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フ ラ ッ グ ス レ ス 高 真 空 ア ル ミ ろ う 付 け  

1 は じ め に

日 本 高 周 波 株 式 会 社 で は 、 高 周 波 の  
反 射 を 抑 制 す る た め の マ ッ チ ン グ ボ ッ  
ク ス を 作 っ て い る 。 こ の 導 波 管 部 は 、 
従 来 、 溶 接 と ネ ジ 止 め 、 そ れ に ア ル ミ  
ハ .ン ダ を 使 っ て 作 っ て い た 。 しかしこ  
れ に は 時 間 と 手 間 が か か っ て い た 。 そ 
こ で 一 度 に 炉 中 ろ う 付 け で 出 来 な い か  

技 術 開 発 を 進 め て い た が 、 この た び そ  
れ に 成 功 し 、 新 し ぃ 2 .  4  5  G H z 用
の チ ュ ー ナ ー が 完 成 し た 。

図 1 チ ュ ー ナ ー 導 波 管 の 概 略 図

2 ろ う 接

ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の 接 合 方 法 に は 、 融 
接 、 ろ う 接 、 機 械 的 接 合 、 接 着 と い ろ  
い ろ と あ る が 、 そ の 中 で 溶 接 や ろ う 接  
は 気 体 や 液 体 の リ ー ク を 起 こ さ ず に 、 
ま た 、 か な り の 強 度 の 接 着 が 出 来 る 。
そ し て ろ う 接 は 母 材 を 溶 か さ な い の で 、 
き れ い に く っ つ け る こ と が 出 来 る 。

ろ う 付 け は 溶 接 と 違 っ て 母 材 を 溶 か  
さ な い 。 ろ う 材 が 溶 け て 接 合 面 に 広 が  
り、 再 び 固 ま る 際 に 母 材 表 面 と ろ う 材  
と の 間 に 金 属 結 合 を 生 じ さ せ て 接 合 す  
る ものである。

3 ろ う 接 の 利 点

ろ う 接 が 溶 接 よ り も 優 れ て い る と 考  
え ら れ る 点 を 列 挙 し て み る 。
1 ) 継 ぎ 手 の 中 が 埋 ま る 。
2 ) 熱 容 量 の 大 き な も の と 小 さ な も の

t をく つ つ け る こ と が 出 来 る 。
3 ) 歪 み が 小 さ く 溶 接 に み ら れ る 割 れ

の 心 配 が な い 。
4 ) 溶 接 だ と 肉 を 盛 り 上 げ る 必 要 が あ



る が 、 ろ う 接 に は そ れ が 無 い の で 、 
外 観 が き れ い に 仕 上 が る 。

4 ア ル ミ ろ う 接 の 技 術 的 困 難 の 克 服

ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の ろ う 接 は 、 他の 
金 属 の ろ う 接 よ り も 多 く の 問 題 を 持 っ  
て い る の で 、 成 功 す る ま で に は い ぐ つ  
も の 問 題 点 を ク リ ア し な く て は な ら な  
か っ た 。

ま ず 第 一 に 、 ア ル ミ ニ ウ ム は 非 常 に  
強 固 な 酸 化 皮 膜 で 覆 わ れ て い る 。 ろう 
接 の 際 に は 、 こ の 酸 化 皮 膜 を 何 ら か の  
方 法 で 破 壊 し て や ら な い と 、 母材とろ 
う 材 と の 間 で 合 金 を 作 ら な い と い う 問  
題 が あ っ た 。

一 般 に 大 気 中 で 行 う ア ル ミ ろ う 付 け  
で は 、 フ ラ ッ ク ス を 用 い て こ の 表 面 酸  
化 皮 膜 を 除 去 し て い る 。 しかし こ の フ  
ラ ッ ク ス は 完 全 に 除 去 し て や ら な い と 、 
腐 食 の 原 因 と な る 。

普 通 の 真 空 炉 や 雰 囲 気 炉 の 場 合 に は  
マ グ ネ シ ウ ム の ゲ ッ タ ー 作 用 を 利 用 し  
て い る 。

当 社 の ろ う 付 け で は 、 高 真 空 中 で 加  
熱 す る こ と に よ り 酸 化 皮 膜 を 除 去 す る  
方 法 で 、 マ グ ネ シ ウ ム を 必 要 と し な い  
方 法 を 採 用 し た 。

第 二 に 、 ろ う 材 と し て や は り ア ル ミ  
ニ ウ ム 合 金 を 使 用 す る の で ろ う 付 け 温  
度 が 母 材 の 融 点 と 非 常 に 近 ぐ 、 かなり 
厳 密 な 温 度 コ ン 卜 ロ ー ル が 要 求 さ れ る 。

ま た 、 C u を 含 む 2 0 0 0 系 と 呼 ば  
れ る ジ ユ ラ ル ミ ン の 仲 間 や 、 アルミに 
M g を 添 加 し た 5 0 0 0 系 の ア ル ミ ニ 
ウ ム 合 金 は 、 融 点 が ろ う 材 の 液 相 点 よ  
り も 低 く ろ う 付 け は 出 来 な い 。

ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の 熱 伝 導 率 は 、 種 
類 に よ り 若 干 異 な る が 、 お お む ね 銅 の  
6 割 、 ス テ ン レ ス の 1 0 倍 く ら い で あ  
り、 か な り 良 い 。 そ の た め バ ー ナ ー 等  
に よ る 局 所 加 熱 の 場 合 、 温 度 コ ン 卜 ロ  
一 ル が 難 し い 。 ま た 融 点 が 純 ア ル ミ の  
場 合 で も 赤 熱 温 度 以 下 で あ り 、 見た目 
が 変 わ ら な い う ち に 融 け 始 め る 。

6 5 0 °C
6 1 5 ± 5 °C
1 0 ィ Torr台

そ の た め 一 ^ 般 に 炉 中 ろ う 付 け の 方 が  
温 度 コ ン 卜ロ ー ル の ミ ス に よ る 失 敗 が  
起 こ り に く い 。 当 社 で も 炉 を 使 用 し て  
い る o

第 三 に 、 ア ル ミ の 熱 膨 張 率 は 他 の 金  
属 と 比 較 す る と か な り 大 き ぐ 、 ろう付 
け 治 具 ど の 膨 張 差 が 生 じ る 。 そしてア 
ル ミ は ス テ ン レ ス と い っ た 金 属 と 比 較  
す る と 非 常 に 柔 ら か い の で 、 簡 単 に 変  
形 す る ど い う 問 題 が あ る 。 これはろう 
付 け 設 計 に 工 夫 を 凝 ら す こ と で 避 け て  
い る 。

5 当 社 の 炉 の 性 能

ろ う 付 け 室 の 大 き さ
4 0 0 W x 6 0 0 H X 4 0 0 D 
( 棚 を つ け る こ と も 出 来 る ）

最 高 温 度  
均 熱 性  
到 達 真 空 度

( ベ ー キ ン グ を 行 っ た 場 合 ）

6 前 処 理 ど し て の 苛 性 処 理

先 に も 書 い た が 、 ア ル ミ ニ ウ ム は き  
れ い に 見 え て も 、 必 ず 表 面 に は 酸 化 膜  
が 存 在 す る 。 こ れ は 普 通 数 nmの 厚 さ だ  
が、 傷 が 付 い て 新 た な 面 が 出 て き た 場  
合 に さ ら に 酸 化 さ れ た り し て 、 次 第 に  
厚 く な っ て い く 。 こ の 酸 化 膜 を 最 小 限  
に す る た め 、 ま た 脱 脂 と し て 、 母材と 
ろ う 材 と を ろ う 付 け 前 に 苛 性 ソ ー ダ に  
浸 け る 処 理 が 必 要 で あ る こ と が 分 か っ

7 ろ う 付 け 出 来 る ア ル ミ の 種 類

ア ル ミ は そ の 添 加 物 に よ り い く つ も  
の 系 統 、 種 類 に 分 け ら れ る 。 そ の う ち  
ろ う 付 け 性 が 良 い と 言 わ れ て い る の が 、 
純 ア ル ミ で あ る 1 0  0 0 系 、 A T に M 
n を 添 加 し た A 3 0 0 3 、S i と M g を 
添 加 し た 6 0 0 0 系 の う ち M g が 少 な  
い A 6 0 6 3 で あ る d



最 初 は M g が 真 空 も の に 悪 い 影 響 を  
与 え る の で は な い か と 考 え 、 M g の入 
っ て い な い A 1 0  5 0 と A 3 0 0 3 に 
目 を っ け た 。 ろ う 材 も 、 M g を含まな 
い A 4 3 4 3 を 使 っ た 。 試 験 し て み た  
と こ ろ 、 A 1 0  5 0 は う ま く い っ た が 、 
A 3 0 0 3 は 濡 れ 性 が 悪 く う ま く い か  
な か っ た 。 そ こ で 、 M g を 含 ん で い る  
A 6 0 6 3 を テ ス 卜 し て み た と こ ろ 、 
濡 れ 性 も 良 く う ま く 行 く こ と が 分 か っ  
た。 と こ ろ が A 6 0 6 3 が 融 け 出 す 温  
度 と A 4 3 4 3 が 融 け き る 温 度 に ほ と  
ん ど 差 が な い こ と か ら 、 ろ う 付 け 温 度  
の 引 き 下 げ が 必 要 だ と 考 え 、 ろう材を 
A 4 0 4  5 に 変 え た 。

そ し て 現 在 、 母 材 に は 1 0  0 0 系の 
純 ア ル ミ と A 6 0 6 3 、 ろ う 材 と し て  
A 4  0 4 5 と い う 組 み 合 わ せ を 使 え ば  
ろ う 付 け が 出 来 る よ う に な っ た 。

と 考 え ま す 。
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8 焼 き 入 れ

母 材 と し て 使 え る 1 0  0 0 系 と A 6 
0 6 3 の う ち 、 1 0  0 0 系 に は 焼 き が  
入 ら な い が 、 A 6 0 6 3 に は 焼 き が 入  
る。

A 6 0 6 3 の 焼 き 入 れ の 方 法
① 溶 体 化 温 度 （添 加 物 が ア ル ミ に 溶 け  

た 状 態 に な る 温 度 、 5 2 0 °C ) にし 
た 後 、 急 冷 （水 冷 ）

② 時 効 硬 化 処 理 （例 T6:175°C8時 間 ）

こ れ を 実 際 に テ ス 卜 し て み て 、 ろう 
付 け 前 の 強 度 ま で 回 復 し て い る こ と を  
確 認 し た 。

9 まとめ

以 上 の よ う な 特 徴 を 踏 ま え 、 溶 接 等  
の 従 来 の 加 工 法 で は 難 し か っ た 構 造 を  
持 つ 製 品 が ろ う 接 に よ り 出 来 る よ う に  
な り ま し た 。

特 に 薄 い も の と 厚 い も の と も 接 合 、 
複 雑 な も の の 接 合 に 応 用 し て い き た い


