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１．緒　言

溶融 Zn-6%Al-3%Mg 合金めっき鋼板（以下 ZAMと
略す）は，めっき層から溶出したMgを取り込んだ安定
な保護性の亜鉛腐食生成物を生成し，それが長期間安定
に存在することで，高い耐食性を有していることから，
プレハブ住宅の構造材をはじめ道路資材や農業用資材な
ど種々の用途で実用化に至っている 1）。ZAMの用途拡
大に伴い，塗装鋼板の原板としても ZAMの高い耐食性
が期待されてきており，ZAMを原板とした外装建材用
塗装鋼板（以下 ZAMカラーと略す）の要求が高まって
きている。
現在，外装建材用塗装鋼板に最も多く使用されている
のは，溶融 55%Al-Zn 合金めっき鋼板（当社製品名 : ガ
ルバスター，以下GLと略す）である。表 1にZAMカラー
と GL カラー（GL を原板とした外装建材用塗装鋼板）
の一般的な性能比較を示す。GLは，高い耐食性を有す
るものの，端面部に於いては塗膜膨れが生じやすい。ま
た，スパングルに起因した凹凸を生じることにより，高
光沢塗膜を用いた場合，平滑で美麗な塗装表面を得るこ
とが困難であった。そこで，塗装原板としてGLの適用
が困難であった用途を中心に ZAMの適用検討を行い，
ZAMの高い耐食性と美麗な塗装外観を生かし，優れた
新規塗装鋼板を開発してきた。
本稿では，ZAMを原板として用いた外装建材用塗装
鋼板として，主に高速道路遮音壁背面板に使用されてい
る ZAMカラー F「肌美人」と，主に住宅向け役物に使
用されている厚膜ウレタン塗装鋼板，そして主にシャッ
ター用途に使用されているシャッター用 ZAMカラーを
例として紹介し，性能および特徴について述べる。

表 1　ZAMカラーとGLカラーの一般的な性能比較
Table1 	Performance comparison of the ZAM Color and GL 

Color
項目 ZAMカラー GLカラー

外観 ○ △
基本特性 ○ ○

耐食性

平面部 ○ ○
端面部 ○ △
加工部 △ ○
クロスカット部 ○ ○

性能の相対評価：良　○　△　×　不良

２．ZAM カラー F「肌美人」

2.1　製品構成

高速道路遮音壁背面板は，高い加工性が求められ，か
つ景観に考慮し，雨筋汚れが発生しにくい防汚特性や，
長期耐久性が要求される部材である。そこで，加工性お
よび長期耐久性が通常のフッ素塗装鋼板と同等レベル
で，低汚染性機能を付与した新たなフッ素塗装鋼板を高
速道路遮音壁背面板用として開発した。本製品の構成を
図 1に示す。本製品は，ZAMに化成処理を施し，下塗
り塗料を塗装焼付し，さらに上塗り塗膜として，長期耐
久性を有し建材用塗料として実績のあるポリフッ化ビニ
リデン（PVdF）系フッ素樹脂塗料を塗装焼付した塗装
鋼板である。この上塗り塗料は，遮音壁背面板に使用で
きるようフッ素樹脂を高延性化し，さらに当社「肌美人」
で開発した防汚特性付与技術を適用した塗膜であり，焼



溶融 Zn-6%Al-3%Mg合金めっき鋼板を用いた塗装鋼板の製品例 65

日新製鋼技報 No.92（2011）

付時に塗料に配合された親水化剤が塗膜表層に移行する
ことで，塗膜表面が親水性を示すことが特徴である。こ
れにより，自動車の排気ガス成分などの汚れが雨水によ
り洗い流され，塗膜表面が雨筋汚れの目立たない状態に
維持される 2）。

様式 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
番 号    表（     ） 図（  １  ）  （写真は図に含める） 
刷り上り希望大きさ 80mm 幅 執筆者名 原 丈人 
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化成処理皮膜 

塗膜表層を親水化 
PVdF 系フッ素樹脂 

図 1 ZAM ｶﾗｰ F「肌美人」の製品構成 
Fig.1 Structure of the ZAM Color F “HADABIJIN”. 図 1　ZAMカラーF「肌美人」の製品構成
Fig.1 Structure of the ZAM Color F “HADABIJIN”.

2.2　品質特性

2.2.1　供試材および基本特性
ZAMカラー F「肌美人」の品質特性を具体的に説明
するために，ここでは，板厚 1.6mm，片面めっき付着
量 120g/m2 の ZAMに防汚タイプ高延性 PVdF 系フッ
素樹脂塗料を塗装した製品を供試材とした。また，同板
厚で両面めっき付着量 150g/m2 の GL 原板に，従来の
PVdF 系フッ素樹脂塗料を塗装した材料を比較材とし
た。
塗膜の基本特性についての試験例を表 2に示す。塗

膜の親水性は，1%塩酸に 10 秒間浸漬し，親水化処理
を行った後の対水接触角により評価した。従来材では，
対水接触角が 80°前後であるのに対して，本製品では 35°
～ 50°であり，従来材より高い親水性を示した。本製品
は塗膜形成後，屋外に施工されることにより，空気中の
水分や雨水の作用により早期に安定した親水性を示す。
また，本製品の加工性は，90 度折曲げの加工 R（内曲
げ R）が，6mmまで塗膜の割れを生じないことから，
5mmまで塗膜の割れを生じない従来材とほぼ同等であ
り，高速道路遮音壁背面板用として十分な加工性を有し
ている。その他の塗膜特性も従来材と同等であり，外装
建材用塗膜として優れた性能を有している。

表 2　ZAMカラーF「肌美人」の基本特性
Table2 Typical properties of the ZAM Color F “HADABIJIN”
試験項目 試験方法 製品 従来材 *

塗膜親水性 対水接触角 *2 35 ～ 50° 78°
塗膜硬度 鉛筆硬度／傷付き F F
加工性 90 度折曲げ試験 *3 6mmR 5mmR

塗膜密着性 *4
（一次 /二次 *5）

折曲げ試験（2T） 5/5 5/5
碁盤目エリクセン試験 *6 5/5 5/5

デュポン衝撃試験 *7 凹 5/5 5/5
凸 5/5 5/5

耐薬品性 *8
5%HCl 異常なし 異常なし
5%H2SO4 異常なし 異常なし
5%NaOH 異常なし 異常なし

使用原板：1.6mm厚み ZAM（片面めっき付着量 120g/m2）
＊			 従来の PVdF系フッ素樹脂塗料を塗装した材料
＊ 2	 塗膜上に水滴を静置し，水の接触角を測定した
＊ 3	 塗膜割れを生じない限界値を表記
＊ 4	 塗膜密着性の評価
			�  セロハンテープ剥離後の塗膜剥離状態を 5段階評価
			  （優）　5　4　3　2　1　（劣）
＊ 5	 1 次：沸騰水浸漬前に，各密着性試験を実施
			�  2 次：沸騰水浸漬2h後 24h室温保管し，各密着性試験を実施
＊ 6	� 試験条件：1mm角の碁盤目切り込み後，6mmエリクセン

押し出し
＊ 7	 試験条件：重さ：1kg，高さ：500mm
＊ 8	 試験条件：20℃，96h 浸漬

2.2.2　屋外暴露試験による汚れ評価
図 2に示すように，垂直に取付けた試験板に波板か

ら雨水が流下するようにした屋外暴露試験（雨筋暴露試
験）により，屋外環境での雨筋汚れ防止性能の評価を行っ
た。従来材は短期間で雨筋汚れが発生していたのに対し，
防汚特性を付与している本製品は雨筋汚れがほとんど認
められなかった。

様式 4 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

番 号    表（     ） 図（  ２  ）  （写真は図に含める） 

刷り上り希望大きさ 80mm幅 執筆者名 原 丈人 

図 2 雨筋汚れを評価する屋外暴露試験結果 

   （暴露地：千葉県市川市、暴露期間：3 週間） 

Fig.2 Appearance after outdoor exposure test by flowing rain 

staining method. 

(Exposure test site: Ichikawa City in Chiba Prefecture, 

Exposure period: 3 weeks) 

製品 従来材

20°

試験片

(幅100mm,長さ200mm)
南面垂直取り付け

硬質塩ビ製波板

200mm

試験方法

図 2　雨筋汚れ評価用屋外暴露試験結果
　　 （暴露地：千葉県市川市，暴露期間：3週間）
Fig.2 Appearance after outdoor exposure test by flowing 

rain staining method.
		  (Exposure test site :  Ichikawa City in Chiba 

Prefecture, Exposure period: 3 weeks)
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2.2.3　促進耐候性および耐食性
促進耐候性試験（サンシャインカーボンアーク灯式耐
候性試験）による光沢保持率および色差（ΔE）の変化
を図 3に示す。本製品は従来材と同様に 5,000 時間後も
光沢保持率が 60% 以上，色差が 2以下であり，優れた
促進耐候性を有していることが確認できた。
促進耐食性試験として，SST（塩水噴霧試験），BBT（湿
潤試験）および屋外暴露試験を行った結果を表 3に示す。
本製品はいずれの試験においても各評価部位とも優れた
耐食性を示し，特に試験片の端面部より発生する膨れ
（エッジクリープ）幅が，従来材より小さく，優れていた。
ZAMは試験初期にめっき層から溶け出し生成するMg
を含む緻密な亜鉛腐食生成物により腐食が抑制されるた
め，優れた端面耐食性を示すと考えられる 3），4）。

様式 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
番 号    表（     ） 図（  ３  ）  （写真は図に含める） 
刷り上り希望大きさ 80mm 幅 執筆者名 原 丈人 

図 3  ZAM ｶﾗｰ F「肌美人」の促進耐候性試験結果 
（JIS B 7753 ｻﾝｼｬｲﾝｶｰﾎﾞﾝｱｰｸ灯式耐候性試験機にて
ﾌﾞﾗｯｸﾊﾟﾈﾙ温度 63℃×12min/60min 降雨×放射照度
240～270W/m2連続照射） 
Fig.3 Results of accelerated weathering test of the ZAM 

Color F “HADABIJIN”. 
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図 3　ZAMカラーF「肌美人」の促進耐候性試験結果
		  （JIS B 7753 サンシャインカーボンアーク灯式耐候性

試験機にてブラックパネル温度 63℃× 12min/60min
降雨×放射照度 240 ～ 270W/m2 連続照射）

Fig.3 	Results of accelerated weathering test of the ZAM 
Color F “HADABIJIN”.

2.3　用途例

本製品の高速道路遮音壁背面板への使用例を図 4に
示す。従来の高速道路遮音壁背面板は，溶融亜鉛めっき
鋼板や溶融亜鉛めっき鋼板を用いたラミネート鋼板等が
標準仕様であったが，平成 16 年に NEXCO西日本殿に
て ZAMが追加され，現在は多くの高速道路に本製品の
遮音壁背面板が設置されている。本製品は，遮音壁背面
板用に開発されたが，長期耐久性や汚れ防止機能を生か
して，その他の道路関係部材や建築物外壁などにも適用
可能と考えられ，今後の用途拡大が期待される。

様式 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
番 号    表（     ） 図（  ４  ）  （写真は図に含める） 
刷り上り希望大きさ 80mm 幅 執筆者名 原 丈人 

図 4  ZAM ｶﾗｰ F「肌美人」の遮音壁背面板への使用例  
   （第二京阪道路遮音壁） 
Fig.4 Application of the ZAM Color F “HADABIJIN” for sound 

barrier back side.(Sound barrier of the Second Keihan 
Highway) 

ZAM ｶﾗｰ F「肌美人」 

図 4　ZAMカラーF「肌美人」の遮音壁背面板への使用例 
		  （第二京阪道路遮音壁）
Fig.4 	Application of the ZAM Color F “HADABIJIN” for 

sound barrier back side.(Sound barrier of the Second 
Keihan Highway)

３．厚膜ウレタン塗装鋼板 5）

3.1　製品構成

図 5に厚膜ウレタン塗装鋼板の製品構成および製品
設計の考え方を示す。製品構成は，化成処理を施した
ZAMに下塗り塗料を塗装焼付し，上塗り塗膜としてウ
レタン塗料を塗装焼付した 2コート 2ベーク仕様の塗装
鋼板である。
この製品は，原板に耐食性に優れた ZAMを使用し，
塗装鋼板のウィークポイントである端面耐食性の向上を
図った設計とした。また，ウレタン塗膜の膜厚は，従来
のポリエステル塗膜の膜厚減耗量（約 1μm/年）を基
に 30 μ m以上（現行：35 μ m）とし，20 年以上屋外
で使用しても塗膜の減耗による塗膜剥離等の異常が起こ
らない，長期耐久性が得られる塗膜設計とした。そして
高延性を示すウレタン塗膜を厚膜化することで，優れた
加工性を確保し，加工の厳しい用途への適用も可能とし

表 3　 ZAM ｶﾗｰ F「肌美人」の耐食性試験結果
Table3 �	 Results of corrosion test of the ZAM Color F 

“HADABIJIN”

項目 評価部位 開発材 従来材

SST
2,000h

平坦部 異常なし 異常なし
クロスカット部 0mm 0mm
加工部 異常なし 異常なし

BBT
2,000h 平坦部 異常なし 異常なし

屋外暴露試験
10 年 端面部 2mm 5mm

試験方法
　　SST	：塩水噴霧試験，JIS K 5600-7-1（1999）による
　　BBT	：湿潤試験，JIS K 5600-7-2（1999）による
屋外暴露試験：暴露地：千葉県市川市，板厚 0.8mmの結果
　評価方法
　　平坦部：膨れ，錆などの異常の有無を表示
　　クロスカット部：最大膨れ幅を表示
　　加工部：�90 度折曲げ部（内R10mm）の膨れ，錆などの  異常

の有無を表示
　　端面部：下バリ端面の最大膨れ幅を表示
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た。さらに，意匠性と耐傷付き性を付与するために，当
社が独自に選定した大粒径（平均粒径 :50 μ m）の有機
骨材を添加した。

様式 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
番 号    表（     ） 図（  ５  ）  （写真は図に含める） 
刷り上り希望大きさ 80mm 幅 執筆者名 原 丈人 

図 5 厚膜ｳﾚﾀﾝ塗装鋼板の製品構成および製品設計の考え方 
Fig.5 Structure and concept of the Thick-film Urethane Coated Steel 

Sheets. 
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図 5	 厚膜ウレタン塗装鋼板の製品構成および製品設計の考
え方

Fig.5 	Structure and concept of the Thick-film Urethane 
Coated Steel Sheets.

3.2　品質特性

3.2.1　供試材および基本特性
厚膜ウレタン塗装鋼板の品質特性を説明するために，

表 4に示すように，板厚 0.35mm，片面めっき付着量
120g/m2 の ZAMにウレタン塗料を塗装した製品を供試
材とし，同板厚で両面めっき付着量 150g/m2 の GL 原
板にフッ素樹脂塗装鋼板（フッ素鋼板と略す）およびポ
リエステル樹脂塗装鋼板（カラー鋼板と略す）を塗装し
た当社従来材を比較材とした。

表 4　供試材
Table4 Test samples

品種 樹脂系 原板
膜厚（㎛）
上塗り塗膜/
下塗り塗膜

色

厚膜ウレタン
塗膜鋼板

ポリエステル /
イソシアネート硬化 0.35mmZAM120C

* 35/5 濃茶

比
較
材

フッ素鋼板 ポリフッ化ビニリデン 0.35mmガルバスターAZ150*2 25/5 〃

カラー鋼板 ポリエステル /メラミン硬化 0.35mmガルバスターAZ150 13/5 〃

＊　　板厚0.35mm，めっき種：ZAM,　片面めっき付着量：120g/m2
＊ 2　板厚 0.35mm，めっき種，GL,　両面めっき付着量：150g/m2

厚膜ウレタン塗装鋼板の基本塗膜物性を表 5に示す。
厚膜ウレタン塗装鋼板は，大粒径の有機骨材が塗料に配
合されているため，60°鏡面反射率で求めた表面光沢値
は 6～ 8と低く，つや消し調の表面仕上げで高級感のあ
る意匠を有している。また，塗膜硬度は，鉛筆硬度でH
を示し，カラー鋼板より軟質であるが，フッ素鋼板より
硬く，外装建材としては満足できるレベルである。塗膜
密着性は比較材同様良好な性能を有する。

また，塗膜伸び率は 200%以上を示し，加工性はフッ
素鋼板，およびカラー鋼板に比べ優れており，180°折曲
げ加工試験で 2Tノークラック（2T折曲げ加工部で塗
膜割れなし）の加工性を示す。
塗膜の耐傷付き性は，施工・運搬等の取り扱い傷を想
定して，引っ掻き塗膜硬さ試験機（新東科学製
HEIDON-18L）により，先端径 0.075mmのダイヤモン
ド針を用いて行った。耐傷付き性試験の結果，フッ素鋼
板では荷重 343 × 10-2 N（350gf），カラー鋼板では荷重
245 × 10-2 N（250gf）でめっき層に達する傷が認められ
た。これに対して厚膜ウレタン塗装鋼板は，荷重 588 ×
10-2 N（600gf）と高い耐傷付き性を示した。

表 5　厚膜ウレタン塗装鋼板の基本塗膜物性
Table5 Physical properties of　the Thick-film Urethane 

Coated Steel Sheets

試験項目 試験方法 厚膜ウレタン
塗装鋼板 フッ素鋼板 カラー鋼板

光沢 60 度鏡面反射率 * 6 ～ 8 8 ～ 10 60 ～ 80
塗膜硬度 鉛筆硬度 *2 H F 2H
塗膜密着性 2T曲げテープ剥離 *3 異常なし 異常なし 異常なし
伸び率 引張り試験 *4 230% 90% 15%
加工性 折曲げ試験 *5 2T 4T 10T
耐傷付き性 引っ掻き塗膜硬さ *6 588 × 10-2 343 × 10-2 245 × 10-2

＊	… �光沢値：JIS K 5600-4-7（1999）に規定される鏡面光沢度の
60 度で測定した

＊ 2… �鉛筆硬度：JIS K 5600-5-4（1999）に規定される手かき法で
評価した

＊ 3… �2T 曲げテープ剥離：JIS K 5600-5-1（1999）に規定される
円筒形マンドレルで試験片を屈曲した後，試験片を同じ厚
さの板を 2枚挟み 180 度折り曲げを施し，曲げ部の塗膜剥
離状態を評価した

＊ 4… �標準膜厚，幅 5mmの上塗り塗膜を 20℃，チャック間距離
30mm，速度 5mm/min で引張り試験を行い，伸び率を測定
した

＊ 5… 折り曲げ試験：塗膜割れを生じない限界値を表記
＊ 6… �引っ掻き塗膜硬さ：引っ掻き塗膜硬さ試験機（新東科学製

HEIDON-18L）を用いて評価した。
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番 号    表（  ５  ） 図（     ）  （写真は図に含める） 
刷り上り希望大きさ 80mm   幅 170mm 幅 執筆者名  

表 5 厚膜ｳﾚﾀﾝ塗装鋼板の基本塗膜物性 
Table5 Physical properties of the Thick-film Urethane Coated Steel Sheets 
試験項目 試験方法 厚膜ｳﾚﾀﾝ

塗装鋼板 ﾌｯ素鋼板 ｶﾗｰ鋼板
光沢 60度鏡面反射率† 6～8 8～10 60～80
塗膜硬度 鉛筆硬度†2 H F 2H
塗膜密着性 2T曲げﾃｰﾌﾟ剥離†3 異常なし 異常なし 異常なし
伸び率 引張り試験†4 230% 90% 15%
加工性 折曲げ試験†5 2T 4T 10T
耐傷付き性 引っ掻き塗膜硬さ†6 588×10-2 343×10-2 245×10-2
†  光沢値：JIS K 5600-4-7(1999)に規定される鏡面光沢度の60度で測定した
†2 鉛筆硬度：JIS K 5600-5-4(1999)に規定される手かき法で評価した

†5 折り曲げ試験：塗膜割れを生じない限界値を表記

†3 2T曲げﾃｰﾌﾟ剥離：JIS K 5600-5-1(1999)に規定される円筒形ﾏﾝﾄﾞﾚﾙで
　 試験片を屈曲した後，試験片を同じ厚さの板を2枚挟み180度折り曲げを
 　施し，曲げ部の塗膜剥離状態を評価した

†6 引っ掻き塗膜硬さ：引っ掻き塗膜硬さ試験機（新東科学製HEIDON-18L）
　 を用い、試験片を試料台に固定し、その試験片の上に先端径0.075mm
　 のﾀﾞｲﾔﾓﾝﾄﾞ針を垂直に接触させ、試料台を10mm/secの速度でスライド
 　させ評価した。

†4 標準膜厚、幅5mmの上塗り塗膜を20℃、ﾁｬｯｸ間距離30mm、速度5mm/min
　 で引張り試験を行い、伸び率を測定した

 

ﾀﾞｲﾔﾓﾝ      

試験片

荷重

ﾀﾞｲﾔﾓﾝﾄﾞ

3.2.2　促進耐候性および促進耐食性

図 6にサンシャインカーボンアーク灯式耐候性試験
（ブラックパネル温度 :80℃）による促進耐候性試験結果
を示す。試験は 4,000 時間まで行い色相の変化（色差）
を評価した。その結果，厚膜ウレタン塗装鋼板は，カラー
鋼板に比べて色差（△E）の変化は小さく，フッ素鋼板
に近い促進耐候性を示した。
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促進耐食性試験として , 塩水噴霧試験（SST）および
複合サイクル試験（CCT）を行った。図 7に 180°折曲
げ加工部の促進耐食性試験結果を示す。厚膜ウレタン塗
装鋼板は，折曲げ加工部に白さびの発生もなく，優れた
加工部耐食性を示した。

図 8に端面部の促進耐食性試験結果を示す。原板に
ZAMを使用している厚膜ウレタン塗装鋼板は，試験片
の端面部より発生する膨れ（エッジクリープ）幅が，
GL を原板とするフッ素鋼板，カラー鋼板より小さく，
優れた端面耐食性を示した。原板が露出する端面部では，
めっき種により耐食性が左右されると考えられ，ZAM
は , 前述の ZAMカラー Fと同様に優れた端面耐食性を
示した。

3.3　用途例

厚膜ウレタン塗装鋼板はフッ素鋼板に次ぐ耐候性を示
すこと，および初期の塗膜厚が 35 μmと厚膜であるこ
とから，長期間塗膜劣化による塗膜剥離のない優れた耐
久性が得られると考える。特に原板に ZAMを使用した
効果として，優れた端面耐食性を示しており，この特長
を活かした用途例として，通気スリット部に端面が多く
露出し，かつ加工性の要求がある図９のような住宅向け
の換気役物がある。今後，換気役物を始めとした各種役
物や，外装建材用途に限らず意匠性，耐食性が要求され
るドア面材等の用途，および同性能が求められる内装器
物など，幅広い用途拡大が期待される。

４．シャッター用 ZAM カラー

4.1　製品構成

シャッターは一般的に重量シャッター，軽量シャッ
ターおよび窓シャッターに大別される。これらは工場，
店舗などに使用される。板厚が 1.2mm以上のものは重
量シャッター，1.0mm 以下のものは軽量シャッター，
そして一般住宅の窓に取付けられる小型のものは窓
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番 号    表（     ） 図（  ６  ）  （写真は図に含める） 
刷り上り希望大きさ 80mm 幅 執筆者名 原 丈人 

図 6 厚膜ｳﾚﾀﾝ塗装鋼板の促進耐候性試験結果 
（JIS B 7753 ｻﾝｼｬｲﾝｶｰﾎﾞﾝｱｰｸ灯式耐候性試験機にて
ﾌﾞﾗｯｸﾊﾟﾈﾙ温度 80℃×12min/60min 降雨×放射照度
240～270W/m2連続照射） 
Fig.6 Results of sunshine weather meter test of the 

Thick-film Urethane Coated Steel Sheets. 
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図 6　厚膜ウレタン塗装鋼板の促進耐候性試験結果
		  （JIS B 7753 サンシャインカーボンアーク灯式耐候性

試験機にてブラックパネル温度 80℃× 12min/60min
降雨×放射照度 240 ～ 270W/m2 連続照射）

Fig.6 	Results of sunshine weather meter test of the Thick-
film Urethane Coated Steel Sheets.
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番 号    表（     ） 図（  ７  ）  （写真は図に含める） 
刷り上り希望大きさ 80mm 幅 執筆者名 原 丈人 

図7 厚膜ｳﾚﾀﾝ塗装鋼板の180度折曲げ加工部促進耐食性試験結果 
Fig.7 Appearance  of 180 degree bending test samples after 

accelerated corrosion test of the Thick-film Urethane Coated 
Steel Sheets. 

品種 SST1,000h
4T折曲げ加工部

CCT1,000h
4T折曲げ加工部

厚膜ｳﾚﾀﾝ
塗装鋼板

ﾌｯ素鋼板

ｶﾗｰ鋼板

試験方法
SST ：塩水噴霧試験,JIS K 5600-7-1(1999)による
CCT ：複合ｻｲｸﾙ試験

①中性塩水噴霧(35℃,5%NaCl) 1h
②乾燥(50℃) 4h
③湿潤(50℃,98%RH) 3h
①→②→③の繰り返し

図 7　厚膜ウレタン塗装鋼板の 180 度折曲げ加工部促進耐食
性試験結果

Fig.7 	Appearance　of 180 degree bending test samples 
after accelerated corrosion test of the Thick-film 
Urethane Coated Steel Sheets.
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番 号    表（     ） 図（  ８  ）  （写真は図に含める） 
刷り上り希望大きさ 80mm 幅 執筆者名 原 丈人 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

厚膜ｳﾚﾀﾝ
(ZAM)

ﾌｯ素鋼板
(GL)

ｶﾗｰ鋼板
(GL)

最
大
ｴｯ

ｼﾞｸ
ﾘｰ

ﾌﾟ幅
(
m
m
)
/
下
ﾊﾞﾘ

：SST1,000h

：CCT1,000h

図 8 厚膜ｳﾚﾀﾝ塗装鋼板の端面部促進耐食性試験結果 
Fig.8 Results of accelerated corrosion test for cut edge samples 

of the Thick-film Urethane Coated Steel Sheets. 

図 8　厚膜ウレタン塗装鋼板の端面部促進耐食性試験結果
Fig.8 	Results of accelerated corrosion test for cut edge 

samples of the Thick-film Urethane Coated Steel 
Sheets.
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シャッターと分類されている。シャッターのスラット部
材は，様々な形状のものがあり，複雑な形状をしている
ため，高い加工性および加工部耐食性が必要である。ま
た，シャッターの開閉により塗膜が擦れるため，摺動部
の耐傷付き性や，間近で見られる用途であることから，
平滑で美麗な外観が望まれる。そこで，当社ではこれら
の要求を満足したシャッター用 ZAMカラーを開発し，
軽量シャッターおよび窓シャッター用に商品化してい
る。
軽量シャッターは，一般環境向けには塗装原板として
溶融亜鉛めっき鋼板（当社製品名 : ペンタイト B，以下
GI と略す）が使用されているが，新規開発したシャッ
ター用 ZAMカラーは，耐食性が高く評価され，厳しい
腐食環境にも使用可能と考えられたため，塩害環境向け
として採用されている。軽量シャッターに使用される塗
料系は，ポリエステル樹脂であるが，シャッタースラッ
トへの加工性や耐食性および傷付き性のバランスを考慮
した塗膜としている。
一方，窓シャッターは，軽量シャッターと比較して小
さく，複雑な形状のものが多いため，加工性および耐食
性の要求水準が高く，全ての用途で新規開発したシャッ
ター用 ZAMカラーが採用されている。窓シャッターに
使用される塗料系は，軽量シャッターと同じポリエステ
ル樹脂のほか，塗膜の伸び率が高く，加工性および加工
部耐食性に優れる高分子ポリエステル樹脂を使用した仕
様も設定している。この塗膜は，加工性および加工部耐
食性に優れる反面，塗膜が柔らかく，耐傷付き性が低下
する傾向にあるため，特殊な添加剤を配合し，塗膜表面
の潤滑性を向上させることにより，耐傷付き性を補い，
性能のバランスを図っている。

図 10にシャッター用 ZAMカラーの製品構成を示す。

ZAMに化成処理を施し，下塗り塗料を塗装焼付し，さ
らに上塗り塗膜としてポリエステル樹脂系または高分子
ポリエステル樹脂系塗料を塗装焼付した 2コート 2ベー
ク仕様の塗装鋼板である。

4.2　品質特性

4.2.1　基本特性
表 6に軽量シャッターおよび窓シャッター用塗装鋼

板の品質特性を示す。耐傷付き性評価としては，デュポ
ン衝撃試験により押し出した塗装鋼板に 1kg の荷重を
かけ，1万回摺動させ，傷の発生状態を評価した。シャッ
ター用 ZAMカラーは 1万回の摺動でも異常は認められ
ず，優れた耐傷付き性を示す。その他の塗膜特性もシャッ
ター用塗装鋼板として優れた性能を有している。

4.2.2　耐食性

図 11にポリエステル系シャッター用 ZAMカラーと
一般環境向けシャッター用 GI カラーの塩害環境（千葉
県南房総市白浜）での 5年暴露試験結果を示す。一般環
境向けの GI カラーは，端面部，加工部からの腐食が進
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番 号    表（     ） 図（  ９  ）  （写真は図に含める） 

刷り上り希望大きさ 170mm 幅 執筆者名 原 丈人 

 

図 9 厚膜ｳﾚﾀﾝ塗装鋼板の用途例（住宅床下換気部材） 

Fig.9 Applied example of the Thick-film Urethane Coated Steel Sheets. 

(Materials for ventilating openings in housing) 
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図 9　厚膜ウレタン塗装鋼板の用途例（住宅床下換気部材）
Fig.9 Applied example of the Thick-film Urethane Coated Steel Sheets.

(Materials for ventilating openings in housing)
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番 号    表（     ） 図（ １０  ）  （写真は図に含める） 
刷り上り希望大きさ 80mm 幅 執筆者名 原 丈人 
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下塗り塗膜 
 

ＺＡＭ 

化成処理皮膜 

ポリエステル樹脂または 
高分子ポリエステル樹脂 

図 10 ｼｬｯﾀｰ用 ZAM ｶﾗｰの製品構成 
Fig.10 Structure of the ZAM Color for shutters. 
図 10　シャッター用 ZAMカラーの製品構成
Fig.10 Structure of the ZAM Color for shutters.
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行し，傷付き部にいたっては赤錆の発生が認められた。
一方，ZAMカラーでは端面部，加工部および傷付き部
からの腐食は軽微で，ZAMの優れた耐食性が確認でき
る。図 12にポリエステル系シャッター用 ZAMカラー
と高分子ポリエステル系シャッター用 ZAMカラーの塩
害環境（千葉県南房総市白浜）での 2年暴露試験結果を
示す。ポリエステル樹脂系の塗膜では 4T加工部で白錆
が発生するのに対し，高分子ポリエステル樹脂系の塗膜
を用いることによって，4T加工部でも白錆が発生せず，
厳しい加工に対しても耐食性を発揮している。この様に，
ZAMを原板として用いることにより，厳しい腐食環境
に耐え，適切な樹脂系の選択によって，より厳しい加工
性の要求にも対応することが可能となる。
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番 号    表（     ） 図（ １２  ）  （写真は図に含める） 
刷り上り希望大きさ 80mm 幅 執筆者名 原 丈人 

図 12 ｼｬｯﾀｰ用 ZAM ｶﾗｰの 180 度折曲げ加工部の屋外暴露試験結果 
（暴露期間：2 年、暴露地：千葉県南房総市白浜） 

Fig.12 Appearance of 180 degree bending test samples of ZAM Color for 
shutters after outdoor exposure test for 2 years in Shirahama. 

塗膜種 ポリエステル樹脂塗膜 高分子ポリエステル樹脂塗膜 
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図 12	 シャッター用 ZAMカラーの 180 度折曲げ加工部の

屋外暴露試験結果
（暴露期間：2年，暴露地：千葉県南房総市白浜）

Fig.12 	Appearance of 180 degree bending test samples of 
ZAM Color for shutters after outdoor exposure test 
for 2 years in Shirahama.

4.3　使用例

図 13,14に軽量シャッターおよび窓シャッターの使用
例を示す。軽量シャッターは耐久性，耐食性が求められ
るが，窓シャッターでは更に意匠性や防犯機能付与を目
的とした複雑な加工を付与したものがある。

表 6　シャッター用 ZAMカラーの基本塗膜物性
Table6 Physical properties of the ZAM Color for shutters
試験項目 試験方法 ポリエステル樹脂 高分子ポリエステル樹脂
光沢 60 度鏡面反射率 * 15 ～ 65 15 ～ 65
塗膜硬度 鉛筆硬度 *2 2H 2H
塗膜密着性 2T曲げテープ剥離 *3 異常なし 異常なし
加工性 折曲げ試験 *4 10T 6T
摺動性 耐傷付き試験 *5 異常なし 異常なし
＊		� 光沢値：JIS K 5600-4-7（1999）に規定される鏡面光

沢度の 60 度で測定した
＊ 2	� 鉛筆硬度：JIS K 5600-5-4（1999）に規定される手か

き法で評価した
＊ 3	� 2T 曲げテープ剥離：JIS K 5600-5-1（1999）に規定さ

れる円筒形マンドレルで試験片を屈曲した後，試験片
を同じ厚さの板を 2枚挟み 180 度折り曲げを施し，曲
げ部の塗膜剥離状態を評価した

＊ 4	 折り曲げ試験：塗膜割れを生じない限界値を表記
＊ 5	 耐傷付き試験方法
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番 号    表（  ６  ） 図（     ）  （写真は図に含める） 
刷り上り希望大きさ 80mm 幅 執筆者名 原 丈人 

表 6 ｼｬｯﾀｰ用 ZAM ｶﾗｰの基本塗膜物性 
Table6 Physical properties of the ZAM Color for shutters 
試験項目 試験方法 ﾎﾟﾘｴｽﾃﾙ樹脂 高分子ﾎﾟﾘｴｽﾃﾙ樹脂

光沢 60度鏡面反射率† 15～65 15～65
塗膜硬度 鉛筆硬度†2 2H 2H
塗膜密着性 2T曲げﾃｰﾌﾟ剥離†3 異常なし 異常なし
加工性 折曲げ試験†4 10T 6T
摺動性 耐傷付き試験†5 異常なし 異常なし
†  光沢値：JIS K 5600-4-7(1999)に規定される鏡面光沢度の60度で測定した
†2 鉛筆硬度：JIS K 5600-5-4(1999)に規定される手かき法で評価した

†4 折り曲げ試験：塗膜割れを生じない限界値を表記

†3 2T曲げﾃｰﾌﾟ剥離：JIS K 5600-5-1(1999)に規定される円筒形ﾏﾝﾄﾞﾚﾙで
　 試験片を屈曲した後，試験片を同じ厚さの板を2枚挟み180度折り曲げを
 　施し，曲げ部の塗膜剥離状態を評価した

†5 耐傷付き試験方法
  

表面塗膜

・100往復/分
・ｽﾄﾛｰｸ：30mm

荷重：1kgf
摺動回数：10000回

¼ｲﾝﾁ ﾃﾞｭﾎﾟﾝ
押し出し試験片 表面塗膜

・100往復/分
・ｽﾄﾛｰｸ：30mm

荷重：1kgf
摺動回数：10000回

¼ｲﾝﾁ ﾃﾞｭﾎﾟﾝ
押し出し試験片様式 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
番 号    表（     ） 図（ １１  ）  （写真は図に含める） 
刷り上り希望大きさ 80mm 幅 執筆者名 原 丈人 

図 11 ｼｬｯﾀｰ用 ZAM ｶﾗｰの屋外暴露試験後の外観 
（暴露期間：5 年、暴露地：千葉県南房総市白浜） 

Fig.11 Appearance of the ZAM Color for shutters after outdoor  
exposure test for 5 years in Shirahama. 

ＧＩｶﾗｰ ZAM ｶﾗｰ 

 
 
図 11　シャッター用 ZAMカラーの屋外暴露試験後の外観

（暴露期間：5年，暴露地：千葉県南房総市白浜）
Fig.11 	Appearance of the ZAM Color for shutters after 

outdoor exposure test for 5 years in Shirahama.
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５．結　言

外装用ZAM塗装鋼板としてZAMカラーF「肌美人」，
厚膜ウレタン塗装鋼板，シャッター用 ZAMカラーにつ
いて紹介した。これらの塗装鋼板に共通した特徴は，原
板に ZAMを使用していることで，塗装鋼板の弱点であ
る端面部を始めとした耐食性が向上していることであ
る。本報で紹介した ZAMを原板とした外装建材用塗装
鋼板の特徴と用途を表 7にまとめた。いずれも外装建
材用塗装鋼板で培われた塗膜設計に関わる技術を活かし
たものであり，ロールフォーミングやプレスなど成形加

工を前提とした塗膜特性，用途に応じた要求特性と品質
をバランスさせた材料である。今後，それぞれの特徴を
生かした用途への適用が期待される。
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表 7　ZAMを用いた塗装鋼板の性能比較
Table6 	 Performance comparison of the pre-painted steel sheets using ZAM

商品名 ZAMカラーF「肌美人」 厚膜ウレタン塗装鋼板 シャッター用 ZAMカラー

上塗り塗膜種 ポリフッ化ビニリデン ポリエステル
/イソシアネート硬化

ポリエステル /
メラミン硬化

高分子ポリエステル /
メラミン硬化

外観 中光沢 つや消し 高・中光沢 高・中光沢

主な特徴 低汚染性
長期耐久性

端面耐食性
成形加工性 摺動性 摺動性

成形加工性

塗
膜
性
能

標準膜厚
（上塗り塗膜/下塗り塗膜：㎛） 22/5 35/5 12/5 11/5

塗膜硬度（鉛筆硬度／傷付き） F H H H
180 度折曲げ 0T加工部
密着性（セロテープ剥離） ◎ ◎ ◎ ◎

成形加工性 ◎ ◎ ○ ◎
耐食性 ◎ ◎ ◎ ◎
耐湿性 ◎ ◎ ◎ ◎
耐候性 ◎ ◎～○ ○ ○～△
耐傷付き性 △ ◎ ○ △
摺動性 ○ ○ ◎ ◎

用途例
遮音壁背面板
道路関連部材
建築物外壁　など

換気役物
ドア面材
内装器物　など

軽量シャッター
窓シャッター
看板部材　など

窓シャッター
看板部材
室外機外板　など

塗膜性能の評価：良　◎　○　△　▲　×　不良
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番 号    表（     ） 図（ １３  ）  （写真は図に含める） 
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図 13 ｼｬｯﾀｰ用 ZAM ｶﾗｰの用途例（軽量シャッター） 
Fig.13 Applied example of the ZAM Color. 

(Light-weight rolling door for buildings) 

図 13　シャッター用ZAMカラーの用途例（軽量シャッター）
Fig.13 Applied example of the ZAM Color.

(Light-weight rolling door for buildings)
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図 14 ｼｬｯﾀｰ用 ZAM ｶﾗｰの用途例（窓シャッター） 
Fig.14 Applied example of the ZAM Color. 

(Window shutter for housing) 

図 14　シャッター用 ZAMカラーの用途例（窓シャッター）
Fig.14 Applied example of the ZAM Color.

(Window shutter for housing)




