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粉体塗装を中心とした屋外通信設備の防食技術に関する研究

学位論文内容の要旨

  屋外通信設備は全国各地に設けられ、多種多様な環境にさらされている。今後の「マル

チメデイア」社会の土台になっていくのみならず、広くあまねく公平なユニバーサルサー

ピスを維持するためにも、屋外通信設備には設置環境に依らない高い信頼性が要求される。

特に、設備が鋼材を主体とすることを考えると、屋外環境において最も危惧すべき問題は

腐食である。屋外通信設備の腐食対策は、一般の屋外鋼構造物の腐食対策と共通する点も

多いが、設備量が膨大で、腐食を顕著に引き起こさをい地域から海岸地帯等腐食地域まで

広 く 存 在 す る 通 信 設 備 は そ れ ら の 防 食 に 関 し て 特 徴 的 課 題 を 有 す る 。

  本研究は、屋外環境における金属材料の腐食と防食について各種事例を基に検討を行い、

特に、防食技術に関して粉体塗装を中心とした課題の解決を図るものであり、全6章から

構成されている。

  第1章は、屋外通信設備の腐食対策と現状を概説し、本研究の背景と目的について述ぺ

たものである。腐食対策においては、設備のメンテナンスフリー化技術に着目し、強塩害

環境で30年以上のメンテナンスフリー化を図ることができる防食技術の必要性について

示した。

  第2章では、屋外環境における金属材料の腐食と防食に関する、これまで実際のフイー

ルドにおいて経験してきた事例を基に、材料の高耐食性化を図るための高耐食性金属材料、

陰極防食、防食塗装、の各方法の防食性能について研究を行った結果を述べた。高耐食性

材料の代表的存在であるステンレス鋼で最も汎用のSUS 304にっき、マイルドな環境でも、

すきま腐食や水素ぜぃ化に対し留意が必要であることを明らかした。また、各種環境にお

ける高耐食性金属材料の耐食性評価として、電流振動解析の有効性を示した。一方、海洋

環境における鋼製海底通信設備の防食方法として、実海洋環境において陰極防食と絶縁被

覆を併用し、かつ絶縁被覆の下地処理として金属溶射を施した防食系を工夫した結果、防

食電流値を低減でき、絶縁被覆の剥離を抑制できて長期信頼性が図れることを明らかにし

た。大気環境においては防食塗装法、即ち屋外通信設備に広く適用されている亜鉛めっき



鋼材に、さらに塗装を施す場合の各種塗装系について防食性能を把握した。

  第3章では、屋外通信設備の防食技術における課題として、強塩害環境でのメンテナン

スフリー防食系の実現に着目し、溶融亜鉛めっき鋼材への飽和ポリエステル樹脂粉体塗装

技術と、塗装材の防食性能評価及び応用技術への展開を論じた。飽和ボリエステル樹脂粉

体塗装については、高耐候性、低透湿性、かつ高強度な塗膜を得ることが期待されるが、

塗装処理温度が約300℃以上と一般的な粉体塗装処理温度に比べて高いことから、加熱工程

における亜鉛めっき表面の酸化進行に起因する塗膜付着性低下、脆い合金層の成長という

解決すぺき問題が存在することを明らかにした。そこで、溶融亜鉛めっき直後にその余熱

を利用して粉体塗装する”「直接焼付法」を考案し、塗装前の加熱工程を省いた塗装を試み

た結果、高密着性でしかもめっき層脆化の生じない粉体塗装が実現できた。また、被処理

体を加熱した後の表面を研削し塗装する「加熱後研削法」によっても、亜鉛めっき面に密

着性の優れた塗装が可能であることを確認した。これらの粉体塗装法を用い、飽和ポリエ

ステル樹脂粉体塗装の通信設備防食への適用を試みた結果、いずれも良好な特性が確認さ

れ、現在まで本格的に適用されている。

  第4章は、前章で優れた防食性能を確認した飽和ボリエステル樹脂粉体塗装をべースに、

塗膜表面のはっ水性や潤滑性を向上させた多機能化粉体塗装の研究について述べたもので

ある。粉体塗料に四フヅ化エチレン樹脂（PTFE）微粒子を5mass％程度分散させること

により、塗膜表面のはっ水性として、水に対する接触角で140度程度に、潤滑性として静止

摩擦係数O．07に向上することを明らかにした。分散させたPTFE微粒子は、塗膜表面に

偏在するため、比較的少なぃ量で効果的に表面特性を改質することがわかった。PTFE

微粒子の塗膜表面への偏在については、マトリックス樹脂とPTFE微粒子の融点の違い

に着目し、高融点のPTFE微粒子が塗膜表面に追いやられる機構を考察した。防食性能

向上についても、塗膜表面のはっ水性が寄与することを明らかにして、防食・はっ水・潤

滑性塗装の屋外通信設備への展開を可能とした。この塗装系は、無線アンテナ等の着雪氷

による回線故障対策として有効であり期待される。

  第5章では、環境遮蔽性の高い厚膜型粉体塗装材の場合特に防食性能の鍵を握る塗膜付

着強度の評価技術について述ぺた。厚膜及びPTFE微粒子分散塗膜に対しては、アドヒー

ジョンテス夕一法等の従来の塗膜付着性評価方法では、十分な評価が行えないことから、

表面／界面切削法並びに弓fっかき試験法の適用可能性について検討した。表面／界面切削

法における塗膜付着強度評価値については、真の塗膜付着強度に加えて測定原理上の各種

拘束カの寄与分を考慮する必要があることを明らかにした。引っかき試験による評価値は、

塗装材の塗膜付着強度を合めた塗膜強度を示し、外カに対する塗膜の強さを総合的に把握

できることを示した。それそれの方法によるPTFE微粒子分散塗装材の塗膜付着強度評



価結果から、二層被覆粉体塗装の有効性を明らかにした。

  最後に、本研究を総括して、第6章において結諭を述べた。
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粉体塗装を中心とした屋外通信設備の防食技術に関する研究

  鋼材主体の屋外通信設備は、比較的温和な地域から苛酷な地域まで、広く設置されている。

  本論文は、このような多様な環境で高い信頼性が要求される屋外通信設備のメンテナンスフ

リー化を実現するため、塗装による防食技術に関し工学的研究を展開したものである。特に、

鋼材への溶融亜鉛めっきから成る現行設備の高耐食化実現に、樹脂粉体塗装を図ったものであっ

て、以下に要約する重要な知見と成果をあげている。

  ＠屋外環境における実際のフイールドで経験した事例をもとに、耐食性金属材料、カソード

防食および防食塗装の各種性能について比較検討した結果、SUS304ステンレス鋼でも比較的温

和な環境でのすきま腐食や水素脆化が問題になること、および金属材料の耐食性評価として電

流振動特性の解析が有効であることを明らかにしている。

  ＠屋外大気環境中での現行設備に対して、効果的な高耐食化を図るため、厚膜型粉体塗装に

よる二重防食技術に着目した。この際、優れた耐食性能を有するにもかかわらず、亜鉛めっき

鋼材への塗装例のない飽和ポリエステル樹脂粉体を通常の方法で塗装すると、塗装処理温度が

高いため、脆弱な界面合金相の形成が進行し良好な塗膜を得ることができなかった。これに対

し、著者は溶融亜鉛めっき直後の余熱を利用する「直接焼付法」を開発し、高い密着カのもと

に本来の優れた塗膜性能を十分に発揮させることに成功している。

  ◎通信サーピスの多様化に伴い、無線設備の着雪氷による回線故障対策の必要性が増してい

る背景から、前述の飽和ポリエステル樹脂粉体塗装に四フッ化エチレン樹脂の微粒子を5％程

度分散させるとぃう独創的手法を考案し、接触角140度とぃう高いはっ水性と静止摩擦係数

0． 07とぃう良好な潤滑性を有する防食塗膜を実現させた。

  ＠飽和ポリエステル樹脂粉体塗装材での高い塗膜付着強度が実現したのに伴い、従来の方法

では評価できなくなったことに対処して、′了般塗装材用に最近開発された「表面／界面切削法」

を厚膜型塗装材ヘ適用することを試み、さらに新たな「塗膜ひっかき試験法」を考案し、その

有効性を明らかにしている。

  以上要するに著者は、厚膜型粉体塗装による屋外通信設備のメンテナンスフリー実現のため



広範な研究を行い、常識を超える塗膜性能を得ることに成功しており、腐食防食工学ならびに
材料工学の進展に寄与するところ大である。
  よって、著者は北海道大学博士（工学）の学位を授与される資格あるものと認められる。


