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　　　　　　　　 1 ．緒 言

　溶融亜 鉛め っ き時に構 造物 の 溶接 ビー
ド トウ

部や締結部品 の ボ ル ト首下丸み部など の応力集

中部に き裂を生 ずる こ とが あ る。 こ の 現象は液

体 金属 ぜ い 化 の
一

つ で あ る 溶 融 亜 鉛 ぜ い 化 と し

て 知 られ て い る
1］
がそ の き裂発生 メ カ ニ ズ ム に つ

い て は十分 に解明 は され て る とは言 い が た い 。

ま た 、き裂は ボ ル ト首下 丸み半径が 小 さ く 応 力

集中係数が小さ い 方が発生 しや すい 傾向が あ るc

　そ こ で 本研 究 は、溶 融亜鉛浴 内 で の 4 点曲げ

試 験 方法 に よ り、V 溝付 き丸棒試験片と U 溝付

き丸 棒試験 片 を 用 い 応力 集 中係数の 違 い が き裂

発生に 対 して ど の よ うな影響を及ぼすの か 調べ

た。

　　　　　　　 2 ．実験方 法

　 実験 に 用 い た材 料は SCM435の 鋼材で 、寸法が

φ11．0× 350mmで α
＝ 2，35の V 溝付 き丸棒試験片

と α
＝1．4の U 溝 付 き丸棒 試験 片 を用 い た。V 溝お

よび U 溝加工 は焼入れ 焼戻 し後行 っ た。試験片の

熱処 理 は 、電 気 炉 で ll43K で 30min 加 熱 し た 後 油

焼入れ を行 っ た。そ して838Kで30min焼戻しを行

い 引張強 さ1050MPaの 試験 片を作成 した。試験 は 、

実操業の溶融亜鉛浴炉 を利用 した 4 点曲げ試験

装置 に よ り行 っ た 。 試験 片 に 加 え られ た荷重 は

ロ ー ドセ ル に よ り検出 し、荷重点の 変位量 （た

わみ 量）は 変位変換器 に よ り検出 した。そ して

ア ン プ を 通 し て X − y レ コ ーダーに 荷重
一

た わ

み線図を描かせ た。そ して 、試験片が 破断す る

ま で の 大気 中お よび 500℃ の 溶融亜鉛浴 内で の 4

点曲げ試験 にお け る荷重一
たわ み 曲線の 測定お

よ び 初期負荷応 力 と 破 断時間 との 関係 を示す σ
一

t 曲線 の 測定を行 い 浸漬時間に よる溶融亜鉛ぜ

い 化 の 進 行 状態 を調 べ た 。 また 、破断 した試験

片の 破面お よび き裂部断面 の 観察を行 っ た。

　 　 　 　　 　 　 　 3 ．実験結 果

3 ． 1　 応 カ
ーた わみ 曲線

　 図1は 、V 溝試験片及び U 溝試験片の 大気 中及

び 500℃溶 融 亜 鉛 浴 内 で の 4点 曲げ試 験 に お け る

応 カ
ー
たわみ 曲線の 比較を示す、

　 大気中の 4点曲げ試 験 で は V 溝試験 片、U 溝試

験 片 とも曲げ強 さ に 差は な か っ た が 、溶融亜鉛

浴 内で の 試験 で は 、い ずれ も曲 げ強 さ が 大気 中

に比較 し て 著 しく低下を示 し、応力集 中係数の 大

きい V 溝試験片の 方がそ の 低下量が大 きか っ た ，

ま た 、破 断 た わ み 量 は 大 気 中 に 比較 し て 溶融亜

鉛 浴内 の 方 が 著 し く小 さか っ た。
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図 L4 点 曲げ試験 にお ける応 カ
ーた わみ曲線

3 ． 2　 応 カ ー時 間 曲線 （σ
一t 曲線）

　図2は 、V 溝試験片の い くつ か の 荷重
一
時間曲線

（W − t 曲線） の 測定例 を示す e こ の 試験 は 、浴 内

に 無負荷状態で 浸漬 し て か ら、60sec後に 試験 片

を押 し込 み た わみ を与 え る こ とに よ り任意 の 荷

重 ま で 負 荷 し、そ の 荷重 が時 間 と とも に どの よ う

に変化す るか を調 べ た もの で ある。初期の 負荷荷

重 は 、図 1で 求 め た 最大 曲 げ荷重 よ り低 い 荷重 で

数段 階に変化 させ試験を行 っ た、

　 これ ら か ら、溶融亜鉛浴内 で は 、最大 曲 げ荷重

よ り低い荷重 で も、時 間経過 とともに 荷重 は しだ

い に 低 下 し破断 に 至る こ と が わ か る。そ して 、初

期 の 負荷荷重 が 高 い ほ ど荷重 は 急激に 低下 し早

期に破断至 っ て い る。反 対に 、初期の負荷荷重が

低 い ほ どそ の 低下 は 緩やか で あ り、破断 に 至 る ま

で の 時間 は長 くな っ て い る。ま た 、ある荷重以下

で は 荷重 の 低 下 は な く、破断 し な くな る こ とが

わか る．

　 図 3は 、図 2に 示 し た 例を含め 、そ れ らの 結果を

整理 し、溶融亜鉛浴内に お け る初期負荷応 力 と破

断 時 間 の 関係 を示 し た も の で あ る が 、V 溝試験
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片お よび U 溝 試 験 片 とも初期 の 負荷応 力が小 さ

くなる に し た が っ て破断時 間 は長 くな っ て い る。

また 、応 力集 中係 数 の 高 い V 溝試験 片 の 方が U

溝 試 験片 に 比 較 し て 、そ の 応 力以下 で は 溶融亜鉛
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図 3．溶融 亜鉛浴 内 で の 4点曲 げ試験 に よ り求め た

　 　荷 重
一
時 間 曲線 の

一
例 （V 溝 試験 片）
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ぜ い 化割 れ が 発 生 しな い と考え られ る 限界応 力

は低 か っ た．

　図 5は、大気中にお け る初期 負荷応力 と破断 時

間の 関係を 示す が 、溶融 亜鉛浴 内 とは異 な り、最

大応力 よ り低い 応力で 保持 し て も応力の 低下は

な く破断は なか っ た、また、V 溝試験 片 と U 溝試

験 片 に 差 は な か っ た．

3 ， 3　 破面観察

　大気中で 破断 した 試験片は 、デ ィ ン プ ル か らな

る延性破 面 で あ り、溶融亜鉛浴 内で破断 した破面

は粒界割れ か らな る ぜ い 性破面で あっ た。
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図 4．溶融亜鉛浴内 で の 4点曲げ試験に お け る初期

　　負荷応力 と破断 時間 の 関係

（大気 中）　　　 （溶融亜鉛浴 内）
　 　 　 図 6．破断 面 の

一
例

図 7．溶融亜鉛 浴 内 で 発 生 した き裂断面写真
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図 5，大気中で の 4点曲げ試験にお ける初期負荷応

　 　力 と破 断時 間 の 関係

　　　　　　　　 4 ，結言

1 ） 大気中に 比較 し て 溶融亜鉛浴内で は、曲 げ

強 さお よび破断 たわ み量が著 しく低下 した。

2）応力集中係数の 大きい 方が、浴 内で の 曲げ強

さお よ び 破断 た わみ 量は小 さくなっ た 。

3 ）溶融亜鉛浴内 で は 、溶融亜鉛浴内 で の 曲げ強

さよ り小 さな応 力 で も、時間経過 ととも に 破 断す

る こ とが ある。また 、初期の負荷応力が低 くなる

ととも に破断時間は 長くな り、応力集中係数が高

い V 溝試験 片の 方が 、そ の 応 力以下 で は溶融亜鉛

ぜ い 化 が 生 じ な い と考 え られ る 限界応 力 は 小 さ

か っ た。
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