラ ッ ド し 、 積 層 構 造 が Ni/Ti/ Fe-Cr/SUS304、 ろ う 材 層 全
体 の 組 成 が Fe-15wt%Cr-27.5wt%Ni-27.5wt％ Ti（ W1/W2＝ 0.5） で あ る 複 合 材 を 作 製 し た 。
そ の 後 は 、 実 施 例 １ と 同 様 に し て 、 ろ う 付 け 用 複 合 材 の 特 性 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 （ 比 較 例 ７ ）
　 実 施 例 １ と 同 じ ス テ ン レ ス 鋼 条 材 の 表 面 に 、 そ の ス テ ン レ ス 鋼 条 材 側 か ら 順 に 、 厚 さ ０
． ６ mmの Ｆ ｅ － ２ ５ ｗ ｔ ％ Ｃ ｒ 合 金 条 材 、 厚 さ ０ ． ３ ５ mmの Ｔ ｉ 条 材 、 厚 さ ０ ． ４ ６ mmの
Ｎ ｉ 条 材 と を 圧 延 法 に よ り ク ラ ッ ド し 、 積 層 構 造 が Ni/Ti/Fe-Cr/SUS304、 ろ う 材 層 全 体 の
組 成 が Fe-15wt%Cr-40wt%Ni-15wt％ Ti（ W1/W2＝ 0.72） で あ る 複 合 材 を 作 製 し た 。 そ の 後 は
、 実 施 例 １ と 同 様 に し て 、 ろ う 付 け 用 複 合 材 の 特 性 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 （ 比 較 例 ８ ）
　 実 施 例 １ と 同 じ ス テ ン レ ス 鋼 条 材 の 表 面 に 、 そ の ス テ ン レ ス 鋼 条 材 側 か ら 順 に 、 厚 さ ０
． ４ ４ mmの Ｆ ｅ － ８ ｗ ｔ ％ Ｐ 合 金 条 材 、 厚 さ ０ ． ７ ２ mmの Ｔ ｉ 条 材 、 厚 さ ０ ． ４ ０ mmの Ｎ
ｉ 条 材 と を 圧 延 法 に よ り ク ラ ッ ド し 、 積 層 構 造 が Ni/Ti/Fe-P/SUS304、 ろ う 材 層 全 体 の 組
成 が Fe-35wt%Ni-32wt％ Ti-2.4wt%P（ W1/W2＝ 0.52） で あ る 複 合 材 を 作 製 し た 。 そ の 後 は 、
実 施 例 １ と 同 様 に し て 、 ろ う 付 け 用 複 合 材 の 特 性 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 （ 比 較 例 ９ ）
　 実 施 例 １ と 同 じ ス テ ン レ ス 鋼 条 材 の 表 面 に 、 そ の ス テ ン レ ス 鋼 条 材 側 か ら 順 に 、 厚 さ ０
． ４ ４ mmの Ｆ ｅ － ８ ｗ ｔ ％ Ｐ 合 金 条 材 、 厚 さ ０ ． ４ ５ mmの Ｔ ｉ 条 材 、 厚 さ ０ ． ５ ４ mmの Ｎ
ｉ 合 金 条 材 と を 圧 延 法 に よ り ク ラ ッ ド し 、 積 層 構 造 が Ni/Ti/Fe-P/SUS304、 ろ う 材 層 全 体
の 組 成 が Fe-47wt%Ni-20wt％ Ti-2.4wt%P（ W1/W2＝ 0.7） で あ る 複 合 材 を 作 製 し た 。 そ の 後
は 、 実 施 例 １ と 同 様 に し て 、 ろ う 付 け 用 複 合 材 の 特 性 を 評 価 し た 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 （ 比 較 例 １ ０ ）
　 Ｓ Ｕ Ｓ ４ ３ ０ （ Ｊ Ｉ Ｓ 規 格 ） か ら な り 、 厚 さ ２ ． ５ mmの ス テ ン レ ス 鋼 条 材 の 表 面 に 、 そ
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の ス テ ン レ ス 鋼 条 材 側 か ら 順 に 、 厚 さ ０ ． ３ ９ mmの Ｆ ｅ 条 材 、 厚 さ ０ ． ６ ５ mmの Ｔ ｉ 条 材
、 厚 さ ０ ． ４ ８ mmの Ｎ ｉ 条 材 を 圧 延 法 に よ り ク ラ ッ ド し 、 積 層 構 造 が Ni/Ti/Fe/SUS430、
ろ う 材 層 全 体 の 組 成 が Fe-41wt%Ni-29wt％ Ti（ W1/W2＝ 0.59） で あ る 複 合 材 を 作 製 し た 。 そ
の 後 、 こ の 複 合 材 に 対 し て 圧 延 を 繰 り 返 し 行 い 、 ろ う 材 層 全 体 の 厚 さ が ７ ０ μ ｍ の ろ う 付
け 用 複 合 材 を 作 製 し た 。 そ の 後 は 、 実 施 例 １ と 同 様 に し て 、 ろ う 付 け 用 複 合 材 の 特 性 を 評
価 し た 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 （ 従 来 例 １ ）
　 実 施 例 １ と 同 じ ス テ ン レ ス 鋼 条 材 の 表 面 に 、 Ｃ ｕ 条 材 を 圧 延 法 に よ り ク ラ ッ ド し 、 積 層
構 造 が Cu/SUS304、 ろ う 材 層 全 体 が Ｃ ｕ か ら な る 複 合 材 を 作 製 し た 。 そ の 後 は 、 実 施 例 １
と 同 様 に し て 、 ろ う 付 け 用 複 合 材 の 特 性 を 評 価 し た 。 ろ う 付 け 温 度 は １ １ ２ ０ ℃ と し た 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 （ 従 来 例 ２ ）
　 実 施 例 １ と 同 じ ス テ ン レ ス 鋼 条 材 の 表 面 に 、 市 販 の 粉 末 Ｎ ｉ ろ う 材 （ 組 成 ： Ni-19Cr-10
Si（ ｗ ｔ ％ ） ） を 合 成 樹 脂 バ イ ン ダ で 溶 い た 混 練 物 を 塗 布 し 、 ろ う 付 け 用 複 合 材 を 作 製 し
た 。 そ の 後 は 、 実 施 例 １ と 同 様 に し て 、 ろ う 付 け 用 複 合 材 の 特 性 を 評 価 し た 。 ろ う 付 け 温
度 は １ １ ８ ０ ℃ と し た 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 実 施 例 １ ～ ５ 、 比 較 例 １ ～ １ ０ 、 及 び 従 来 例 １ ， ２ の 各 複 合 材 に つ い て 、 特 性 の 評 価 、
具 体 的 に は 、 フ ィ レ ッ ト 形 成 状 態 （ 湯 流 れ 性 ） 、 腐 食 発 生 の 有 無 （ 耐 食 性 ） 、 ろ う 付 け 生
産 性 の 評 価 （ 作 業 性 ） 、 及 び こ れ ら の 特 性 の 総 合 評 価 を 行 っ た 。 ろ う 付 け 特 性 の 評 価 結 果
を 表 １ に 示 す 。 評 価 は 、 極 め て 良 好 な も の を ◎ 、 良 好 な も の を ○ 、 不 足 し て い る も の （ 不
十 分 な も の ） を △ 、 不 良 な も の を × と し た 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 こ こ で 、 湯 流 れ 性 の 評 価 は 、 各 複 合 材 の ろ う 付 け 層 の 表 面 に Ｓ Ｕ Ｓ ３ ０ ４ か ら な る ス テ
ン レ ス 鋼 パ イ プ を 載 せ 、 １ ２ ０ ０ ℃ に 加 熱 し て ろ う 付 け し た 際 の 、 ろ う 付 け 部 の フ ィ レ ッ
ト 形 状 及 び フ ィ レ ッ ト の 断 面 積 に よ っ て 評 価 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 耐 食 性 の 評 価 は 、 ろ う 付 け 後 の 各 複 合 材 を 、 塩 素 イ オ ン 、 硝 酸 イ オ ン 、 硫 酸 イ オ ン を 含
む 腐 食 性 溶 液 中 に １ ０ ０ ０ ｈ 浸 漬 し て 腐 食 試 験 を 行 い 、 そ の 後 、 ろ う 付 け 後 の 各 複 合 材 を
溶 液 中 か ら 取 出 し て ろ う 付 け 部 の 組 織 観 察 を 行 い 、 腐 食 発 生 の 有 無 を 調 べ る こ と に よ っ て
行 っ た 。 ま た 、 腐 食 試 験 後 の 溶 液 を 分 析 し 、 ろ う 材 か ら の 溶 出 物 の 定 量 比 較 を 行 い 、 腐 食
の 程 度 を 判 断 し た 。
【 ０ ０ ７ １ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 表 １ に 示 す よ う に 、 本 発 明 に 係 る ろ う 付 け 用 複 合 材 で あ る 実 施 例 １ ～ ５ の 複 合 材 は 、 基
材 を Ｎ ｉ を 含 む 合 金 （ SUS304） と し 、 ろ う 材 層 を Ｔ ｉ 層 と Ｎ ｉ 層 と の ク ラ ッ ド 層 と し 、 か
つ 、 ろ う 材 層 の 組 成 を W1/W2＝ 0.58～ 0.66と な る よ う に 調 整 し て い る 。 こ の ろ う 付 け 層 の
組 成 だ け で は 、 ろ う 材 層 の 融 点 を １ ２ ０ ０ ℃ 近 傍 に ま で 低 下 さ せ る こ と は で き な い 。 し か
し 、 ろ う 付 け 時 に 、 基 材 か ら Ｎ ｉ 成 分 が ろ う 材 層 中 に 拡 散 す る こ と で 、 ろ う 材 層 の 融 点 を
１ ２ ０ ０ ℃ 近 傍 に ま で 低 下 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 こ れ に よ っ て 、 実 施 例 １ ～ ５ の 複 合 材 は 、 約 １ ２ ０ ０ ℃ で の ろ う 付 け が 可 能 で あ り 、 そ
の 結 果 、 実 施 例 １ ～ ５ の 複 合 材 は 、 い ず れ も 湯 流 れ 性 及 び ろ う 付 け 生 産 性 が 極 め て 良 好 で
あ っ た 。 ま た 、 実 施 例 １ ～ ５ の 複 合 材 は 、 い ず れ も 腐 食 の 発 生 が 無 か っ た 。 よ っ て 、 総 合
評 価 は い ず れ も 極 め て 良 好 で あ っ た 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 こ れ に 対 し て 、 比 較 例 １ の 複 合 材 は 、 ろ う 付 け 生 産 性 は 良 好 で あ っ た も の の 、 ろ う 材 層
が Ｎ ｉ 単 体 で 構 成 さ れ る た め 、 １ ２ ０ ０ ℃ の ろ う 付 け 温 度 で は ろ う 材 層 が 溶 融 せ ず 、 ろ う
材 と し て 機 能 し な か っ た 。 以 上 よ り 、 総 合 評 価 は 不 良 で あ っ た 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 比 較 例 ２ ， ４ ， ６ ， ８ の 複 合 材 は 、 腐 食 の 発 生 は な く 、 ろ う 付 け 生 産 性 も 極 め て 良 好 で
あ っ た が 、 ろ う 材 層 中 の Ｎ ｉ の 割 合 が 少 な す ぎ る た め 、 ろ う 材 層 の 融 点 自 体 が 高 く 、 基 材
か ら Ｎ ｉ 成 分 が ろ う 材 層 に 拡 散 し て も 、 十 分 に 融 点 を 下 げ る こ と が で き な か っ た 。 こ の た
め 、 ろ う 付 け は 可 能 で あ る も の の 、 ろ う の 湯 流 れ 性 が 良 好 で な く （ 不 良 ） 、 そ の 結 果 、 総
合 評 価 は 不 良 で あ っ た 。 ま た 、 仮 に 、 基 材 か ら 十 分 な 量 の Ｎ ｉ 成 分 が ろ う 材 層 に 拡 散 し 、
十 分 に 融 点 を 下 げ る こ と が で き た と し て も 、 基 材 の 侵 食 が 大 き く な る （ 厚 さ 減 少 量 が 多 く
な る ） た め 、 実 用 的 で な い 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 比 較 例 ３ ， ５ ， ７ ， ９ の 複 合 材 は 、 腐 食 の 発 生 は な く 、 ろ う 付 け 生 産 性 も 極 め て 良 好 で
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あ っ た が 、 ろ う 材 層 中 の Ｎ ｉ の 割 合 が 多 す ぎ る た め 、 基 材 か ら Ｎ ｉ 成 分 が ろ う 材 層 に 拡 散
す る こ と で ろ う 材 層 自 体 の 融 点 が 上 昇 し て し ま っ た 。 こ の た め 、 ろ う 付 け は 可 能 で あ る も
の の 、 湯 流 れ 性 が 良 好 で な く （ 不 良 ） 、 そ の 結 果 、 総 合 評 価 は 不 良 で あ っ た 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 比 較 例 １ ０ の 複 合 材 は 、 ろ う 材 層 中 の Ｎ ｉ の 割 合 も 適 正 で あ り （ Ni-38wt％ Ti（ W1/W2＝
0.59） ） 、 腐 食 の 発 生 は な く 、 ろ う 付 け 生 産 性 も 極 め て 良 好 で あ っ た が 、 基 材 が Ｎ ｉ を 含
ま な い Ｓ Ｕ Ｓ ４ ３ ０ で あ る た め 、 基 材 か ら Ｎ ｉ 成 分 を ろ う 材 層 に 拡 散 さ せ る こ と が で き な
い 。 こ の た め 、 ろ う の 湯 流 れ 性 が 不 十 分 で あ り 、 そ の 結 果 、 総 合 評 価 も 不 十 分 で あ っ た 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 従 来 例 １ の 複 合 材 は 、 湯 流 れ 性 及 び ろ う 付 け 生 産 性 は 極 め て 良 好 で あ っ た も の の 、 ろ う
材 層 が Ｃ ｕ 単 体 で 構 成 さ れ る た め 耐 食 性 が 良 好 で な く 、 腐 食 が 発 生 し た 。 そ の 結 果 、 総 合
評 価 は 不 良 で あ っ た 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 従 来 例 ２ の 複 合 材 は 、 湯 流 れ 性 は 極 め て 良 好 で あ り 、 腐 食 の 発 生 は な か っ た も の の 、 ろ
う 材 層 の ろ う 材 が 粉 末 Ｎ ｉ ろ う 材 で あ る た め 、 ろ う 材 層 の 形 成 に 有 機 物 系 の バ イ ン ダ を 必
要 と し 、 ろ う 付 け 生 産 性 が 悪 か っ た 。 そ の 結 果 、 総 合 評 価 は 不 良 で あ っ た 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 以 上 、 本 発 明 に 係 る ろ う 付 け 用 複 合 材 で あ る 実 施 例 １ ～ ５ の 複 合 材 は 、 ろ う の 湯 流 れ 性
、 ろ う 付 け 接 合 部 の 耐 食 性 、 及 び ろ う 付 け 生 産 性 が い ず れ も 良 好 で あ る こ と か ら 、 ろ う 付
け 特 性 及 び ろ う 付 け 接 合 部 の 信 頼 性 に 優 れ た ろ う 付 け 用 複 合 材 で あ る こ と が わ か る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る ろ う 付 け 用 複 合 材 の 第 １ の 形 態 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 変 形 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る ろ う 付 け 用 複 合 材 の 第 ２ の 形 態 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ の 変 形 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 １ ０ ， ２ ０ ， ４ ０ ， ５ ０ 　 ろ う 付 け 用 複 合 材
　 １ １ ， ４ １ 　 基 材
　 １ ２ ， ４ ２ 　 Ｆ ｅ 又 は Ｆ ｅ 合 金 層
　 １ ３ ， ４ ３ 　 Ｔ ｉ 又 は Ｔ ｉ 合 金 層
　 １ ４ ， ４ ４ 　 Ｎ ｉ 又 は Ｎ ｉ 合 金 層
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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