
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
溶融亜鉛めっき鋼板のめっき皮膜中の Fe含有量が 0.70質量％以下、 Pb含有量が  0.025質量
％以下、 Sb含有量が  0.025質量％以下、 Al含有量が 0.20～ 0.50質量％であることを特徴と
するめっき密着性および溶接性に優れた溶融亜鉛めっき鋼板。
【請求項２】
溶融亜鉛めっき鋼板のめっき皮膜中の Fe含有量が 0.70質量％以下、 Pb含有量が  0.025質量
％以下、 Sb含有量が  0.025質量％以下、 Al含有量が 0.20～ 0.50質量％で、該めっき皮膜の
表面が、算術平均粗さ： Raが  1.0μ m 以上で、かつ、粗さ曲線の平均線方向の長さ 25.4mm
当たりの山の数： PPI が 80～ 250 個の表面粗さを有することを特徴とするめっき密着性、
溶接性およびプレス成形性に優れた溶融亜鉛めっき鋼板。
【請求項３】
鋼板を、 Al含有量が 0.140 ～ 0.180 質量％、 Pb含有量が 0.005 質量％以下、 Sb含有量が 0.
0010質量％以下の溶融亜鉛めっき浴中に、浸漬時間が 1.0 ～ 5.0secの条件下で浸漬した後
引き揚げることによって溶融亜鉛めっきを施すことを特徴とするめっき密着性および溶接
性に優れた溶融亜鉛めっき鋼板の製造方法。
【請求項４】
鋼板を、 Al含有量が 0.140 ～ 0.180 質量％、 Pb含有量が 0.005 質量％以下、 Sb含有量が 0.
0010質量％以下の溶融亜鉛めっき浴中に、浸漬時間が 1.0 ～ 5.0secの条件下で浸漬した後
引き揚げることによって溶融亜鉛めっきを施し、得られた溶融亜鉛めっき鋼板を、算術平
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均粗さ： Raが  1.0μ m 以上で、かつ、粗さ曲線の平均線方向の長さ 25.4mm当たりの山の数
： PPI が 80～ 290 個の表面粗さを有するロールを用いて調質圧延することを特徴とするめ
っき密着性、溶接性およびプレス成形性に優れた溶融亜鉛めっき鋼板の製造方法。
【請求項５】
前記した表面粗さを有するロールが、放電ダル加工機で加工されたロールであることを特
徴とする請求項４記載のめっき密着性、溶接性およびプレス成形性に優れた溶融亜鉛めっ
き鋼板の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、自動車用などに用いられる溶融亜鉛めっき鋼板およびその製造方法に関し、特
に、めっき外観、めっき密着性および溶接性に優れ、さらにはプレス成形時の摺動性に優
れた溶融亜鉛めっき鋼板およびその製造方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
一般的に、溶融亜鉛めっき鋼板としては、合金化溶融亜鉛めっき鋼板（以下、 GAとも記す
）と非合金化溶融亜鉛めっき鋼板（以下、単に溶融亜鉛めっき鋼板もしくは GIとも記す）
が挙げられ、 GAは溶接性、加工性（摺動性）に優れ、 GIは厚目付が可能であるため耐食性
に優れることが特徴である。
【０００３】
GAは合金化工程が必要で製造コストが GIよりも高く、また合金化条件が律速でめっき付着
量を多くできないため、製造コストが低く、容易にめっき付着量を多くできる GIを自動車
用鋼板として使用する要求が出てきた。
しかし、従来技術として、自動車用鋼板として必要な特性であるプレス成形時のめっき密
着性や組立時の溶接性に優れた性能を有する GI、さらには特に自動車外板用亜鉛めっき鋼
板として要求されるめっき外観に優れた性能を有する GIについては開示されていなかった
。
【０００４】
すなわち、 GIは、元々建材用の GIが主流であるため、平板で使用されることが多く、自動
車用亜鉛めっき鋼板のように複雑な形状に加工されることが無かったこと、また溶接に関
しても自動車部品で実施されている数千点に及ぶ連続スポット溶接が施されることが無か
ったことから、 GIに関してそれらの性能を満足する具体的な方法が開示されていない。
【０００５】
一方、特開昭 59－ 59868 号公報に、耐食性、加工性、溶接性および塗膜密着性に優れた自
動車車体に用いられる表面処理鋼板として Fe-Al-Zn３元合金めっき鋼板が開示されている
。
しかしながら、上記した亜鉛系めっき鋼板は、めっき層が３元合金めっき層であり、本発
明の対象とする GIとは異なり、また、優れためっき外観を得ることについて言及がない。
【０００６】
また、自動車用鋼板として必要な特性であるプレス成形性に関しては、プレス成形時の摺
動性に優れた溶融亜鉛めっき鋼板が要求される。
このため、自動車部品用の亜鉛めっき鋼板のプレス成形性改善方法として、表面粗度を平
滑化したり、表面を硬質化し摺動抵抗力を低減する方法が用いられている。
【０００７】
すなわち、摺動抵抗力の低減方法として、亜鉛めっき鋼板の表面粗度：Ｗ caを 0.6 μ m 以
下とし表面に亜鉛系酸化物を付与する方法（特開平４－ 325665号公報参照）、合金化亜鉛
めっき鋼板の合金化度を高め、めっき層を硬質化する方法、レーザーダル仕上げ時に微細
凹部のピッチを変化させた圧延ロールを用い圧下率を変化することにより、単位面積当た
りの微細な凹部体積の和をめっき層の硬度に応じた最適な範囲に規定する方法（特開平７
－ 136701号公報参照）が知られている。
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【０００８】
しかしながら、亜鉛めっき鋼板の表面粗度：Ｗ caを低下させ、表面を平滑化する方法の場
合、無塗油状態での摺動性は向上するが、自動車メーカーで一般的に行われている塗油状
態のプレスでは、油の保持性が劣り、効果がない。
また、亜鉛系酸化物による硬質化の場合、化成処理性が劣化するため避けるべきである。
【０００９】
また、合金化度を高め、めっき層を硬質化する方法の場合、めっき密着性が劣化すると共
に、合金化炉を有しない溶融亜鉛めっき鋼板の製造設備においては不可能である。
さらに、めっき層の硬度と微細凹部体積の和の関係を最適化する方法の場合、凹部体積の
測定が現実的ではない。
【００１０】
【発明が解決しようとする課題】
本発明は、前記した従来技術の問題点を解決し、プレス成形時のめっき密着性および連続
スポット溶接性に優れ、めっき外観に優れた溶融亜鉛めっき鋼板およびその製造方法を提
供することを目的とする。
また、本発明は、上記した特性に加えて、プレス成形時の摺動性に優れた溶融亜鉛めっき
鋼板およびその製造方法を提供することを目的とする。
【００１１】
【課題を解決するための手段】
第１の発明は、溶融亜鉛めっき鋼板のめっき皮膜中の Fe含有量が 0.70質量％（以下、質量
％を％と記す）以下、 Pb含有量が  0.025％以下、 Sb含有量が  0.025％以下、 Al含有量が 0.
20～ 0.50％であることを特徴とするめっき密着性および溶接性に優れた溶融亜鉛めっき鋼
板である。
【００１２】
第２の発明は、溶融亜鉛めっき鋼板のめっき皮膜中の Fe含有量が 0.70％以下、 Pb含有量が
 0.025％以下、 Sb含有量が  0.025％以下、 Al含有量が 0.20～ 0.50％で、該めっき皮膜の表
面が、算術平均粗さ： Raが  1.0μ m 以上、より好ましくは算術平均粗さ： Raが  1.0～  2.5
μ m で、かつ、粗さ曲線の平均線方向の長さ 25.4mm当たりの山の数： PPI が 80～ 250 個の
表面粗さを有することを特徴とするめっき密着性、溶接性およびプレス成形性に優れた溶
融亜鉛めっき鋼板である。
【００１３】
前記した第２の発明のさらに好適な第１の態様は、前記めっき皮膜の表面が、算術平均粗
さ： Raが  1.0μ m 以上、より好ましくは算術平均粗さ： Raが  1.0～  2.5μ m で、かつ、粗
さ曲線の平均線方向の長さ 25.4mm当たりの山の数： PPI が 80～ 100 個の表面粗さを有する
めっき密着性、溶接性およびプレス成形時の摺動性に優れた自動車内板用の溶融亜鉛めっ
き鋼板である。
【００１４】
また、前記した第２の発明のさらに好適な第２の態様は、前記めっき皮膜の表面が、算術
平均粗さ： Raが  1.0μ m 以上、より好ましくは算術平均粗さ： Raが  1.0～  2.5μ m で、か
つ、粗さ曲線の平均線方向の長さ 25.4mm当たりの山の数： PPI が 150 ～ 250 個の表面粗さ
を有するめっき密着性、溶接性およびプレス成形時の摺動性に優れた自動車外板用の溶融
亜鉛めっき鋼板である。
【００１５】
なお、前記した第１の発明、第２の発明、第２の発明のさらに好適な第１の態様、第２の
態様においては、前記めっき皮膜中の Pb含有量が  0.020％以下、 Sb含有量が  0.015％以下
であることがより好ましい。
第３の発明は、鋼板を、 Al含有量が 0.140 ～ 0.180 ％、 Pb含有量が 0.005 ％以下、 Sb含有
量が 0.0010％以下の溶融亜鉛めっき浴中に、浸漬時間が 1.0 ～ 5.0secの条件下で浸漬した
後引き揚げることによって溶融亜鉛めっきを施すことを特徴とするめっき密着性および溶
接性に優れた溶融亜鉛めっき鋼板の製造方法である。
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【００１６】
第４の発明は、鋼板を、 Al含有量が 0.140 ～ 0.180 ％、 Pb含有量が 0.005 ％以下、 Sb含有
量が 0.0010％以下の溶融亜鉛めっき浴中に、浸漬時間が 1.0 ～ 5.0secの条件下で浸漬した
後引き揚げることによって溶融亜鉛めっきを施し、得られた溶融亜鉛めっき鋼板を、算術
平均粗さ： Raが  1.0μ m 以上、より好ましくは算術平均粗さ： Raが  1.0～  5.0μ m で、か
つ、粗さ曲線の平均線方向の長さ 25.4mm当たりの山の数： PPI が 80～ 290 個の表面粗さを
有するロール（：ワークロール）を用いて調質圧延することを特徴とするめっき密着性、
溶接性およびプレス成形性に優れた溶融亜鉛めっき鋼板の製造方法である。
【００１７】
前記した第４の発明においては、前記した表面粗さを有するロール（：ワークロール）が
、放電ダル加工機で加工されたロールであることが好ましい（第４の発明の好適態様）。
なお、前記した第３の発明、第４の発明、第４の発明の好適態様においては、前記溶融亜
鉛めっき浴中の Pb含有量が 0.001 ％以下、 Sb含有量が 0.0006％以下であることがより好ま
しい。
【００１８】
【発明の実施の形態】
以下、本発明をさらに詳細に説明する。
本発明者らは、前記課題を解決するために、非合金化溶融亜鉛めっき鋼板（：溶融亜鉛め
っき鋼板、 GI）のめっき層（：めっき皮膜）中の構成元素に着目し、それぞれの作用を解
明し、それぞれの構成元素の含有量を特定範囲に限定することで、めっき密着性および溶
接性に優れ、さらには自動車外板として要求される美麗な外観を有する溶融亜鉛めっき鋼
板 (GI)を得ることが可能であることを見出した。
【００１９】
また、さらに、溶融亜鉛めっき鋼板（ GI）と合金化溶融亜鉛めっき鋼板（ GA）の表面性状
の相違に関して検討した結果、溶融亜鉛めっき鋼板（ GI）のめっき皮膜の硬度は、 Hv≒ 52
であるのに対して、合金化溶融亜鉛めっき鋼板（ GA）のめっき皮膜の硬度は、 Hv＝ 284 ～
300 程度であるため、 GIは GAよりもプレス成形時にめっき皮膜が削られ、破壊され易く、
この結果、摺動性が劣ると考えた。
【００２０】
また、上記した溶融亜鉛めっき鋼板と合金化溶融亜鉛めっき鋼板の表面性状の基本的な相
違に基づく溶融亜鉛めっき鋼板のプレス成形性の問題を改善するために、溶融亜鉛めっき
鋼板の表面粗さに着目して種々検討を行った。
その結果、 GAに比べてめっき皮膜の硬度が軟らかい GIにおいても、好ましくは特定の表面
粗さを有するロールを用いて溶融亜鉛めっき鋼板を調質圧延することにより、 GIのめっき
皮膜の表面粗さおよび粗さ曲線における山の数の両者を特定範囲に限定することによって
、前記した優れためっき密着性および溶接性、さらには美麗な外観に加えて、プレス成形
時の摺動性に優れた非合金化溶融亜鉛めっき鋼板（：溶融亜鉛めっき鋼板、 GI）を得るこ
とが可能であることを見出した。
【００２１】
すなわち、第１の発明は、溶融亜鉛めっき鋼板のめっき皮膜中の Fe含有量が 0.70％以下、
Pb含有量が 0.025 ％以下、 Sb含有量が 0.025 ％以下、 Al含有量が 0.20～ 0.50％であるめっ
き密着性および溶接性に優れた溶融亜鉛めっき鋼板である。
また、第２の発明は、溶融亜鉛めっき鋼板のめっき皮膜中の Fe含有量が 0.70％以下、 Pb含
有量が 0.025 ％以下、 Sb含有量が 0.025 ％以下、 Al含有量が 0.20～ 0.50％で、該めっき皮
膜の表面が、算術平均粗さ： Raが  1.0μ m 以上、より好ましくは算術平均粗さ： Raが  1.0
～  2.5μ m で、かつ、粗さ曲線の平均線方向の長さ 25.4mm当たりの山の数： PPI が 80～ 25
0 個の表面粗さを有するめっき密着性、溶接性およびプレス成形性に優れた溶融亜鉛めっ
き鋼板である。
【００２２】
前記した第１の発明の溶融亜鉛めっき鋼板は、溶融亜鉛めっき工程における溶融亜鉛ポッ
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ト内のめっき浴成分の管理、および母材鋼板のめっき浴への浸漬時間（：鋼板の通板速度
）の制御によって製造することができる。
すなわち、第３の発明は、鋼板を、 Al含有量が 0.140 ～ 0.180 ％、 Pb含有量が 0.005 ％以
下、 Sb含有量が 0.0010％以下の溶融亜鉛めっき浴中に、浸漬時間が 1.0 ～ 5.0secの条件下
で浸漬した後引き揚げることによって溶融亜鉛めっきを施すめっき密着性および溶接性に
優れた溶融亜鉛めっき鋼板の製造方法である。
【００２３】
また、前記した第２の発明の溶融亜鉛めっき鋼板は、前記した第３の発明と同様に、溶融
亜鉛めっき工程における溶融亜鉛ポット内のめっき浴成分の管理、および母材鋼板のめっ
き浴への浸漬時間（：鋼板の通板速度）の制御を行うと共に、特定の表面粗さを有するロ
ールを用いて溶融亜鉛めっき鋼板を調質圧延することによって製造することができる。
【００２４】
すなわち、第４の発明は、鋼板を、 Al含有量が 0.140 ～ 0.180 ％、 Pb含有量が 0.005 ％以
下、 Sb含有量が 0.0010％以下の溶融亜鉛めっき浴中に、浸漬時間が 1.0 ～ 5.0secの条件下
で浸漬した後引き揚げることによって溶融亜鉛めっきを施し、得られた溶融亜鉛めっき鋼
板を、算術平均粗さ： Raが  1.0μ m 以上、より好ましくは算術平均粗さ： Raが  1.0～  5.0
μ m で、かつ、粗さ曲線の平均線方向の長さ 25.4mm当たりの山の数： PPI が 80～ 290 個の
表面粗さを有するロールを用いて調質圧延するめっき密着性、溶接性およびプレス成形性
に優れた溶融亜鉛めっき鋼板の製造方法である。
【００２５】
以下、本発明の I.溶融亜鉛めっき鋼板および II. 溶融亜鉛めっき鋼板の製造方法の順に説
明する。
〔 I.溶融亜鉛めっき鋼板（第１の発明、第２の発明）：〕
本発明の溶融亜鉛めっき鋼板（ GI）の基本構成である I.－１．溶融亜鉛めっき皮膜中の成
分および I.－２．溶融亜鉛めっき鋼板の好適表面粗さについて述べる。
【００２６】
〔 I.－１．溶融亜鉛めっき皮膜中の成分：〕
本発明によれば、溶融亜鉛めっき鋼板のめっき皮膜中の Feの含有量を 0.70％以下かつ Alの
含有量を 0.20％以上と規定することで、プレス成形時のめっき密着性を確保できる。
これは、めっき剥離が主に発生する鋼板とめっきとの界面の密着性を向上させるために、
種々の変形に対して破壊されにくい Al-Fe 合金層を鋼板とめっきとの界面に十分に形成さ
せるためである。
【００２７】
めっき皮膜中の Feの含有量が 0.70％を超える場合は、めっき密着性を低下させる Fe-Zn 合
金層の成長により、プレス成形時のめっき密着性が低下する。
なお、本発明においては、めっき皮膜中の Feの含有量は少ないほど好ましく、その下限は
制限されるものではないが、現実的にはめっき浴中に不可避的に Feが含まれることや、め
っき時に地鉄からめっき皮膜中に Feが拡散することによって、めっき皮膜中に不可避的に
0.01％以上の Feが含まれる。
【００２８】
めっき皮膜中の Alの含有量が 0.20％未満の場合は、 Al-Fe 合金層の形成が不十分となり、
やはりプレス成形時のめっき密着性が低下する。
また、めっき皮膜中の Alの含有量の上限を 0.50％と限定することによって、優れたスポッ
ト溶接性を確保できる。
すなわち、めっき皮膜中の Alの含有量が 0.50％を超える場合、スポット溶接時の連続打点
可能数が減少する。
【００２９】
また、本発明においては、 GIのめっき皮膜中の Pb、 Sbの含有量は少ないほど良く、めっき
皮膜中の Pbの含有量の上限を 0.025 ％、より好ましくは 0.020 ％と限定すると共に、めっ
き皮膜中の Sbの含有量の上限を 0.025 ％、より好ましくは 0.015 ％と限定することによっ
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て、自動車外板用の亜鉛めっき鋼板において問題となる GIのスパングル模様を消滅させる
ことができる。
【００３０】
Pb、 Sbのいずれか一方または各々の含有量が 0.025 ％を超える場合は、スパングル模様が
発現する。
スパングル模様が発達すると、めっき表面の凹凸が大きくなり、得られる GIを自動車外板
などとして用いた場合、塗装後もその凹凸模様が目立ち外観が劣化するため使用できない
。
【００３１】
GIめっき皮膜中の上記した各元素の含有量を本発明の範囲内に制御するためには、溶融亜
鉛めっき工程における溶融亜鉛ポット内のめっき浴成分の管理が極めて重要である。
また、めっき皮膜中の Al、 Feなどは Al-Fe 合金、 Zn-Fe 合金としてめっき皮膜中に取り込
まれるため、 GIめっき皮膜中の Al、 Feの含有量を本発明の範囲内に制御するためには、母
材鋼板のめっき浴への浸漬時間（：鋼板の通板速度）の制御も重要となる。
【００３２】
すなわち、本発明においては、後記する II. 溶融亜鉛めっき鋼板の製造方法で説明するよ
うに、めっき浴槽もしくはインゴット予備溶解槽に投入する Znインゴットの成分および Al
インゴットの成分もしくは Zn-Al インゴットの成分、めっき浴成分を厳密に管理すると共
に、鋼板の通板速度を制御することによって各元素の含有量を、本発明の範囲内に制御す
ることができる。
【００３３】
〔 I.－２．溶融亜鉛めっき鋼板の好適表面粗さ：〕
本発明における PPI とは、前記記載に示されるように、米国の SAE 規格で定められた、表
面粗さの粗さ曲線における１インチ当たりの山数（ peaks per inch）を表し、この値が小
さくなると１山の断面積（：縦断面積）が大きくなることを意味する。
【００３４】
なお、図５に、上記 SAE 規格に関して米国の The Engineering Society for Advancing Mo
bility Land Sea Air and Space:SAE J911-JUN 86 「 SURFACE TEXTURE MEASUREMENT OF C
OLD ROLLED SHEET STEEL」で定められた PPI の定義に関する表面粗さの粗さ曲線を示す。
すなわち、図５において、粗さ曲線の平均線から、正負、両方向に一定の基準レベルＨを
設け、負の基準レベルを越えたあと、正の基準レベルを越えたとき、１カウントする。
【００３５】
このカウントを評価長さ Lnに達するまで繰り返し、数えた個数で表示したものを PPI と定
義する。
なお、本発明においては、 Ln＝１ inch（＝ 25.4mm）、２Ｈ（ピークカウントレベル：正負
の基準レベル間の幅）＝ 50μ inch（＝ 1.27μ m ）とする。
また、本発明における算術平均粗さ： Raは、 JIS B 0601-1994 に基づく。
【００３６】
本発明によれば、溶融亜鉛めっき鋼板のめっき表面の算術平均粗さ： Raを、合金化溶融亜
鉛めっき鋼板並み以上である 1.0 μ m 以上とし、かつ、粗さ曲線の平均線方向の長さ 25.4
mm当たりの山の数： PPI を 80～ 250 個とすることによって、プレス成形時に優れた摺動性
を得ることができる。
これは、算術平均粗さ： Raを 1.0 μ m 以上とし、かつ、粗さ曲線の平均線方向の長さ 25.4
mm当たりの山の数： PPI(以下、粗さ曲線の山の数： PPI 、もしくは PPI とも記す）を 80～
250 個とすることによって、プレス成形中に凸部がある程度つぶれても、めっき表面に残
存する凹部が必要な油量を保持できるためである。
【００３７】
これに対して、算術平均粗さ： Raが 1.0 μ m 未満の場合、凸部の高さが低いため、プレス
成形時に凸部がつぶれ、残存する凹部の深さが浅く、油を保持できず、成形性が劣化する
。
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なお、本発明においては、溶融亜鉛めっき鋼板のめっき表面の算術平均粗さ： Raを  2.5μ
m 以下と限定することがより好ましい。
【００３８】
これは、算術平均粗さ： Raが  2.5μ m を超える場合、プレス成形時に初期摩擦係数が大と
なり、かえってプレス成形性が低下する可能性があるためである。
また、算術平均粗さ： Raが 1.0 μ m 以上であっても、粗さ曲線の山の数： PPI が 80個未満
の場合、後記する実施例の図１、図３に示すように、自動車用外板のプレス時のような 9.
8 Ｎ /mm2（ 1kgf/mm2）程度の低面圧のプレス条件においては、金型と鋼板が少ない山部で
局所的にしか接触せず、凸部（山部）がつぶれ、油が保持できなくなり成形性が劣化する
。
【００３９】
逆に、粗さ曲線の山の数： PPI が 250 個を超える場合、後記する実施例の図１、図２に示
すように、山（凸部）の断面積が小さいため、山（凸部）の抗力が小さくなり、自動車用
内板のプレス時のような 49Ｎ /mm2（ 5kgf/mm2）程度の高面圧のプレス条件においては、全
面の凸部がつぶれ、油を保持できなくなり成形性が劣化する。
【００４０】
上記した理由から、本発明においては、溶融亜鉛めっき鋼板 (GI)のめっき表面の粗さ曲線
の山の数： PPI を 80～ 250 個の範囲に限定することが好ましい。
また、本発明においては、上記した理由から、自動車外板用の溶融亜鉛めっき鋼板の場合
、 PPI は 150 ～ 250 個の範囲内であることが特に好ましく、また、自動車内板用の溶融亜
鉛めっき鋼板の場合、 PPI は 80～ 100 個の範囲内であることが特に好ましい。
【００４１】
本発明において、前記した算術平均粗さ： Raおよび PPI のめっき表面を有する溶融亜鉛め
っき鋼板を製造する製造方法は特に制限されるものではないが、工程の簡易化および得ら
れるめっき鋼板の特性の均一化の面から、下記する II. 溶融亜鉛めっき鋼板の製造方法で
説明するように、特定の表面粗さを有するロールを用いて溶融亜鉛めっき鋼板を調質圧延
することによって製造することが特に好ましい。
【００４２】
〔 II. 溶融亜鉛めっき鋼板の製造方法（第３の発明、第４の発明）：〕
本発明の溶融亜鉛めっき鋼板の製造方法の基本構成である II.-１．溶融亜鉛めっき皮膜中
の成分の規制方法および II.-２．溶融亜鉛めっき鋼板の好適表面粗さの付与方法について
述べる。
〔 II.-１．溶融亜鉛めっき皮膜中の成分の規制方法：〕
本発明においては、めっき浴槽もしくはインゴット予備溶解槽に投入する Znインゴットの
成分および Alインゴットの成分もしくは Zn-Al インゴットの成分の管理を含めためっき浴
成分の厳密な管理、鋼板のめっき浴への浸漬時間（：鋼板の通板速度）の制御によって、
溶融亜鉛めっき鋼板のめっき皮膜中の Fe、 Al、 Pb、 Sbの含有量を制御することができる。
【００４３】
すなわち、本発明の溶融亜鉛めっき鋼板の製造方法においては、鋼板を、 Al含有量が 0.14
0 ～ 0.180 ％、 Pb含有量が 0.005 ％以下、より好ましくは 0.001 ％以下、 Sb含有量が 0.00
10％以下、より好ましくは 0.0006％以下の溶融亜鉛めっき浴中に、浸漬時間が 1.0 ～ 5.0s
ecの条件下で浸漬した後引き揚げることによって溶融亜鉛めっきを施す。
【００４４】
溶融亜鉛めっき浴中の Al含有量が 0.140 ％未満または上記した浸漬時間が 1.0sec未満の場
合、めっき皮膜中の Al含有量を 0.20％以上とすることが困難となる。
また、溶融亜鉛めっき浴中の Al含有量が 0.180 ％を超える場合または前記した浸漬時間が
5.0secを超える場合、めっき皮膜中の Al含有量を 0.50％以下に制限することが困難となる
。
【００４５】
さらに、前記した浸漬時間が 5.0secを超える場合、めっき皮膜中の Fe含有量を 0.70％以下
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に制限することが困難となる。
また、溶融亜鉛めっき浴中の Pb含有量が 0.005 ％を超える場合、 Sb含有量が 0.0010％を超
える場合、めっき皮膜中の Pb含有量を 0.025 ％以下、 Sb含有量を 0.025 ％以下に制限する
ことが困難となる。
【００４６】
上記しためっき浴中の Al、 Pbおよび Sbそれぞれの含有量は、めっき浴槽もしくはインゴッ
ト予備溶解槽に投入する Znインゴットの成分および Alインゴットの成分もしくは Zn-Al イ
ンゴットの成分の管理を含めためっき浴成分の厳密な管理によって前記した範囲内に制限
することができる。
また、鋼板のめっき浴への浸漬時間は、鋼板の通板速度の制御によって、前記した範囲内
に制限することができる。
【００４７】
以上、本発明におけるめっき皮膜を得るための基本的構成要件について述べたが、本発明
においては、溶融亜鉛めっき浴の浴温、鋼板（鋼帯）の溶融亜鉛めっき浴への侵入板温を
下記範囲とすることが好ましい。
すなわち、本発明においては、溶融亜鉛めっき浴の浴温を 450 ～ 490 ℃とすることが好ま
しい。
【００４８】
これは、浴温が 450 ℃未満の場合、めっき皮膜における Al-Fe 合金層の形成速度が低下し
、鋼板の通板速度の低下が必要となり、逆に 490 ℃を超える場合、めっき皮膜中の Fe含有
量を制限することが困難となるためである。
また、本発明においては、鋼板（鋼帯）の溶融亜鉛めっき浴への侵入板温を、 450 ～ 490 
℃とすることが好ましい。
【００４９】
これは、前記と同様に、侵入板温が 450 ℃未満の場合、めっき皮膜における Al-Fe 合金層
の形成速度が低下し、鋼板の通板速度の低下が必要となり、逆に 490 ℃を超える場合、め
っき皮膜中の Fe含有量を制限することが困難となるためである。
〔 II.-２．溶融亜鉛めっき鋼板の好適表面粗さの付与方法：〕
本発明の溶融亜鉛めっき鋼板の製造方法においては、前記したように、溶融亜鉛めっき鋼
板を、算術平均粗さ： Raが  1.0μ m 以上、より好ましくは算術平均粗さ： Raが  1.0～  5.0
μ m で、かつ、粗さ曲線の平均線方向の長さ 25.4mm当たりの山の数： PPI が 80～ 290 個の
表面粗さを有するロールを用いて調質圧延し、めっき皮膜表面に前記した算術平均粗さ：
Raおよび PPI を有する溶融亜鉛めっき鋼板を製造することが好ましい。
【００５０】
調質圧延ロール表面の算術平均粗さ： Raが  1.0μ m 未満の場合、調質圧延前の表面が平滑
（ Ra≒  0.2μ m ）な GIを圧延しても、所定の板面粗度（ Ra）が得られず、調質圧延ロール
表面の PPI が 80個未満、もしくは 290 個を超える場合も所定の板面粗度（ PPI ）が得られ
ない。
また、本発明においては、上記したロールとして、放電ダル加工機で加工したロールを用
いることが好ましい。
【００５１】
これは、放電ダル加工によれば、加工範囲が広く、本発明で必要とする算術平均粗さ： Ra
および粗さ曲線の山の数： PPI の表面粗さを有するロールを得ることが容易なためである
。
なお、上記した本発明においては、前記したように、調質圧延ロール表面の算術平均粗さ
： Raを  5.0μ m 以下と制限することがより好ましい。
【００５２】
これは、算術平均粗さ： Raが  5.0μ m を超える調質圧延ロールを用いる場合、得られる溶
融亜鉛めっき鋼板のプレス成形時に初期摩擦係数が大となり、かえってプレス成形性が低
下する可能性があり、また、ロールの表面加工の面から加工費が増加すると共にロールの
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耐用期間が短くなるためである。
本発明における溶融亜鉛めっき鋼板のめっき付着量は、要求される耐食性に従って定める
ことができ、特に制限を受けるものではないが、めっき付着量が、鋼板片面当たり、すな
わち、めっき付着単位面積当たり 30～ 300g/m2  であることが好ましい。
【００５３】
めっき付着量が 30g/m2未満の場合、耐食性が低下し、 300g/m2  を超える場合、耐食性向上
効果が実用上飽和し経済的でない。
なお、本発明の溶融亜鉛めっき鋼板のめっき皮膜中には、素材となる鋼板の成分である Mn
、Ｐ、 Si、 Ti、 Nb、Ｃ、Ｓ、Ｂなどが含まれていてもよいが、それらの成分の含有量は合
計量で  0.1％以下であることが好ましい。
【００５４】
以上、本発明について述べたが、合金化溶融亜鉛めっき鋼板 (GA)の場合、合金化工程が必
要で、製造コストが本発明の非合金化溶融亜鉛めっき鋼板 (GI)よりも高く、また合金化条
件が律速で亜鉛めっき付着量を多くできないため、耐食性に限界がある。
これに対して、本発明の非合金化溶融亜鉛めっき鋼板 (GI)は、亜鉛めっき付着量の制限を
受けることが無いため、簡易な工程で、めっき密着性、溶接性、めっき外観、さらにはプ
レス成形性に優れ、しかも、合金化溶融亜鉛めっき鋼板よりも耐食性に優れた亜鉛めっき
鋼板を提供することができる。
【００５５】
【実施例】
以下、本発明を実施例に基づいてさらに具体的に説明する。
先ず、本実施例における各試験法について示す。
〔めっき密着性；〕
JIS Z 2247に準じたエリクセン試験実施後のテープ剥離で行い、剥離量に応じて評点を０
～５とした。
【００５６】
全く剥離の無いものが評点０で、評点５になるに従い、めっき剥離量が多くなる。
自動車用として実用に耐えるのは、評点 1.0 以下である。
〔溶接性；〕
溶接性の評価は、測定対象の溶融亜鉛めっき鋼板同士を２枚重ね合わせ、下記条件下でス
ポット溶接を行い、間隔 20mmで連続打点溶接した場合の、連続打点溶接可能数で評価した
。
【００５７】
連続打点溶接可能数は多いほど好ましく、自動車用亜鉛めっき鋼板としては 2000打点以上
であることが必要である。
（スポット溶接条件：）
溶接チップ：  16CAP-6φ 40R 、加圧力： 1960Ｎ、溶接電流： 10KA、ウエルド： 10cycles
〔外観；〕
外観は、スパングルの大きさを示す下記式 (1) で定義されるスパングル指数で評価した。
【００５８】
スパングル指数＝｛（一辺 20mmの正方形において各辺に存在する粒界の総数）／４｝ 2  …
…… (1)
スパングル指数は小さいほどスパングルの大きさが大きく、スパングル指数が 50以下の場
合、レギュラースパングルと呼ばれる建材などで使用されるトタン模様状の外観を示す。
【００５９】
これに対して、自動車用として使用できるレベルは、スパングル指数が 400 以上もしくは
スパングルが判別できない亜鉛めっき鋼板である。
〔めっき皮膜表面の算術平均粗さ： Ra、表面粗さの粗さ曲線の山の数： PPI ；〕
めっき皮膜表面の算術平均粗さ： Raは、 JIS B 0601-1994 に基づき、まためっき皮膜表面
の表面粗さの粗さ曲線の山の数： PPI は、前記した SAE J911-JUN86(:SAE J911-1986)に基
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づく、粗さ曲線の平均線方向の長さ 25.4mm当たりの山の数（個）を示す。
【００６０】
〔プレス成形性；〕
〔プレス成形時の摺動性：〕
得られた溶融亜鉛めっき鋼板 (GI)について、図４に示す試験法および下記試験条件に基づ
いて、摺動性試験を行った。
なお、図４において、１は溶融亜鉛めっき鋼板の試験片、 2a、 2bは金型、３はチャック、
Ｆはチャックによる引き抜き力、Ｌは金型長さ、ｌは摺動距離、Ｐは荷重を示す。
【００６１】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
上記条件で試験を行ったときの引き抜き力Ｆ（単位：Ｎ）を測定し、下記式 (2) から算出
される摩擦係数μを求めた。
【００６２】
μ＝Ｆ／Ｐ……… (2)
次に、同一試験片について平面摺動試験を繰り返した時の各回の摩擦係数μを、別途製造
した合金化溶融亜鉛めっき鋼板 (GA)の試験片の摩擦係数を基準として評価した。
すなわち、溶融亜鉛めっき鋼板 (GI)の同一試験片について平面摺動試験をｉ回繰り返した
時の各回の摩擦係数μ i  に基づき、基準試験片である合金化溶融亜鉛めっき鋼板 (GA)の試
験片の１回目の摺動時の摩擦係数μ G A - 1を１とした指標μ *  

i  を下記式 (3) によって求め
、各試験片の摺動性を評価した。
【００６３】
摺動性の指標：μ *  

i  ＝μ i  ／μ G A - 1……… (3)
なお、上記式 (3) 中、μ i  は溶融亜鉛めっき鋼板 (GI)の同一試験片のｉ回目の摺動時の摩
擦係数、μ G A - 1は合金化溶融亜鉛めっき鋼板 (GA)の１回目の摺動時の摩擦係数を示す。
〔プレス成形時のプレス割れの有無：〕
溶融亜鉛めっき鋼板を、自動車用フェンダー材の実金型でプレスし、めっき皮膜における
割れの発生の有無を調査した。
【００６４】
〔実施例１〕（本発明例１～７、比較例１～５）
冷延鋼板を、連続式溶融亜鉛めっきラインに通板し、溶融亜鉛めっき鋼板（ GI）を製造し
た。
本実施例においては、めっき浴槽に投入する Znインゴットの成分および Alインゴットの成
分の管理、原子吸光分析によるめっき浴成分の管理、鋼板のめっき浴への浸漬時間（：鋼
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板の通板速度）の制御によって、溶融亜鉛めっき鋼板のめっき皮膜中の Fe、 Al、 Pb、 Sbの
含有量を制御した。
【００６５】
下記および表１に、溶融亜鉛めっきの条件を示し、表２に、得られた溶融亜鉛めっき鋼板
（ GI）のめっき付着量およびめっき皮膜中の各元素の含有量を、鋼板の表面側（：表側）
および鋼板の裏面側（：裏側）の両面について示す。
（溶融亜鉛めっきの条件；）
溶融亜鉛めっき浴：
浴温　　： 465 ℃
侵入板温： 465 ℃
Al、 Pb、 Sb含有量：表１
鋼板浸漬時間　　：表１
次に、得られた溶融亜鉛めっき鋼板（ GI）のめっき密着性、溶接性、外観を、前記した試
験方法および評価基準に基づいて評価した。
【００６６】
表３に、得られた評価結果を示す。
本発明例１～７は、めっき皮膜中の Fe、 Al、 Pb、 Sbの含有量を本発明の範囲内で変化させ
た溶融亜鉛めっき鋼板であるが、いずれもめっき密着性、溶接性、外観とも良好であった
。
比較例１は、めっき皮膜中の Fe含有量が、鋼板表側： 0.75％、鋼板裏側： 0.73％の溶融亜
鉛めっき鋼板であるが、めっき密着性が劣った。
【００６７】
比較例２は、めっき皮膜中の Al含有量が、鋼板表側： 0.55％、鋼板裏側： 0.53％の溶融亜
鉛めっき鋼板であり、めっき密着性は優れるものの、連続打点溶接性が劣った。
比較例３は、めっき皮膜中の Al含有量が、鋼板表側： 0.18％、鋼板裏側： 0.17％の溶融亜
鉛めっき鋼板であり、めっき密着性が劣った。
【００６８】
比較例４、５は、めっき皮膜中の Pbの含有量、 Sbの含有量のいずれかが本発明の範囲を外
れた溶融亜鉛めっき鋼板であり、スパングルが明瞭に形成されてしまい、自動車外板用の
亜鉛めっき鋼板としては不適な外観となった。
【００６９】
【表１】
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【００７０】
【表２】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００７１】
【表３】

10

20

30

40

(12) JP 3886331 B2 2007.2.28



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００７２】
〔実施例２〕
冷延鋼板を、連続式溶融亜鉛めっきラインに通板し、下記条件下で溶融亜鉛めっきを施し
た後、調質圧延を施し、溶融亜鉛めっき鋼板を製造した。
本実施例においては、前記した実施例１と同様の方法で溶融亜鉛めっき鋼板のめっき皮膜
中の Fe、 Al、 Pb、 Sbの含有量を制御した。
【００７３】
（溶融亜鉛めっきの条件；）
溶融亜鉛めっき浴：
浴温　　： 465 ℃
侵入板温： 465 ℃
Al含有量： 0.158 ％、 Pb含有量： 0.0007％、 Sb含有量： 0.0002％
鋼板浸漬時間： 2.1sec
また、上記した調質圧延においては、ワークロールとして、ロール表面の算術平均粗さ：
Raおよび粗さ曲線の山の数： PPI が異なる放電ダル加工ロールもしくはショットダル加工
ロールを用い、めっき鋼板のめっき皮膜表面（以下、めっき鋼板表面とも記す）の算術平
均粗さ： Raおよび粗さ曲線の山の数： PPI が異なる溶融亜鉛めっき鋼板を製造した。
【００７４】
また、別途、前記した溶融亜鉛めっきにおいて、めっき付着量を変え、得られた溶融亜鉛
めっき鋼板に加熱合金化処理を施し、合金化溶融亜鉛めっき鋼板を製造した。
下記に、得られた溶融亜鉛めっき鋼板 (GI)のめっき付着量およびめっき皮膜中の各元素の
含有量を、鋼板の表面側（：表側）および鋼板の裏面側（：裏側）の両面について示す。
【００７５】
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また、合金化溶融亜鉛めっき鋼板のめっき付着量およびめっき皮膜中の Fe含有量を、鋼板
の表面側（：表側）および鋼板の裏面側（：裏側）の両面について示す。
（溶融亜鉛めっき鋼板；）
溶融亜鉛めっき皮膜：
めっき付着量（表側平均付着量／裏側平均付着量）： 90／ 90（ g/m2 )
Fe含有量（表側平均含有量／裏側平均含有量）： 0.50／ 0.50（％ )
Al含有量（表側平均含有量／裏側平均含有量）： 0.38／ 0.37（％ )
Pb含有量（表側平均含有量／裏側平均含有量）： 0.012 ／ 0.013 （％ )
Sb含有量（表側平均含有量／裏側平均含有量）： 0.004 ／ 0.004 （％ )
（合金化溶融亜鉛めっき鋼板；）
合金化溶融亜鉛めっき皮膜：
めっき付着量（表側平均付着量／裏側平均付着量）： 45／ 45（ g/m2）
Fe含有量（表側平均含有量／裏側平均含有量）： 10／ 10（％）
次に、得られた溶融亜鉛めっき鋼板（ GI）のめっき密着性、溶接性、外観を、前記した試
験方法および評価基準に基づいて評価した。
【００７６】
表４に、得られた評価結果を示す。
なお、表４は得られた溶融亜鉛めっき鋼板（ GI）の平均的評価結果を示す。
表４に示すように、本発明の溶融亜鉛めっき鋼板は、めっき密着性、溶接性、外観のいず
れにおいても良好であった。
次に、得られた溶融亜鉛めっき鋼板もしくは合金化溶融亜鉛めっき鋼板について、前記し
た試験法および試験条件に基づいて、摺動性試験を行った。
【００７７】
図２および図３に得られた試験結果を示す。
図２は、高面圧〔 49Ｎ /mm2 ( 5kgf/mm2）〕の条件下での試験結果を示し、図３は、低面圧
〔  9.8Ｎ /mm2 (1kgf/mm2 )〕の条件下での試験結果を示す。
図２に示されるように、高面圧の場合、めっき鋼板表面の Raが  1.2μ m 、 PPI が 50個、 90
個の溶融亜鉛めっき鋼板 (GI)は、合金化溶融亜鉛めっき鋼板 (GA)並みの低摩擦係数を示し
、めっき鋼板表面の Raが  1.2μ m 、  PPIが  120個、  180個、 220 個の溶融亜鉛めっき鋼板
(GI)はそれに次ぐ低摩擦係数を示した。
【００７８】
しかしながら、めっき鋼板表面の PPI が  260個の溶融亜鉛めっき鋼板 (GI)は、めっき鋼板
表面の Raが  1.2μ m であってもかじりが発生し、摺動性試験を繰り返すことができなかっ
た。
また、図３に示されるように、低面圧の場合、めっき鋼板表面の Raが  1.2μ m 、 PPI が  1
80個、 220 個、 260 個の溶融亜鉛めっき鋼板 (GI)は、合金化溶融亜鉛めっき鋼板 (GA)並み
の低摩擦係数を示し、めっき鋼板表面の Raが  1.2μ m 、  PPIが 90個、  120個の溶融亜鉛め
っき鋼板 (GI)はそれに次ぐ低摩擦係数を示した。
【００７９】
しかしながら、めっき鋼板表面の PPI が 50個の溶融亜鉛めっき鋼板 (GI)は、めっき鋼板表
面の Raが  1.2μ m であっても摩擦係数が上昇した。
図１に、以上述べた本実施例で得られた摺動性評価結果を一括して示す。
図１に示されるように、めっき皮膜に所定の算術平均粗さ（ 1.0 μ m 以上）を付与し、か
つ、粗さ曲線における山の数： PPI を特定範囲（ 80～ 250 個）に限定することによって、
プレス成形時の摺動性に優れた非合金化溶融亜鉛めっき鋼板 (GI)が得られることが分かっ
た。
【００８０】
【表４】
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【００８１】
〔実施例３〕（本発明例８～ 10、比較例６、７）
冷延鋼板を、連続式溶融亜鉛めっきラインに通板し、下記条件下で溶融亜鉛めっきを施し
た後、調質圧延を施し、溶融亜鉛めっき鋼板を製造した。
本実施例においては、前記した実施例１と同様の方法で溶融亜鉛めっき鋼板のめっき皮膜
中の Fe、 Al、 Pb、 Sbの含有量を制御した。
【００８２】
（溶融亜鉛めっきの条件；）
溶融亜鉛めっき浴：
浴温　　： 465 ℃
侵入板温： 465 ℃
Al含有量： 0.160 ％、 Pb含有量： 0.0006％、 Sb含有量： 0.0002％
鋼板浸漬時間： 2.1sec
また、上記した調質圧延においては、ロール表面の算術平均粗さ： Raおよび粗さ曲線の山
の数： PPI が下記の値となるように放電ダル加工もしくはショットダル加工したロール（
：ワークロール）を用いて調質圧延を行い、めっき鋼板表面の算術平均粗さ： Raおよび粗
さ曲線の山の数： PPI が異なる溶融亜鉛めっき鋼板を製造した。
【００８３】
なお、放電ダル加工ロールによる調質圧延時の伸び率は、１％とし、ショットダル加工に
よる調質圧延時の伸び率は、１％とした。
放電ダル加工ロール：
▲１▼ Ra＝  1.9μ m 、  PPI＝  100個
▲２▼ Ra＝  2.0μ m 、  PPI＝  150個
▲３▼ Ra＝  3.0μ m 、  PPI＝　 60個
ショットダル加工ロール：
▲１▼ Ra＝  2.1μ m 、  PPI＝  110個
▲２▼ Ra＝  0.7μ m 、  PPI＝  160個
下記に、得られた溶融亜鉛めっき鋼板 (GI)のめっき付着量およびめっき皮膜中の各元素の
含有量を、鋼板の表面側（：表側）および鋼板の裏面側（：裏側）の両面について示す。
【００８４】
（溶融亜鉛めっき鋼板；）
溶融亜鉛めっき皮膜：
めっき付着量（表側平均付着量／裏側平均付着量）： 90／ 90（ g/m2 )
Fe含有量（表側平均含有量／裏側平均含有量）： 0.50／ 0.50（％ )
Al含有量（表側平均含有量／裏側平均含有量）： 0.39／ 0.40（％ )
Pb含有量（表側平均含有量／裏側平均含有量）： 0.010 ／ 0.011 （％ )
Sb含有量（表側平均含有量／裏側平均含有量）： 0.003 ／ 0.004 （％ )
次に、得られた溶融亜鉛めっき鋼板（ GI）のめっき密着性、溶接性、外観を、前記した試
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験方法および評価基準に基づいて評価した。
【００８５】
表５に、得られた評価結果を示す。
なお、表５は得られた溶融亜鉛めっき鋼板（ GI）の平均的評価結果を示す。
表５に示すように、本発明の溶融亜鉛めっき鋼板は、めっき密着性、溶接性、外観のいず
れにおいても良好であった。
次に、得られた溶融亜鉛めっき鋼板について、前記した試験法でプレス成形時のプレス割
れの有無を調査した。
【００８６】
表６に、得られた結果を、調質圧延のロールの仕様と併せて示す。
表６に示されるように、本発明によって、プレス成形時にプレス割れの生じない成形性に
優れた溶融亜鉛めっき鋼板〔非合金化溶融亜鉛めっき鋼板 (GI)〕が得られることが分かっ
た。
【００８７】
【表５】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００８８】
【表６】
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【００８９】
〔実施例４〕（本発明例 11～ 14、比較例８～ 10）
冷延鋼板を、連続式溶融亜鉛めっきラインに通板し、溶融亜鉛めっきを施した後、調質圧
延を施し、溶融亜鉛めっき鋼板を製造した。
本実施例においては、前記した実施例１と同様の方法で溶融亜鉛めっき鋼板のめっき皮膜
中の Fe、 Al、 Pb、 Sbの含有量を制御した。
【００９０】
下記および表７に、溶融亜鉛めっきの条件を示す。
（溶融亜鉛めっきの条件；）
溶融亜鉛めっき浴：
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浴温　　： 465 ℃
侵入板温： 465 ℃
Al、 Pb、 Sb含有量：表７
鋼板浸漬時間　　：表７
また、上記した調質圧延においては、ワークロールとして、ロール表面の算術平均粗さ：
Raおよび粗さ曲線の山の数： PPI が異なる放電ダル加工ロールもしくはショットダル加工
ロールを用い、めっき鋼板のめっき皮膜表面（：めっき鋼板表面）の算術平均粗さ： Raお
よび粗さ曲線の山の数： PPI が異なる溶融亜鉛めっき鋼板を製造した。
【００９１】
表８に、得られた溶融亜鉛めっき鋼板 (GI)のめっき付着量およびめっき皮膜中の各元素の
含有量を、鋼板の表面側（：表側）および鋼板の裏面側（：裏側）の両面について示す。
また、表９に、得られた溶融亜鉛めっき鋼板 (GI)の調質圧延後の表面粗さを、調質圧延ロ
ールの仕様と併せて示す。
【００９２】
次に、得られた溶融亜鉛めっき鋼板（ GI）のめっき密着性、溶接性、外観を、前記した試
験方法および評価基準に基づいて評価した。
また、得られた溶融亜鉛めっき鋼板 (GI)について、前記した試験法および下記試験条件に
基づいて、摺動性試験を行った。
すなわち、本試験においては、基準試験片である合金化溶融亜鉛めっき鋼板 (GA)の試験片
についても平面摺動試験を繰り返し、各試験片の摺動性を合金化溶融亜鉛めっき鋼板 (GA)
の試験片と対比し、評価した。
【００９３】
すなわち、下記式 (4) または式 (5) によって求めた各試験片の 10回目および 15回目の摺動
時のμ *  

1 0、μ *  
1 5に基づき摺動性を評価した。

摺動性の指標：μ *  
1 0＝μ 1 0／μ G A - 1 0  ……… (4)

摺動性の指標：μ *  
1 5＝μ 1 5／μ G A - 1 5  ……… (5)

なお、上記式 (4) 、 (5) 中、μ 1 0、μ 1 5は、それぞれ、溶融亜鉛めっき鋼板 (GI)の同一試
験片の 10回目、 15回目の摺動時の摩擦係数、μ G A - 1 0  、μ G A - 1 5  は、それぞれ、合金化溶
融亜鉛めっき鋼板 (GA)の 10回目、 15回目の摺動時の摩擦係数を示す。
【００９４】
表 10に、得られた試験結果を示す。
本発明例 11～ 14、比較例８～ 10は、いずれも、めっき皮膜中の Fe、 Al、 Pb、 Sbの含有量を
本発明の範囲内で変化させた溶融亜鉛めっき鋼板であるが、いずれもめっき密着性、溶接
性、外観とも良好である。
また、めっき鋼板表面の算術平均粗さ： Raおよび粗さ曲線の平均線方向の長さ 25.4mm当た
りの山の数： PPI を本発明の好適範囲内とした本発明例 11～ 14の溶融亜鉛めっき鋼板（非
合金化溶融亜鉛めっき鋼板） (GI)は、合金化溶融亜鉛めっき鋼板 (GA)と同程度の優れた摺
動性を示した。
【００９５】
【表７】
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【００９６】
【表８】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００９７】
【表９】
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【００９８】
【表１０】
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【００９９】
以上、実施例について述べたが、本発明によれば下記 (1) ～ (5) の優れた効果が得られる
。
(1) プレス成形時のめっき密着性の向上：
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めっき皮膜中の構成元素の含有量として、 Feを 0.70％以下で Alを 0.20％以上と規定するこ
とによって、プレス成形時のめっき密着性に優れた非合金化溶融亜鉛めっき鋼板（ GI）を
得ることができる。
【０１００】
(2) 溶接性の向上：
めっき皮膜中の Alの含有量を 0.50％以下と規定することによって、スポット溶接の連続打
点性に優れた非合金化溶融亜鉛めっき鋼板（ GI）を得ることができる。
(3) 外観の向上：
めっき皮膜中の Pbおよび Sbの含有量をそれぞれ 0.025 ％以下と規定することによって、自
動車外板用の亜鉛めっき鋼板に要求される美麗な外観を得ることができる。
【０１０１】
なお、前記した実施例においては、溶融亜鉛めっき鋼板の表裏面の両面についてめっき皮
膜中の Fe含有量、 Pb含有量、 Sb含有量および Al含有量を示したが、本発明においては、本
発明の骨子から、溶融亜鉛めっき鋼板の表裏面における片面のみが本発明のめっき皮膜中
の Fe含有量、 Pb含有量、 Sb含有量および Al含有量の範囲を満足してもよい。
【０１０２】
(4) 耐食性の向上：
本発明によれば、上記した優れた特性を有する亜鉛めっき鋼板を提供できると共に、合金
化溶融亜鉛めっき鋼板における亜鉛めっき付着量の制限を受けることが無いため、簡易な
工程で、合金化溶融亜鉛めっき鋼板よりも耐食性に優れた亜鉛めっき鋼板を提供すること
ができる。
【０１０３】
(5) プレス成形時の摺動性の向上：
めっき鋼板表面の算術平均粗さ： Raおよび粗さ曲線の平均線方向の長さ 25.4mm当たりの山
の数： PPI を本発明の好適範囲内とすることによって、合金化溶融亜鉛めっき鋼板 (GA)と
同程度の優れた摺動性を有する溶融亜鉛めっき鋼板（非合金化溶融亜鉛めっき鋼板） (GI)
を得ることができる。
【０１０４】
【発明の効果】
本発明によれば、非合金化溶融亜鉛めっき鋼板 (GI)において、プレス成形時のめっき密着
性を確保し、スポット溶接の連続打点性を向上させ、さらに、自動車外板用の亜鉛めっき
鋼板に要求される美麗なめっき外観を得ることが可能となった。
【０１０５】
さらに、本発明によれば、合金化溶融亜鉛めっき鋼板 (GA)と同程度の優れた摺動性を有す
る非合金化溶融亜鉛めっき鋼板 (GI)を得ることが可能となった。
また、本発明によれば、上記した優れた特性を有する亜鉛めっき鋼板を提供できると共に
、合金化溶融亜鉛めっき鋼板における亜鉛めっき付着量の制限を受けることが無いため、
簡易な工程で、合金化溶融亜鉛めっき鋼板よりも耐食性に優れた亜鉛めっき鋼板を提供す
ることができる。
【０１０６】
プレス成形時のめっき密着性、スポット溶接性、さらにはプレス成形時の摺動性に優れた
本発明の溶融亜鉛めっき鋼板は、プレス成形、スポット溶接によって加工される自動車用
鋼板に限らず、長期耐食性、美麗な外観、複雑な加工形状、スポット溶接性が要求される
部材用のめっき鋼板として、各種用途に適用可能である。
【図面の簡単な説明】
【図１】摺動性試験における、めっき鋼板のめっき表面の Raおよび PPI と摺動性との関係
を示すグラフである。
【図２】摺動性試験（高面圧条件下）における、めっき鋼板のめっき表面の Raおよび PPI 
と摺動性との関係を示すグラフである。
【図３】摺動性試験（低面圧条件下）における、めっき鋼板のめっき表面の Raおよび PPI 
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と摺動性との関係を示すグラフである。
【図４】摺動性試験方法を示す説明図（縦断面図）である。
【図５】　 SAE 規格で定められた PPI の定義に関する表面粗さの粗さ曲線を示すグラフで
ある。
【符号の説明】
１　試験片
2a、 2b　金型
３　チャック
Ｆ　引き抜き力
Ｌ　金型長さ
ｌ　摺動距離
Ｐ　荷重
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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