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　　　　　　　　 L 緒言

　ボ ル トな どの 溶融亜 鉛め っ き 時にぜ い 化 割れ

を生 ず る こ とがあ り問題 となる こ とが あ る 。 こ

の 現象は 液体金属ぜ い 化 の
一

っ で ある溶融亜 鉛

ぜい 化 として知 られ て い るがその き裂発生メカ

ニ ズ ム に っ い て は十分に解明は され て い な い
1）
。

ま た 、溶融亜 鉛 ぜ い 化 割 れ の き裂発 生 と 進 展状

況に つ い て詳 しく観察 した報告は見 当た らない。

　そこ で 前報
2，
で は、 1 種類 の 丸棒試験片に つ い

て 溶融亜 鉛浴 内 で の 4 点曲げ試験 の 中断法に よ

り、試験片が破断す る前の 任意の 点で試験 を中

断 し、そ の 試験片の 切断面の 観察に よ っ て き裂

発 生過程の 観察 を行 っ た。そ の 結果 、破断 まで

の 過程は 3 段階 に 分類 され、き裂が発生す る前

に 結晶粒界の 選 択的な腐食が観察 された こ とを

報告 した。本報で は、き裂発生過 程に及 ぼす引

張強 さや試験片形状の 影響 を調 べ るた め、め っ

きを 除去 し た 後の 鋼表面の 観察と切 断面 の 観察

に よ っ て 、 溶融亜鉛ぜい 化割れ の き裂発生過程

と進展状況 の槻察を行 っ た。

　　　　　　　　2．実験方法

　 本 研 究 で は 、引張強 さの 異 な る 3 種類 の 丸棒

試験片 と、丸棒試験片中央 に溝の っ い た 2種類

の 溝付 き丸棒試験片 を用 い て き裂発生過 程の 観

察 を行 っ た。実験に用 い た材料は SCM435の 鋼材

で 、寸法が φ4．0 × 500mmの 丸棒試 験片 ［引張強

さ：822MPa （A ） 1070MPa （B ＞，
1459MPa （C ）］

と、寸法が φ 11．Ox350mmで 引張強 さ 1050MPaの

V 溝付 き丸棒試験片 （D ）および U 溝付 き丸棒

試験片 （E ）を用い た。い ずれ の試験片 も焼入れ

（1 ：
一
様腐食域）

れ 焼戻 し後行 っ た もの を使用 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。

　　　　　　　　3 ，実験結果

3 ． 1　引張強 さの 異なる丸棒試験片の観察

　図 1は 、試験片 A の 500℃ 溶融亜鉛浴 内で の 4点

曲げ試験 に お け る荷重
一
たわみ 曲線を示 す。
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図 1 ．溶融亜鉛浴 内 で の 荷 重一た わ み 曲線

図 2 は、 5 ％希塩酸 で め っ き を除去 した後の 丸

棒試験片 A の 鋼表面肌 の 観察結果を示す 。 前報
2｝

と同様 に 、き裂が発 生 し破 断に い た る ま で の 過

程は 3 段階 （1 ：
一様腐食域、H 二粒界腐食域、

In ： き裂発 生域〉に 分類す る こ とが で き、き裂

が 発 生す る前に 結晶粒 界が選 択的な腐食 を受 け

る こ とが わ か っ た。また 、粒 界腐食 は多少塑性

変形 を生 じて か ら発 生 して い た 。 こ れ らの 結果
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図 2．試験片 A の めっ き除去後の 鋼表面肌に よるき裂発生過程の 観察
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（曲げ外側 ）　　　　　　　　　　 （中間）　　　　　　　　　　 （曲 げ内側 ）

鑞
　 図 3 ．粒界腐食 に及 ぼす曲げ 方向の 影響 （試験片 A ：粒界腐食域）

（V 溝 底部 ） （中間 ） （外 側表 面 ）

図 4 ．粒界腐食 に及 ぼす試験片形状の 影響 （試験片 D ： V 溝付き丸棒試験片）

は 、引張強 さの 異 なる試験片 A ， B ，
　 C と も同

様 の 結果を示 した。 しか し、引張強 さが 高 くな

る に した が っ て き裂が 発生 し破 断す るた わみ は

小 さくな っ た。

3 ． 2　粒界腐食に 及ぼす曲げ方向の 影響

　 図 3 は、試験片 A の 曲げ方向 の 違 い に よ る粒

界腐食状態 の 比較を示 す 。 粒界腐食は 、曲げ外

側面に は発 生 して い るが、曲げ内側お よび 中間

に は発生 して い ない こ とが わか る。す なわ ち、

粒 界腐食は 、多少塑性変形 を生ず る と とも に 引

張応力が作用 して い る部分で急速に進行す るも

の と考 えられ る 。

3 ． 3　溝付 き試験片 の 観察

　図 4 は、溶融亜鉛浴内の 曲げ試験で破断した

V 溝付き丸 棒試験 片 D で 、 め っ き を除去 し た後

の 鋼表面 の 観察結果を 示す 。 その 結果 、 粒界腐

食 は 、破断 した V 溝底部の 曲げ外側面に は 槻察

され たが 、V 溝 の 斜面 （中間） と試験片の 外周

面 に は認 め られ なか っ た 。 こ の 結果は 、 U 溝付

き丸棒試験片 E の 場合 も同様で あ っ た 。 粒 界腐

食部は破断部近傍 の 応力集 中部 で ある こ とか ら、

丸棒試験片 の 場合 と同様 に 、引 張応 力 が作 用 し

多少塑性変形 を起 こ した部分で 発生 した もの と

考 えられ る 。 こ れ らか ら、ボル ト首 下 丸み 部な

どの 応力集中部で は、粒界 の 選択的な腐食を生

じやす い こ とが考え られ る。

　 　　　　　　 　 4 ．結言

1 ）き裂が 発生 し破断に い た る まで の 過程は 1

：
一

様 腐食域 、 n ：粒 界腐食域、皿 ： き裂発 生

域 の 3 段 階に 分類す る こ とが で き、き裂が 発 生

す る前に結晶粒界が 選 択的な腐食を受 け る こ と

が わ か っ た。ま た、粒 界腐食 は多少塑性変形を

生 じ て か ら発 生 し て い た。こ れ らの 結果は 、引

張強 さの 異 なる試験片 A ， B ，
　 C とも同様の 結

果 を示 した。

2 ）丸棒試 験片 にお け る粒界腐食は 、 曲げ外側

面 に発生 して い たが、曲げ内側 お よび 中間には

発 生 して い なか っ た。すなわ ち、粒界腐食は、

多少塑性変形 を生 ず る とと もに 引張応力が 作用

して い る部分で 進行するもの と考え られ る。

3 ）溝付き試験片 に お け る粒 界腐食 は 、破 断 し

た 溝底部の 曲げ外側面 には観 察 され たが 、溝 の

斜面 （中間） と試験片 の 外周 面 に は認 め られ な

か っ た。粒界腐食 は破断部近傍の 応 力集中部で 、

生 じて い る こ とか ら、丸棒試験片 の 場合 と同様

に 、引張応力 が作用 し多少塑性変形 を起 こ し た

部分で 発 生 し た も の と考え られ る 。
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