
(57)【要約】

【課題】　チューブの扁平状断面の長手方向端部側から

のインナーフィンの挿入を可能とするインナーフィンチ

ューブの製造方法および製造装置を提供する。

【解決手段】　インナーフィンチューブの製造方法にお

いて、扁平状断面の長径方向の一端側１１ｃで接合され

るチューブ１１を成形するチューブ成形工程と、成形さ

れたインナーフィン１２を連続的に搬送するインナーフ

ィン搬送工程と、インナーフィン搬送工程で搬送される

インナーフィン１２の少なくも２箇所を捻り、インナー

フィン１２の板面方向がチューブ１１の扁平状断面の長

径方向と一致するように、且つ、インナーフィン１２が

チューブ１１の一端側１１ｃに向かうようにインナーフ

ィン１２の搬送方向を変更するインナーフィン捻り工程

と、インナーフィン１２をチューブ成形工程の途中部分

におけるチューブ１１の一端側１１ｃから挿入するイン

ナーフィン挿入工程とを設ける。

【選択図】　　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 長 手 方 向 に 直 交 す る 流 路 断 面 が 、 第 １ 帯 状 板 材 の 折 り 曲 げ に よ っ て 扁 平 状 に 形 成 さ れ 、
扁 平 状 断 面 の 長 径 方 向 の 一 端 側 （ １ １ ｃ ） で 接 合 さ れ て 成 る チ ュ ー ブ （ １ １ ） と 、
　 第 ２ 帯 状 板 材 か ら 形 成 さ れ て 、 前 記 チ ュ ー ブ （ １ １ ） 内 に 挿 入 さ れ る イ ン ナ ー フ ィ ン （
１ ２ ） と を 有 す る イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 第 １ 帯 状 板 材 か ら 前 記 チ ュ ー ブ （ １ １ ） を 連 続 的 に 成 形 す る チ ュ ー ブ 成 形 工 程 と 、
　 前 記 チ ュ ー ブ 成 形 工 程 で 成 形 さ れ て ゆ く 前 記 チ ュ ー ブ （ １ ２ ） と 並 ぶ よ う に し て 前 記 第
２ 帯 状 板 材 か ら 成 形 さ れ た 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） を 、 連 続 的 に 搬 送 す る イ ン ナ ー フ
ィ ン 搬 送 工 程 と 、
　 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン 搬 送 工 程 で 搬 送 さ れ る 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） の 少 な く も ２ 箇
所 を 捻 り 、 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） の 板 面 方 向 が 前 記 チ ュ ー ブ （ １ １ ） の 扁 平 状 断 面
の 長 径 方 向 と 一 致 す る よ う に 、 且 つ 、 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） が 前 記 チ ュ ー ブ （ １ １
） の 扁 平 状 断 面 の 長 径 方 向 の 一 端 側 （ １ １ ｃ ） に 向 か う よ う に 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２
） の 搬 送 方 向 を 変 更 す る イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 工 程 と 、
　 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 工 程 で 前 記 搬 送 方 向 が 変 更 さ れ る 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ）
を 、 前 記 チ ュ ー ブ 成 形 工 程 の 途 中 部 分 に お け る 前 記 チ ュ ー ブ （ １ １ ） の 扁 平 状 断 面 の 長 径
方 向 の 一 端 側 （ １ １ ｃ ） か ら 挿 入 す る イ ン ナ ー フ ィ ン 挿 入 工 程 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す
る イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン 挿 入 工 程 は 、 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） の 長 手 方 向 が 前 記 チ ュ ー
ブ （ １ １ ） の 長 手 方 向 に 順 次 沿 う よ う に 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） を 移 動 さ せ る イ ン ナ
ー フ ィ ン 移 動 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ の 製
造 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 工 程 で の 前 記 ２ 箇 所 の 捻 り の 捻 り 方 向 を 、 逆 方 向 と す る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 ２ 帯 状 板 材 か ら 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） を 成 形 す る 際 に 、 前 記 第 ２ 帯 状 板 材
の 長 手 方 向 に 延 び る 突 部 （ １ ２ ｃ ） を 設 け る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ 請 求 項 ３ の い ず
れ か １ つ に 記 載 の イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 長 手 方 向 に 直 交 す る 流 路 断 面 が 、 第 １ 帯 状 板 材 の 折 り 曲 げ に よ っ て 扁 平 状 に 形 成 さ れ 、
扁 平 状 断 面 の 長 径 方 向 の 一 端 側 （ １ １ ｃ ） で 接 合 さ れ て 成 る チ ュ ー ブ （ １ １ ） と 、
　 第 ２ 帯 状 板 材 か ら 形 成 さ れ て 、 前 記 チ ュ ー ブ （ １ １ ） 内 に 挿 入 さ れ る イ ン ナ ー フ ィ ン （
１ ２ ） と を 有 す る イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ の 製 造 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 第 １ 帯 状 板 材 か ら 前 記 チ ュ ー ブ （ １ １ ） を 連 続 的 に 成 形 す る チ ュ ー ブ 成 形 部 （ １ １
０ ） と 、
　 前 記 チ ュ ー ブ 成 形 部 （ １ １ ０ ） で 成 形 さ れ て ゆ く 前 記 チ ュ ー ブ （ １ １ ） と 並 ぶ よ う に し
て 前 記 第 ２ 帯 状 板 材 か ら 成 形 さ れ た 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） を 、 連 続 的 に 搬 送 す る イ
ン ナ ー フ ィ ン 搬 送 部 （ １ ３ ０ ） と 、
　 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン 搬 送 部 （ １ ３ ０ ） で 搬 送 さ れ る 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） の 少 な
く も ２ 箇 所 を 捻 り 、 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） の 板 面 方 向 が 前 記 チ ュ ー ブ （ １ １ ） の 扁
平 状 断 面 の 長 径 方 向 と 一 致 す る よ う に 、 且 つ 、 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） が 前 記 チ ュ ー
ブ （ １ １ ） の 扁 平 状 断 面 の 長 径 方 向 の 一 端 側 （ １ １ ｃ ） に 向 か う よ う に 前 記 イ ン ナ ー フ ィ
ン （ １ ２ ） の 搬 送 方 向 を 変 更 す る イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 部 （ １ ４ ０ ） と を 有 し 、
　 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 部 （ １ ４ ０ ） で 前 記 搬 送 方 向 が 変 更 さ れ る 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン
（ １ ２ ） を 、 前 記 チ ュ ー ブ 成 形 部 （ １ １ ０ ） の 途 中 部 分 に お け る 前 記 チ ュ ー ブ （ １ １ ） の
扁 平 状 断 面 の 長 径 方 向 の 一 端 側 （ １ １ ｃ ） か ら 挿 入 す る こ と を 特 徴 と す る イ ン ナ ー フ ィ ン
チ ュ ー ブ の 製 造 装 置 。
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【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） が 挿 入 さ れ る 部 位 に は 、 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） の 長
手 方 向 が 前 記 チ ュ ー ブ （ １ １ ） の 長 手 方 向 に 順 次 沿 う よ う に 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ）
を 移 動 さ せ る イ ン ナ ー フ ィ ン 移 動 部 （ １ ５ ０ ） が 設 け ら れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に
記 載 の イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 部 （ １ ４ ０ ） で の 前 記 ２ 箇 所 の 捻 り の 捻 り 方 向 を 、 逆 方 向 と す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ま た は 請 求 項 ６ に 記 載 の イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ の 製 造 装 置
。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） は 、 前 記 第 ２ 帯 状 板 材 の 長 手 方 向 に 延 び る 突 部 （ １ ２ ｃ ）
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ～ 請 求 項 ７ の い ず れ か １ つ に 記 載 の イ ン ナ ー フ ィ ン チ
ュ ー ブ の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン 搬 送 部 （ １ ３ ０ ） は 、 搬 送 ロ ー ラ （ １ ４ １ 、 １ ４ ４ ） か ら 成 り 、
　 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 部 （ １ ４ ０ ） は 、 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） の 直 線 的 な 搬 送
方 向 に 対 し て 、 そ の 位 置 お よ び 回 転 軸 傾 斜 方 向 が 異 な る よ う に 配 置 さ れ る 複 数 の ロ ー ラ 群
（ １ ４ １ ～ １ ４ ６ ） か ら 成 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ～ 請 求 項 ８ の い ず れ か １ つ に 記 載
の イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン 移 動 部 （ １ ５ ０ ） は 、 前 記 チ ュ ー ブ （ １ １ ） の 扁 平 状 断 面 の 長 径 方
向 の 他 端 側 （ １ １ ａ ） を ガ イ ド す る チ ュ ー ブ ガ イ ド ロ ー ラ （ １ ５ １ ） と 、
　 前 記 チ ュ ー ブ （ １ １ ） に 挿 入 さ れ る 前 記 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） の 外 側 端 （ １ ２ ｆ ） を
ガ イ ド す る イ ン ナ ー フ ィ ン ガ イ ド ロ ー ラ （ １ ５ ２ ） と が 複 数 組 設 け ら れ て 成 り 、
　 前 記 両 ガ イ ド ロ ー ラ （ １ ５ １ 、 １ ５ ２ ） が そ れ ぞ れ 前 記 チ ュ ー ブ （ １ １ ） 、 前 記 イ ン ナ
ー フ ィ ン （ １ ２ ） を ガ イ ド す る ガ イ ド 部 間 の 距 離 （ Ｘ ） が 、 前 記 チ ュ ー ブ （ １ １ ） の 成 形
方 向 に 向 け て 順 次 短 く な る よ う に 形 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ ～ 請 求 項 ９ の い ず
れ か １ つ に 記 載 の イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ の 製 造 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 例 え ば 熱 交 換 器 に 用 い て 好 適 な イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 お よ び 製
造 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 熱 交 換 器 用 の イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ と し て 、 例 え ば 特 許 文 献 １ に 示 さ れ る も の
が 知 ら れ て い る 。 こ の イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ は 、 帯 状 板 材 の 折 り 曲 げ に よ っ て 形 成 さ れ
る 扁 平 状 断 面 の 一 端 側 に 屈 曲 部 、 他 端 側 に か し め 部 を 有 す る チ ュ ー ブ の 内 部 に 、 同 様 に 帯
状 板 材 か ら 形 成 さ れ る イ ン ナ ー フ ィ ン が 配 設 さ れ た も の で あ っ て 、 イ ン ナ ー フ ィ ン の 一 端
側 が チ ュ ー ブ の 屈 曲 部 の 内 壁 に 接 触 し た 状 態 で 、 他 端 側 が チ ュ ー ブ の か し め 部 に か し め ら
れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ れ に よ り 、 チ ュ ー ブ に 対 す る イ ン ナ ー フ ィ ン の 位 置 ず れ 、 飛 び 出 し 等 を 確 実 に 防 止 で
き 、 チ ュ ー ブ と し て の 不 良 率 を 低 減 で き る と し て い る 。 ま た 、 イ ン ナ ー フ ィ ン の 位 置 ず れ
、 飛 び 出 し 等 の 防 止 が で き る こ と か ら 、 ロ ー ラ 成 形 機 を 用 い て 連 続 的 に チ ュ ー ブ お よ び イ
ン ナ ー フ ィ ン を 製 造 し な が ら 、 イ ン ナ ー フ ィ ン を チ ュ ー ブ 内 に 連 続 的 に 挿 入 す る こ と が で
き 、 ひ い て は イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ の 高 速 連 続 成 形 が 可 能 で あ る と し て い る （ 特 許 文 献
１ 中 の 図 ３ 、 図 ４ ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ３ ３ ６ ９ ８ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 特 許 文 献 １ 中 の ロ ー ラ 成 形 機 を 用 い た イ ン ナ ー フ ィ ン の チ ュ ー ブ 内
へ の 連 続 的 な 挿 入 に お い て は 、 チ ュ ー ブ と イ ン ナ ー フ ィ ン と が 並 列 に 成 形 さ れ て 、 イ ン ナ
ー フ ィ ン が 帯 状 板 材 の 板 厚 方 向 へ 曲 げ ら れ て 、 チ ュ ー ブ 内 に 合 流 し て 、 挿 入 さ れ る よ う に
示 さ れ て い る も の の 、 チ ュ ー ブ は 扁 平 状 断 面 の 長 径 方 向 端 部 側 に 開 口 部 （ か し め 部 と な る
部 位 ） が 形 成 さ れ て 、 イ ン ナ ー フ ィ ン が 挿 入 さ れ た 後 に か し め ら れ る た め 、 イ ン ナ ー フ ィ
ン は 、 チ ュ ー ブ の 扁 平 状 断 面 の 長 径 方 向 端 部 側 か ら 帯 状 板 材 の 幅 方 向 に 曲 げ ら れ て こ の 開
口 部 か ら チ ュ ー ブ 内 に 合 流 さ せ る 必 要 が 生 ず る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 般 的 に 、 帯 状 板 材 を そ の 幅 方 向 に 曲 げ る こ と は で き な い た め 、 特 許 文 献 １ に 示 さ れ た
連 続 的 な 成 形 は 現 実 性 に 欠 け る も の と 言 え る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 上 記 問 題 に 鑑 み 、 チ ュ ー ブ と イ ン ナ ー フ ィ ン と が 並 列 に 連 続 成 形 さ れ
る も の に お い て 、 チ ュ ー ブ の 扁 平 状 断 面 の 長 手 方 向 端 部 側 か ら の イ ン ナ ー フ ィ ン の 挿 入 を
可 能 と す る イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 お よ び 製 造 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 以 下 の 技 術 的 手 段 を 採 用 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 で は 、 長 手 方 向 に 直 交 す る 流 路 断 面 が 、 第 １ 帯 状 板 材 の 折 り 曲 げ
に よ っ て 扁 平 状 に 形 成 さ れ 、 扁 平 状 断 面 の 長 径 方 向 の 一 端 側 （ １ １ ｃ ） で 接 合 さ れ て 成 る
チ ュ ー ブ （ １ １ ） と 、 第 ２ 帯 状 板 材 か ら 形 成 さ れ て 、 チ ュ ー ブ （ １ １ ） 内 に 挿 入 さ れ る イ
ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） と を 有 す る イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ の 製 造 方 法 で あ っ て 、 第 １ 帯 状
板 材 か ら チ ュ ー ブ （ １ １ ） を 連 続 的 に 成 形 す る チ ュ ー ブ 成 形 工 程 と 、 チ ュ ー ブ 成 形 工 程 で
成 形 さ れ て ゆ く チ ュ ー ブ （ １ ２ ） と 並 ぶ よ う に し て 第 ２ 帯 状 板 材 か ら 成 形 さ れ た イ ン ナ ー
フ ィ ン （ １ ２ ） を 、 連 続 的 に 搬 送 す る イ ン ナ ー フ ィ ン 搬 送 工 程 と 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 搬 送 工
程 で 搬 送 さ れ る イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） の 少 な く も ２ 箇 所 を 捻 り 、 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２
） の 板 面 方 向 が チ ュ ー ブ （ １ １ ） の 扁 平 状 断 面 の 長 径 方 向 と 一 致 す る よ う に 、 且 つ 、 イ ン
ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） が チ ュ ー ブ （ １ １ ） の 扁 平 状 断 面 の 長 径 方 向 の 一 端 側 （ １ １ ｃ ） に 向
か う よ う に イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） の 搬 送 方 向 を 変 更 す る イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 工 程 と 、 イ
ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 工 程 で 搬 送 方 向 が 変 更 さ れ る イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） を 、 チ ュ ー ブ 成 形
工 程 の 途 中 部 分 に お け る チ ュ ー ブ （ １ １ ） の 扁 平 状 断 面 の 長 径 方 向 の 一 端 側 （ １ １ ｃ ） か
ら 挿 入 す る イ ン ナ ー フ ィ ン 挿 入 工 程 と を 有 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ れ に よ り 、 チ ュ ー ブ （ １ １ ） と イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） と が 並 列 に 連 続 成 形 さ れ る も
の に お い て 、 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） の 搬 送 方 向 を 容 易 に 変 更 で き 、 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １
２ ） を チ ュ ー ブ （ １ １ ） の 扁 平 状 断 面 の 長 径 方 向 の 一 端 側 （ １ １ ｃ ） か ら 容 易 に 挿 入 で き
る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 で は 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 挿 入 工 程 は 、 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） の 長
手 方 向 が チ ュ ー ブ （ １ １ ） の 長 手 方 向 に 順 次 沿 う よ う に イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） を 移 動 さ
せ る イ ン ナ ー フ ィ ン 移 動 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ れ に よ り 、 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） を ス ム ー ス に チ ュ ー ブ （ １ １ ） 内 に 挿 入 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 で は 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 工 程 で の ２ 箇 所 の 捻 り の 捻 り 方 向 を 、
逆 方 向 と す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ れ に よ り 、 小 さ な 捻 り 角 度 で イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） の 搬 送 方 向 を 所 望 の 方 向 に 変 更
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で き る の で 、 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） の 変 形 へ の 影 響 を 小 さ く で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 で は 、 第 ２ 帯 状 板 材 か ら イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） を 成 形 す る 際 に
、 第 ２ 帯 状 板 材 の 長 手 方 向 に 延 び る 突 部 （ １ ２ ｃ ） を 設 け る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ れ に よ り 、 突 部 （ １ ２ ａ ） を 有 す る イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） で あ っ て も 、 イ ン ナ ー フ
ィ ン 捻 り 工 程 に よ る イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） の 搬 送 方 向 の 変 更 が 可 能 で あ り 、 突 部 （ １ ２
ａ ） に よ る 伝 熱 面 積 を 拡 大 し た イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） へ の 対 応 が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 で は 、 長 手 方 向 に 直 交 す る 流 路 断 面 が 、 第 １ 帯 状 板 材 の 折 り 曲 げ
に よ っ て 扁 平 状 に 形 成 さ れ 、 扁 平 状 断 面 の 長 径 方 向 の 一 端 側 （ １ １ ｃ ） で 接 合 さ れ て 成 る
チ ュ ー ブ （ １ １ ） と 、 第 ２ 帯 状 板 材 か ら 形 成 さ れ て 、 チ ュ ー ブ （ １ １ ） 内 に 挿 入 さ れ る イ
ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） と を 有 す る イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ の 製 造 装 置 で あ っ て 、 第 １ 帯 状
板 材 か ら チ ュ ー ブ （ １ １ ） を 連 続 的 に 成 形 す る チ ュ ー ブ 成 形 部 （ １ １ ０ ） と 、 チ ュ ー ブ 成
形 部 （ １ １ ０ ） で 成 形 さ れ て ゆ く チ ュ ー ブ （ １ １ ） と 並 ぶ よ う に し て 第 ２ 帯 状 板 材 か ら 成
形 さ れ た イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） を 、 連 続 的 に 搬 送 す る イ ン ナ ー フ ィ ン 搬 送 部 （ １ ３ ０ ）
と 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 搬 送 部 （ １ ３ ０ ） で 搬 送 さ れ る イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） の 少 な く も ２
箇 所 を 捻 り 、 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） の 板 面 方 向 が チ ュ ー ブ （ １ １ ） の 扁 平 状 断 面 の 長 径
方 向 と 一 致 す る よ う に 、 且 つ 、 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） が チ ュ ー ブ （ １ １ ） の 扁 平 状 断 面
の 長 径 方 向 の 一 端 側 （ １ １ ｃ ） に 向 か う よ う に イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） の 搬 送 方 向 を 変 更
す る イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 部 （ １ ４ ０ ） と を 有 し 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 部 （ １ ４ ０ ） で 前 記
搬 送 方 向 が 変 更 さ れ る イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） を 、 チ ュ ー ブ 成 形 部 （ １ １ ０ ） の 途 中 部 分
に お け る チ ュ ー ブ （ １ １ ） の 扁 平 状 断 面 の 長 径 方 向 の 一 端 側 （ １ １ ｃ ） か ら 挿 入 す る こ と
を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ れ に よ り 、 請 求 項 １ に 記 載 の イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ （ １ ０ ） の 製 造 を 可 能 と す る 装
置 （ １ ０ ０ ） と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 で は 、 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） が 挿 入 さ れ る 部 位 に は 、 イ ン ナ ー
フ ィ ン （ １ ２ ） の 長 手 方 向 が チ ュ ー ブ （ １ １ ） の 長 手 方 向 に 順 次 沿 う よ う に イ ン ナ ー フ ィ
ン （ １ ２ ） を 移 動 さ せ る イ ン ナ ー フ ィ ン 移 動 部 （ １ ５ ０ ） が 設 け ら れ た こ と を 特 徴 と し て
い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ れ に よ り 、 請 求 項 ２ に 記 載 の イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ （ １ ０ ） の 製 造 を 可 能 と す る 装
置 （ １ ０ ０ ） と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 発 明 で は 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 部 （ １ ４ ０ ） で の ２ 箇 所 の 捻 り の 捻 り
方 向 を 、 逆 方 向 と す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ れ に よ り 、 請 求 項 ３ に 記 載 の イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ （ １ ０ ） の 製 造 を 可 能 と す る 装
置 （ １ ０ ０ ） と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 発 明 で は 、 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） は 、 第 ２ 帯 状 板 材 の 長 手 方 向 に 延
び る 突 部 （ １ ２ ｃ ） を 有 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ れ に よ り 、 請 求 項 ４ に 記 載 の イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ （ １ ０ ） の 製 造 を 可 能 と す る 装
置 （ １ ０ ０ ） と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 請 求 項 ９ に 記 載 の 発 明 で は 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 搬 送 部 （ １ ３ ０ ） は 、 搬 送 ロ ー ラ （ １ ４ １
、 １ ４ ４ ） か ら 成 り 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 部 （ １ ４ ０ ） は 、 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） の 直
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線 的 な 搬 送 方 向 に 対 し て 、 そ の 位 置 お よ び 回 転 軸 傾 斜 方 向 が 異 な る よ う に 配 置 さ れ る 複 数
の ロ ー ラ 群 （ １ ４ １ ～ １ ４ ６ ） か ら 成 る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ れ に よ り 、 複 数 の ロ ー ラ （ １ ４ １ ～ １ ４ ６ ） を 用 い る こ と で 複 雑 な 機 構 を 不 要 と し て
、 イ ン ナ ー フ ィ ン 搬 送 部 （ １ ３ ０ ） お よ び イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 部 （ １ ４ ０ ） を 形 成 で き る
。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 発 明 で は 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 移 動 部 （ １ ５ ０ ） は 、 チ ュ ー ブ （ １ １ ）
の 扁 平 状 断 面 の 長 径 方 向 の 他 端 側 （ １ １ ａ ） を ガ イ ド す る チ ュ ー ブ ガ イ ド ロ ー ラ （ １ ５ １
） と 、 チ ュ ー ブ （ １ １ ） に 挿 入 さ れ る イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） の 外 側 端 （ １ ２ ｆ ） を ガ イ
ド す る イ ン ナ ー フ ィ ン ガ イ ド ロ ー ラ （ １ ５ ２ ） と が 複 数 組 設 け ら れ て 成 り 、 両 ガ イ ド ロ ー
ラ （ １ ５ １ 、 １ ５ ２ ） が そ れ ぞ れ チ ュ ー ブ （ １ １ ） 、 イ ン ナ ー フ ィ ン （ １ ２ ） を ガ イ ド す
る ガ イ ド 部 間 の 距 離 （ Ｘ ） が 、 チ ュ ー ブ （ １ １ ） の 成 形 方 向 に 向 け て 順 次 短 く な る よ う に
形 成 さ れ た こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ れ に よ り 、 複 数 の ロ ー ラ （ １ ５ １ 、 １ ５ ２ ） を 用 い る こ と で 複 雑 な 機 構 を 不 要 と し て
、 イ ン ナ ー フ ィ ン 移 動 部 （ １ ５ ０ ） を 形 成 で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 尚 、 上 記 各 手 段 の 括 弧 内 の 符 号 は 、 後 述 す る 実 施 形 態 記 載 の 具 体 的 手 段 と の 対 応 関 係 を
示 す も の で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 （ 第 １ 実 施 形 態 ）
　 本 発 明 の イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ 製 造 装 置 （ 以 下 、 製 造 装 置 ） １ ０ ０ の 第 １ 実 施 形 態 に
つ い て 図 １ ～ 図 ３ を 用 い て 説 明 す る 。 尚 、 図 １ は イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ １ ０ の 長 手 方 向
に 直 交 す る 流 路 断 面 を 示 す 断 面 図 、 図 ２ は 製 造 装 置 １ ０ ０ の 全 体 構 成 を 示 す 模 式 図 、 図 ３
は 製 造 装 置 １ ０ ０ に お け る イ ン ナ ー フ ィ ン 搬 送 部 １ ３ ０ 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 部 １ ４ ０ を
主 に 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 製 造 装 置 １ ０ ０ は 、 イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ １ ０ を 製 造 す る た め の 装 置 で あ り 、 ま ず 、
製 造 対 象 と な る イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ １ ０ に つ い て 簡 単 に 説 明 す る 。 図 １ に 示 す よ う に
、 イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ １ ０ は 、 チ ュ ー ブ １ １ 内 に イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ が 挿 入 さ れ て 形
成 さ れ て お り 、 例 え ば 、 冷 凍 サ イ ク ル 装 置 内 に 配 設 さ れ る 蒸 発 器 等 の 熱 交 換 器 （ 熱 交 換 部
） に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 チ ュ ー ブ １ １ は 、 薄 肉 の ア ル ミ ニ ウ ム 製 帯 状 板 材 （ 本 発 明 に お け る 第 １ 帯 状 板 材 に 対 応
） か ら の 折 り 曲 げ 加 工 に よ っ て 、 長 手 方 向 に 直 交 す る 流 路 断 面 が 扁 平 状 に 形 成 さ れ た 管 部
材 で あ る 。 更 に 具 体 的 に は 、 帯 状 板 材 の 幅 方 向 の 略 中 央 部 を 折 り 曲 げ る こ と で 屈 曲 部 １ １
ａ を 形 成 し て 、 こ の 屈 曲 部 １ １ ａ か ら 対 向 し 合 う よ う に 延 び る ２ つ の 平 板 部 １ １ ｂ の 反 屈
曲 部 側 （ 本 発 明 に お け る 扁 平 状 断 面 の 長 径 方 向 の 一 端 側 に 対 応 ） を か し め る こ と で （ か し
め 部 １ １ ｃ と す る こ と で ） 、 チ ュ ー ブ １ １ は 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ は 、 チ ュ ー ブ １ １ 内 を 流 通 す る 流 体 に 乱 流 効 果 を 与 え つ つ 、 伝 熱 面
積 を 増 大 さ せ る フ ィ ン 部 材 で あ っ て 、 チ ュ ー ブ １ １ と 同 様 に 薄 肉 の ア ル ミ ニ ウ ム 製 帯 状 板
材 （ 本 発 明 に お け る 第 ２ 帯 状 板 材 に 対 応 ） か ら の ロ ー ラ 加 工 に よ っ て 、 帯 状 板 材 の 幅 方 向
の 中 間 部 に 波 状 と な る 波 状 部 １ ２ ａ が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ の 幅 方
向 の 両 端 部 側 は 、 こ の 幅 方 向 に 沿 っ て 平 板 状 と な る 平 板 部 １ ２ ｂ 、 １ ２ ｃ と し て 形 成 さ れ
て お り 、 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ が チ ュ ー ブ １ １ 内 に 挿 入 さ れ る 際 に 、 一 方 の 平 板 部 １ ２ ｂ が
チ ュ ー ブ １ １ の 屈 曲 部 １ １ ａ 内 壁 に 当 接 し て 、 ま た 、 他 方 の 平 板 部 １ ２ ｃ が チ ュ ー ブ １ １
の ２ つ の 平 板 部 １ １ ｂ に 挟 ま れ た 状 態 で か し め 部 １ １ ｃ に か し め ら れ て い る 。 尚 、 波 状 部
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１ ２ ａ は 、 本 発 明 に お け る 帯 状 板 材 の 長 手 方 向 に 延 び る 突 部 （ 帯 状 板 材 の 一 方 の 面 か ら 見
た 場 合 の 突 部 ） に 対 応 す る も の で あ り 、 こ の 突 部 が 複 数 形 成 さ れ た も の と な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 製 造 装 置 １ ０ ０ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 チ ュ ー ブ １ １ を 成 形 す る と 共 に 、 イ ン ナ ー フ ィ
ン １ ２ を チ ュ ー ブ １ １ 内 に 挿 入 し て 組 付 け る チ ュ ー ブ 成 形 部 １ １ ０ と 、 イ ン ナ ー フ ィ ン １
２ を 成 形 す る イ ン ナ ー フ ィ ン 成 形 部 １ ２ ０ と 、 成 形 さ れ た イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ を チ ュ ー ブ
成 形 部 １ １ ０ 側 に 搬 送 す る イ ン ナ ー フ ィ ン 搬 送 部 １ ３ ０ 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 部 １ ４ ０ 等
を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 チ ュ ー ブ 成 形 部 １ １ ０ は 、 コ イ ル に 巻 か れ た 帯 状 板 材 か ら 、 複 数 組 の ロ ー ラ を 用 い て 主
に 屈 曲 部 １ １ ａ お よ び 平 板 部 １ １ ｂ を 成 形 し て 外 皮 状 態 の チ ュ ー ブ １ １ と す る チ ュ ー ブ 外
皮 成 形 部 １ １ ０ Ａ と 、 外 皮 状 チ ュ ー ブ １ １ 内 に 後 述 す る イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ を 挿 入 し て 、
複 数 組 の ロ ー ラ を 用 い て か し め 部 １ １ ｃ を 成 形 す る 組 付 け ・ か し め 部 １ １ ０ Ｂ と 、 組 付 け
・ か し め 部 １ １ ０ Ｂ か ら の 連 続 成 形 品 を 所 定 長 さ に 切 断 し て イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ １ ０
と す る 切 断 部 １ １ ０ Ｃ と を 有 し て い る 。 各 部 １ １ ０ Ａ 、 １ １ ０ Ｂ 、 １ １ ０ Ｃ は 、 直 列 に 配
設 さ れ て 、 例 え ば 送 り ロ ー ラ １ １ １ （ 図 ３ ） 等 に よ っ て 各 部 １ １ ０ Ａ 、 １ １ ０ Ｂ 、 １ １ ０
Ｃ で の 成 形 品 が 搬 送 さ れ て 、 そ れ ぞ れ の 成 形 が 連 続 的 に 行 わ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 イ ン ナ ー フ ィ ン 成 形 部 １ ２ ０ は 、 成 形 さ れ る イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ の 位 置 が チ ュ ー ブ 外 皮
成 形 部 １ １ ０ Ａ で 成 形 さ れ る 外 皮 状 チ ュ ー ブ １ １ か ら 水 平 方 向 に 所 定 距 離 離 れ て 、 且 つ 下
側 と な る よ う に 並 列 に 配 設 さ れ て お り 、 コ イ ル に 巻 か れ た 帯 状 板 材 か ら 、 複 数 組 の ロ ー ラ
を 用 い て 波 状 部 １ ２ ａ と 平 板 部 １ ２ ｂ 、 １ ２ ｃ と を 成 形 し て 帯 状 に 繋 が る 帯 状 イ ン ナ ー フ
ィ ン １ ２ と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 イ ン ナ ー フ ィ ン 搬 送 部 １ ３ ０ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 成 形 部 １ ２ ０ で 成
形 さ れ た 帯 状 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ を 上 記 組 付 け ・ か し め 部 １ １ ０ Ｂ に 搬 送 す る も の で あ り
、 搬 送 ロ ー ラ と し て の 送 り ロ ー ラ １ ４ １ 、 引 張 り ロ ー ラ １ ４ ４ を 有 し て い る 。 こ の イ ン ナ
ー フ ィ ン 搬 送 部 １ ３ ０ に は 、 本 実 施 形 態 に お け る 特 徴 部 と し て の イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 部 １
４ ０ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 部 １ ４ ０ は 、 帯 状 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ を 捻 る こ と に よ っ て 、 組 付 け
・ か し め 部 １ １ ０ Ｂ の 先 頭 部 に 導 く も の で あ り 、 上 記 イ ン ナ ー フ ィ ン 搬 送 部 １ ３ ０ と し て
の 各 搬 送 用 の ロ ー ラ １ ４ １ 、 １ ４ ４ に 加 え て 、 第 １ ～ 第 ４ 捻 り ロ ー ラ １ ４ ２ 、 １ ４ ３ 、 １
４ ５ 、 １ ４ ６ が 設 け ら れ て 複 数 の ロ ー ラ 群 と し て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 送 り ロ ー ラ １ ４ １ は 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 成 形 部 １ ２ ０ か ら 排 出 さ れ る 帯 状 イ ン ナ ー フ ィ ン
１ ２ の 位 置 に 配 設 さ れ て お り 、 帯 状 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ を 組 付 け ・ か し め 部 １ １ ０ Ｂ 側 に
送 る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 第 １ 捻 り ロ ー ラ １ ４ ２ は 、 送 り ロ ー ラ １ ４ １ を 通 過 す る 帯 状 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ の 延 長
線 上 に 近 接 し て 配 設 さ れ て お り 、 第 ２ 捻 り ロ ー ラ １ ４ ３ は 、 外 皮 状 チ ュ ー ブ １ １ と 帯 状 イ
ン ナ ー フ ィ ン １ ２ と の 中 間 部 （ 組 付 け ・ か し め 部 １ １ ０ Ｂ 側 ） に 配 置 さ れ る と 共 に 、 そ の
回 転 軸 が 第 １ 捻 り ロ ー ラ １ ４ ２ の 回 転 軸 に 対 し て 傾 斜 し て 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 引 張 り ロ ー ラ １ ４ ４ は 、 第 ２ 捻 り ロ ー ラ １ ４ ３ か ら の 帯 状 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ を 引 張 っ
て 帯 状 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ を 更 に 組 付 け ・ か し め 部 １ １ ０ Ｂ 側 に 送 る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 第 ３ 捻 り ロ ー ラ １ ４ ５ は 、 引 張 り ロ ー ラ １ ４ ４ よ り も 更 に 外 皮 状 チ ュ ー ブ １ １ 側 に 近 接
す る よ う に 配 設 さ れ て い る 。 第 ４ 捻 り ロ ー ラ １ ４ ６ は 、 送 り ロ ー ラ を 兼 ね る も の で あ り 、
帯 状 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ が 外 皮 状 チ ュ ー ブ １ １ に 合 流 す る 部 位 に 配 設 さ れ て 、 そ の 回 転 軸
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の 向 き が 、 チ ュ ー ブ （ １ １ ） の 扁 平 状 断 面 の 長 径 方 向 と 一 致 す る 向 き と な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 次 に 、 上 記 構 成 に 基 づ く 製 造 装 置 １ ０ ０ の 作 動 お よ び そ の 作 用 効 果 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま ず 、 チ ュ ー ブ 成 形 部 １ １ ０ の チ ュ ー ブ 外 皮 成 形 部 １ １ ０ Ａ で 、 帯 状 板 材 か ら 外 皮 状 の
チ ュ ー ブ １ １ が 成 形 さ れ る 。 ま た 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 成 形 部 １ ２ ０ に お い て は 、 帯 状 の イ ン
ナ ー フ ィ ン １ ２ が 成 形 さ れ る 。 帯 状 に 成 形 さ れ た イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ は 、 イ ン ナ ー フ ィ ン
搬 送 部 １ ３ ０ （ 送 り ロ ー ラ １ ４ １ 、 引 張 り ロ ー ラ １ ４ ３ ） に よ っ て 、 組 付 け ・ か し め 部 １
１ ０ Ｂ 側 に 搬 送 さ れ つ つ 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 部 １ ４ ０ に よ っ て 、 そ の 板 面 方 向 お よ び 搬
送 方 向 が 変 更 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 即 ち 、 帯 状 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ は 、 第 １ 捻 り ロ ー ラ １ ４ ２ と 第 ２ 捻 り ロ ー ラ １ ４ ３ と の
間 で 第 １ 捻 り 部 １ ２ ｄ が 形 成 さ れ 、 主 に 帯 状 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ が 外 皮 状 チ ュ ー ブ １ １ 側
を 向 く よ う に 捻 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 第 ３ 捻 り ロ ー ラ １ ４ ５ と 第 ４ 捻 り ロ ー ラ １ ４ ６ と の 間 で 第 １ 捻 り 部 １ ２ ｄ と は 逆
方 向 の 捻 り と な る 第 ２ 捻 り 部 １ ２ ｅ が 形 成 さ れ 、 主 に 帯 状 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ の 板 面 方 向
が 外 皮 状 チ ュ ー ブ １ １ の 扁 平 状 断 面 の 長 径 方 向 と 一 致 す る よ う に 、 且 つ 、 帯 状 イ ン ナ ー フ
ィ ン １ ２ が 外 皮 状 チ ュ ー ブ １ １ の 一 端 側 （ か し め 部 １ １ ｃ が 形 成 さ れ る 側 ） に 向 か い つ つ
、 外 皮 状 チ ュ ー ブ １ １ の 搬 送 方 向 に 沿 う よ う に 捻 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 そ し て 、 帯 状 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ は 、 外 皮 状 チ ュ ー ブ １ １ 内 に 入 り 込 ん で 、 組 付 け ・ か
し め 部 １ １ ０ Ｂ に よ っ て 、 イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ １ ０ の 形 状 と な る よ う に 成 形 さ れ る 。
更 に 、 切 断 部 １ １ ０ Ｃ に よ っ て 、 連 続 的 に 成 形 さ れ る イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ １ ０ が 所 定
長 さ に 切 断 さ れ て い き 、 本 来 の １ 本 ず つ の イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ １ ０ と し て 完 成 さ れ 、
所 定 の エ リ ア に 整 列 保 管 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 チ ュ ー ブ １ １ と イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ と が 並 列 に 連
続 成 形 さ れ る も の に お い て 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 部 １ ４ ０ に よ っ て イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ の
搬 送 方 向 を 容 易 に 変 更 で き 、 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ を チ ュ ー ブ １ １ の 扁 平 状 断 面 の 長 径 方 向
の 一 端 側 （ １ １ ｃ ） か ら 容 易 に 挿 入 で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ こ で 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 搬 送 部 １ ３ ０ 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 部 １ ４ ０ の 形 成 に あ た っ て
は 、 複 数 の ロ ー ラ （ １ ４ １ ～ １ ４ ６ ） を 用 い る こ と で 対 応 し て い る の で 、 複 雑 な 機 構 を 不
要 と し て 、 容 易 に 対 応 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ま た 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 部 １ ４ ０ に お い て 、 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ の ２ 箇 所 の 捻 り 部 （
第 １ 捻 り 部 １ ２ ｄ 、 第 ２ 捻 り 部 １ ２ ｅ ） の 方 向 を 逆 と な る よ う に し て い る の で 、 小 さ な 捻
り 角 度 で イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ の 搬 送 方 向 を 所 望 の 方 向 に 変 更 で き 、 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ の
変 形 へ の 影 響 を 小 さ く で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 本 実 施 形 態 で は 伝 熱 性 能 向 上 の た め に イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ に 波 状 部 （ 突 部 ） １ ２ ａ を 設
け る よ う に し て い る 。 通 常 、 こ の よ う な 波 状 部 １ ２ ａ を 設 け る と 、 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ を
幅 方 向 へ 曲 げ て 搬 送 方 向 を 変 え る こ と が で き な い が 、 本 実 施 実 施 形 態 で は 、 イ ン ナ ー フ ィ
ン 捻 り 部 １ ４ ０ に よ る 捻 り 部 １ ２ ｄ 、 １ ２ ｅ を 形 成 す る こ と で イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ の 搬 送
方 向 の 変 更 が 可 能 で あ り 、 波 状 部 １ ２ ａ に よ る 伝 熱 面 積 を 拡 大 し た イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ へ
の 対 応 が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 （ 第 ２ 実 施 形 態 ）
　 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 を 図 ４ 、 図 ５ に 示 す 。 第 ２ 実 施 形 態 は 、 上 記 第 １ 実 施 形 態 に 対 し
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て 、 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ が 組 付 け ・ か し め 部 １ １ ０ Ｂ に 合 流 す る 前 の 部 位 に 、 イ ン ナ ー フ
ィ ン 移 動 部 １ ５ ０ を 設 け た も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 イ ン ナ ー フ ィ ン 移 動 部 １ ５ ０ は 、 外 周 部 に Ｖ 字 状 溝 が 形 成 さ れ て チ ュ ー ブ １ １ の 屈 曲 部
（ 本 発 明 に お け る 扁 平 状 断 面 の 長 径 方 向 の 他 端 側 に 対 応 ） １ １ ａ を Ｖ 字 状 溝 底 部 で ガ イ ド
す る チ ュ ー ブ ガ イ ド ロ ー ラ １ ５ １ と 、 外 周 部 が 上 記 Ｖ 字 状 溝 に 挿 入 可 能 な 斜 面 を 有 し 山 形
と な っ て 中 心 部 に 溝 が 形 成 さ れ 、 チ ュ ー ブ １ １ に 挿 入 さ れ て い く イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ の 外
側 端 １ ２ ｆ を 溝 底 部 で ガ イ ド す る イ ン ナ ー フ ィ ン ガ イ ド ロ ー ラ １ ５ ２ と か ら 成 り 、 両 ガ イ
ド ロ ー ラ １ ５ １ 、 １ ５ ２ が 複 数 組 （ こ こ で は ３ 組 ） 設 け ら れ て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 そ し て 、 各 ガ イ ド ロ ー ラ １ ５ １ 、 １ ５ ２ の そ れ ぞ れ の ガ イ ド 部 間 の 距 離 Ｘ が 成 形 方 向 に
向 け て （ 次 工 程 の 組 付 け ・ か し め 部 １ １ ０ Ｂ に 近 づ く に つ れ て ） 、 順 次 短 く な る よ う に 設
定 さ れ て い る 。 こ こ で は 、 直 線 的 に 搬 送 さ れ る チ ュ ー ブ １ １ に 対 し て 、 イ ン ナ ー フ ィ ン １
２ を 順 次 持 ち 上 げ て い く よ う に 、 イ ン ナ ー フ ィ ン ガ イ ド ロ ー ラ １ ５ ２ 自 身 の 位 置 が 上 側 に
ず れ て い く よ う に 配 置 さ れ る と 共 に 、 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ の ガ イ ド 用 溝 の 深 さ が 順 次 浅 く
な っ て い く よ う に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 イ ン ナ ー フ ィ ン 移 動 部 １ ５ ０ の 作 動 に よ っ て 、 両 ガ イ ド ロ ー ラ １ ５ １ 、 １ ５ ２ が 複 数 組
並 ぶ 各 間 に お い て 、 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ に は 微 小 な 捻 り 部 が 形 成 さ れ て 、 イ ン ナ ー フ ィ ン
１ ２ の 長 手 方 向 が チ ュ ー ブ １ １ の 長 手 方 向 に 順 次 沿 う よ う に し て 、 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ が
移 動 さ れ て い く 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ れ に よ り 、 複 雑 な 機 構 を 不 要 と し て 、 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ を チ ュ ー ブ １ １ に 沿 う よ う
に 移 動 さ せ る こ と が で き 、 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ を ス ム ー ス に チ ュ ー ブ １ １ 内 に 挿 入 で き る
。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 （ そ の 他 の 実 施 形 態 ）
　 上 記 の 各 実 施 形 態 で は 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 部 １ ４ ０ に よ る イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ へ の 捻
り 部 （ １ ２ ｄ 、 １ ２ ｅ ） の 形 成 は 、 互 い に 逆 方 向 と な る 捻 り と し た が 、 同 一 方 向 の 捻 り と
し て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ま た 、 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ の 形 状 は 、 波 状 部 １ ２ ａ を 有 す る も の に 限 ら ず 、 他 の 形 状 （
不 連 続 的 な 凹 凸 や 開 口 孔 等 ） の も の と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ま た 、 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ に は 、 平 板 部 １ ２ ｂ 、 １ ２ ｃ が 設 け ら れ 、 平 板 部 １ ２ ｃ が チ
ュ ー ブ １ １ の か し め 部 １ １ ｃ に か し め ら れ る も の と し て 説 明 し た が 、 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２
が 単 純 に チ ュ ー ブ １ １ 内 に 挿 入 さ れ る も の に 対 応 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 ま た 、 イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ １ ０ は 、 蒸 発 器 に 使 用 さ れ る も の に 限 ら ず 、 他 の 熱 交 換
器 （ ラ ジ エ ー タ 、 コ ン デ ン サ 、 ヒ ー タ コ ア 等 ） に 使 用 さ れ る も の と し て も 良 い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ま た 、 上 記 の 各 実 施 形 態 で は 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 搬 送 部 １ ３ ０ で 搬 送 さ れ る イ ン ナ ー フ ィ
ン １ ２ に 少 な く と も ２ 箇 所 の 捻 り を 加 え た が 、 チ ュ ー ブ １ １ と イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ と を 並
列 に 成 形 せ ず に 、 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ を チ ュ ー ブ １ １ に 向 け て 搬 送 さ れ る よ う に 成 形 す れ
ば 、 イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ の 捻 り は 一 箇 所 で も 良 い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 製 造 装 置 １ ０ ０ で 製 造 さ れ る イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ １ ０ は 、 イ ン ナ ー
フ ィ ン １ ２ （ 平 板 部 １ ２ ｃ ） が チ ュ ー ブ １ １ に か し め ら れ て 成 形 さ れ る も の と し て い る た
め 、 組 付 け ・ か し め 部 １ １ ０ Ｂ を 通 過 し た 後 の イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ １ ０ を 駆 動 力 を 有
す る 引 張 り ロ ー ラ 等 で 引 張 れ ば 、 前 工 程 （ イ ン ナ ー フ ィ ン 搬 送 部 １ ３ ０ 、 イ ン ナ ー フ ィ ン
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捻 り 部 １ ４ ０ ） に お け る イ ン ナ ー フ ィ ン １ ２ は チ ュ ー ブ １ １ と 共 に 引 張 ら れ る こ と に な る
。 つ ま り 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 搬 送 部 １ ３ ０ 、 イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 部 １ ４ ０ に お け る 各 ロ ー ラ
（ １ ４ １ ～ １ ４ ６ 等 ） は 、 駆 動 力 が 与 え ら れ ず に 単 に 連 れ ま わ っ て い る だ け の ロ ー ラ で も
良 い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ２ 】
【 図 １ 】 イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ の 長 手 方 向 に 直 交 す る 流 路 断 面 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 第 １ 実 施 形 態 に お け る イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ 製 造 装 置 の 全 体 構 成 を 示 す 模 式 図
で あ る 。
【 図 ３ 】 第 １ 実 施 形 態 に お け る イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ 製 造 装 置 の イ ン ナ ー フ ィ ン 搬 送 部
、 イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 部 を 主 に 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 第 ２ 実 施 形 態 に お け る イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ 製 造 装 置 の イ ン ナ ー フ ィ ン 移 動 部
を 主 に 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 イ ン ナ ー フ ィ ン 移 動 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 １ ０ 　 イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ
　 １ １ 　 チ ュ ー ブ
　 １ １ ａ 　 屈 曲 部 （ 他 端 側 ）
　 １ １ ｃ 　 か し め 部 （ 一 端 側 ）
　 １ ２ 　 イ ン ナ ー フ ィ ン
　 １ ２ ａ 　 波 状 部 （ 突 部 ）
　 １ ２ ｆ 　 外 側 端
　 １ ０ ０ 　 イ ン ナ ー フ ィ ン チ ュ ー ブ 製 造 装 置
　 １ １ ０ 　 チ ュ ー ブ 成 形 部
　 １ ３ ０ 　 イ ン ナ ー フ ィ ン 搬 送 部
　 １ ４ ０ 　 イ ン ナ ー フ ィ ン 捻 り 部
　 １ ４ １ 　 送 り ロ ー ラ （ 搬 送 ロ ー ラ 、 複 数 の ロ ー ラ 群 ）
　 １ ４ ２ 　 第 １ 捻 り ロ ー ラ （ 複 数 の ロ ー ラ 群 ）
　 １ ４ ３ 　 第 ２ 捻 り ロ ー ラ （ 複 数 の ロ ー ラ 群 ）
　 １ ４ ４ 　 引 張 り ロ ー ラ （ 搬 送 ロ ー ラ 、 複 数 の ロ ー ラ 群 ）
　 １ ４ ５ 　 第 ３ 捻 り ロ ー ラ （ 複 数 の ロ ー ラ 群 ）
　 １ ４ ６ 　 第 ４ 捻 り ロ ー ラ （ 搬 送 ロ ー ラ 、 複 数 の ロ ー ラ 群 ）
　 １ ５ ０ 　 イ ン ナ ー フ ィ ン 移 動 部
　 １ ５ １ 　 チ ュ ー ブ ガ イ ド ロ ー ラ
　 １ ５ ２ 　 イ ン ナ ー フ ィ ン ガ イ ド ロ ー ラ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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