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(57)【要約】

【課題】肉厚が０．０２～０．０４ｍｍ、且つ、外径がφ０．３～１．５ｍｍの薄肉細径

のＰｔＩｒ合金パイプをつぶれや割れなどの問題無く、安定して製造することができる方

法を提供する。

【解決手段】Ｉｒを７～１３ｗｔ％含み残部がＰｔであるＰｔＩｒ合金パイプの製造方法

であって、ＰｔＩｒ合金パイプの内側に、前記ＰｔＩｒ合金パイプのビッカース硬さＡ（

ＨＶ）以上、「Ａ＋９０」（ＨＶ）未満である硬さのＣｕ合金パイプを挿入する挿入工程

と、前記Ｃｕ合金パイプが前記ＰｔＩｒ合金パイプに挿入された状態の２重パイプのダイ

ス伸管加工において、熱処理にて伸管加工中の前記Ｃｕ合金パイプの硬さを、Ａ（ＨＶ）

以上、「Ａ＋９０」（ＨＶ）未満に収まるように熱処理にて制御しながら所定の寸法に伸

管加工するダイス伸管工程と、前記Ｃｕ合金パイプが前記ＰｔＩｒ合金パイプに挿入され

、ダイス伸管加工された２重パイプを所定の長さへと切断加工し、研磨加工を行った後に

、前記Ｃｕ合金パイプを化学的に溶解除去する脱芯工程を含むことを特徴とする、ＰｔＩ

ｒ合金パイプの製造方法。

【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 Ｉ ｒ を ７ ～ １ ３ ｗ ｔ ％ 含 み 残 部 が Ｐ ｔ で あ る Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 製 造 方 法 で あ っ て 、

　 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 内 側 に 、 前 記 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の ビ ッ カ ー ス 硬 さ Ａ （ Ｈ Ｖ ） 以

上 、 「 Ａ ＋ ９ ０ 」 （ Ｈ Ｖ ） 未 満 で あ る 硬 さ の Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ を 挿 入 す る 挿 入 工 程 と 、

　 前 記 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ が 前 記 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ に 挿 入 さ れ た 状 態 の ２ 重 パ イ プ の ダ イ ス

伸 管 加 工 に お い て 、 熱 処 理 に て 伸 管 加 工 中 の 前 記 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ の 硬 さ を 、 Ａ （ Ｈ Ｖ ） 以

上 、 「 Ａ ＋ ９ ０ 」 （ Ｈ Ｖ ） 未 満 に 収 ま る よ う に 熱 処 理 に て 制 御 し な が ら 所 定 の 寸 法 に 伸 管

加 工 す る ダ イ ス 伸 管 工 程 と 、

　 前 記 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ が 前 記 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ に 挿 入 さ れ 、 ダ イ ス 伸 管 加 工 さ れ た ２ 重

パ イ プ を 所 定 の 長 さ へ と 切 断 加 工 し 、 研 磨 加 工 を 行 っ た 後 に 、 前 記 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ を 化 学

的 に 溶 解 除 去 す る 脱 芯 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、

　 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 製 造 方 法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 製 造 方 法 で あ っ て 、 得 ら れ る Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ

プ の 肉 厚 が ０ ． ０ ２ ～ ０ ． ０ ４ ｍ ｍ 、 且 つ 、 外 径 が φ ０ ． ３ ～ １ ． ５ ｍ ｍ で あ る こ と を 特

徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 製 造 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 薄 肉 且 つ 細 い Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 製 造 方 法 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ は 、 生 体 適 合 性 と Ｘ 線 不 透 過 性 の 高 さ か ら 、 例 え ば 、 医 療 用 の カ テ

ー テ ル の 電 極 や 造 影 標 識 な ど に 使 用 さ れ て い る 。 近 年 で は 、 医 療 現 場 に お け る 、 カ テ ー テ

ル の 操 作 性 の 向 上 や 、 よ り 微 細 な 血 管 系 疾 患 へ の 治 療 範 囲 拡 大 な ど の 要 望 を 受 け て 、 カ テ

ー テ ル の 細 径 化 が 進 め ら れ て お り 、 こ の こ と か ら 、 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ に 対 し て も 更 な る

薄 肉 化 と 細 径 化 が 求 め ら れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 特 許 文 献 １ に は 、 貴 金 属 パ イ プ 内 に Ｃ ｕ パ イ プ を 挿 入 し 、 次 に 所 要 の 外 径 、 内 径 に 伸 管

加 工 し て ク ラ ッ ド パ イ プ と な し 、 次 い で こ の ク ラ ッ ド パ イ プ の 外 周 を 所 要 の 形 状 に 切 削 加

工 し 、 然 る 後 所 要 の 長 さ に 切 り 落 と し 、 Ｃ ｕ パ イ プ を 薬 品 で 除 去 す る こ と で 、 パ イ プ の 内

外 径 の 中 心 に 芯 ず れ が な い 薄 肉 貴 金 属 パ イ プ の 製 造 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ － ３ １ ６ ３ ２

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 特 許 文 献 １ の 製 造 方 法 は 、 パ イ プ の 内 外 径 の 中 心 に 芯 ず れ が な い 薄 肉 貴 金 属 パ イ プ を 製

造 で き る と い う 利 点 が あ る も の の 、 比 較 的 硬 い Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ （ 例 え ば 、 ９ ０ ｗ ｔ ％

Ｐ ｔ １ ０ ｗ ｔ ％ Ｉ ｒ ） の 場 合 、 肉 厚 を 更 に 薄 く し よ う と す る 、 例 え ば 、 肉 厚 ０ ． ０ ２ ～ ０

． ０ ４ ｍ ｍ に ダ イ ス 伸 管 加 工 し よ う と す る と 、 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 の パ イ プ の つ ぶ れ や 割 れ や 破

れ が 生 じ て し ま い 、 所 定 形 状 が 得 ら れ な い と い う 問 題 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 肉 厚 が ０ ． ０ ２ ～ ０ ． ０ ４ ｍ ｍ 、 且 つ 、 外 径 が φ ０ ． ３ ～ １ ． ５ ｍ

ｍ の 薄 肉 細 径 の Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ を 製 造 す る こ と が で き る 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と

す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 者 ら は 、 上 記 の 課 題 を 達 成 す べ く 鋭 意 検 討 し た 結 果 、 パ イ プ 製 造 装 置 で 造 管 し た

Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ （ 本 発 明 の Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 製 造 に 用 い る 管 材 ） の 内 側 に Ｃ ｕ 合

金 パ イ プ を 挿 入 後 、 ダ イ ス 伸 管 加 工 と 、 熱 処 理 に よ り 、 ダ イ ス 伸 管 加 工 時 の Ｃ ｕ 合 金 パ イ

プ の 硬 さ を 、 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の ビ ッ カ ー ス 硬 さ Ａ （ Ｈ Ｖ ） 以 上 、 「 Ａ ＋ ９ ０ 」 （ Ｈ Ｖ

） 未 満 に 制 御 し な が ら 所 定 の 寸 法 に 加 工 し た 後 、 所 定 の 長 さ へ の 切 断 加 工 と 研 磨 加 工 を 行

っ た 後 、 内 側 の Ｃ ｕ 合 金 を 化 学 的 に 溶 解 除 去 す る こ と に よ り 、 肉 厚 が ０ ． ０ ２ ～ ０ ． ０ ４

ｍ ｍ 、 且 つ 、 外 径 が φ ０ ． ３ ～ １ ． ５ ｍ ｍ の Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ を 製 造 で き る こ と を 見 出

し 、 本 発 明 を 完 成 す る に い た っ た 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 Ｉ ｒ を ７ ～ １ ３ ｗ ｔ ％ 含 み 残 部 Ｐ ｔ で あ る Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ に お い

て 、 肉 厚 が ０ ． ０ ２ ～ ０ ． ０ ４ ｍ ｍ 、 且 つ 、 外 径 が φ ０ ． ３ ～ １ ． ５ ｍ ｍ で あ る 薄 肉 細 径

の

Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ を 、 つ ぶ れ や 割 れ な ど の 問 題 無 く 、 安 定 し て 製 造 す る こ と が 可 能 と な

る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 肉 厚 が ０ ． ０ ２ ～ ０ ． ０ ４ ｍ ｍ 、 且 つ 、 外 径 が φ ０ ． ３ ～ １ ． ５ ｍ ｍ

の 薄 肉 細 径 の Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ を つ ぶ れ や 割 れ な ど の 問 題 無 く 、 安 定 し て 製 造 す る こ と

が で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 製 造 方 法 に つ い て さ ら に 詳 細 に 説 明 す る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 は 、 Ｉ ｒ を ７ ～ １ ３ ｗ ｔ ％ 含 み 残 部 が Ｐ ｔ で あ る Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 製 造 工 程

で あ っ て 、 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ （ 本 発 明 の Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 製 造 に 用 い る 管 材 ） の 内

側 に 、 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の ビ ッ カ ー ス 硬 さ Ａ （ Ｈ Ｖ ） 以 上 、 「 Ａ ＋ ９ ０ 」 （ Ｈ Ｖ ） 未 満

で あ る 硬 さ の Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ を 挿 入 す る 挿 入 工 程 と 、 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ が Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ

プ に 挿 入 さ れ た 状 態 の ２ 重 パ イ プ の ダ イ ス 伸 管 加 工 に お い て 、 熱 処 理 に て 伸 管 加 工 中 の Ｃ

ｕ 合 金 パ イ プ の 硬 さ を 、 Ａ （ Ｈ Ｖ ） 以 上 、 「 Ａ ＋ ９ ０ 」 （ Ｈ Ｖ ） 未 満 に 収 ま る よ う に 熱 処

理 に て 制 御 し な が ら 所 定 の 寸 法 に 伸 管 加 工 す る ダ イ ス 伸 管 工 程 と 、 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ が Ｐ ｔ

Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ に 挿 入 さ れ 、 ダ イ ス 伸 管 加 工 さ れ た ２ 重 パ イ プ を 所 定 の 長 さ へ と 切 断 加 工

し 、 研 磨 加 工 を 行 っ た 後 に 、 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ を 化 学 的 に 溶 解 除 去 す る 脱 芯 工 程 を 含 む こ と

を 特 徴 と す る 、 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 製 造 方 法 で あ る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 に よ り 、 肉 厚 が ０ ． ０ ２ ～ ０ ． ０ ４ ｍ ｍ 、 且 つ 、 外 径 が φ ０ ． ３ ～ １ ． ５ ｍ ｍ の

Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 の パ イ プ が 得 ら れ る 。 外 径 は φ ０ .４ ～ ０ ． ９ ｍ ｍ 、 ま た は 、 外 径 φ ０ ． ５

～ ０ ． ７ ｍ ｍ と し て も 良 い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

〈 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ 〉

　 本 発 明 の Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 製 造 に 用 い る 管 材 と し て の Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ は 例 え ば

、 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 板 を 用 い 、 造 管 加 工 す る こ と で 得 ら れ る 。 造 管 加 工 で は 、 Ｉ ｒ を ７ ～ １ ３

ｗ ｔ ％ 含 み 残 部 Ｐ ｔ で あ る Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 板 を ロ ー ル で 丸 め 側 面 部 を 突 合 せ 溶 接 し 、 Ｐ ｔ Ｉ

ｒ 合 金 パ イ プ （ 管 材 ） を 作 製 す る 。 こ の 管 材 を 使 っ て 本 発 明 の Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ を 製 造

す る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 合 金 板 の 板 厚 ・ 板 幅 は 製 作 し た い パ イ プ の 直 径 、 肉 厚 を 基 に 適 宜 選 択 す る 。 た と え ば 、

肉 厚 ０ ． １ ｍ ｍ 、 外 径 φ ２ ． ５ ｍ ｍ の パ イ プ を 得 た い 場 合 は 、 厚 み ０ ． １ ｍ ｍ 、 幅 ７ ． ５

ｍ ｍ の Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 板 を 用 意 す る 。

【 ０ ０ １ ５ 】
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〈 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 熱 処 理 （ 焼 鈍 処 理 ） 〉

　 造 管 さ れ た Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ は 例 え ば 、 水 素 ガ ス と ア ル ゴ ン ガ ス の 混 合 雰 囲 気 で 、 ９

０ ０ ～ １ １ ０ ０ ℃ で 熱 処 理 を 行 う 。 こ の 熱 処 理 に よ り 、 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 加 工 ひ ず み

が 低 減 さ れ 、 溶 接 部 と そ れ 以 外 の 組 織 が 均 一 化 さ れ る 。

　 水 素 ガ ス と ア ル ゴ ン ガ ス の 混 合 雰 囲 気 で 、 例 え ば １ ０ ０ ０ ℃ で １ 時 間 熱 処 理 す る と 、 ９

０ ｗ ｔ ％ Ｐ ｔ １ ０ ｗ ｔ ％ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 硬 さ は １ ３ ０ Ｈ Ｖ と な る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

〈 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ 〉

　 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ に は 、 主 た る 金 属 が Ｃ ｕ 、 お よ び 、 Ｚ ｎ か ら な る 合 金 (黄 銅 )を 用 い る こ

と が で き る 。 例 え ば 、 Ｃ ｕ が ５ ９ ～ ９ ６ ｗ ｔ ％ 、 Ｚ ｎ ４ ～ ４ １ ｗ ｔ ％ か ら な る 合 金 を 用 い

る こ と が で き る 。 Ｃ ｕ 合 金 は ５ ９ ～ ７ １ ． ５ ｗ ｔ ％ 、 Ｚ ｎ ２ ８ ． ５ ～ ４ １ ｗ ｔ ％ か ら な る

合 金 で あ る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 ま た 、 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ に は 、 主 た る 金 属 が Ｃ ｕ 、 Ｚ ｎ 、 お よ び 、 Ｎ ｉ か ら な る 合 金 (洋

白 )を 用 い る こ と が で き る 。 例 え ば 、 Ｃ ｕ ５ ４ ～ ６ ７ ｗ ｔ ％ 、 Ｚ ｎ １ ３ ． ７ ２ ～ ２ ９ ． ５

ｗ ｔ ％ 、 Ｎ ｉ ８ ． ５ ～ １ ９ ． ５ ｗ ｔ ％ か ら な る 合 金 を 用 い る こ と が で き る 。 Ｃ ｕ 合 金 は Ｃ

ｕ ６ ０ ～ ６ ６ ｗ ｔ ％ 、 Ｚ ｎ １ ３ ． ７ ２ ～ ２ ７ ． ５ ｗ ｔ ％ 、 Ｎ ｉ １ ２ ． ５ ～ １ ９ ． ５ ｗ ｔ ％

か ら な る 合 金 で あ る こ と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ １ ８ 】

〈 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ の 熱 処 理 （ 焼 鈍 処 理 ） 〉

　 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ の 組 成 と し て 例 え ば 、 Ｃ ｕ 合 金 は ５ ９ ～ ７ １ ． ５ ｗ ｔ ％ 、 Ｚ ｎ ２ ８ ． ５

～ ４ １ ｗ ｔ ％ か ら な る 合 金 (黄 銅 )を 用 い る 場 合 、 ３ ０ ０ ～ ５ ０ ０ ℃ で 熱 処 理 を 行 う こ と が

で き る 。 具 体 的 に は 、 水 素 ガ ス と ア ル ゴ ン ガ ス の 混 合 雰 囲 気 で 、 例 え ば ４ ０ ０ ℃ で 熱 処 理

し 、 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ の 硬 さ を 約 １ ４ ０ Ｈ Ｖ に す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ の 組 成 と し て 例 え ば 、 Ｃ ｕ ６ ０ ～ ６ ６ ｗ ｔ ％ 、 Ｚ ｎ １ ３ ． ７ ２ ～ ２ ７ ．

５ ｗ ｔ ％ 、 Ｎ ｉ １ ２ ． ５ ～ １ ９ ． ５ ｗ ｔ ％ か ら な る 合 金 (洋 白 )を 用 い る 場 合 、 ５ ０ ０ ～ ７

０ ０ ℃ で 熱 処 理 を 行 う こ と が で き る 。 具 体 的 に は 、 水 素 ガ ス と ア ル ゴ ン ガ ス の 混 合 雰 囲 気

で 、 例 え ば ６ ０ ０ ℃ で 熱 処 理 し 、 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ の 硬 さ を 約 １ ５ ０ Ｈ Ｖ に す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

〈 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ 、 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ の 寸 法 〉

　 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ は 、 例 え ば 、 外 径 ２ ． ５ ｍ ｍ （ 内 径 ２ ． ３ ｍ ｍ ） 、 肉 厚 ０ ． １ ｍ ｍ

の パ イ プ を 、 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ は 、 例 え ば 、 外 径 ２ ． ２ ６ ｍ ｍ （ 内 径 １ ． ８ ６ ｍ ｍ ） 、 肉 厚

０ ． ２ ｍ ｍ の パ イ プ を 使 用 す る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

〈 パ イ プ 挿 入 〉

　 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 内 側 に Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ を 挿 入 す る 工 程 で あ っ て 、 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ

の 硬 さ は 、 （ Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の ビ ッ カ ー ス 硬 さ が Ａ （ Ｈ Ｖ ） で あ る 場 合 に ） ビ ッ カ ー

ス 硬 さ Ａ （ Ｈ Ｖ ） 以 上 、 「 Ａ ＋ ９ ０ 」 （ Ｈ Ｖ ） 未 満 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 本 発 明 は 、 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ が Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ に 挿 入 さ れ た 状 態 の ２ 重 パ イ プ を ダ イ

ス 伸 管 加 工 す る 工 程 で あ っ て 、 伸 管 加 工 中 の Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ の 硬 さ を 、 「 Ａ ＋ ９ ０ 」 （ Ｈ

Ｖ ） 未 満 に 収 ま る よ う に 熱 処 理 に て 制 御 し な が ら 所 定 の 寸 法 に ダ イ ス 伸 管 加 工 す る 工 程 を

含 む 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

〈 ダ イ ス 伸 管 加 工 〉

　 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ が 挿 入 さ れ た Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ （ ２ 重 パ イ プ ） は 、 所 定 寸 法 （ す な わ

ち 予 め 定 め た 寸 法 ） の ダ イ ス に よ り 伸 管 さ れ る 。 こ の 伸 管 加 工 に よ り 、 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ

プ の 肉 厚 を 薄 く 、 外 径 を 小 さ く す る こ と が で き る 。 伸 管 は 、 例 え ば 、 ド ロ ー 伸 線 機 で 行 う
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こ と が で き る 。 ド ロ ー 伸 線 機 で は 、 固 定 し た ダ イ ス に ２ 重 パ イ プ を 通 し 、 パ イ プ の 一 端 を

定 速 度 で 掃 引 （ ド ロ ー ） す る こ と で 、 ２ 重 パ イ プ が 伸 管 さ れ る 。 伸 管 加 工 は 、 異 な る 内 径

の ダ イ ス を 用 い 、 複 数 回 繰 り 返 す 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 伸 管 加 工 に お い て は 、 最 終 的 な 、 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 寸 法 に な る 前 に 、 内 側 の Ｃ ｕ 合

金 パ イ プ の 内 径 が ０ に な ら な い こ と 、 つ ま り 、 ２ 重 パ イ プ の 中 心 の 空 洞 部 が 無 く な ら な い

こ と が 必 要 で あ る 。 ２ 重 パ イ プ を ダ イ ス 伸 管 加 工 す る と 、 引 抜 き に 用 い た 力 の 一 部 が 、 空

洞 部 方 向 へ の 材 料 変 形 に 用 い ら れ る 。 こ れ に よ り 、 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ に か か る 応 力 、 例

え ば 、 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ と ダ イ ス 間 で 生 じ る 摩 擦 力 や 、 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 肉 厚 減 少

に 用 い ら れ る 力 な ど は 減 少 す る た め 、 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ に 割 れ や 破 れ が 生 じ る な ど の 問

題 が 生 じ な く な る 。 一 方 、 伸 管 加 工 の 途 中 で 内 管 の 内 径 が ０ ｍ ｍ と な り 、 空 洞 部 が 無 く な

る こ と で 、 「 パ イ プ 」 で な く 「 棒 」 に な っ て し ま う と 、 加 工 中 の Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ に か

か る 応 力 が 増 加 し 、 割 れ や 破 れ な ど の 問 題 が 生 じ る た め 好 ま し く な い 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ の ビ ッ カ ー ス 硬 さ は 、 ２ 重 パ イ プ の ダ イ ス 伸 管 加 工 を 繰 り 返 す と 大 き く

な る 。 そ こ で 、 ダ イ ス 伸 管 加 工 中 に Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ の ビ ッ カ ー ス 硬 さ が 「 Ａ ＋ ９ ０ 」 （ Ｈ

Ｖ ） に 近 づ い た ら 、 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ の 熱 処 理 を 行 う 。 具 体 的 に は 、 水 素 ガ ス と ア ル ゴ ン ガ

ス の 混 合 雰 囲 気 で 、 ３ ０ ０ ～ ７ ０ ０ ℃ で 熱 処 理 す る 。 こ の 熱 処 理 で Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ を 焼 鈍

し 、 Ａ （ Ｈ Ｖ ） 以 上 の 硬 さ に す る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 上 記 熱 処 理 で は Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 硬 さ は ほ と ん ど 変 わ ら な い 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ の 硬 さ が Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 硬 さ Ａ （ Ｈ Ｖ )未 満 で あ る と 、 Ｐ ｔ Ｉ ｒ

合 金 パ イ プ が 均 等 に 縮 径 せ ず に つ ぶ れ (変 形 )が 発 生 す る 。 一 方 、 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ の 硬 さ が

(Ａ +９ ０ Ｈ Ｖ )を 超 え る と Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 割 れ や 破 れ が 発 生 し て し ま う 。 し た が っ

て 、 伸 管 加 工 時 の Ｃ ｕ 合 金 の 硬 さ を Ａ （ Ｈ Ｖ ） 以 上 、 「 Ａ ＋ ９ ０ 」 （ Ｈ Ｖ ） 未 満 に し て 行

う 。 例 え ば 、 Ａ ＝ １ ３ ０ Ｈ Ｖ の 場 合 、 Ｃ ｕ 合 金 の 硬 さ を １ ３ ０ Ｈ Ｖ 以 上 、 ２ ２ ０ Ｈ Ｖ 未 満

に 制 御 し な が ら ダ イ ス 伸 管 加 工 と 熱 処 理 を 繰 り 返 す 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 以 上 の 工 程 に よ り 、 ２ 重 パ イ プ の 外 側 に あ る Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ に か か る 応 力 を 低 減 し

、 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の つ ぶ れ や 割 れ 、 破 れ の 発 生 を 防 ぐ こ と が で き 、 薄 肉 且 つ 細 い Ｐ ｔ

Ｉ ｒ 合 金 の パ イ プ が 得 ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

〈 切 断 加 工 〉

　 切 断 加 工 で は 、 ２ 重 パ イ プ を 、 例 え ば ワ イ ヤ ー ソ ー に て 、 所 定 の 寸 法 （ す な わ ち 予 め 定

め た 寸 法 ） に 切 断 す る 。 具 体 的 に は 、 表 面 に 研 磨 材 が 付 着 さ れ た ワ イ ヤ ー ソ ー を 複 数 配 置

し 、 平 行 に 複 数 個 配 置 さ れ た ２ 重 パ イ プ の 複 数 箇 所 を 同 時 に 切 断 し て 、 複 数 の 切 断 さ れ た

Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ を 得 る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

〈 研 磨 加 工 〉

　 研 磨 加 工 で は 、 切 断 し た ２ 重 パ イ プ の 外 側 に あ る Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ を 研 磨 す る 。 具 体

的 に は 、 バ レ ル 研 磨 機 の 中 に 多 数 個 の ２ 重 パ イ プ を 入 れ る と と も に 、 研 磨 材 と コ ン パ ウ ン

ド と 水 を 入 れ 、 そ の 状 態 で 容 器 を 所 定 時 間 （ 例 え ば ３ ０ 分 ～ ６ ０ 分 ） 回 転 さ せ る こ と で Ｐ

ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 研 磨 を 行 う 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 本 発 明 は 、 所 定 の 長 さ （ す な わ ち 予 め 定 め た 長 さ ） へ の 切 断 加 工 と 研 磨 加 工 を 行 っ た 後

、 ２ 重 パ イ プ の 内 側 に あ る Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ を 化 学 的 に 溶 解 除 去 す る 、 脱 芯 工 程 を 含 む 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

〈 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ の 脱 芯 工 程 〉

　 切 断 、 研 磨 さ れ た ２ 重 パ イ プ の 内 部 の Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ を 、 化 学 的 に 溶 解 除 去 処 理 す る こ
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と で 、 脱 芯 す る 。 例 え ば 、 酸 で 溶 解 除 去 す る 。 一 例 と し て 、 硝 酸 ま た は 硫 酸 （ 濃 度 １ ０ ～

６ ０ ％ ） の ど ち ら か 一 方 の 酸 に 二 重 パ イ プ を 浸 漬 さ せ る こ と で 、 Ｃ ｕ 合 金 パ イ プ の み を 溶

解 除 去 し た 後 、 水 洗 い に よ り 酸 を 除 去 す る こ と で 、 Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 の パ イ プ を 得 る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 以 上 の 加 工 及 び 処 理 に よ り 、 肉 厚 が ０ ． ０ ２ ～ ０ ． ０ ４ ｍ ｍ 、 且 つ 外 径 が φ ０ ． ３ ～ １

． ５ ｍ ｍ の Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 の パ イ プ が 得 ら れ る 。 外 径 は ０ .４ ～ ０ ． ９ ｍ ｍ 、 ま た は 、 外 径

は φ ０ ． ５ ～ ０ ． ７ ｍ ｍ と し て も 良 い 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 次 に 実 施 例 に よ り 、 本 発 明 の Ｐ ｔ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 製 造 方 法 に つ い て さ ら に 具 体 的 に 説

明 す る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ３ ５ 】

（ 実 施 例 １ ）

　
ｔ

０ ． １ ｍ ｍ ×
ｗ

７ ． ５ ｍ ｍ ×
ｌ

１ 、 ５ ０ ０ ｍ ｍ の ９ ０ ｗ ｔ ％ Ｐ ｔ １ ０ ｗ ｔ ％ Ｉ ｒ 合 金

板 材 を 、 ロ ー ル 丸 め 加 工 ・ フ ィ ン ロ ー ル に よ る 側 面 部 の 突 合 せ ・ そ の 突 合 せ 部 の Ｔ Ｉ Ｇ 溶

接 を 連 続 的 に 行 う パ イ プ 製 造 機 を 用 い て 、 外 径 が φ ２ ． ５ ｍ ｍ の ９ ０ ｗ ｔ ％ Ｐ ｔ １ ０ ｗ ｔ

％ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ を 作 製 し た 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 次 に 、 水 素 ガ ス と ア ル ゴ ン ガ ス の 混 合 雰 囲 気 で 、 １ ０ ０ ０ ℃ で １ 時 間 熱 処 理 し た 。 熱 処

理 後 の ９ ０ ｗ ｔ ％ Ｐ ｔ １ ０ ｗ ｔ ％ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 硬 さ は １ ３ ０ Ｈ Ｖ で あ っ た 。 こ の 際 の

９ ０ ｗ ｔ ％ Ｐ ｔ １ ０ ｗ ｔ ％ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 外 径 、 内 径 と 肉 厚 （ ｍ ｍ ） を 表 １ に 示 す 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 次 に 肉 厚 が ０ ． ２ ｍ ｍ 、 外 径 が φ ２ ． ２ ６ ｍ ｍ 、 硬 さ が １ ５ ４ Ｈ Ｖ の ６ ５ ｗ ｔ ％ Ｃ ｕ ３

５ ｗ ｔ ％ Ｚ ｎ 合 金 パ イ プ を 上 述 の ９ ０ ｗ ｔ ％ Ｐ ｔ １ ０ ｗ ｔ ％ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の 内 側 に 挿 入

し 、 ド ロ ー 伸 線 機 で ダ イ ス 伸 管 加 工 し た 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 ダ イ ス 伸 管 加 工 は 、 ダ イ ス の 内 径 を 変 え な が ら 合 計 １ ８ 回 行 っ た 。 １ ８ 回 の ダ イ ス 伸 管

加 工 を 行 う 毎 に 、 パ イ プ 端 部 を 切 り 取 り 、 ６ ５ ｗ ｔ ％ Ｃ ｕ ３ ５ ｗ ｔ ％ Ｚ ｎ 合 金 パ イ プ の 硬

さ を 測 っ た 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 ４ 回 目 、 １ １ 回 目 の ダ イ ス 伸 管 加 工 後 に ６ ５ ｗ ｔ ％ Ｃ ｕ ３ ５ ｗ ｔ ％ Ｚ ｎ 合 金 パ イ プ の 硬

さ が 、 ９ ０ ｗ ｔ ％ Ｐ ｔ １ ０ ｗ ｔ ％ Ｉ ｒ 合 金 に 割 れ や 破 れ な ど が 生 じ る ２ ２ ０ Ｈ Ｖ に 近 づ い

た た め （ ４ 回 目 後 ： ２ １ ６ Ｈ Ｖ 、 １ １ 回 目 後 ： ２ ０ ７ Ｈ Ｖ ） 、 ダ イ ス 伸 管 加 工 後 に 水 素 ガ

ス と ア ル ゴ ン ガ ス の 混 合 雰 囲 気 中 で ４ ０ ０ ℃ 、 ５ 分 間 熱 処 理 を 行 い 、 ６ ５ ｗ ｔ ％ Ｃ ｕ ３ ５

ｗ ｔ ％ Ｚ ｎ 合 金 パ イ プ の 硬 さ を 、 １ ３ ０ Ｈ Ｖ 以 上 の 値 は 満 た す よ う に 、 減 少 さ せ た 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 以 上 の よ う に 、 ダ イ ス 伸 管 加 工 と 加 工 毎 の 端 部 の ６ ５ ｗ ｔ ％ Ｃ ｕ ３ ５ ｗ ｔ ％ Ｚ ｎ 合 金 パ

イ プ の 硬 さ 測 定 を １ ８ 回 繰 り 返 し て （ ト ー タ ル の 伸 管 回 数 は １ ８ 回 ， ４ 回 目 と １ １ 回 目 の

伸 管 後 熱 処 理 を 実 施 ） 、 外 径 が φ ０ ． ６ １ ｍ ｍ の パ イ プ を 得 た 。 ダ イ ス 伸 管 加 工 （ １ ８ 回

） 上 が り 時 の ９ ０ ｗ ｔ ％ Ｐ ｔ １ ０ ｗ ｔ ％ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ 、 お よ び 、 ６ ５ ｗ ｔ ％ Ｃ ｕ ３ ５ ｗ

ｔ ％ Ｚ ｎ 合 金 パ イ プ の 外 径 、 内 径 と 肉 厚 （ ｍ ｍ ） を 表 ２ に 示 す 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ま た 、 ダ イ ス 伸 管 加 工 （ １ ８ 回 ） 上 が り の 状 態 で 、 ６ ５ ｗ ｔ ％ Ｃ ｕ ３ ５ ｗ ｔ ％ Ｚ ｎ 合 金

パ イ プ の 内 部 は 空 間 が 残 っ て い た 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 次 に 所 定 の 長 さ に 切 断 し 、 バ レ ル 研 磨 機 で 切 断 部 の バ リ 取 り と ９ ０ ｗ ｔ ％ Ｐ ｔ １ ０ ｗ ｔ

％ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ 外 面 の 表 面 磨 き を 行 っ た 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 次 に 濃 度 ５ ０ ％ の 硝 酸 に 浸 漬 さ せ 、 ６ ５ ｗ ｔ ％ Ｃ ｕ ３ ５ ｗ ｔ ％ Ｚ ｎ 合 金 パ イ プ を 溶 解 除

去 し 、 水 洗 を 行 い 、 実 施 例 １ の ９ ０ ｗ ｔ ％ Ｐ ｔ １ ０ ｗ ｔ ％ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ を 作 製 し た 。 作
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製 し た ９ ０ ｗ ｔ ％ Ｐ ｔ １ ０ ｗ ｔ ％ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ は 、 つ ぶ れ や ひ び 割 れ や 破 れ は 無 く 、 内

面 へ の ６ ５ ｗ ｔ ％ Ｃ ｕ ３ ５ ｗ ｔ ％ Ｚ ｎ 合 金 成 分 の 入 り 込 み も な か っ た 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

（ 実 施 例 ２ ～ ５ ）

　 ６ ５ ｗ ｔ ％ Ｃ ｕ ３ ５ ｗ ｔ ％ Ｚ ｎ 合 金 パ イ プ の 肉 厚 を ０ ． ３ ｍ ｍ (実 施 例 ２ )、 ０ ． ４ ｍ ｍ

(実 施 例 ３ )、 ０ ． ５ ｍ ｍ (実 施 例 ４ )、 ０ ． ６ ｍ ｍ (実 施 例 ５ )に 変 え る 他 は 実 施 例 １ と 同 様

に し て 、 実 施 例 ２ ～ ５ の ９ ０ ｗ ｔ ％ Ｐ ｔ １ ０ ｗ ｔ ％ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ を 作 製 し た 。

　 得 ら れ た 各 ９ ０ ｗ ｔ ％ Ｐ ｔ １ ０ ｗ ｔ ％ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ の パ イ プ 外 径 、 パ イ プ 内 径 を 表 ２

に 示 す 。 実 施 例 ２ ～ ５ の ９ ０ ｗ ｔ ％ Ｐ ｔ １ ０ ｗ ｔ ％ Ｉ ｒ 合 金 パ イ プ も 、 つ ぶ れ や ひ び 割 れ

や 破 れ は 無 く 、 内 面 へ の ６ ５ ｗ ｔ ％ Ｃ ｕ ３ ５ ｗ ｔ ％ Ｚ ｎ 合 金 成 分 の 入 り 込 み も な か っ た 。

ま た 、 ダ イ ス 伸 管 加 工 上 が り の 状 態 で 、 ６ ５ ｗ ｔ ％ Ｃ ｕ ３ ５ ｗ ｔ ％ Ｚ ｎ 合 金 パ イ プ の 内 部

は 空 間 が 残 っ て い た 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

（ 比 較 例 １ ）

　 ６ ５ ｗ ｔ ％ Ｃ ｕ ３ ５ ｗ ｔ ％ Ｚ ｎ 合 金 パ イ プ の 肉 厚 を ０ ． ５ ｍ ｍ に 変 え 、 ダ イ ス 伸 管 加 工

の 繰 り 返 し の 途 中 で 加 え る 熱 処 理 を 行 わ な い 点 以 外 は 実 施 例 １ と 同 様 に し て 、 ダ イ ス 伸 管

加 工 を 繰 り 返 し 行 っ た 。 そ の 結 果 、 ダ イ ス 伸 管 加 工 ８ 回 目 で ９ ０ ｗ ｔ ％ Ｐ ｔ １ ０ ｗ ｔ ％ Ｉ

ｒ 合 金 パ イ プ の 破 断 が 発 生 し た 。 破 断 し た 時 の ６ ５ ｗ ｔ ％ Ｃ ｕ ３ ５ ｗ ｔ ％ Ｚ ｎ 合 金 パ イ プ

の 硬 さ は ２ ３ ７ Ｈ Ｖ で あ っ た 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

【 表 １ 】

【 ０ ０ ４ ７ 】
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【 表 ２ 】
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