
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　 A1100アルミニウム合金からなるアルミ構成材の表面に形成された粗面化表面と、この
粗面化表面を含むアルミ構成材の表面に陽極酸化処理により形成された陽極酸化皮膜層と
、最外層を形成する塗膜層とを有する表面処理アルミニウム材であり、粗面化表面はその
表面粗さＲ zが３μｍ以上であって、陽極酸化皮膜層は膜厚が６～２５μｍであり、塗膜
層は その鉛筆硬度が６Ｈ以上であることを特徴とする塗
膜硬度、塗膜密着性及び耐衝撃性に優れた表面処理アルミニウム材。
【請求項２】
　 A5052アルミニウム合金からなるアルミ構成材の表面に形成された粗面化表面と、この
粗面化表面を含むアルミ構成材の表面に陽極酸化処理により形成された陽極酸化皮膜層と
、最外層を形成する塗膜層とを有する表面処理アルミニウム材であり、粗面化表面はその
表面粗さＲ zが３μｍ以上であって、陽極酸化皮膜層は膜厚が０．１～１０μｍであり、
塗膜層は その鉛筆硬度が６Ｈ以上であることを特徴とす
る塗膜硬度、塗膜密着性及び耐衝撃性に優れた表面処理アルミニウム材。
【請求項３】
　 A6063アルミニウム合金からなるアルミ構成材の表面に形成された粗面化表面と、この
粗面化表面を含むアルミ構成材の表面に陽極酸化処理により形成された陽極酸化皮膜層と
、最外層を形成する塗膜層とを有する表面処理アルミニウム材であり、粗面化表面はその
表面粗さＲ zが３μｍ以上であって、陽極酸化皮膜層は膜厚が０．１～１５μｍであり、
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塗膜層は その鉛筆硬度が６Ｈ以上であることを特徴とす
る塗膜硬度、塗膜密着性及び耐衝撃性に優れた表面処理アルミニウム材。
【請求項４】
　アルミニウム合金からなるアルミ構成材の表面に形成された粗面化表面と、この粗面化
表面を含むアルミ構成材の表面に陽極酸化処理により形成された陽極酸化皮膜層と、最外
層を形成する塗膜層とを有する表面処理アルミニウム材であり、この表面処理アルミニウ
ム材のアルミ構成材が２種以上のアルミニウム合金を組合せて形成された組合せ材であり
、アルミ構成材が A1100アルミニウム合金と A5052アルミニウム合金である場合、粗面化表
面の表面粗さＲ zが３μｍ以上であって陽極酸化皮膜層の膜厚が６～１０μｍであり、ア
ルミ構成材が A1100アルミニウム合金と A6063アルミニウム合金である場合、粗面化表面の
表面粗さＲ zが３μｍ以上であって陽極酸化皮膜層の膜厚が６～１５μｍであり、アルミ
構成材が A5052アルミニウム合金と A6063アルミニウム合金である場合、粗面化表面の表面
粗さＲ zが３μｍ以上であって陽極酸化皮膜層の膜厚が０．１～１０μｍであり、また、
アルミ構成材が A1100アルミニウム合金と A5052アルミニウム合金と A6063アルミニウム合
金とである場合、粗面化表面の表面粗さＲ zが３μｍ以上であって陽極酸化皮膜層の膜厚
が６～１０μｍであり、塗膜層は その鉛筆硬度が６Ｈ以
上であることを特徴とする塗膜硬度、塗膜密着性及び耐衝撃性に優れた表面処理アルミニ
ウム材。
【請求項５】
　陽極酸化処理で形成された陽極酸化皮膜層が電解着色されている請求項１～４のいずれ
かに記載の塗膜硬度、塗膜密着性及び耐衝撃性に優れた表面処理アルミニウム材。
【請求項６】
　アルミニウム合金からなるアルミ構成材の表面に形成された粗面化表面と、この粗面化
表面を含むアルミ構成材の表面に陽極酸化処理により形成された陽極酸化皮膜層と、最外
層を形成する塗膜層とを有する表面処理アルミニウム材であり、この表面処理アルミニウ
ム材のアルミ構成材が A5052アルミニウム合金同士を、又は A6063アルミニウム合金同士を
、又は A6063アルミニウム合金と A5052アルミニウム合金とを A5356アルミニウム合金製又
は A4043アルミニウム合金製のワイヤーを用いた溶融溶接で接合して形成された接合材で
あり、粗面化表面はその表面粗さＲ zが３μｍ以上であり、陽極酸化皮膜層は膜厚が０．
１～１０μｍであり、塗膜層は その鉛筆硬度が６Ｈ以上
であることを特徴とする塗膜硬度、塗膜密着性及び耐衝撃性に優れた表面処理アルミニウ
ム材。
【請求項７】
　請求項１～６のいずれかに記載の塗膜硬度、塗膜密着性及び耐衝撃性に優れた表面処理
アルミニウム材で形成されている鉄道車両用の窓枠用化粧カバー。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、アルミニウム合金からなるアルミ構成材の表面に、粗面化表面、陽極酸化皮膜
層、及び最外層として塗膜層を有する表面処理アルミニウム材に係り、特に最外層として
形成された塗膜層が鉛筆硬度６Ｈ以上の優れた塗膜硬度を有すると共に、優れた塗膜密着
性及び耐衝撃性をも有する表面処理アルミニウム材に関する。
【０００２】
【従来の技術】
アルミニウム又はアルミニウム合金からなるアルミニウム材は、押出形材や板材等として
、鉄道車両内装、建物の窓や玄関建具等の建物の内外装、ビル外壁や内装等の各種建築部
材、道路資材、各種キャビネット、冷凍車コンテナ内外装、冷凍ショーケース、各種日用
品等極めて多岐に渡って利用されている。
【０００３】
このようなアルミニウム材の押出形材や板材は、一般に、その表面に陽極酸化処理を施し
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て陽極酸化皮膜層を形成したり、更にその上にアクリル電着塗装を施して複合皮膜層を形
成したり、また、表面に化成処理を施して化成皮膜層を形成し、その後に通常の塗装を施
して塗膜層を形成した表面処理アルミニウム材として使用されている。
【０００４】
ところで、これら表面に皮膜層や塗膜層が形成されたアルミニウム材は、長期に亘って美
観と優れた耐食性を発揮するが、アルミニウム又はアルミニウム合金が他の金属に比べて
柔らかく、アルミニウム材を表面処理して形成された皮膜層や塗膜層は、その塗膜硬度や
耐衝撃性等の物性において不足する場合があり、そのため、摺動部や人の出入りの激しい
部位では、アルミニウム材表面の塗膜層が傷付き易く、また、塗膜割れし易く、長期間に
亘って美観を維持し続けるのが困難であるという問題がある。
【０００５】
また、仮に塗膜硬度が高い塗膜層が形成されたアルミニウム材が得られたとしても、硬度
が高くなるにつれ、塗膜密着性や耐衝撃性が劣るようになり、高硬度と優れた塗膜密着性
及び耐衝撃性の相反する性能を同時に維持することが困難であるという問題がある。
【０００６】
また、このように表面に皮膜層や塗膜層が形成されたアルミニウム材は、優れた耐食性、
耐候性及び加工性を有するため、前述したように広範な用途で使用されているが、最近で
は、最終ユーザの嗜好の変化から、薄っぺらである、安っぽい、冷たい等の感じがするこ
とを指摘する者も出始めている。このため、公共施設や鉄道施設のように不特定多数の人
々が使用する環境で用いられる材料については、これまでのアルミニウム材に代わって樹
脂部材が用いられ始めているのが現状である。
【０００７】
しかしながら、上記樹脂部材で形成された樹脂製品については、廃棄後のリサイクル方法
が確立されていないため、廃棄物処理に大きな費用がかかるばかりでなく、地球環境を汚
染するという問題もある。
【０００８】
【発明が解決すべき課題】
そこで、本発明者らは、種々のアルミニウム材において、優れた加工性及び耐食性だけで
なく、高い塗膜硬度を有し、しかも、優れた塗膜密着性及び耐衝撃性を有する表面処理ア
ルミニウム材について鋭意研究した結果、 A1100アルミニウム合金、 A5052アルミニウム合
金、及び A6063アルミニウム合金から選ばれた１種のアルミ構成材又は２種以上の組合せ
材あるいは接合材からなるアルミ構成材の表面に、所定の表面粗さＲ zを有する粗面化表
面を設けると共に、この粗面化表面を含めてアルミ構成材表面に所定の膜厚を有する陽極
酸化皮膜層を形成し、最外層として塗膜層を設けることにより、この塗膜層の塗膜硬度、
塗膜密着性及び耐衝撃性がいずれも向上することを見出し、本発明を完成した。
【０００９】
従って、本発明の目的は、 A1100アルミニウム合金、 A5052アルミニウム合金、及び A6063
アルミニウム合金から選ばれた１種のアルミ構成材又は２種以上の組合せ材あるいは接合
材からなるアルミ構成材において、その表面に、最外層として単に塗膜硬度が高いという
だけでなく優れた塗膜密着性及び耐衝撃性をも有する塗膜層を設け、これによって耐食性
、耐候性、加工性、塗膜硬度、塗膜密着性及び耐衝撃性において優れた性能を発揮する表
面処理アルミニウム材を提供することにある。
【００１０】
【課題を解決するための手段】
すなわち、本発明は、 A1100アルミニウム合金、 A5052アルミニウム合金、及び A6063アル
ミニウム合金から選ばれた１種のアルミ構成材の表面に形成された粗面化表面と、この粗
面化表面を含むアルミニウム材の表面に陽極酸化処理により形成された陽極酸化皮膜層と
、最外層を形成する塗膜層とを有する表面処理アルミニウム材であり、粗面化表面はその
表面粗さＲ z（Ｒ z： JIS B0601-1994に準拠する十点平均粗さ）が３μｍ以上あって、陽極
酸化皮膜層はその膜厚が、 A1100においては６～２５μｍ以上であり、 A5052においては０
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．１～１０μｍであり、 A6063においては０．１～１５μｍであり、また、塗膜層はその
鉛筆硬度が６Ｈ以上であることを特徴とする塗膜硬度、塗膜密着性及び耐衝撃性に優れた
表面処理アルミニウム材である。
【００１１】
また、本発明は、 A1100アルミニウム合金、 A5052アルミニウム合金、及び A6063アルミニ
ウム合金から選ばれた２種以上の組合せ材あるいは接合材からなるアルミ構成材の表面に
形成された粗面化表面と、この粗面化表面を含むアルミニウム材の表面に陽極酸化処理に
より形成された陽極酸化皮膜層と、最外層を形成する塗膜層とを有する表面処理アルミニ
ウム材であり、粗面化表面はその表面粗さＲ z（Ｒ z： JIS B0601-1994に準拠する十点平均
粗さ）が３μｍ以上あって、陽極酸化皮膜層はその膜厚が所定の範囲内であり、また、塗
膜層はその鉛筆硬度が６Ｈ以上であることを特徴とする塗膜硬度、塗膜密着性及び耐衝撃
性に優れた表面処理アルミニウム材である。
【００１２】
本発明の表面処理アルミニウム材において、そのアルミ構成材を構成するアルミニウム合
金は、 A1100アルミニウム合金、 A5052アルミニウム合金、又は A6063アルミニウム合金で
あり、これらのアルミ構成材としては押出形材、圧延加工された厚肉又は薄肉の板材、又
はこれらを適宜折り曲げ加工して得られた曲げ加工材等が使用され、調質については特に
規定されない。
【００１３】
また、この表面処理アルミニウム材を構成するアルミ構成材については、必ずしも１種の
アルミニウム合金で形成されている必要はなく、表面処理アルミニウム材の用途等に応じ
て、例えば A5052アルミニウム合金のプレス成形品と A6063アルミニウム合金の押出形材を
組合せて作製した鉄道車両用窓枠用化粧カバーのように、２種以上の複数のアルミニウム
合金を例えば嵌合方法、接着方法、ＭＩＧ溶接、ＴＩＧ溶接、レーザー溶接等の溶融溶接
方法等の種々の方法で組合せ、若しくは接合してなる組合せ材あるいは接合材であっても
よい。
【００１４】
そして、上記アルミ構成材の表面とは、最終的に表面処理アルミニウム材となった際にそ
の表側の面となるアルミ構成材の片面又は両面であり、必ずしも平坦面に限らず、湾曲面
又は球状面も含まれ、更には適宜のコーナー線を介して連続する複数の平坦面及び／又は
湾曲（球状）面の組合せも含まれる。
【００１５】
本発明の表面処理アルミニウム材において、アルミ構成材の表面に形成される粗面化表面
については、その表面粗さＲ zが３μｍ以上、好ましく５～４０μｍであることが必要で
ある。この表面粗さＲ zが３μｍ未満になると、アルミ構成材の表面の最外層に設けられ
る塗膜層の塗膜硬度が十分に得られず、また、４０μｍを超えると処理コストが嵩んで好
ましくない。
【００１６】
また、上記粗面化表面は、上記粗面化表面は，アルミ構成材の片面又は両面の表面の一部
又は全部に形成されていればよいが，本発明の目的を達成する上で、好ましくは、表面処
理を施すアルミ構成材の全表面積に対して粗面化表面が占める割合が７０％以上、好まし
くは８０％以上、より好ましくは１００％であるのがよい。
【００１７】
本発明の表面処理アルミニウム材は、上記粗面化表面も含めてアルミ構成材の表面全体に
、陽極酸化処理で形成され、アルミ構成材を形成するアルミニウム合金の種類に応じて制
御された膜厚の陽極酸化皮膜層を有し、更に、最外層として上記陽極酸化皮膜層の上に塗
膜層を有するものである。
【００１８】
上記陽極酸化皮膜層の膜厚は、アルミ構成材が A1100アルミニウム合金の場合６μｍ以上
２５μｍ以下、好ましくは１０μｍ以上２０μｍ以下であり、 A5052アルミニウム合金の
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場合０．１μｍ以上１０μｍ以下、好ましくは２μｍ以上８μｍ以下であり、 A6063アル
ミニウム合金の場合０．１μｍ以上１５μｍ以下、好ましくは２μｍ以上１３μｍ以下で
ある。陽極酸化皮膜層の膜厚が上記条件を外れると、単に塗膜硬度が高いというだけでな
く、優れた塗膜密着性及び耐衝撃性をも有する塗膜層を形成することが難しくなる。
【００１９】
そして、表面処理アルミニウム材のアルミ構成材が２種以上のアルミニウム合金の組合せ
材で構成されている場合、このアルミ構成材が A1100アルミニウム合金と A5052アルミニウ
ム合金の場合は、粗面化表面の表面粗さＲ zが３μｍ以上、好ましくは５μｍ以上４０μ
ｍ以下であって、陽極酸化皮膜層の膜厚が６μｍ以上１０μｍ以下、好ましくは７μｍ以
上８μｍ以下であり、このアルミ構成材が A1100アルミニウム合金と A6063アルミニウム合
金の場合は、粗面化表面の表面粗さＲ zが３μｍ以上、好ましくは５μｍ以上４０μｍ以
下であって、陽極酸化皮膜層の膜厚が６μｍ以上 15μｍ以下、好ましくは８μｍ以上１３
μｍ以下であり、このアルミ構成材が A5052アルミニウム合金と A6063アルミニウム合金の
場合は、粗面化表面の表面粗さＲ zが３μｍ以上、好ましくは５μｍ以上４０μｍ以下で
あって、陽極酸化皮膜層の膜厚が０．１μｍ以上１０μｍ以下、好ましくは２μｍ以上８
μｍ以下であり、このアルミ構成材が A1100アルミニウム合金と A5052アルミニウム合金と
A6063アルミニウム合金の場合は、粗面化表面の表面粗さＲ zが３μｍ以上、好ましくは５
μｍ以上４０μｍ以下であって、陽極酸化皮膜層の膜厚が６μｍ以上１０μｍ以下、好ま
しくは７μｍ以上８μｍ以下であるのがよい。
【００２０】
このアルミ構成材の粗面化表面粗さＲ zと陽極酸化皮膜の膜厚の関係が上記条件を外れる
と、１つの製品でアルミニウム合金種が異なる部分で、塗膜硬度が低くなったり、塗膜密
着性が悪くなったり、耐衝撃性が劣化する部分が発生し、製品全体で均一な性能を発現し
なくなり、単に塗膜硬度が高いというだけでなく優れた塗膜密着性及び耐衝撃性をも有す
る塗膜層を形成することが難しくなる。
【００２１】
また、表面処理アルミニウム材のアルミ構成材が A5052アルミニウム合金同士を、又は A60
63アルミニウム合金同士を、又は A6063アルミニウム合金と A5052アルミニウム合金とを A5
356アルミニウム合金製又は A4043アルミニウム合金製のワイヤーを用いた溶融溶接で接合
して形成された接合材で構成されている場合、粗面化表面はその表面粗さＲ zが３μｍ以
上、好ましくは５μｍ以上４０μｍ以下であって、陽極酸化皮膜層は膜厚が０．１μｍ以
上１０μｍ以下、好ましくは２μｍ以上８μｍ以下であるのがよい。
【００２２】
このアルミ構成材における粗面化表面の表面粗さＲ zと陽極酸化皮膜層の膜厚の関係が上
記条件を外れると、１つの製品でアルミニウム合金種が異なる部分で、塗膜硬度が低くな
ったり、塗膜密着性が悪くなったり、耐衝撃性が劣化する部分が発生し、接合部の溶接に
使用するワイヤーの材質が上記条件を外れると，溶接部の強度が低下したり，溶接部の塗
膜硬度が低くなったり、塗膜密着性が悪くなったり、耐衝撃性が劣化する部分が発生し，
製品全体で均一な性能を発現しなくなり、単に塗膜硬度が高いというだけでなく優れた塗
膜密着性及び耐衝撃性をも有する塗膜層を形成することが難しくなる。
【００２３】
また、最外層を構成する塗膜層については、特に限定されるものではなく、従来公知の種
々の塗料を用いて形成することができ、例えば、有機塗料としては、アクリル樹脂塗料、
ウレタン樹脂塗料、ふっ素樹脂塗料、ポリエステル、ビニールオルガノゾル等の塗料を挙
げることができ、無機系塗料としては、アルキルシリケート系塗料、光触媒酸化チタン含
有無機塗料、シリカゾル系塗料、アルカリ金属塩系塗料、金属アルコキシド系塗料等の塗
料を挙げることができ、更に、有機、無機の複合塗料としては、例えばアルコキシシラン
、オルガノアルコキシシラン、シリコン樹脂等を反応させたシロキサン結合を主体とする
シリコンポリマー系塗料、アルコキシシラン、アルコキシチタン等をゾル－ゲル法で反応
させる金属アルコキシド系塗料、セラミックス系塗料、光触媒酸化チタン含有有機・無機
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複合塗料等の塗料を挙げることができる。また、これら塗膜層を形成する塗料については
、顔料を含む有色塗料又はクリア塗料が使用される。
【００２４】
また、上記最外層である塗膜層の厚さは、通常５μｍ以上６０μｍ以下、好ましくは５μ
ｍ以上５０μｍ以下である。この塗膜層の厚さが５μｍ未満であると、粗面化処理によっ
て得られるアルミ構成材の凹凸を解消できず、最外層として形成された塗膜層に凹凸が生
じ、好ましくない外観となる場合がある。また、塗膜層の厚さが６０μｍを超えると、効
果が飽和するばかりでなく、かえって使用される塗料そのものの塗膜硬度が現出し、本発
明の目的の 1つである高い塗膜硬度を発現せしめることが難しくなる。
【００２５】
本発明において、表面処理アルミニウム材の塗膜層は、その鉛筆硬度が６Ｈ以上であるこ
とが必要であり、好ましくは７Ｈ以上であるのがよい。この塗膜層の鉛筆硬度が６Ｈより
低いと、塗膜に傷がつきやすくなるという問題がある。
【００２６】
次に、本発明の表面処理アルミニウム材は、先ず、 A1100アルミニウム合金、 A5052アルミ
ニウム合金、及び A6063アルミニウム合金から選ばれた１種のアルミ構成材又は２種以上
の組合せ材あるいは接合材からなるアルミ構成材の表面に、ショットブラスト処理、エッ
チング処理、エンボスロール圧延処理等の粗面化処理を施して、表面粗さＲ zが３μｍ以
上の粗面化表面を形成し、次いで、アルミ構成材の表面に陽極酸化処理を施して、合金種
によって定められた所定の膜厚の陽極酸化皮膜層を形成し、更に、この陽極酸化皮膜層の
上に塗料を塗布して塗膜層を設けることにより製造される。
【００２７】
上記粗面化処理において、ショットブラスト処理としては、例えば、金属材の表面に対し
て、最大粒径が１ｍｍ以下であって、かつ、平均粒径が２０μｍ以上のアルミナ粒子を用
いてショットブラストを施すことが望ましい。このショットブラスト処理において、アル
ミナ粒子を用いることが望ましいとしたのは、アルミ構成材の表面に硬質で微細な凹凸を
容易に形成することができ、かつ、アルミナ粒子がアルミ構成材の表面に残留した場合に
おいても、後工程の陽極酸化処理時に悪影響を及ぼさないためである。従って、ショット
ブラスト処理には、アルミナ粒子と同様の作用効果を発揮し得る他のセラミック、砂、又
は金属等からなる粒子を用いることが可能である。
【００２８】
また、上記粗面化処理において、エッチング処理は、例えば、酸やアルカリエッチング液
を使用した化学エッチングで粗面化を行うものである。
【００２９】
更に、上記粗面化処理において、エンボスロール圧延処理は、例えば、一対の圧延ロール
のうちの少なくとも一方の圧延ロールとしてロール表面が粗面化された圧延ロールを用い
、これら一対の圧延ロール間にアルミニウム板材を挿入し、加圧下に通過させ、粗面化さ
れた圧延ロールの凹凸をアルミ構成材の表面に転写させることにより行なうものである。
【００３０】
ここで、上記圧延ロールのロール表面を粗面化する手段については、例えば、レーザーダ
ル加工、ショットダル加工等を用いることができ、その際、圧延ロールの粗面化は、この
圧延ロールのロール間を通過したアルミ構成材の表面に、表面粗さＲ z ３μｍ以上の凹凸
が形成されるように行われる。
【００３１】
上記レーザーダル加工は、例えば、高エネルギー密度のビーム、例えばレーザービームを
ブライトロール表面に照射して規則的な凹凸パターンを施して、金属材に与えようとする
凹凸パターンを形成する技術である。
また、ショットダル加工は、ショットブラストによりブライトロール表面に不均一な凹凸
パターンを施して、金属材に与えようとする凹凸パターンを形成する技術である。
【００３２】
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次に、このように粗面化表面が形成されたアルミ構成材の表面には陽極酸化処理により陽
極酸化皮膜層が設けられる。この陽極酸化処理としては、酸性浴の建浴に硫酸、シュウ酸
、クロム酸、ほう酸等を用いる公知の方法が適用可能であり、また、低温で高い電解電圧
を付与して皮膜の溶解を抑えた硬質アルマイト処理も適用することができる。
【００３３】
更に、上記陽極酸化皮膜層は、厚さ方向に沿って細径の通電孔が多数内包された多孔性で
あるため、陽極酸化皮膜層が形成された後直ちに、公知の方法で封孔処理を行って通電孔
を封孔してもよい。この封孔処理によって耐食性を更に向上せしめることができる。
【００３４】
また、本発明における表面処理アルミニウム材はその表面に着色が施されたものであって
もよく、この着色が施された表面処理アルミニウム材としては、例えば、陽極酸化皮膜層
が電解着色された表面処理アルミニウム材や、表面に形成された粗面化表面の凹部内に顔
料が充填された表面処理アルミニウム材等が挙げられる。
【００３５】
このように粗面化処理後に陽極酸化皮膜層が設けられた表面処理アルミニウム材は、電着
塗装、スプレー塗装、静電塗装又は浸漬塗装等の塗装処理を施すことができる。上記電着
塗装、スプレー塗装、及び浸漬塗装等はそれぞれ公知の方法によって行うことができる。

により製造された表面処理アルミニウム材の最外層を形成する塗膜層は、少なく
ともその鉛筆硬度が６Ｈ以上の値を示し、同時に、優れた塗膜密着性及び耐衝撃性を発揮
する。
【００３６】
【発明の実施の形態】
以下、添付図面の図１～図５に基づいて、本発明の好適な実施の形態を説明する。
【００３７】
先ず、図１及び図２に示すように、 A1100アルミニウム合金、 A5052アルミニウム合金、及
び A6063アルミニウム合金から選ばれた１種のアルミ構成材１又は A5052アルミニウム合金
又は A6063アルミニウム合金を A5356アルミニウム合金製の又は A4043アルミニウム合金製
のワイヤーでＭＩＧ溶接により接合して得られた接合材（接合部５を含む）からなるアル
ミ構成材 1を公知の方法により用意する。
【００３８】
次に、このようにして調製されたアルミ構成材１に対しアルミナ粒子を用いてショットブ
ラスト処理を施し、表面粗さＲ zが３μｍ以上の粗面化表面２を形成する。この際に用い
られるアルミナ粒子は最大粒径が１ｍｍ以下で、かつ、粒径２０μｍ以上であり、また、
アルミ構成材１の送り速度は約１ｍ／分程度であって、ショット圧力は１～５ｋｇ／ｃｍ
2の範囲で適宜選択される。
【００３９】
次いで、粗面化表面２の上において、アルミ構成材が A1100アルミニウム合金の場合には
膜厚が６～２５μｍの範囲になるように、 A5052アルミニウム合金の場合には膜厚が０．
１～１０μｍ範囲になるように、 A6063アルミニウム合金の場合には膜厚が０．１～１５
μｍの範囲になるように、それぞれ陽極酸化処理の処理条件を設定し、この設定された処
理条件で陽極酸化処理を行い、所定の膜厚のアルミナ層からなる陽極酸化皮膜層３を形成
する。
【００４０】
このようにして形成された陽極酸化皮膜層３は、その厚さ方向に細径の孔（図示せず）を
多数内包するので、この細径孔を直ちに公知の方法により封孔処理してもよい。
【００４１】
また、このようにして形成され 極酸化皮膜層２に対して着色処理を施すことも可能で
ある。この着色処理には、例えば金属塩浴を用いて金属成分又は金属酸化物を被膜層中の
細孔内に充填させる公知の電解着色処理が用いられる。この電解着色処理は、Ｎｉ、Ｓｎ
、Ｃｏ、Ｃｕ等の金属塩中に浸漬したアルミ構成材１に対し、交流、直流、矩形波電流又
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はパルス電流を供給して電解することにより、Ｎｉ、Ｓｎ、Ｃｏ、Ｃｕ等の金属成分又は
金属酸化物を陽極酸化皮膜層３の細孔中に充填させるものである。
【００４２】
以上のようにして得られたこの陽極酸化皮膜層３の上には、引き続き塗装処理を施して塗
膜層４が設けられる。この塗装処理としては、電着塗装、スプレー塗装、静電塗装、又は
浸漬塗装等の公知の方法が用いられる。
【００４３】
【実施例】
以下、実施例及び比較例に基づいて、本発明をより具体的に説明する。
【００４４】
実施例１～２２及び比較例１～１５
表 1に示す質別の各種アルミニウム合金からなる同じ形状とサイズを有する板材又は形材
，又はこれらを嵌合で接合させた組合せ材を用意し、実施例１～１８及び比較例１～１１
とした。
【００４５】
ここで、実施例 1～１４及び比較例 1～５は単一のアルミニウム合金からなり、実施例１５
～１８及び比較例７～１１は嵌合により作製した組合せ材であり、また、表２に示す質別
の各種アルミニウム合金を加工して製作した鉄道車両用窓枠用化粧カバーを用意して実施
例１９～２２及び比較例１２～１５とした。
【００４６】
実施例１９及び比較例１２は A5052-O単独板材のプレス成形品からなる鉄道車両用窓枠用
化粧カバー（図３）で、実施例２０は A5052-Oの板材のプレス成形品を A5356アルミニウム
合金製のワイヤーでＭＩＧ溶接した鉄道車両用窓枠用化粧カバー（図 4）であり、実施例
２１、２２及び比較例１３～１５は A5052-Oの板材のプレス成形品と A6063-T5の押出形材
をＭＩＧ溶接した鉄道車両用窓枠用化粧カバー（図５）であり、実施例２１及び比較例１
３においては A5356アルミニウム合金製のワイヤーを、実施例２２においては A4043アルミ
ニウム合金製のワイヤーを、また、比較例１４及び１５においては A1100アルミニウム合
金製のワイヤーをそれぞれ使用した。なお、図３～図４において、符号の後の括弧内に記
載されている数字はアルミニウム合金の種類を示す。
【００４７】
作製した各試験片の表面には、平均粒径５０～５００μｍのアルミナ粒子（組成；Ａｌ 2

Ｏ 3：９６．６ wt％、 ：２．４ wt％、 ：０．６ wt％、及びその他）を用い
てショット圧力を３段階に変化させてショットブラスト処理を施し、各試験片の表面に表
1及び表２に示す表面粗さＲ zを持つ粗面化表面を形成した。
【００４８】
次いで、これら実施例 1～２２及び比較例１～１５の各試験片について、硫酸法による陽
極酸化処理を施し、表１及び表２に示す膜厚の陽極酸化皮膜層を設けた。この陽極酸化処
理は、硫酸１６０ｇ／リットルで２３℃の電解液を用い、かつ、電流密度１．５Ａ／ｄｍ
2 の条件で電解した。
【００４９】
その後、８２℃の純水で４分間洗浄したのち乾燥させ、封孔処理は行わずに、直ちに所定
の塗装処理を行なった。即ち、実施例１～１１、１５、１７～２２及び比較例２～５、７
～１５においては、シロキサン結合を有する有機・無機複合塗料を用いた塗装を実施し、
次いで１９０℃×２０分の焼付け処理を行い、表１に示す膜厚の塗膜層を形成した。塗装
はスプレー塗装により行った。
【００５０】
同様に、実施例１２～１４、１６及び比較例１、６においては、熱硬化型のアクリル系塗
料をスプレー塗装により供試体に塗布し、次いで１７０℃×２０分の焼付け処理を行い、
表１及び表２に示す膜厚の塗膜層を形成した。
【００５１】
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以上の実施例１～２２及び比較例１～１５について、表面塗膜硬度を JIS K5400に準拠し
て鉛筆硬度法により測定した。また、塗膜の密着性（付着性）については、 JIS K5400の
碁盤目法に準拠して実施し、◎：はがれによる欠損部が無い、○：欠損部の面積が全正方
形面積の５％以下である、△：欠損部の面積が全正方形面積の５～１５％である、×：欠
損部の面積が全正方形面積の１５％を超えている、の 4段階で評価した。
【００５２】
更に、実施例１～２２及び比較例１～ 1５について、塗膜の耐衝撃性を JIS K5400に準拠し
てデュポン衝撃試験法により測定した。この際の衝撃荷重は５００ｇ（撃ち型及び受け台
半径６．３５±０．０３ｍｍ）であり、落下高さは５０ｃｍであった。耐衝撃性の判定基
準は、衝撃による変形で、◎：割れ・剥がれを認めない、○：周辺部に目視観察で微かな
ひび割れを生じた、×：割れ・剥がれを生じた、の３段階で評価した。
【００５３】
更に、上記の結果から、表面処理アルミニウム材の総合評価を行い、鉛筆硬度が６Ｈ以上
で、かつ、塗膜密着性が◎又は○と評価され、かつ、耐衝撃性で◎又は○と評価されたも
のを◎：良好と評価し、１項目でも上記の基準を満たさないものを×：不良と判定した。
結果を表１及び表２に示す。
【００５４】
【表１】
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【００５５】
【表２】
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【００５６】
上記表１の結果から明らかなように、表面粗さＲ zが３μｍ以上の粗面化表面と所定の膜
厚の陽極酸化皮膜層を有する実施例１～２２の試験片は、そのいずれも塗膜硬度（鉛筆硬
度）、塗膜の密着性及び耐衝撃性において優れているのに対し、所定の表面粗さＲ zに応
じていない粗面化表面や所定の膜厚に応じていない陽極酸化皮膜層を有する比較例１～１
５については、その塗膜硬度（鉛筆硬度）、塗膜密着性及び耐衝撃性がそのいずれかにお
いて不足していることが判明した。
【００５７】
【発明の効果】
本発明の表面処理アルミニウム材は、 A1100アルミニウム合金、 A5052アルミニウム合金、
及び A6063アルミニウム合金から選ばれた１種のアルミ構成材又は２種以上の組合せ材あ
るいは接合材からなるアルミ構成材の表面に、最外層として、単に塗膜硬度が高いという
だけでなく、優れた塗膜密着性及び耐衝撃性をも有する塗膜層を有し、これによって加工
性、耐食性、塗膜硬度、塗膜密着性及び耐衝撃性において優れた性能を発揮する。
【図面の簡単な説明】
【図１】　図１は、本発明の表面処理アルミニウム材の一例を示す模式的断面図である。
【図２】　図２は、本発明の表面処理アルミニウム材の他の例を示す模式的断面図である
。
【図３】　図３は、実施例１９及び比較例１２に係る鉄道車両用窓枠用化粧カバーを示す
平面図である。
【図４】　図４は、実施例２０に係る鉄道車両用窓枠用化粧カバーを示す平面図である。
【図５】　図５は、実施例２１、２２及び比較例１３～１５に係る鉄道車両用窓枠用化粧
カバーを示す平面図である。
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【符号の説明】
１…アルミ構成材、２…粗面化表面、３…陽極酸化皮膜層、４…塗膜層、　 5…接合部（
溶接部）。

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

(13) JP 3682575 B2 2005.8.10



フロントページの続き

(51)Int.Cl.7                            ＦＩ                                                        
   Ｃ２５Ｄ  11/22                         Ｃ２５Ｄ  11/18    ３０６Ａ          　　　　　
   　　　　                                Ｃ２５Ｄ  11/18    ３０６Ｚ          　　　　　
   　　　　                                Ｃ２５Ｄ  11/22    　　　Ｚ          　　　　　

(72)発明者  大代　準一
            静岡県庵原郡蒲原町蒲原１－３４－１、日本軽金属株式会社　グループ技術センター内
(72)発明者  堀　久司
            静岡県庵原郡蒲原町蒲原１－３４－１、日本軽金属株式会社　グループ技術センター内
(72)発明者  堀田　元司
            静岡県庵原郡蒲原町蒲原１－３４－１、日本軽金属株式会社　グループ技術センター内
(72)発明者  花崎　昌幸
            静岡県庵原郡蒲原町蒲原１－３４－１、日本軽金属株式会社　グループ技術センター内
(72)発明者  清水　幹雄
            新潟県新潟市太郎代１５７２－１９、日本軽金属株式会社　新潟工場内
(72)発明者  西野　登
            新潟県新潟市太郎代１５７２－１９、日本軽金属株式会社　新潟工場内
(72)発明者  佐藤　英一
            東京都品川区東品川２－２－２０、日本軽金属株式会社内

    審査官  小柳　健悟

(56)参考文献  特開昭５４－０４７８３８（ＪＰ，Ａ）
              特開平１１－０６１４９０（ＪＰ，Ａ）
              特開昭５７－０２３０９７（ＪＰ，Ａ）
              特開平０５－１２５５８６（ＪＰ，Ａ）
              ＪＩＳハンドブック　非鉄，日本規格協会，１９９７年　４月２０日，４４３～４４５
              ＪＩＳハンドブック　　金属表面処理，日本規格協会，１９９７年　４月２０日

(58)調査した分野(Int.Cl.7，ＤＢ名)
              C25D 11/16   301
              B05D  5/00
              B05D  7/14   101
              C25D 11/04   307
              C25D 11/04   308
              C25D 11/18   306
              C25D 11/22

(14) JP 3682575 B2 2005.8.10


	bibliographic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

