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2．製品構成   

2．1皮膜設計の考え方  

一層皮膜タイプのアルカリ可溶潤滑皮膜には以下の品  

質性能が要求される。  

（1）スポット溶接可能な薄膜とした場合の皮膜の密着  

性と耐ブロッキング性の両立  

（2）無塗油加工可能な潤滑性と加工性  

（3）アルカリ脱脂時の皮膜の溶解性   

潤滑皮膜はステンレス鋼板上に直接，一段コーティン  

グ処理にて形成させることを基本構成とした。   

まず，無塗油化が可能なレベルの潤滑性，加工性の付  

与は有機樹脂皮膜中にワックスを分散させる技術を通用  

した。また，皮膜の溶解性は樹脂構造中にカルポキシル  

基（COOH）を導入し，カルポキシル基末端のHがア  

ルカリ脱脂液中のNa＋やK十などとカチオン置換するこ  

とで水に可溶な構造1）となるようにした。なお，樹脂  

中のカルポキシル基の量は樹脂1gを中和するために必  

要な水酸化カリウムのミリグラム数で示す酸価で表され  

るが，アルカリ可溶潤滑処理は高酸価に調整した樹脂を  

適用することでアルカリ脱脂条件下での皮膜の溶解性を  

付与した。   

2．2 皮膜の密着性および耐ブロッキング性  

皮膜の密着性については下地である鋼板表面の粗さ  

（アンカー効果），皮膜と下地との電気的引力（水素結合，  

．緒 言  

ステンレス鋼板は耐食性，耐熱性に優れるとともに，  

美麗な外観を有することから，自動車排気系部材，家電  

機器，厨房機器用途などに幅広く適用されている。   

一方，近年の世界的な環境保全意識の高揚に伴い鉄鋼  

材料に対する要求としては，環境負荷物質を含まないこ  

とのみならず，客先での製造工程における省資源，省エ  

ネルギー，産業廃棄物量低減などへの寄与が求められる  

ようになってきた。このため，ステンレス鋼板ではプレ  

ス加工時のプレス油および保護フイルム（厚み：40～60  

〟m）の取り扱いや処理方法に関する以下の課題改善が  

要求されている。  

（1）高粘性プレス油の使用による作業環境の悪化およ  

び脱脂作業性の低下。  

（2）保護フイルムは加工後に除去工程が必要（大半は  

手作業のためm化困難）。  

（3）保護フイルムはフイルム剥ぎ取り時のフイルム切  

れ防止のため厚膜にする必要があり，薄膜化  

による産業廃棄物量の低減が困難。   

このような背景から，潤滑性に優れ，加工後のアルカ  

リ脱脂工程で溶解除去可能な樹脂皮膜を被覆し，難加工  

用途およびスポット溶接用途のいずれにも膜厚調整によ  

り対応可能な一層皮膜タイプのアルカリ可溶潤滑処理ス  

テンレス鋼板を開発した。   

本報ではアルカリ可溶潤滑処理材の品質特性を紹介す  

る。  
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分子間力など），加工時の下地の変形により皮膜に生じ  

る内部応力を緩和できる皮膜の柔軟性が影響することが  

知られている2）。平滑で高光沢のステンレス鋼板に直接，  

皮膜を形成させる場合には皮膜側から鋼板との密着性を  

高める手法が必要となる。しかし，皮膜と下地との電気  

的引力を高めるために樹脂構造中に極性を有する官能基  

の導入量を多くすると皮膜中の凝集力が大きくなり皮膜  

の柔軟性が低下する。このため，下地の変形により皮膜  

に生じる内部応力が局部的に集中し易くなり，皮膜の剥  

離が生じる。   

一方，耐ブロッキング性にも皮膜の凝集力が大きく影  

響し，皮膜の凝集力が大きいほど夏期の高温環境下での  

皮膜の軟化，粘着が発生し難くなる。   

そこで，これら皮膜の凝集力と柔軟性を示す尺度とし  

て樹脂の弾性率を用い，厚膜と薄膜のいずれでも皮膜の  

密着性と耐ブロッキング性を両立可能な樹欄旨の弾性率の  

範囲を検討した。その結果を基に，アルカリ可溶潤滑処  

理材の皮膜には主鎖の構造と極性基の導入量を調整する  

ことで適正範囲の弾性率とした特殊樹脂を通用すること  

とした。   

2．3 スポット溶接性  

潤滑皮膜厚みの増加にともないスポット溶接時の板間  

の電気抵抗が高くなるため，より低い溶接電流値でもナ  

ゲットが形成できるが，皮膜が厚いとチリが発生しやす  

くなるとともに通電性が不安定になる。安定したナゲッ  

トを形成するには薄膜にする必要がある。   

一方，難加工用途では加工時の鋼板の変形が大きく，  

鋼板の伸び変形に追従することにより皮膜の厚みは減少  

し，素地の損傷や潤滑性の低下が生じる。このため，難  

加工時における素地と金型との直接接触を防止するには，  

初期の皮膜厚が厚いほど有利となる。しかし，過剰な皮  

膜厚は鋼板変形に追従する場合の内部応力が大きくなり  

剥離が生じるので3ルm程度にする必要がある。   

そこで，アルカリ可溶潤滑処理材の皮膜の厚みは，ス  

ポット溶接が必要な用途では1／〟n，抵抗溶接以外で接  

合する探絞り用途では3〃mを標準とした。   

図1にアルカリ可溶潤滑処理材の皮膜の断面構成モデ  

ルを示す。アルカリ可溶潤滑処理材は粒状のワックスを  

高酸価特殊樹脂に分散させた皮膜を鋼板表面に直接形成  

させる製品構成としている。  

3．製品特性  

ステンレス鋼板（SUS304，2B仕上げ，板厚0．8mm）  

を原板としてアルカリ可溶潤滑処理を膜厚1〟mおよび  

3〟mで施したものを供試材とした。また，比較材として  

同じステンレス鋼板の無垢材にプレス油を塗布したもの，  

匡＝ アルかノ可溶潤滑処理材の断面構成モデル  

Fig．1 Schematic cross－SeCtion of alkali－SOlublelubricant－  

Organiccompositecoatedstainlesssteelsheet．  

無垢材に厚みが40／〟nの塩化ビニル樹脂製保護フイルム  

を貼り付けて，その上にプレス油を塗布したものを用い  

三∴l－‾‾ 
． 

f「  

性を比較した。  

3．1成形加工時の製品特性   

3．1．1潤滑性および耐かじり性   

材料に高面庄がかかる場合の金型への滑り込み性およ  

び耐かじり性の良否をドローピード試験により評価した。  

図2にドローピード試験時の引抜き力および耐かじり性  

におよぼす加圧力の影響を示す。膜厚1〟mおよび3〃  

mのアルカリ可溶潤滑処理材はいずれの加圧力でも固形  

潤滑処理材，塗油した無垢材および保護フイルム被覆材  

より引抜き力が小さく，無塗油加工が可能なレベルの潤  

滑性を有していると判断できる。また，塗油した保護フ  

イルム被覆材は加圧力0．5kN以上でフイルム切れによ  

るかじりが生じ，固形潤滑処理材は加圧力2．OkN以上  

で固形潤滑皮膜の一部が金型に削り取られて素地にかじ  

りが発生する。これに対して，アルカリ可溶潤滑処理材  

はいずれの膜厚でも高面庄下での素地の損傷は認められ  

ない。  

3．1．2 加工性   

図3に各供試材を用いた円筒絞り試験時の適正しわ押  

え力を示す。アルカリ可溶潤滑処理材はいずれの膜厚で  

も固形潤滑処理材，塗油した保護フイルム被覆材および  

無垢材よりも高い絞り比での加工が可能である。また，  

膜厚3／Jmのアルカリ可溶潤滑処理材はしわ押え力の適  

正領域が広く，高面圧下での材料の滑り込み性が最も優  

れており，続いて膜厚1〟mのアルカリ可溶潤滑処理材  

となる。   

なお，アルカリ可溶潤滑処理材は金型への良好な滑り  

込み性を有しているので，保護フイルム被覆材および無  

垢材の使用時と比べてしわ押え力を高めに設定する必要  

がある。   
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〔ドローピード試験条件〕  
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加圧力（kN）  

図2 ドローピード試験での引抜き力および耐かじり性におよぼす加圧力の影響  

Fig・2 Effect of pressure on drawing force and resistance to scratching  
thesurface ofstainlesssteeLsheetinbeaddrawingtest．  

んど損傷することなく素地の変形に追従し密着できてい  

るものと判断できる。  

3．1．4 プレス油を併用する場合の留意点   

アルカリ可溶潤滑処理材の皮膜は金型の冷却効果は無  

いので，金型温度が著しく上昇する加工条件下では，金  

型の熱膨張によりクリアランスが狭くなることを防止す  

るためにプレス油を併用することが望ましい。なお，炭  

化水素系の速乾性プレス油や低粘性鉱物油は併用可能で  

あるが，極性を有する化合物を含むプレス油（グリコー  

ルエーテル系など）や弱アルカリ性の水溶性プレス油な  

3．1．3 皮膜の密着性   

図4に円筒絞り加工試験後の加工品側壁部（ダイス  

側）の皮膜残存率について，フーリエ変換赤外分光光度  

計（以下，FT－IRと記す）によるアルキル基（CH2，  

CH3）起因の吸収ピーク強度分析から測定した結果を示  

す。固形潤滑処理材は加工時に接触するダイRに皮膜が  

付着しており，皮膜残存率が約30％となっている。この  

ような材料を連続プレスする場合には金型への皮膜カス  

の蓄積により打痕が発生することがある。これに対して，  

アルカリ可溶潤滑処理材はいずれの膜序でも皮膜はほと  
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絞り比：2．2  

絞り比：2．1  

絞り比：2．0  

絞り比：1．9  

絞り比：2．2  

絞り比：2．1  

絞り比：2．0  

絞り比：1．9  

5  10  15  20  

しわ押えカ（kN）  

a）アルカリ可溶潤滑処理材（膜厚：1〟m）  

25  5  10  15  20  25  

しわ押え力（kN）  

b）アルカリ可溶潤滑処理材（膜厚：3／Jm）  

絞り比：2．2  

絞り此：2．1  

絞り比：2．0  

絞り比：1．9  

絞り比：2．2  

絞り比：2．1  

絞り比：2．0  

絞り比：1．9  

5  10  15  20  

しわ押え力（kN）  

c）固形潤滑処理材（膜厚：3〝m）  

25  5  10  15  20  25  

しわ押え力（kN）  

d）保護フイルム被覆材（塗抽あり）  

絞り比：2．2  

絞り比：2．1  

絞り比：2．0  

絞り比：1．9  

〔円筒絞り加工試験条件〕  

ポンチ径   40mm   

ダイス径   42mm   

ポンチ肩半径   4mm   

ダイス肩半径   4mm   

ポンチ速度   60mm／min   

10  15  20  

しわ押え力（kN）   

e）無垢材（塗抽あり）  （■：しわ発生領域，□：適正しわ押え力領域，国：破断領域）  

図3 円筒絞り加工試験での適正しわ押え力領域  

Fig・3 AppropriateextentofblankholderforceincylindricaldrawlngCupteSt．  
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有利となるが，アルカリ脱脂液のpHの方が大きく影響  

する。アルカリ脱脂液のpHが11以上ではいずれの膜序  

でも0．5min以内で皮膜を完全に溶解除去できる。通常，  

ステンレス鋼板のアルカリ脱脂工程ではpHll以上のア  

ルカリ脱脂液にて2～3minの浸せきまたはスプレー処  

理が行われているので，アルカリ可溶潤滑処理材の皮膜  

は充分に溶解除去可能である。ただし，皮膜の溶解はカ  

ルポキシル基の中和反応を伴うため，皮膜溶解量の増加  

とともにアルカリ脱脂液のpHは低下する。したがって，  

アルカリ脱脂液は補給剤等を用いてのpH管理が必要で  

ある。  

アルかノ可溶潤滑処理材（膜厚：1〟m）   

アルカリ可溶潤滑処理材（膜厚：3〃m）   

固形潤滑処理材（膜厚：3〃m）  

0   20  40  60  80 100  

皮膜残存率（％）  

図4 円筒絞り加工試験彼の円筒絞り加工品側壁部（ダイス側）の  

皮膜残存率  

Fig．4 Percentage ofthe remalnlngfilm onthe sidewallof  
SpeCimentaftercylindricaldrawingcuptest．  

どは，皮膜を侵食して潤滑性を低下させる場合があるの  

で，事前にプレス油との相性を確認する必要がある。   

3．2 スポット溶接性  

図5にスポット溶接時の適正溶接電流範囲を示す。膜  

厚3〃mの供武材では適正電流範囲が得られず，スポッ  

ト溶接には不向きである。これに対して，膜厚1J〃nの  

アルカリ可溶潤滑処理材の適正溶接電流範囲は若干，低  

電流側にシフトするが，その適正範囲は約1．OkAで無垢  

材とほぼ同等である。  

（
月
∈
）
匪
皆
装
填
e
醸
咄
 
 

10．0  11．0  12．0  13・0  14・0  

アルカリ脱脂液のpH  

〔試験条件：液温500c，浸せき処理〕  

図6 皮膜の溶解性におよばすアルカリ脱脂液のpHの影響  

Fig．6 Effect of pHin alkaline degreasing solution on  

SOlubilityoffilm．  
無垢材   

アルかノ可溶潤滑処理材（膜厚：1〟m）   

アルかノ可溶潤滑処理材（膜厚：3〝m）   

固形潤滑処理材（膜厚：3／Jm）  

4．0  5．0  6．0  6．5  

溶接電流（kA）  

4．用途例  

アルカリ可溶潤滑処理はオーステナイト系，フェライ  

ト系等の各種鋼種および表面仕上げのステンレス鋼板に  

適用可能である。   

図丁にガスコンロバーナー用途へのアルカリ可溶潤滑  

処理材の適用例を示す。加工品は無塗油での連続プレス  

にて成形されたものであるが素地の損傷はほとんど認め  

られず，割れやネッキングも無い。その他にも，自動車  

の排気マニホールド，給湯器バーナー，厨房用ステンレ  

ス容器，換気扇部品，ポンプ容器などの用途への通用が  

可能である。  

・電極形状：CF型（先端5mm¢），加圧力：2kN  

■：ナゲット未形成，□：適正範囲，盟：チリ発生  

図5 スポット溶接時の適正溶接電流範囲  

Fig・5 Appropriate extent of welding currentin spot  
Welding．  

3．3 皮膜の溶解性  

図6に供試材の皮膜の溶解性におよぼすアルカリ脱脂  

液のpHの影響を示す。皮膜の溶解性は膜厚1〟mの方が  
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20mm   

図7 ガスコンロバーナー用途への開発材の適用例  

Fig．7 Applied example ofthe developed product to burner  

Ofgasrange．  

5．結 言  

膜厚調整によりスポット溶接用途および難加工用途の  

いずれにも適用可能なアルカリ可溶潤滑処理ステンレス  

鋼板を開発した。開発材はワックスを高酸価特殊樹脂で  

パインデイングさせた皮膜をステンレス鋼板上に直接形  

成させる構成としており，以下の製品特性を有する。  

（1）高面庄となる加工条件下でも材料の流入抵抗の低  

減と素地の損傷防止が可能である。  

（2）固形潤滑処理材，塗油した無垢材および保護フイ  

ルム被覆材よりも高絞り比での加工が可能である  

とともに，適正加工範囲が広い。  

（3）膜厚1〟mの薄膜タイプはスポット溶接が可能で  

ある。  

（4）皮膜は通常のアルカリ脱脂条件で溶解除去可能で  

ある。  

上記の特徴を有する開発材の使用により客先では保護  

フイルムの省略や無塗油化（或いは低塗油量化）が図れ，  

環境対応面およびコスト面で，多くのメリットが期待で  

きる。   

開発材は保護フイルム被覆材の代替え材としてのみな  

らず，優れた潤滑特性を活かして自動車の排気系部品，  

厨房機器，家電機器などの幅広い用途にも通用可能であ  

る。  
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