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レール･ボンド用強力半田合金の試作

山 路 璧 音串

Studies on the HighStrength Soldering Alloys for

Weld RailBond

By KenkichiYamaJI

HitachiElectric Wire Works,Hitachi,Ltd.

Abstract

Various methods have been employed for welding the railbond,but gas-and

arc-Welding methods are notalwayssatisfactorybecause,1nlack of proper treat-

ment,thebond wiresuffers falling or breaking due to overheating oroverpressure,

whereas thesoldering method general1y glVeS a gOOd result･The purpose of the

writer,s study was tofind a suitable soldering alloy for railbond which possesses

such properties that fulfi1the requirements of the speci丘cation provided by the

NationalRailway Corporation as follows:

Melting point‥.

Tensile strength

Elongation

Speci丘c resistance

<4000C

>9kg/mm2

>9%

く15/Jn/cm3

As high tensile strength was desirable,about40types of alloys belonglng tO

the Sn-Zn and the Sn--Zn-Cd System had been prepared for the test,and their

electrical

joints as

fo1lowing

resistance,flow characteristics and shear strength of various soldered

wellas their mechanicalproperties were studied.As a result,the

alloy was found to be most suitable for the purpose:

Composition

Melting point･･‥‥‥‥･･‥‥‥

Tensile strength

Elongation

Speci丘c resistance

〔Ⅰ〕縛

最近における電気鉄道の発展とゝもに,

れる帰繰回路のレール･ポンドはますます

これに使用さ

要度を占め

てきている｡このため各種形状の溶接ボンドならびに打

込(圧縮)長ボンドが佗用され,これらをレ←ルに取り

つけるにはガスまたは電弧溶接法および圧縮法が採用さ

れている｡現在のガスまたほ電弧閤妾法は打込長ボンド
*

日立製作所日立 繰工場

Sn55%,Zn30%,Cd15%

3050C

ll.5kg/mm2

30%

8.90〃鳥/cm3

に比べれば,ボンドの本質的使命すなわち電気的にもま

た経済的にもかなり有利である｡しかしつぎに述べるよ

うな保守上の問題が解決しなければ上述の溶接ボンドの

有利性ははなほだLく減殺されることになる｡

保守上の問題としてはレ←ルの交換,盗難,脱落およ

び断線などのための迅速簡易な取付け操作を絶対必要と

するのであるが,これを在来のガス,電弧溶接による場

合,熱源設備の問題,操作に熟練を要すること,危険防

止の問題などがあり,ガスまたは電弧溶接によるボンド
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の補修作業ほ非常に困難がある｡またガス,電弧などを

用いてレールに溶接するとレールの材質を変化させ,J特

にマンガン鋼レ←ルの場合には焼割れを生ずる｡

以上のように打込長ボンドに代用できるガス,電気溶

接も種々の欠点を包含している｡そこで新しく登場した

ものが低温溶接ポンド法(半田付けする方法)である｡

この機構はレールの鋼と導体の鋼端子とをそれらと合金

しやすくかつボンドとしての所要限度の強さを持つ低溶

融点合金で端子と導体とを低温溶接し,さらに当該合金

でレール側と端子側とを低温溶接させようとするもので

ある｡低温樹妾ボンドすなわち半田揚げを用いると取付

けが簡単であり適用性が大であること,実用上差支えな

い程度の強度がえられ,かつ比較的均一性が高く,さら

に仕損じに対し再操作が容易であることおよぴ

あることなど種々のすぐれた特色がある｡

済的で

したがってレ←ル･ポンド肘半田合金に関する国鉄の

仕様書によれば,一般の半田用合金として必要な諸条件

の他に下記のような条件を満足することが規定されてあ

る｡

抗 張 力
……………‥.9kg/mm2以上

伸 び‥.

溶 融 点‥‥‥.

‥.9%~以上

400つC以下

固有抵抗………………15/上□/cm3以下

本研究は国鉄レ←ル･ボンド用半田合金として上記の

ような仕様に対し十分満足できる半田合金をうるのが目

的である｡たゞしこのような低融点合金の場合ほ試験材

および試験方法によって測定値が変化することが当然考

えられるが,機械的性質の試験方法は規定してないので

その使用状態から金型鋳物として上記の諸性質を有する

必要があると考えて実験を進めた｡

所要抗張力が 9kg/mm2以上であることは一般の半

田合金としては高抗張力合金とも呼ぶことができるので

第1表 Sn-Zn 二 元 系 合 金

Tablel. Compositions of the Sn-Zn

Various Properties

第36巻 第11号

ある∴従来のPbを主体としたPb-Sn系(1),Pb-Sn

-Sb系(2),Pb-Cd系(3),PbrCd-Zn系(小,Pb-

Ag釆(4)などでは抗張力 6～7kg/mm2 しか望みえな

い｡そこで所要抗張力から考えてAl用半田合金として

とりあげられていたSn-Zn系(5),高温用半EEl合金の

Cd-Zn系(6)(7),CdpZn-Ag系合金に着目した｡し

かし後者はCdを主体とする敵前者に比べ高価であるの

で,まずSn-Zn弄を主体とする合金について種々実験

を行った｡

SnrZn二元系状態図はE.A.Anderson(8)によれば

第l図に示すように単純な二元共晶系である｡固からわ

かるようにZn90%以下の場合には溶融点は4000C以

下であり,この点からは親梅内である｡なおZnに対す

るSn,Snに対するZnの最大固溶限ほそれぞれ粁]0.05

%(9),1.5%(柚である｡

〔ⅠⅠ〕試料および実験方法

(り 試 料

倖用地金としてほ品位99.95% のSn と 99.98`旨 の

ヒ

墜

貸与

第1図

Fig.1.

包(重量%ノ

Sn-Zn 二 元 系 ｣大 意 図

Equjlibrium Diagram of the SnwZn

Binary System

の 組 成 お よ び
壬1乙
｢りJ 性 質

Binary Alloys Prepared and Their

A:線引きしたもの(6mm¢)｡ B:A試料を10日間常温に放置したものc C:金型(20mm¢×250mm)鋳造したもの｡
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第 2 表

Table2.

Sn-Zn二元系合金の諸性質におよぼす各種添加元素の影響

The Effect of the Adding Elements on the Various Properties

Of the SnqZn Alloys

A:線引きしたもしT)(6mm¢)｡ B= A試料を10E]問常温に放置したもの｡ C:金型(20mmd.×250mm)鋳造したもLD｡

第 3 表 Sn-Zn-Cd三元系合金の組成I6Lよび

諸性質

Table3.Compositions of the Sn-Zn-Cd

TernaryAlloysPreparedandTheir

Various Properties

5

10

15

20

5

10

15

20

5

10

15

20

8.39･ 57.92

10.15! 31.75

10.10 13.60

1仇00 ≡ 10.85

9.80 22.70

8.55 27.20

9.05i13.60

9.40!
9.09

9.36; 11.30

9.12

8.40

10.20

10.80

11.45

10.54

11.34

15.8

13.6

10.2

31.8

20.5

10.50. 18.1

10.40 11.3

10.87: 11.3

Znを用い各種添加元

10.59

10.84

11.11

11.11

11.05

10.84

10.84

10.48

10.3S

9.73

9.48

10.48

9.87

8.90

9.09

8.89

9.09

8.63

9.02

9･64; 9.1j 9.03

もできるだけ高純度のものを使

用した｡試料の溶解にはニクロム根巻き電気抵抗炉,エ

レマ炉などを用い,また黒鉛瑠璃をイ

は各

嗣した｡ 温度

点より1000C高くし,使用金型(200mm声×250

mm,10mm声×160mm)は 1008Cに予熱した｡20

mm声の鋳物より4号試験片(11)2-3本を切りとり

ールにかけた後根引きにより 6mm声 とした｡なお10

mm≠のものから4号試験片に準ずる試験片(6mm≠,

標点距離22mm)を作成Lた｡第1表～第3表に供試合

金の配合組成を示す｡

(2)実験方法

半田合金の良否判定にほ数多くの方法があるが,本芙

験でほまず親格 験を行い,ついで蠣接性,耐蝕性およ

び｢走り｣などを調べた｡

抗張力ならびに伸びの試験にはアムスラ←5t 験機

を用い,電気抵抗測定にはケルビンのダブル･ブリヅヂ

ならびにポテンショメ←タを用いた｡

蛸接部の勇断強度を測定するためにほ第2図に示すよ

うに(喝の部分を黒くしてある)板材の端部を5mm重

ね合せて噂接し,これを引張り試験機にかけた｡なお鳩

接にほ200匁の半田ごてを用いた｡この

は,20易■塩化亜鉛溶液を用いた｡作

合宿剤として

温度ほ350～400

OC である｡蠣接部の耐蝕性を調べるためには上記のよ

うに囁接した試験片を100-1100Cの水蒸気中に200時

間露呈し(オートクレ←ブ使用)その勢断強度の低下

から耐蝕性を比寂した｡このような蒸気試験法はZnの

枯化現象を ベる場合よく用いられる方法(16)～(ユ8)であ

るが,本乗合金の場合のようにZnが比載的多量入って

いる場合には,その耐蝕性を比較するのに有効と考えら

れるから行ったのである｡

第2図

Fig.2.

断 強 度 験 片

Shear Test Specimen
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勇断力低下率(%)
So-S200

So ×100

So ニ 蒸気処理前の勢断荷重

S200ニ 200時間蒸気処理後の勇断荷蚕

噴の｢走り｣を試験するには第3図のように簡単な装

置を用い｢走り｣試験を行った｡まず鉛浴槽(C)を一定

温度に保つ｡つぎにエメリー紙No.4でみがき20%塩

化亜鉛水溶液で前処理した60m皿×100mmxl.6mm

の銅板または鉄板(D)の上に10mm少×3mmの試片

(S)を乗せこれを(C)の上に置く｡(S)は数秒後に溶融し

(∂)上に拡がる｡この拡がりは10～15秒後には停止す

る｡停止した後に(β)を静かに取り出し放冷した後7k洗

し面積計を用いて拡がり面積を算出Lた｡走りの程度を

比戟するには次式を用いた｡

走り%=4諾0､×100
Aoニ 試R■と板との最初の接触面

Aご 試片と板との実験後の接触面

(≒78.5mm2)

〔ⅠⅠⅠ〕供試合金の諸性質

(り Sn-ZIl=元系合金の藷性質

抗張力,伸びおよび電気抵抗の測定 果を第l表およ

び第4図に示す｡それぞれの規格値は第4図に横軸に平

行な鎖線で示した｡

線引きした試料の抗張力ほZn%が増すにしたがい急

激に上昇するが共晶組成附近からその増加度はやゝ減少

し以後Zn量とともにほゞ直線的に増大する｡この場合

Zn15%以上でほ規格値に合格する値を示した｡伸びほ

この場合には共晶附近で最大値を示すが,他の試料では

Zn% と明確なE 係を示さず20～40% の範囲内の値を

示す｡固有抵抗ほZn%増加とともに増大し共晶附近で

最大を示した後Zn.%とともに帯板的に減少する｡いず

れの試料も15〟n以下であり十分規格値に合格する｡

この線引きした試料を10日間常温に放置した後抗張

力ならびに伸びを測定すると回に鎖線で示すように抗張

力,伸びともにやゝ減少する｡この場合には約Zn30%

以上でないと親絡値に合格しない｡4一弓試験片(鋳造材)

による実験結果もまた第4図に云した｡抗張力は共晶点

附近で最大値(8.48kg/mm2)を示し,後やゝ減少しZn.%

に無関係にほゞ一定値を示す｡伸びほ共晶附近までは30

-40%の値を示すが,以後Zn% とともに急激に減少

しZn25%以上では10% くらいになる｡この場合に

ほ抗張力はいずれも規格値以下である｡

鋳造材ならびに線引きした材料について杭張九伸び

を測定した結果をみると共晶附近では両者の測定伯はほ

ゞ一致するが共晶組成以上Zn量が増加するにしたがい

AJ電 気 炉
月ご イソライト煉瓦

Cご ミ容融金属または合金
βご 銅板または鉄糖
gご 熱 竃 対

第3図

Fig.3.

蝋 の｢~走 り_｣

点
器
器
片

節

接
調
容

度

冷
温
鉄
試

ト
.
し
〃
=
､
.

験 説 明 図

Explanatory Diagram Showing the

Spreading Test of Solders

Z〃 r%)

第4図 SnrZn二元系合金 の 諸性質

Fig.4.Various Properties of the SnrZn

Binary Alloys

両者の差が大となってくる｡すなわち線引き材ほ抗張力,

伸びともに鋳造材よりも大である｡また鋳造材でも10

mm≠金型に鋳造した試料ほ20mm再 金彗拉こ

試料よりも抗張力,伸びともに大きい｡

No.5 合

mm声金型

造した

(Zn35%)について20mm声および10

造ならびに線引き材の3種の麒徽鏡組織を
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第5図,第`囲および第7図に示す｡三三者よりあきらか

なように ではβの初晶が大きく樹枝状に発 Lて
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いる｡また20mm声の試料は10mm声の試料に比べて

冷却速度が遅いためにβの発達は著しい｡これに対し線

引き材では加工により鋳造組織は変化L,β相はあたか

も鋳鉄における菊目組織のような組織を呈している｡す

なわち過共晶組成合金の 造材,加工材の機械的性質の

著しい相違は晶出Lたβ相のヲ玖 大きさに起因するもの

である｡なお供試練引き材ほ20mm声金型に

のを

造Lたも

ロ㌧-ルを通した後,徐々に冷間引抜きLて6mm

車にしたものである｡

線引き材を10日間常温に放置Lた後の抗張力,伸び

を測定した結果でほ抗張力はZn30%附近までの試料

では若干の低下を示した｡これは木乗合 点合金

であるから室温そのものが一般の金属または合金の高温

に相当すると考えられるから時効によりある群度応力が

除去されたものと考えられる｡しかしこれに対し伸びは

あまり回復していない結果を示した｡

(2)Sn-Zn=元系合金の諸性覚におよぽす各種元

素の影響

上記二元系合金にCd,Al,Cu,BiおよびPb など

各種元素を緑加Lた場合の抗張力,伸びの変化を第2表

に示す｡

Sn85%P,ZnlO%~の合金にAl,CdならびにCuを

それぞれ5%添加Lた結果では抗張力を高めるのに良好

な緑加元素は Al,Cd,Cuの順であり,伸びを増加さ

せる添加元素ほ見当らぬがCdはやゝ良好な偵を示Lて

いる｡またSn80%,Zn15%の合金にCd,Cuをそれ

ぞれ5%添加した場合では抗張力,伸びともにCdの方

が良好な結果を元Lた｡なお固有抵抗値はAlを

た場合は純二元釆の場合よりも

加し

少しているが,Cd の

場合は若干増加の傾向を示している｡

Cuは固有抵抗を増大させるので規格に合格Lない場

合もある｡これらの結果から考えるとCdの添加が最も

効果的である｡しかLながら4号試験片の抗張力試験に

おいていずれの場合も塊格値以下の値しか示さなかつ

た｡

No.15-20 の試料は文献(5)を参照して作成Lた 料

であるが抗張力および伸びの両面から規格値以上を示し

たものはNo.15 しかなかった｡

(3)Sn-Zn-Cd三元系合金の諸性質

上記実験より Cdの添加により Sn-Zn二元系合金

性質特に抗張力を増大させうる可能性が考えられる

ので本二元系の研究を行った｡

永二元系状態図は未だ研究されておらず,したがって

各試料の相関性をあきらかにすることほできないが,本

第5図 No.5合金の 20mm声金型鋳 組織

(×100)

Fig.5.Cast Structure(20mm¢)of Sn一

35%Zn Alloy (×100)

第6図 No.5合金の10mm¢金型鋳造組織

(×100)

Fig.6.Cast Structure

35%Zn Alloy

(10mm声)of Sn【

(×100)

第7図 録引き したNo. 5合金の克巳織

(×100)

Fig.7.StruCture Of Cold-Drawn Sn-35%

Zn Alloy (×100)

三元系に属する16種の試料ならびに主体となるSn-

Zn二元譲合金4種を作成L,抗張力,伸びおよび電気

抵抗を測定した｡この場合試料はすべて10mm声の金型

に鋳造した 物について行った｡

実験結果を第3表ならびに第8図,第9図(次頁参照)､

に云した｡いずれの合金も ミ点,伸びおよび比抵抗値は

規格に合格するので問題となるのは抗張力のみである｡

第8図にはSn-Zn-Cd 三元素状態図上に 抗張力
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`J〝/ス)

第8図 Sn--Zn-Cd三元系合金の抗張力

(図中数字の単位;kg/mm2)

Fig.8.Tensile Strength of the Sn¶Zn-

Cd Ternary Alloys

緑をえがいた｡回申黒丸ほ試料の配合組成を嘉し,曲線

の側に苦いてある数字ほ抗張力をkg/mm2で示した｡

供試合金数が少ないため,また相冒 関係が不明なために

明確な緑園をえがきえなかったが,大体の傾向は判別さ

れる｡すなわちSn80_%,ZnlO%,Cd5%附近に抗張力

の若干高いところがあり,それよりZnが多くなると抗

張力ほ低くなり以後Zn%,Cd%の増加に伴い,Sn55%,

Zn30%,Cd15%附近を頂点とする抗張力に近ずく｡

第9図はSn-Zn二元系合金の抗張力におよぼすCd

の影響を調べたもので,それぞれのZn%の断面におけ

る抗張力を嘉した｡Cd を 加するとあきらかに抗張力

を改善しているが,その有効招細口量はZn.%と関係し,

ある程度以上は不必要であることがわかる｡実験範囲で

はNo.43の が最高値11.45kg/mm2を示した｡

〔ⅠⅤ〕蝋接部の勇断強度

SnRZn二元系合金ならびに上記実験で良好な結果を

示した Sn-Zn-Cd三元系に属するNo.21,No.41

およぴNo･43合金の噂接部の勢断強度を測定した｡噂

摸させる材料としてはその使用上より考えて銅と銅,鍋

と飼および鋼と銅(鋼0.4%C)の3種をえらんだ｡な

お増援作業を容易にするため鍋スリ←ブを溶融亜鉛内に

浸漬して作業する場合も現場的に考えられるから,本実

験においてもこれと同様な実験を行った｡これらの場合

の符号はつぎに示す通りである｡

｢CC:銅と銅を鳩接した試料

!cF‥ 鍋と鍋を噂接Lた試料

しFF:鋼と銅を増援した試料

iFzF2:亜鉛浸偏した鋼と鋼を噂接した試料

…FzF:亜鉛浸漬した鋼としない鋼を轍接した試料
FzC:亜鉛浸濁した鋼としない を増接した試料

第36
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第9図 Sn-Zn二元系合湧の抗張力に3BLよぼ

すCdの影響

Fig.9.The EfEect of Cd on the Tensile

Strength of the Sn-Zn Binary

Alloys

Sn-Zn

示す｡また

表に示す｡

二元系について の実験ま 果を第】0図(a)(b)に

Sn-Zn-Cd三元素についての結果を第4

なお実験結果は4-8木の試料についての平

均値である｡実駄 果ほ勢断応力で示すのが普通である

が,噂接作業の関係上明確に勢断応力を示すことが困難

であるので勇断荷重をもって嘉した｡端部を亜鉛浸漬し

ない場合の結果ほ弟10図(b)に嘉すように全体的にいえ

ばCCの場合が一番強く,以下CF,FFの順になって

いる｡すなわち 板と銅板を囁接する場合がその勢断強

度が一番大きい｡またZn%に対しては努断荷重ほZn

45%附近に最大を示す曲線を示した｡

亜鉛浸漬した場合の結果は第10図(a)に示すように各

測定値には相当バラツキがあり,努断荷車は220～340kg

の間の使を示した｡FzFzの場合にほ, 断荷重はZn%

にあまり関係がなく,270～300kgの間に落着き,ほゞ

･屈である｡FzFでは約Zn30,%~ までZn量とともに

勇断荷責ほ増加し,以後Zn量の増加とともに勇断荷電

ほ若干減少の傾向を示した｡CFgでほZn35.%′附近ま

で増加した後Zn量とともiこ減少した｡

Zn15-75%の範囲内の合金の勢断荷重は亜鉛に浸漬

しない場合の方が大で,Znl与%以下では唖鉛浸漬した

場合が若干値が高･くなっている｡.

Sn-ZnuCd三元釆合金の場創こも Sn-Zn二元釆

の場合と大体同じ傾向が認められ,CCの場合の勢断荷

貢が最も大きく No.43では514kgを示した｡

供試合金の抗張力 造材)とそれら合金を用いて囁

接した場合の噌接部の事断強度との間には第4図ならび
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第10図 Sn--Zn二元系合金の持与J新鹿さ

Fig.10.Shear Strength of the SnpZn

Binary Alloys

に第10図に見るように---う王の関係はない｡すなわち杭

力は共晶組成附近が最大であるが,努断力はZn40.%附

近を頂点とする上部に凸な曲線を示し,CC,CFおよぴ

FFいずれの場合も同様な傾向を示している｡これは蝉

接部において半田合金と母材との問に拡散により中間柏

が形成され,また母材表面の微小な凹凸部に半田合金が

密着し(191,萌断力に相当影響するためと考えられる｡第

11図ならびに第12図に一一例としてNo.43合金の蠣接部

の顕微鏡ニゾ兵を示Lた｡

上部はそれぞれ銅板,銅板であり下部は1-㌍打合金であ

る｡銅板の場合には(第11図)中間層の存在(悍さ約6

～8/j)が認められるが鋼板の場･含には認めらオぃなかつ

た(｡したがってCCの場合がFFの場余点りも勢断強

が大であり,CFがほゞそのr~f~一間の値を示すものと思

j)れる｡なお半田層の厚さは 料の抜き取り検香の

でほ0.15～0.25mmであった｡

亜鉛浸漬の場合すなわちFzFz,FzF,CFgの喝合に

は,増壬妾部にほ亜鉛 度の高いことが考えられ,また

田自体も Zn-ricb になる｡これらの原因ならびに半田

層の厚さが亜鉛浸漬しない場合よりも厚いことなどによ

り亜鉛浸漬の場合の勢断力ほ浸項しない場合よりも低い

値を示したも♂)と考えられる｡

′∠ゝLl 金 の 試 作 1695

第 4 表 Sn-Zn--Cd三元素合金の弟断強さ

Table4.Shear Strength of the Sn-Zn-M

Cd Ternary Alloys

試 験 状 態

(50kg)

蒸
気
処
確
後

(5ヨ00kg)

努
断
力
低
下
率

蒸
気
処
理
に
よ
る

(声0漂00×100%)

複式鮫材!No.211No.41iNo.43

CC

CF

FF

ト∴卜･

FzF

CFz

CC

CF

FF

卜.ごド.･

FzF

CFz

CC

CF

FF

卜.･卜･

ト ニド

CFz

362

314

303

271

325

375

144

174

118

60

83

92

60.2

44.6

61.1

77.9

74.5

75,5

58.3

49.9

56.6

42.4

63.9

60.6

60.1

56.7

58.4

62.8

56.9

62.5

第11図 No.43合 金 と 銅ノ板 と の 轍着部

(×600)

Fig.11.Structure of SolderedJoint between

Copper and Sn-30_%Zn-15%Cd

Alloy (×600)

第12図 No.43合金 と 銅板 と の 蝋着部

(×600)

Fig.12.Structure of SolderedJoint between

Steeland Sn-30%Zn-15%Cd Alloy

(×600)
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〔Ⅴ〕墳 接 部 の 耐 蝕 性

蒸気処理後の試料の表面は灰黒色を呈し,その勇断荷

重を測定すると第13図(a)(b)および第4表に示すよう

になった｡

前者はSn-Zn二元系について,また後者はSn-Zn

ーCd 三元系についての 果である∴蒸気処理により勢

断荷重は著しく低下し,その櫨接面は,Zn量が多いも

のでほほとんど金属光沢を失っており,枯化現象を示し

た亜鉛と同様であり(17)(】8),結晶粒間腐蝕にもとずくも

のである｡第13図にみるように蒸気処理後の勇断荷重は

腐蝕したものは著しく低くなっており,(b)の場合には

Zn15%附近で最大を示す曲線を示した｡亜鉛に浸漬し

た場合にほその勢断荷貢は(a)に京すように(b)に比べ

一般に低くなっていた｡この傾向は第4表に示すように

Sn-Zn-Cd三元系合金の場合も同様である｡

試みに蒸気処理による勢断力低下率をZn%に対して

プロヅ†すると第14図(a)(b)のようになる｡

亜鉛に浸潰した場合にほその低下率は全試料50%以

上となり浸墳しない場合にほZn量の増加とともに増大

rげ)
---ノ㌔ん

-･-′〉√

-→-ん--r仁

一---一一一一一~'■

､
---､

ヶフー三1
_一一一-一二ニノーて~=∴__､､｢ナ→､

(占)

J〝 β7
.～汐

琉ブ

Zヮ(プ忘ノ

･‥-

▲----
ノT

J♂ J汐 7汐クy

第13図 Sn-Zn二元系合金の蒸気処王堅後の

鶉断強さ

Fig.13.Shear Strength of the Sn-Zn

Binary Alloys after the Vapour-

Treatment

第36巻 第11号

し,CCの場合にほ35%,FFの場合にはZn15%以上

ではその低下率ほ50%をこえる｡

SnrZn-Cd三元釆の場合の低下率は第4表に示すよ

うになり二元系に比べ低下

のFzFzでは約80%の低下

ほ大きくなり,No.21合金

を示した｡

蒸気処理による囁接部の勢断力低下はZn%と密接な

関係があり,この低下は結晶粒間腐蝕によるためである

ことほ破断面の観察よりあきらかであったがSn-Zn二

元系合金に対するCdの影響ほ試料数の少いため定量的

にとりあつかいえなかった｡

〔ⅤⅠ〕墳 の｢▼走 り｣試 験

銅板および銅板に対する各種半田合金の343DC,403

つCおよび4930Cにおける｢走り試験｣(Spreadingtest)

〝) 果を第15図,弟1`囲および第5表に示Lた｡

銅板上の｢う巨り_;は鋼板上の場合に比べて一般的に大

きい｡Sn-Zn二元来合金の場合には銅板上の｢走り｣%

ほ第15図に示すようにZn%に対し3430CではZn25

%附近に]見点をもつ上方にど勺な曲線となるが,4030C,

4930Cではその傾向ほ全く逆で,下方に凸な曲線とな

(β)

､

●

(ご

樹
卜
聖
仁
志
芯

､ヽ

ー_､-_≡L一/

･･

･■■･‥･

J′グ
一打

J汐 `〝 J汐 〝 形

Z/7 r%ノ

第14図 Sn-Zn二元系合金の蒸気処理による

弊断力低下率

Fig.14.Decrease of Shear Strength of

theSnpZnBinary Alloys by the

Vapour-Treatment
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る｡銅板上の場合にはこのように明瞭な結果ほえられな

かったが,ほゞ同様な傾向が認められた｡

Sn-ZnpCd三元系合金の｢走り｣ほSnrZn二元

系の場合に比べ,若干大きい値を示した｡

全体的に温度が高い程｢走り｣%は大きいが,温度上

昇による喜~走り｣%の増加度はZn%と目 性があるこ

とがわかった｡｢走り｣を支配する因子としてはi■循融合金

の表面張力,比電,桁融合金と銅板または銅板との接触

角および溶剤の影響などがあり(20),これらが酸化,ガス,

不純物などにより変化するので上述の実験結果について

早急な結論をFj.1すことはできない｡

[ⅤⅠⅠ〕試作レール･ボンドの特性

上記実験結果よりレ←ル･ボンド川強力合金として艮

好な結果を示したSn-ZnpCd三元乗合金に

種の合

噌

する3

No.21,41および43を選び,これら合金を

＼ヽ/ノ

イJノ`と】

ノ′一~i

___㌧▼一一一~~~■

/ ･仇'LJ'
′

/
/

′

､

､

J汐 j沙
_1γ

′ノ7にり

7 拍■ ++席7 ガ

第15図 種々の温度における Sn-Zn二元系

合金の鋼板上の走l)

Fig.15.SpreadofSnrZnSoldersonCop-

per Plate at Various Degrees of

Superheat
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第 5 表 稗々の温度における Sn-Zn～Cd 三元

系合金の銅板および鋼板上りの走り

Table5.SpreadingofSn-Zn岬CdSolderson

Copper and SteelPlate at Various

Degrees of Superheat

梢いてレール･ボンドをそれぞれ3本づゝ試作した｡ま

ず鉄端子をそれら溶融半田合金に浸漬し,これを導体と

同合金を用いて磯付けした｡第17囲(次頁参照)にその

製品の写真を京す｡なおNo.21合金は従来用いられて

いるものである｡

電気抵抗および抗張力を測定した試験結果を第占表忙

示す｡電気抵抗ほいずれも40両コ以下であり,かつ1t

の荷重を3分間かけても異常がなかったので,親格に合

格した｡荷茸

瑠

/一財ノ

験の後鉄端子をチャックにかけ,引張り

○

′′-~▼㌻

/

/ 0

/

′//誹y

′ノJ

J〝 ∠♂
､財 ノ〝

g〝(%)

､

〝 ガ 〝

第16図 極々の温度におけるSn-Zn二元系合

金の鋼板上の走り

Fig.16.Spread of SnpZn Solders on

SteelPlate at Various Degreesof

Superheat
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第17図 低温溶接した レール･ポンド

Fig.17.Soldered RailBond

試料上より 21,41,43

第18図

Fig.18.

第 6 表

Table6.

試 料 番･号

レール･ポンドの破断状態

Fracture State of RailBond

50kg レール･ポンドの試験結果

The Test Result of Rail-Bond

(50kg)Soldered by the Alloys

Shown Good MechanicalPro-

perties

電 気 蔑 抗

(/(β)
抗 張 力

(kg) 備 考

應著部で切断

強者剖で切断

1,700 廟スリーブが切断

試験を行ってみると第占表ならびに第18図に示すよう(こ

No･21およびNo.41は鉄端子と半田部分との問から破

断しているが,No･43では噂接部で切断せず1,700kg

で 端子が切断してしまった｡この結果はNo.43合金

が杭張九勢断力,1‖走り｣ともに最も良好である結

よく一致している｡すなわちNo.43合金は従来の合金

No.21よりも優秀である｡

〔ⅤIlI〕結 言

Sn-Zn二元系合金ならびにSn-ZnpCa二元系合金

などについて抗張力,伸びおよび電気抵抗などを測定す

るとと■もに,それら合金を用いて銅板,鋼板などを頓原

し噂鞍部の勢断強度,耐蝕性などを調べた｡なお各種半

田合金の銅板,鋼板上の｢走り_｣製品についての試験も

行った結果次記のような結論をえたこ

論 第36巻 第11号

(1)Sn-Zn二元系合金の抗張力,伸びは初晶βの

形,大きさにより著しく影響され,加工材をこおいてはそ

の抗張力はZn%とともに増大するが鋳造材においては

共晶附近で最大を示す｡L･かしながら規格値以下である｡

なお加工材の電気抵抗は共晶で最高を示すが規格に合格

する｡

(2)Sn-Zn二元系合 の抗張力を高めかつ伸びを

害さない第三緑加元素としてほAl,Cdなどが適当であ

るが,前者ほ墟接性を不良にする｡

(3)増接部の勢断強度はそれを形成する半田合金の

抗張力と一定の関係を示さずSn-Zn二元系においては

Zn40～50%で最高を示す｡たゞし母材の端部を亜鉛浸

漬した場合には勇断強度は劣化する｡

(4)囁接部の耐蝕性はZn%の増大とともに著しく

不良となりSn-Zn二元系合金では銅板と鉄板を噂接す

るときには40′%∴以上Znを添加することは望ましくな

い｡

(5)供 合金増の｢走り｣は組成おはび磯接温度と

関係があり,使用上温度を適当にすることが必要である｡

(6)Cdの 加はSn-Zn二元系合金の蠣接部の勇

断力を高めるが耐蝕性を弱くする傾向がある｡

(7)SnrZnuCd三元栗合金においてレール･ボン

ド川半田合金としての規格に合格し,かつ従来の合金

(No･21に相当する)に比べ抗張力,伸び,固有抵抗の

みならず 断力,耐蝕性,噂接性ともに艮好な合金,No.

43(Sn55′%′,Zn30%′,Cd15%)をえた｡なお木合金

ほ製品試験においても優秀な結果を嘉した｡

この報告を終るにあたって種々御援助を頂いた日立製

作所日立電線工場久本,田村両課長,山木主任,岡,堀,

田の諸氏に感 の意を表する｡
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こ場

戸畑:｢均

亀戸一工場

日立研究所

巾央研究所

亀有工場

日立研究所

川崎1二場

亀戸工場

本 社

若松二工場

亀有工場

川崎工場

本 社

〓茂 木木利正

健浩野川ヽ
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′′

栗 田
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∴
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実



｢日立評論｣綴込みカバー発売

(上製緩込み紋付)特価1粗 YlOO(郵送料共)

｢日立評論｣の綴込み用として写真に示すような堅牢美麗

な綴込みカバーを発売致しております｡

御希望の方にほ特に実費にてお頭ち致しておりますから,

直接下記に御申込み下さい｡

立 評 論 社

東京都千代田区丸の内1丁目 4番地

(薪丸の内ビルディ ング7階)

=医 者 口 座 東 京 718 2 4




