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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　亜鉛メッキ層が形成された亜鉛メッキ鋼板を加熱し、該加熱された亜鉛メッキ鋼板をホ
ットスタンプにより成形する成形工程と、
　該ホットスタンプにより成形された亜鉛メッキ鋼板に塗装処理を行う塗装処理工程と、
を少なくとも備えたホットスタンプ成形品の製造方法であって、
　前記亜鉛メッキ鋼板に塗装処理を行う前に、前記成形工程の際に前記亜鉛メッキ層の表
面に、前記ホットスタンプにより形成された酸化皮膜にレーザーを照射することにより、
前記酸化皮膜を除去することを特徴とするホットスタンプ成形品の製造方法。
【請求項２】
　前記塗装処理工程は、前記酸化皮膜が除去された亜鉛メッキ層の表面にリン酸塩化成処
理をした後に、該リン酸塩化成処理した表面に塗膜を被覆する工程であることを特徴とす
る請求項１に記載のホットスタンプ成形品の製造方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ホットスタンプにより成形された成形品に好適に塗装処理を行うことができ
るホットスタンプ成形品の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　近年、自動車業界では、衝突安全性の向上および軽量化による燃費向上を目的として、
高張力鋼板が汎用されるようになっている。しかし、使用する鋼材の強度が高くなるとプ
レス成形加工時にカジリや鋼板の破断が発生したり、また、スプリングバック現象のため
に成形品の形状が不安定となったりする。
【０００３】
　高強度の部品を製造する技術として、高強度の鋼板を単にプレス（冷間プレス）するの
ではなく、例えば加熱状態のように低強度の状態でプレス成形を行う熱間プレス成形（ホ
ットスタンプ成形）が採用されている。
【０００４】
　ホットスタンプ成形では、鋼板を８００℃以上のオーステナイト域まで加熱し、軟質化
させた状態でプレス加工を行い、同時に金型との接触に伴う冷却効果（接触冷却）により
焼入れを強化する。これによりプレス品の強度が向上すると共に残留応力も減少するため
、高張力鋼板で問題となる、置き割れ、遅れ破壊等の感受性も低下する。
【０００５】
　ところで、合金化溶融亜鉛メッキ鋼板は、強度、溶接性、塗装性などに優れているため
、自動車用のボディ用鋼板として使用される。このような合金化溶融亜鉛メッキ鋼板を用
いる場合、その表面に塗装処理を行う。
【０００６】
　この塗装処理では、下地処理としてたとえばリン酸塩処理が施され、そのリン酸塩結晶
皮膜に、塗膜が被覆される。リン酸塩処理を行うには、良好なリン酸塩結晶皮膜を形成す
ることが、良好な塗膜の密着性や耐食性等の塗装性能を確保する上で重要である。特に、
合金化溶融亜鉛メッキ鋼板は、リン酸塩処理液と反応性が良好なＺｎ－Ｆｅ合金からなり
、不純物等をほとんど含まないため、優れたリン酸塩結晶皮膜を形成することができる。
【０００７】
　しかしながら、このような場合であっても、通常は大気中でホットスタンプ成形を行う
ため、その表面に酸化物が生成する。この酸化物は、亜鉛系の酸化皮膜となって形成され
る。この酸化皮膜が生成した場合には、塗装の密着性（特にリン酸塩結晶皮膜の密着性）
が低下するおそれがあった。
【０００８】
　このような点を鑑みて、たとえば、亜鉛メッキ層が形成された亜鉛メッキ鋼板に対して
熱間プレス成形（ホットスタンプ成形）を行う熱間プレス成形工程と、加熱工程を経て表
面に形成された亜鉛メッキ層の酸化亜鉛層をショットブラストにより除去する酸化亜鉛層
除去工程とを含むホットスタンプ成形品の製造方法が開示されている（例えば特許文献１
参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開２０１２－２５９７７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　このように、酸化亜鉛層（酸化皮膜）を除去することにより、塗膜の密着性を高めるこ
とができるが、後述する発明者らの実験によれば、上述したショットブラストで酸化皮膜
を除去しようとしても、酸化皮膜の一部が押しつぶされてしまうため、その一部が残存し
てしまうことがある。これにより、塗膜の密着性が十分得られないことがあり、まためっ
き皮膜の一部が脱落し、めっき防錆性能が低下するおそれもあった。また、ショット粒の
衝突により圧縮残留応力が付与され、製品が変形するおそれもあった。
【００１１】
　本発明は、このような点を鑑みてなされたものであり、その目的とするところは、酸化
皮膜を効率的に除去することにより、塗膜の密着性を向上することができるホットスタン
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プ成形品の製造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　ここで、発明者らは鋭意検討を重ねた結果、塗膜の密着性が低下する原因を以下の如く
突き止めた。具体的には、亜鉛メッキ鋼板からホットスタンプ成形品を製造しようとした
場合、予め、母材となる鋼材のオーステナイト変態域（８００℃以上）まで亜鉛メッキ鋼
板を加熱してから成形する。この際に、図９（ａ）に示すように亜鉛メッキ鋼板９の亜鉛
メッキ層９２の表面に酸化皮膜９３が形成される。
【００１３】
　次に、図９（ｂ）に示すように、成形後冷却された亜鉛メッキ鋼板９では、酸化皮膜９
３と亜鉛メッキ層９２の体積膨張率の違いにより、酸化皮膜９３と亜鉛メッキ層９２との
間に空隙Ｃが生成される。
【００１４】
　ここで、特に、化成処理を行った場合、酸化皮膜９３の表面上に結晶化した化成処理皮
膜９４が形成されるが、酸化皮膜９３が形成されていないものよりも、化成処理皮膜９４
を構成する結晶の付着量が減少する。ガルバニウム鋼板などの合金化溶融亜鉛メッキ鋼板
を用いた場合には、酸化皮膜中にＡｌ酸化物が形成されるため、これが上述した結晶の付
着量の減少の要因となり、塗膜の密着性の低下の一因となる。
【００１５】
　次に、図９（ｂ）に示すように、電着塗装などにより塗膜９５をさらに形成したとして
も、酸化皮膜９３と塗膜９５との間の密着力は維持されるが、酸化皮膜９３と亜鉛メッキ
層９２との間の空隙Ｃは依然存在した状態となる。
【００１６】
　次に、使用環境下において、図９（ｃ）に示すように、塩分を含んだ水Ｗ等が、酸化皮
膜９３を透過し、酸化皮膜９３と亜鉛メッキ層９２との間の空隙Ｃに浸入し、この空間に
おいて腐食が進展する。さらに、その周辺もアルカリ化し、塗膜剥がれがこの空隙Ｃを起
点として広がることになる。
【００１７】
　このような点を鑑みると、亜鉛メッキ層との間に空隙を形成した酸化皮膜を確実に除去
することが好ましく、このような除去手段として、レーザー加熱により酸化皮膜を昇華さ
せる技術に着眼した。
【００１８】
　前記課題を鑑みて、本発明に係るホットスタンプ成形品の製造方法は、亜鉛メッキ層が
形成された亜鉛メッキ鋼板を加熱し、該加熱された亜鉛メッキ鋼板をホットスタンプによ
り成形する成形工程と、該ホットスタンプにより成形された亜鉛メッキ鋼板に塗装処理を
行う塗装処理工程と、を少なくとも備えたホットスタンプ成形品の製造方法であって、前
記亜鉛メッキ鋼板に塗装処理を行う前に、前記成形工程の際に前記亜鉛メッキ層の表面に
形成された酸化皮膜にレーザーを照射することにより、前記酸化皮膜を除去することを特
徴とする。
【００１９】
　本発明によれば、亜鉛メッキ鋼板をホットスタンプにより成形する際に亜鉛メッキ鋼板
の表面に形成された酸化皮膜をレーザーで昇華（気化）するので、酸化皮膜をより効率よ
く、亜鉛メッキ鋼板の表面から除去することができる。特に、空隙上に浮かび上がった部
分の酸化皮膜は、レーザーにより素早く入熱されるため除去され易い。
【００２０】
　これにより、ホットスタンプ時に、酸化皮膜と亜鉛メッキ層の体積膨張の違いから界面
が剥離し空隙が形成したとしても、空隙の形成の起因となる酸化皮膜をレーザーで除去す
ることにより、空隙を消滅させることができる。
【００２１】
　また、本発明では、酸化皮膜は、レーザーの照射により気化（昇華）するので、ショッ
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トブラスト・機械研磨による除去とは異なり酸化皮膜は押しつぶされることなく、一様に
酸化皮膜を除去することができる。また、レーザーにより酸化皮膜を除去するので、亜鉛
メッキ鋼板の表面は、急速に加熱・冷却される。これにより、レーザーによる亜鉛メッキ
鋼板の母材への影響を最小限におさえることができる。
【００２２】
　より好ましい態様としては、前記塗装処理工程は、前記酸化皮膜が除去された亜鉛メッ
キ層の表面にリン酸塩化成処理をした後に、該リン酸塩化成処理した表面に塗膜を被覆す
る工程である。この態様によれば、酸化皮膜にレーザーを照射することによりこれを除去
するので、亜鉛メッキ層に化成処理皮膜を構成するリン酸塩の結晶の付着量をより高める
ことができる。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明によれば、酸化皮膜を効率的に除去することにより、塗膜の密着性を向上するこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】本発明の実施形態に係るホットスタンプ成形品の製造方法を説明するための図で
あり、（ａ）は亜鉛メッキ鋼板である素材を準備する工程、（ｂ）はシート材に亜鉛メッ
キ鋼板をカットする工程、（ｃ）は亜鉛メッキ鋼板を加熱する工程、（ｄ）は成形工程、
（ｅ）は酸化皮膜除去工程、（ｆ）は塗装処理工程を示した図である。
【図２】（ａ）は、図１（ｂ）の成形工程後の亜鉛メッキ鋼板の模式的断面図、（ｂ）は
、図１（ｅ）の酸化皮膜除去工程を示した亜鉛メッキ鋼板の模式的断面図、（ｃ）は、図
１（ｆ）の塗装処理工程後の亜鉛メッキ鋼板の模式的断面図である。
【図３】実施例１に係るホットスタンプ後（加熱後）の亜鉛メッキ鋼板の断面写真である
。
【図４】実施例１に係る酸化皮膜除去前後の亜鉛メッキ鋼板の表面の写真図である。
【図５】（ａ）は酸化皮膜除去前の元素分析結果を示したグラフであり、（ｂ）は酸化皮
膜除去後の元素分析結果を示したグラフである。
【図６】（ａ）は酸化皮膜除去前の断面写真であり、（ｂ）は酸化皮膜除去前の断面写真
。
【図７】酸化皮膜除去前後の亜鉛メッキ鋼板のビッカース硬さの測定結果を示したグラフ
。
【図８】酸化皮膜除去後の亜鉛メッキ鋼板の断面写真であり、（ａ）は比較例１に係る亜
鉛メッキ鋼板の断面写真、（ｂ）は比較例２に係る亜鉛メッキ鋼板の断面写真、（ｃ）は
比較例３に係る亜鉛メッキ鋼板の断面写真。
【図９】従来のホットスタンプ成形品の製造方法を説明するための図であり、（ａ）はホ
ットスタンプによる成形工程を示した図、（ｂ）は塗装処理工程を示した図、（ｃ）は塗
装処理工程後の亜鉛メッキ鋼板の状態を示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　以下、図面を参照して、本実施形態に基づき本発明を説明する。
　図１は、本発明の実施形態に係るホットスタンプ成形品の製造方法を説明するための図
であり、（ａ）は亜鉛メッキ鋼板である素材を準備する工程、（ｂ）はシート材に亜鉛メ
ッキ鋼板をカットする工程、（ｃ）は亜鉛メッキ鋼板を加熱する工程、（ｄ）は成形工程
、（ｅ）は酸化皮膜除去工程、（ｆ）は塗装処理工程を示した図である。
【００２６】
　図２（ａ）は、図１（ｂ）の成形工程後の亜鉛メッキ鋼板の模式的断面図、（ｂ）は、
図１（ｅ）の酸化皮膜除去工程を示した亜鉛メッキ鋼板の模式的断面図、（ｃ）は、図１
（ｆ）の塗装処理工程後の亜鉛メッキ鋼板の模式的断面図である。
【００２７】
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　図１（ａ）に示すように、まず、ボロン鋼などの鋼板に亜鉛メッキ層が形成された亜鉛
メッキ鋼板からなるコイル素材１０を準備する。亜鉛メッキ鋼板１は、溶融亜鉛メッキ鋼
板または電気亜鉛メッキ鋼板などを挙げることができ、例えば、溶融亜鉛メッキ鋼板とし
て、ガルバニウム鋼板などのアルミニウム・亜鉛合金メッキ鋼板などの合金化溶融亜鉛メ
ッキ鋼板を挙げることができる。
【００２８】
　図１（ｂ）に示すように、コイル素材１０から、シート状の亜鉛メッキ鋼板１にカット
する。次に、図１（ｃ）に示すように、亜鉛メッキ鋼板１をオーステナイト変態域（８０
０℃以上）まで加熱する。
【００２９】
　次に、図１（ｄ）に示すように、加熱された亜鉛メッキ鋼板１を上型４１および下型４
２からなる成形装置４を用いて、ホットスタンプにより成形する（成形工程）。ホットス
タンプ成形では、軟質化させた状態で、成形装置４で亜鉛メッキ鋼板１をプレス加工し、
同時に上型４１と下型４２との接触に伴う冷却効果（接触冷却）により、亜鉛メッキ鋼板
１の焼入れを強化することができる。
【００３０】
　このとき、図２（ａ）に示すように、大気中で加熱された亜鉛メッキ層１２の表面には
、酸化皮膜１３が形成される。成形後冷却された亜鉛メッキ鋼板１では、酸化皮膜１３と
亜鉛メッキ層１２の体積膨張率の違いにより、酸化皮膜１３と亜鉛メッキ層１２との間に
上述した空隙Ｃが生成される。
【００３１】
　そこで、図１（ｅ）、図２（ｂ）に示すように、後述する亜鉛メッキ鋼板１に塗装処理
を行う前に、成形工程の際に亜鉛メッキ層１２の表面に形成された酸化皮膜１３にレーザ
ー５を照射することにより、酸化皮膜１３を除去する。
【００３２】
　これにより、亜鉛メッキ鋼板１をホットスタンプにより成形する際に亜鉛メッキ層１２
の表面に形成された酸化皮膜１３をレーザーにより昇華（気化）するので、酸化皮膜１３
をより効率よく、亜鉛メッキ鋼板１の表面から除去することができる。
【００３３】
　このようにして、図２（ｃ）に示すように、ホットスタンプ時に、酸化皮膜１３と亜鉛
メッキ層１２の体積膨張の違いから界面が剥離し空隙Ｃが形成したとしても、空隙Ｃの形
成の起因となる酸化皮膜をレーザー５で除去することにより、空隙を消滅させることがで
きる。
【００３４】
　ここで、発明者らの後述する実施例からも明らかなように、ショットブラスト、研磨等
の機械的手段で酸化皮膜を除去した場合、酸化皮膜を押しつぶしてしまい、空隙も含めた
酸化皮膜の一部が残存するおそれがある。さらに、エッチング溶液などよる化学的手段で
酸化皮膜を除去した場合には、効率的に酸化皮膜のみを除去することは難しく、特に亜鉛
メッキ鋼板の表面の微細な凸部が優先的に除去されるため、一様に除去することが難しい
ことがある。
【００３５】
　しかしながら、本実施形態では、酸化皮膜１３は、レーザー５の照射により気化（昇華
）するので、機械的手段による除去とは異なり酸化皮膜１３は押しつぶされることなく、
化学的手段とは異なり一様に酸化皮膜１３を除去することができる。また、レーザー５に
より酸化皮膜１３を除去するので、亜鉛メッキ鋼板１の母材１１の表面は、急速に加熱・
冷却される。これにより、レーザー５による亜鉛メッキ鋼板１の母材への影響を最小限に
抑えることができる。さらに、レーザー５の出力を適切に調整することにより、母材への
影響を小さくすることができる。
【００３６】
　次に、図１（ｆ），図２（ｃ）に示すように、塗装処理として、酸化皮膜１３が除去さ
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れた亜鉛メッキ層１２の表面にリン酸塩化成処理（塗装用下地処理）を施して、リン酸塩
化成処理皮膜１４を形成する。その後、リン酸塩化成処理皮膜１４の表面に塗膜１５を電
着塗装により被覆する処理を行い、これをホットスタンプ成形品とする。
【００３７】
　このようにホットスタンプ材を製造する際に、酸化皮膜１３にレーザー５を照射するこ
とによりこれを除去するので、亜鉛メッキ層にリン酸塩化成処理皮膜１４を構成するリン
酸塩の結晶の付着量をより高めることができる。
【００３８】
　また、亜鉛メッキ鋼板１には空隙Ｃがないため、塗膜１５（具体的にはリン酸塩化成処
理皮膜１４）と亜鉛メッキ層１２との間が密着するので、空隙Ｃに塩分を含んだ水等が浸
入し、腐食が進展することはない。
【００３９】
　また、電気的に不均一を及ぼす酸化皮膜の元素を除去することで電気的に安定し、耐腐
食性を高めることができる。さらに、酸化皮膜１３が形成されたものに比べて、リン酸塩
化成処理皮膜１４を構成するリン酸塩の結晶の付着量を高めることができるので、塗膜１
５の密着を高めることができる。
【実施例】
【００４０】
（実施例１）
＜ホットスタンプ成形＞
　亜鉛メッキ鋼板として、２２ＭｎＢ５鋼に合金化溶融亜鉛メッキを表層に形成した鋼板
（めっき目付量５０ｇ／ｍ２）を準備した。なお、ここでは、ＪＩＳ　Ｈ　４０１に記載
の付着量試験法で得た溶液をＩＣＰにて分析し、Ｚｎ重量を測定し、Ｚｎが３０ｇ／ｍ２

であることを確認した。この亜鉛メッキ鋼板を加熱温度９００℃で１０秒保持し、成形・
焼入れ温度７００℃以下（具体的には金型温度２０℃）で焼入れを行った。
【００４１】
＜酸化皮膜の除去＞
　図３は、実施例１に係るホットスタンプ後（加熱後）の亜鉛メッキ鋼板の断面写真であ
り、図３に示すように、亜鉛メッキ層（亜鉛鉄合金層）の表面には酸化皮膜（２０μｍ以
下）が形成されていた。この酸化皮膜と亜鉛メッキ層との間には空隙が形成されていた。
なお、亜鉛メッキ層の下層には鉄－亜鉛固溶層が形成されている。次に、酸化皮膜が形成
された亜鉛メッキ鋼板の表面に表２に示すように３５０ＭＷ／ｃｍ２の条件でレーザーを
照射し、酸化皮膜を除去した。
【００４２】
　図４は、実施例１に係る酸化皮膜除去前後の亜鉛メッキ鋼板の表面の写真図であり、酸
化皮膜が形成された亜鉛メッキ鋼板の表面は、酸化皮膜の色である黄色～茶色の色を呈し
ている（上側の写真）。一方、酸化皮膜除去後の亜鉛メッキ鋼板は、亜鉛メッキ層の色で
ある白色の表面を呈している。
【００４３】
　図４に示す測定位置において、高周波グロー放電分光分析（ＧＤＳ）により、その元素
量を分析した。（ａ）は酸化皮膜除去前の元素分析結果を示したグラフであり、（ｂ）は
酸化皮膜除去後の元素分析結果を示したグラフである。この結果から、レーザー照射によ
り、酸素量１５質量％から５質量％に減少したことを確認した。さらに、エネルギー分散
型Ｘ線分光分析法（ＥＤＸ）により、酸化皮膜除去前後の亜鉛メッキ鋼板の表面の元素分
析をおこなった。
【００４４】
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【表１】

【００４５】
　この結果からも明らかなように、レーザー照射により、酸素量が１５質量％から３質量
％程度まで減少していることがわかる。
【００４６】
　図６は、（ａ）は酸化皮膜除去前の断面写真であり、（ｂ）は酸化皮膜除去前の断面写
真であり、図５に示すように、レーザー照射により、酸化皮膜が除去されていることから
、酸化皮膜除去後の酸素は、レーザー照射時に含有したものであると考えられる。
【００４７】
　図７は、酸化皮膜除去前後の亜鉛メッキ鋼板のビッカース硬さの測定結果を示したグラ
フであり、亜鉛メッキ層と母材との界面から母材の内部に向ってビッカース硬さを測定し
た結果である。この結果から、レーザー照射により、酸化皮膜除去後の鋼板表層は若干軟
化しているといえるが、鋼板強度にはほとんど影響がない。
【００４８】
＜リン酸塩化成処理＞
　酸化皮膜が除去された亜鉛メッキ鋼板の亜鉛メッキ層の表面に、リン酸化成処理を実施
し、リン酸塩化成処理皮膜の付着重量を測定した。なお、皮膜の付着量の測定を、ＪＳＩ
　Ｋ　０１１９に準拠した蛍光Ｘ線分光分析法により実施した。この結果を表２に示す。
【００４９】
＜塗膜の被覆および剥離試験＞
　得られたリン酸塩化成処理皮膜が付着した亜鉛メッキ鋼板にカチオン電着塗装（厚さ１
０μｍ狙い）した試験片を作製し、温塩水浸漬試験機を用いて、４０℃以上の温水に塩濃
度０．１％以上にして、２００時間以上浸漬した後、粘着テープにより、塗膜の密着性を
評価した。この結果を表２に示す。ここで、表２に示す剥離面積率は、塗膜の剥離が発生
した面積を試験片の面積で除算したものである。
【００５０】
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【表２】

【００５１】
（実施例２，３）
　実施例１と同じように、ホットスタンプ成形品に相当する亜鉛メッキ鋼板を作製した後
、その表面にリン酸化成処理を施し、その上に塗膜を被覆して試験片とし、この試験片の
塗膜の剥離試験を行った。実施例１と相違する点は、表２に示すように、レーザーの照射
強度である。実施例１と同様に、塗装前のリン酸塩化成処理皮膜の付着量を測定し、さら
に塗装後の剥離面積を測定した。この結果を表２に示す。
【００５２】
（比較例１）
　実施例１と同じように、ホットスタンプ成形品に相当する亜鉛メッキ鋼板を作製した後
、その表面にリン酸化成処理を施し、その上に塗膜を被覆して試験片とし、この試験片の
塗膜の剥離試験を行った。実施例１と相違する点は、レーザーにより酸化皮膜を除去して
いない点である。実施例１と同様に、塗装前のリン酸塩化成処理皮膜の付着量を測定し、
さらに塗装後の剥離面積を測定した。この結果を表２に示す。
【００５３】
（比較例２）
　実施例１と同じように、ホットスタンプ成形品に相当する亜鉛メッキ鋼板を作製した後
、その表面にリン酸化成処理を施し、その上に塗膜を被覆して試験片とし、この試験片の
塗膜の剥離試験を行った。実施例１と相違する点は、酸化皮膜の除去にレーザーを用いず
、ドライアイスショットブラストを用いた点である。具体的には、エアー圧０．６ＭＰａ
、処理速度１０ｍｍ／ｓｅｃ、ドライアイスペレット消費量約１ｋｇ／分、ペレットサイ
ズ３ｍｍのものを用いて酸化皮膜を除去した。実施例１と同様に、塗装前のリン酸塩化成
処理皮膜の付着量を測定し、さらに塗装後の剥離面積を測定した。この結果を表２に示す
。
【００５４】
（比較例３）
　実施例１と同じように、ホットスタンプ成形品に相当する亜鉛メッキ鋼板を作製した後
、その表面にリン酸化成処理を施し、その上に塗膜を被覆して試験片とし、この試験片の
塗膜の剥離試験を行った。実施例１と相違する点は、酸化皮膜の除去にレーザーを用いず
、強化アルカリを用いた点である。具体的には、濃度２％、温度５０℃のＮａＯＨ水溶液
に亜鉛メッキ鋼板を３０分間浸漬し、酸化皮膜を除去した。実施例１と同様に、塗装前の
リン酸塩化成処理皮膜の付着量を測定し、さらに塗装後の剥離面積を測定した。この結果
を表２に示す。
【００５５】
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（比較例４）
　実施例１と同じように、ホットスタンプ成形品に相当する亜鉛メッキ鋼板を作製した後
、その表面にリン酸化成処理を施し、その上に塗膜を被覆して試験片とし、この試験片の
塗膜の剥離試験を行った。実施例１と相違する点は、酸化皮膜の除去にレーザーを用いず
、研磨材を用いた点である。具体的には、研磨材にスコッチブライト＃３００（住友スリ
ーエム製）で研磨時間５秒の条件で、酸化皮膜を除去した。実施例１と同様に、塗装前の
リン酸塩化成処理皮膜の付着量を測定し、さらに塗装後の剥離面積を測定した。この結果
を表２に示す。
【００５６】
（参考例）
　熱処理をしていない亜鉛メッキ鋼板の表面にリン酸化成処理を施し、その上に塗膜を被
覆して試験片とし、この試験片の塗膜の剥離試験を行った。すなわち、参考例では、亜鉛
メッキ鋼板を加熱していないので、亜鉛メッキ層の表面には、酸化皮膜が形成されていな
い。実施例１と同様に、塗装前のリン酸塩化成処理皮膜の付着量を測定し、さらに塗装後
の剥離面積を測定した。この結果を表２に示す。
【００５７】
〔結果および考察〕
　表２に示すように、実施例１～３の如く、レーザーにより酸化皮膜を除去した場合、リ
ン酸塩化成処理皮膜の付着量は、参考例の加熱処理を行っていないものと同様であった。
また、実施例１～３に係る亜鉛メッキ鋼板の剥離面積率は、比較例１～４のものよりも低
く、実施例１～３に係る亜鉛メッキ鋼板の塗膜の密着性は、比較例１～４のものよりも高
いと言える。
【００５８】
　比較例１の如く酸化皮膜を除去していない場合、リン酸塩化成処理皮膜の付着量は、実
施例１～３のものよりも少なかった。これは、酸化皮膜により、リン酸塩化成処理皮膜の
付着が阻害されるからであると考えられる。さらに、比較例１の場合には、亜鉛メッキ層
と酸化皮膜との間に空隙が形成さていたため、この空隙に塩水が浸入し、腐食が進展した
結果、剥離面積率が実施例１～３のものよりも高かったと考えられる。
【００５９】
　また、比較例２の亜鉛メッキ鋼板の場合には、ドライアイスペレットにより、酸化皮膜
が除去されてリン酸塩化成処理皮膜の付着量は増加している。しかしながら、酸化皮膜が
押しつぶされ、一部の酸化皮膜および空隙が残ったため（図８（ａ）参照）、剥離面積率
が実施例１～３のものよりも高かったと考えられる。
【００６０】
　また、比較例３の亜鉛メッキ鋼板の場合には、強化アルカリにより、酸化皮膜を除去し
たが、全面一様に除去しようとした場合には、亜鉛メッキ層も除去されるおそれがある。
したがって、一部の酸化皮膜および空隙が残ったため、剥離面積率が実施例１～３のもの
よりも高かったと考えられる。
【００６１】
　また、比較例４の亜鉛メッキ鋼板の場合には、物理研磨により、酸化皮膜を除去したが
、この場合、一部の酸化皮膜は押しつぶされた状態で残存してしまう。したがって、一部
の酸化皮膜および空隙が残ったため、剥離面積率が実施例１～３のものよりも高かったと
考えられる。
【００６２】
　以上、本発明の実施形態について詳述したが、本発明は、前記の実施形態に限定される
ものではなく、特許請求の範囲に記載された本発明の精神を逸脱しない範囲で、種々の設
計変更を行うことができるものである。
【符号の説明】
【００６３】
　１：亜鉛メッキ鋼板、３：ヒータ、４：成形装置、５：レーザー、１０：コイル素材、
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１１：母材、１２亜鉛メッキ層、１３：酸化皮膜、１４：リン酸塩化成処理皮膜、１５：
塗膜、４１：上型、４２：下型

【図１】 【図２】
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