
(57)【要約】
【課題】鋼管表面に多層の保護被覆層を形成するに当たり、有害な六価クロム等を用いず
、従来のクロメート皮膜と同等以上の優れた高密着性、及び高耐蝕性を有する表面皮膜層
を備えた多層保護被覆鋼管を提供すること。
【解決手段】鋼管の外周面上に形成された電気亜鉛メッキ層と、該電気亜鉛メッキ層上に
電解処理により形成された膜厚０．０１～２μｍのリン酸亜鉛皮膜層と、該リン酸亜鉛皮
膜層上に塗装、或いは押出し成形により形成された合成樹脂層とを有する多層保護被覆鋼
管とした。
【選択図】　　　　なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
鋼 管 の 外 周 面 上 に 形 成 さ れ た 亜 鉛 系 メ ッ キ 層 と 、 該 亜 鉛 系 メ ッ キ 層 上 に 形 成 さ れ た リ ン 酸
亜 鉛 皮 膜 層 と 、 該 リ ン 酸 亜 鉛 皮 膜 層 上 に 形 成 さ れ た 合 成 樹 脂 層 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す
る 多 層 保 護 被 覆 鋼 管 。
【 請 求 項 ２ 】
上 記 リ ン 酸 亜 鉛 皮 膜 層 が 、 電 解 処 理 に よ り 形 成 さ れ た 膜 厚 が ０ ． ０ １ ～ ２ μ ｍ の リ ン 酸 亜
鉛 皮 膜 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 多 層 保 護 被 覆 鋼 管 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 産 業 上 の 利 用 分 野 】
本 発 明 は 、 多 層 保 護 被 覆 鋼 管 に 関 し 、 特 に 自 動 車 等 の ブ レ ー キ 系 、 給 油 系 を な す 車 体 外 部
の 配 管 用 に 使 用 さ れ る 多 層 保 護 被 覆 鋼 管 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 よ り 、 自 動 車 等 に 使 用 さ れ る 各 種 配 管 、 例 え ば ブ レ ー キ 用 配 管 、 フ ュ ー エ ル 用 配 管 等
に は 鋼 管 が 多 用 さ れ 、 こ れ ら の 鋼 管 表 面 に は 、 自 動 車 走 行 中 の 跳 ね 石 か ら の 保 護 、 ま た 腐
蝕 か ら の 保 護 等 を 目 的 と し て 、 多 層 の 保 護 被 覆 層 が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の 多 層 の 保 護 被 覆 層 と し て は 、 例 え ば 鋼 管 の 外 周 表 面 に 、 先 ず 亜 鉛 メ ッ キ 層 、 そ の 上 方
に 表 面 性 状 の 良 好 な ク ロ メ ー ト 被 膜 層 を 形 成 し 、 そ の 上 層 と し て 、 プ ラ イ マ ー を 介 し て 、
或 い は プ ラ イ マ ー を 介 在 さ せ る こ と な く 、 フ ッ 素 樹 脂 層 、 或 い は ナ イ ロ ン 樹 脂 層 を 形 成 し
、 さ ら に 、 そ の 上 層 と し て 、 例 え ば 塩 化 ビ ニ ー ル 樹 脂 層 を 塗 布 に よ り 形 成 し た も の 、 或 い
は ポ リ オ レ フ ィ ン 樹 脂 層 を 熱 収 縮 に よ り 形 成 し た も の 、 更 に は ポ リ エ チ レ ン 樹 脂 層 、 ポ リ
プ ロ ピ レ ン 樹 脂 層 を 押 出 し 成 形 に よ り 形 成 し た も の が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 近 年 、 公 害 問 題 に 対 す る 関 心 が 高 ま り 、 従 来 の ク ロ メ ー ト 皮 膜 に 用 い ら れ
る 六 価 ク ロ ム 、 三 価 ク ロ ム 等 の 有 害 性 、 例 え ば ア レ ル ギ ー や 生 殖 毒 性 、 発 ガ ン 性 な ど が ク
ロ ー ズ ア ッ プ さ れ 、 環 境 保 全 の 観 点 か ら 、 六 価 ク ロ ム 等 を 使 用 し な い 表 面 処 理 の 必 要 性 が
強 く 要 望 さ れ る 至 っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
そ こ で 、 本 発 明 の 目 的 は 、 鋼 管 表 面 に 多 層 の 保 護 被 覆 層 を 形 成 す る に 当 た り 、 有 害 な 六 価
ク ロ ム 等 を 用 い ず 、 従 来 の ク ロ メ ー ト 皮 膜 と 同 等 以 上 の 優 れ た 高 密 着 性 、 及 び 高 耐 蝕 性 を
有 す る 表 面 皮 膜 層 を 備 え た 多 層 保 護 被 覆 鋼 管 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 者 ら は 、 上 記 し た 目 的 を 達 成 す べ く 鋭 意 研 究 を 進 め た 結 果 、 有 害 な 六 価 ク ロ ム 等 を
使 用 す る ク ロ メ ー ト 処 理 に 代 え て 、 リ ン 酸 亜 鉛 皮 膜 層 を 電 解 処 理 に よ り 亜 鉛 メ ッ キ 層 の 上
層 と し て 形 成 し た 場 合 、 従 来 の ク ロ メ ー ト 皮 膜 と 同 等 以 上 の 優 れ た 高 密 着 性 、 及 び 高 耐 蝕
性 を 有 す る 表 面 皮 膜 層 を 備 え た 多 層 保 護 被 覆 鋼 管 を 経 済 的 に 提 供 で き る こ と を 見 出 し 、 本
発 明 を 完 成 さ せ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
即 ち 、 本 発 明 は 、 鋼 管 の 外 周 面 上 に 形 成 さ れ た 亜 鉛 系 メ ッ キ 層 と 、 該 亜 鉛 系 メ ッ キ 層 上 に
形 成 さ れ た リ ン 酸 亜 鉛 皮 膜 層 と 、 該 リ ン 酸 亜 鉛 皮 膜 層 上 に 形 成 さ れ た 合 成 樹 脂 層 と を 有 す
る 多 層 保 護 被 覆 鋼 管 と し た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
こ こ で 、 上 記 鋼 管 と し て は 、 鋼 板 か ら 造 管 し た 一 重 巻 鋼 管 、 或 い は 二 重 巻 鋼 管 が 使 用 で き
、 ま た 数 μ ｍ の 銅 メ ッ キ 層 を 外 周 面 に 有 す る も の で あ っ て も 良 い 。 ま た 、 そ の 他 、 電 縫 鋼
管 、 引 抜 鋼 管 等 も 使 用 で き 、 こ れ ら の 鋼 管 の 外 径 及 び 厚 み は 、 特 に は 限 定 さ れ な い が 、 外
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径 ４ ． ７ ６ ～ ２ ０ ｍ ｍ 、 厚 さ ０ ． ５ ～ １ ｍ ｍ の 細 径 薄 肉 鋼 管 が 、 自 動 車 等 に 使 用 さ れ る 各
種 配 管 に は 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
ま た 、 上 記 鋼 管 の 外 周 面 上 に 形 成 さ れ た 亜 鉛 系 メ ッ キ 層 と し て は 、 例 え ば Ｚ ｎ メ ッ キ 、 Ｚ
ｎ － Ｎ ｉ 合 金 メ ッ キ 、 Ｚ ｎ － Ａ ｌ 合 金 メ ッ キ 等 を 挙 げ る こ と が で き 、 こ れ ら の メ ッ キ 層 の
う ち 同 種 又 は 異 種 の も の を ２ 種 以 上 メ ッ キ し た 複 層 の 亜 鉛 系 メ ッ キ 層 と す る こ と も で き る
。 ま た 、 該 亜 鉛 系 メ ッ キ 層 の 形 成 方 法 と し て は 、 電 解 法 、 溶 融 法 等 の 公 知 の 方 法 に よ れ ば
良 い が 、 電 解 法 は 、 均 一 且 つ 平 滑 な 薄 い 亜 鉛 系 メ ッ キ 層 を 、 経 済 的 に 形 成 で き る た め に 好
ま し い 。 ま た 、 こ の 亜 鉛 系 メ ッ キ 層 の 膜 厚 は 、 耐 蝕 性 及 び 経 済 性 等 の 観 点 か ら 、 ３ ～ ４ ０
μ ｍ と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
上 記 亜 鉛 系 メ ッ キ 層 上 に 形 成 さ れ た リ ン 酸 亜 鉛 皮 膜 層 と し て は 、 リ ン 酸 亜 鉛 を 主 成 分 と し
て 含 有 し て い る も の で あ れ ば 、 特 に は 制 限 さ れ る も の で は な く 、 よ り 優 れ た 耐 蝕 性 、 密 着
性 等 を 必 要 と す る 場 合 、 Ｚ ｎ 以 外 の 成 分 と し て Ｎ ｉ 、 Ｍ ｎ 、 Ｍ ｇ 等 の 中 か ら 選 ば れ る １ 種
又 は ２ 種 以 上 の 金 属 を 含 有 し た も の と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
上 記 リ ン 酸 亜 鉛 皮 膜 層 の 膜 厚 と し て は 、 ０ ． ０ １ ～ ２ μ ｍ と す る こ と が 好 ま し い 。 こ れ は
、 亜 鉛 系 メ ッ キ 層 上 に 形 成 さ れ た リ ン 酸 亜 鉛 皮 膜 層 の 膜 厚 が 、 ０ ． ０ １ μ ｍ に 満 た な い も
の で あ る 場 合 に は 、 鋼 管 の 耐 蝕 性 を 向 上 さ せ る 作 用 ・ 効 果 が 現 れ な い た め で あ り 、 逆 に ２
μ ｍ を 越 え る 膜 厚 の リ ン 酸 亜 鉛 皮 膜 層 を 形 成 し た 場 合 に は 、 表 面 処 理 後 の 鋼 管 の 曲 げ 加 工
等 に 際 し て 、 形 成 し た リ ン 酸 亜 鉛 皮 膜 層 が 割 れ 、 剥 離 す る 憂 い が あ る た め で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
上 記 膜 厚 の リ ン 酸 亜 鉛 皮 膜 層 を 均 一 且 つ 経 済 的 に 形 成 す る 方 法 と し て は 、 例 え ば リ ン 酸 イ
オ ン 、 硝 酸 イ オ ン 、 亜 鉛 イ オ ン を 含 有 し 、 必 要 に 応 じ て ニ ッ ケ ル イ オ ン 、 マ ン ガ ン イ オ ン
、 マ グ ネ シ ウ ム イ オ ン 等 の 他 の 金 属 を 含 有 す る 水 溶 液 を 用 い た 電 解 処 理 に よ り 形 成 す る こ
と が 好 ま し い 。 こ の 場 合 の 電 流 密 度 に は 、 特 に は 制 限 は な い が 、 短 時 間 で 上 記 膜 厚 の 皮 膜
層 を 経 済 的 に 形 成 す る た め に は 、 電 流 密 度 を ５ ～ １ ５ Ａ ／ ｄ ｍ ２ の 範 囲 内 に コ ン ト ロ ー ル
す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
上 記 リ ン 酸 亜 鉛 皮 膜 層 が 形 成 さ れ た 鋼 管 に 対 し て 、 所 望 に よ り プ ラ イ マ ー 処 理 を 施 し て も
良 い 。 こ の プ ラ イ マ ー 処 理 は 、 後 に 形 成 さ れ る 合 成 樹 脂 層 と の 密 着 性 を 高 め る こ と が で き
る 表 面 処 理 方 法 と し て 、 従 来 か ら 知 ら れ た 処 理 で あ り 、 そ の 具 体 的 な 方 法 は 、 特 に は 限 定
さ れ な い が 、 通 常 、 プ ラ イ マ ー 処 理 剤 に 鋼 管 を 浸 漬 す る 、 或 い は プ ラ イ マ ー 処 理 剤 を 鋼 管
に ス プ レ ー す る 方 法 な ど が 採 用 さ れ る 。
こ こ で 、 プ ラ イ マ ー 処 理 剤 と し て は 、 例 え ば 、 エ ポ キ シ 系 樹 脂 を 有 機 溶 剤 に 溶 解 さ せ た も
の や 塩 化 ゴ ム 系 な ど の 公 知 の 各 種 有 機 物 系 プ ラ イ マ ー 処 理 剤 、 及 び 酸 化 ク ロ ム － コ ロ イ ダ
ル シ リ カ 系 等 の 公 知 の 各 種 無 機 物 系 プ ラ イ マ ー 処 理 剤 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
上 記 リ ン 酸 亜 鉛 皮 膜 層 、 或 い は 所 望 に よ り リ ン 酸 亜 鉛 皮 膜 層 上 に 形 成 さ れ た 上 記 プ ラ イ マ
ー の 上 層 と し て 形 成 さ れ た 合 成 樹 脂 層 と し て は 、 塗 装 、 押 出 し 成 形 等 の 方 法 で 形 成 さ れ た
単 層 、 或 い は 同 種 又 は 異 種 の も の を 積 層 し た 複 層 の 合 成 樹 脂 層 と す る こ と が で き 、 該 合 成
樹 脂 層 を 形 成 す る 樹 脂 材 料 と し て は 、 Ｐ Ｖ Ｆ （ ポ リ フ ッ 化 ビ ニ ル 、 Ｐ Ｖ Ｄ Ｆ （ ポ リ フ ッ 化
ビ ニ ル デ ン ） 、 Ｐ Ｐ （ ポ リ プ ロ ピ レ ン ） 、 Ｐ Ｅ （ ポ リ エ チ レ ン ） 、 Ｐ Ａ １ １ （ ポ リ ア ミ ド
１ １ ） 、 Ｐ Ａ １ ２ （ ポ リ ア ミ ド １ ２ ） 等 の 合 成 樹 脂 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
上 記 合 成 樹 脂 層 は 、 跳 ね 石 か ら の 衝 撃 対 策 、 複 雑 な 経 路 を た ど る 配 管 同 士 、 或 い は 配 管 と
車 両 本 体 や 他 部 品 と の 干 渉 対 策 、 更 に は 断 熱 対 策 等 も 目 的 と し て 形 成 さ れ た も の で あ る こ
と か ら 、 そ の 層 厚 は 、 １ ０ ～ １ ５ ０ ０ μ ｍ と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
上 記 層 厚 の 合 成 樹 脂 層 を 塗 装 に よ り 形 成 す る 方 法 と し は 、 例 え ば Ｐ Ｖ Ｆ （ ポ リ フ ッ 化 ビ ニ
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ル 、 Ｐ Ｖ Ｄ Ｆ （ ポ リ フ ッ 化 ビ ニ ル デ ン ） 等 を ジ エ チ ル フ タ レ ー ト の よ う な 溶 剤 中 に 分 散 さ
せ 、 そ の 中 に 鋼 管 を 浸 漬 し て 塗 布 し 、 そ の 後 加 熱 処 理 す る 焼 付 け 塗 装 に よ り 行 う こ と が で
き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
ま た 、 合 成 樹 脂 層 を 押 出 し 成 形 に よ り 形 成 す る 方 法 と し は 、 例 え ば Ｐ Ｐ （ ポ リ プ ロ ピ レ ン
） 、 Ｐ Ａ １ １ （ ポ リ ア ミ ド １ １ ） 等 の 熱 可 塑 性 樹 脂 を 、 公 知 の 押 出 機 を 用 い て 長 手 方 向 に
送 ら れ て く る 鋼 管 の 外 周 表 面 上 に 筒 状 に 押 し 出 し 、 該 押 し 出 さ れ た 合 成 樹 脂 を 鋼 管 上 に お
い て 冷 却 さ せ る こ と に よ り 、 鋼 管 表 面 上 に 強 固 に 密 着 し た 合 成 樹 脂 層 を 形 成 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
上 記 し た 本 発 明 に か か る 多 層 保 護 被 覆 鋼 管 に よ れ ば 、 有 害 な 六 価 ク ロ ム 等 を 使 用 し た ク ロ
メ ー ト 皮 膜 を 形 成 す る こ と な く 、 耐 蝕 性 及 び 密 着 性 の 優 れ た 多 層 の 保 護 被 覆 層 を 有 す る 鋼
管 を 提 供 で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
【 実 施 例 】
以 下 、 上 記 し た 本 発 明 に 係 る 多 層 保 護 被 覆 鋼 管 の 実 施 例 を 記 載 す る が 、 本 発 明 は 、 何 ら 下
記 の 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
－ 実 施 例 １ －
外 径 ６ ． ３ ５ ｍ ｍ 、 厚 さ ０ ． ７ ｍ ｍ の 一 重 巻 鋼 管 、 或 い は 外 径 ４ ． ７ ６ ｍ ｍ 、 厚 さ ０ ． ７
ｍ ｍ の 二 重 巻 鋼 管 の 外 周 面 に 、 先 ず 、 膜 厚 ２ ５ μ ｍ 程 度 の 電 気 亜 鉛 メ ッ キ 層 を 形 成 し 、 そ
の 上 方 に 、 膜 厚 ０ ． １ μ ｍ 程 度 の 電 解 リ ン 酸 亜 鉛 皮 膜 層 を 形 成 し た 。 続 い て 、 該 鋼 管 の 外
周 面 に 、 焼 付 け 塗 装 に よ る プ ラ イ マ ー 処 理 を 行 い 、 そ の 上 方 に 、 層 厚 ２ ０ μ ｍ 程 度 の フ ッ
素 樹 脂 層 を 焼 付 け 塗 装 に よ り 形 成 し 、 多 層 保 護 被 覆 鋼 管 と し た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
－ 実 施 例 ２ －
上 記 実 施 例 １ の 多 層 保 護 被 覆 鋼 管 の 上 方 に 、 更 に 層 厚 １ ０ ０ ０ μ ｍ 程 度 の Ｐ Ｐ （ ポ リ プ ロ
ピ レ ン ） 樹 脂 層 を 押 出 し 成 形 に よ り 形 成 し 、 最 外 層 の 合 成 樹 脂 層 が 異 種 の 合 成 樹 脂 か ら 成
る 二 層 の 多 層 保 護 被 覆 鋼 管 と し た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
－ 実 施 例 ３ －
上 記 実 施 例 １ の 多 層 保 護 被 覆 鋼 管 の 焼 付 け 塗 装 に よ る フ ッ 素 樹 脂 層 に 代 え て 、 層 厚 １ ５ ０
μ ｍ 程 度 の Ｐ Ａ １ １ （ ポ リ ア ミ ド １ １ ） 樹 脂 層 を 押 出 し 成 形 に よ り プ ラ イ マ ー 上 に 形 成 し
た 多 層 保 護 被 覆 鋼 管 と し た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
－ 実 施 例 ４ －
上 記 実 施 例 ３ の 多 層 保 護 被 覆 鋼 管 の 上 方 に 、 更 に 層 厚 １ ０ ０ ０ μ ｍ 程 度 の Ｐ Ｐ （ ポ リ プ ロ
ピ レ ン ） 樹 脂 層 を 押 出 し 成 形 に よ り 形 成 し 、 最 外 層 の 合 成 樹 脂 層 が 異 種 の 合 成 樹 脂 か ら 成
る 二 層 の 多 層 保 護 被 覆 鋼 管 と し た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
上 記 し た 実 施 例 １ 乃 至 ４ に 係 る 本 発 明 の 多 層 保 護 被 覆 鋼 管 は 、 い ず れ も 各 層 間 の 密 着 性 が
良 好 で 、 し か も 耐 蝕 性 の 高 い 多 層 保 護 被 覆 鋼 管 と な り 、 種 々 の 曲 げ 加 工 が 施 さ れ る 自 動 車
等 に 使 用 さ れ る 各 種 配 管 、 例 え ば ブ レ ー キ 用 配 管 、 フ ュ ー エ ル 用 配 管 等 に 好 適 に 使 用 で き
る も の で あ っ た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 、 説 明 し た 本 発 明 に 係 る 多 層 保 護 被 覆 鋼 管 に よ れ ば 、 有 害 な 六 価 ク ロ ム 等 を 使 用 し た
ク ロ メ ー ト 皮 膜 を 形 成 す る こ と な く 、 優 れ た 耐 蝕 性 及 び 密 着 性 を 有 す る 多 層 保 護 被 覆 鋼 管
を 提 供 で き 、 例 え ば 、 自 動 車 等 に 使 用 さ れ る 各 種 配 管 に 本 発 明 に 係 る 多 層 保 護 被 覆 鋼 管 を
用 い る こ と に よ り 、 環 境 負 荷 物 質 で あ る 六 価 ク ロ ム の 環 境 へ の 溶 出 を 大 幅 に 低 減 で き 、 環
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境 保 全 に 絶 大 な 効 果 を 発 揮 す る 。
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