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１.  はじめに

自動車塗装では表１に示したように、地球環境問題を視

野に入れ、より低コストで、より商品力のある“自動車”塗装

への取り組みがされている。特に、“売れる車”づくりに対し

ては、塗膜に耐スリ傷性、耐酸性雨性、高仕上がり性等の

機能を持たせ、顧客ニ－ズの満足度を向上させる塗装がさ

れている。一方、高意匠性の面では、各種光輝材（着色ア

ルミ、マイクロチタン、板状酸化鉄、カラ－ドグラファイト、ピ－コ

ックマイカ、スペクトラシャイン等）の開発を機にした新色展開

がタイムリ－に進めれている。また、塗色の組み合わせによる

２トンカラ－、３トンカラ－仕上げで車体イメ－ジに変化を持た

せる塗装も施されている。

今後、更に顧客ニ－ズに対し応えていくためには、塗色の

多色化対応は重要な要素となる。ここでは、塗色数に制限

がなく多色化ができるフレキシブルな新塗装システムを開発

することができたので報告する。
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２. 自動車の生産と塗色の動向

図１は、９４～９８年度の国内で生産された乗用車、ＲＶ車、

軽四車の推移を示す。乗用車の生産は、減少傾向にある

がＲＶ車は大幅な増産傾向を示している。また、軽四車は一

定の推移を示していることが判る。

図２は、車格別の全塗色数の推移を示している。ＲＶ車、

軽四車共に開発された塗色数は大幅に増えてきている。

図３は、一車種当りの塗色を示している。ＲＶ車、軽四車

共に車種当りの塗色数は増加傾向にある。

以上、生産と塗色の動向より判断すると、個性を追求する

ＲＶ車と女性層の顧客が多い軽四車は、年々、塗色数が増

加している傾向があり顧客の要求に対して満足度を高め

る、即ち“売れる車”造りのためには確実に一車種当りの多

色化が必要になってくるものと考える。

環　境�

表１　“車”塗装への取り組み�

ECO対応�

・VOC   削減�
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は4色となり、２～3台／日程度の塗装しかない多くの塗色が

発生する。

現状の塗装ラインで、“売れる車”造りのために塗色数を増

やす（多色化）計画を立てると、更に塗色別生産比率に片

寄りを招く結果となる。多色化により塗料の管理、色替え時

の塗料・シンナ－のロスと作業ロスが発生する。また、少量生

産塗色では塗料供給装置内での塗料劣化が起こり、仕上

がり品質不良（特に、顔料沈降によるブツ異常、光輝材の変

形による色変化等）による生産性の低下に繋がることになる。

３. 多色化への問題　

現状の自動車塗装ラインでは、１ラインで２～３車種が塗

装されている車種混流の塗装ラインとなっている。この塗装

ライン毎に塗料供給装置が１３～１７基程度ある。１基（１塗

色）の塗料供給装置は、約４００～８００kgの塗料を塗料庫か

ら塗装ブ－スまで終日連続で循環させている。

図４は、中級クラスの乗用車の塗色別生産比率を示したも

のである。全塗色数11色で生産比率１０％以上の塗色数
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このため、塗色数の増加を控える

塗装ラインが多くなる。表２は多色

化への問題点を示す。

このように、現在の自動車塗装

ラインでは、フレキシブルな設備に

なっていないため顧客が欲してい

る多色化には大きな弊害が発生

するとこになる。

・塗料調合作業の増加�
�
・塗料管理工数の増加�
�
・塗料供給装置の洗浄による塗料、シンナーのロス発生�
�
・塗料供給装置の洗浄作業の増加�
�
・塗料劣化による仕上がり異常が発生�
　（メタリックムラ、ツヤ異常、タレの低下…）�
・塗料サーキュレーション配管中の�
　顔料、光輝材の沈降によるブツ不良の発生�

１．塗料の管理�

２．色　替　え�

３．仕上がり品質�　　 （不良率）�
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限しない多色化を可能にした。

図５は、新塗装システムの概要を

示す。本システムは、主に４機能で

構成されている。

q塗料カ－トリッジ：塗装計画に

合わせて調色～調合した塗料を充

填したカ－トリッジ。

wカ－トリッジストッカ－：カ－トリッ

ジに充填した塗料の顔料、光輝材

の沈降を防止する機能を有したス

トッカ－。

eカ－トリツジ移載装置：塗装計

画に沿ってカ－トリッジを自動選別

し、塗装機に移載する装置。

r 塗装機：塗料供給、洗浄、色

替え機構を備えた塗装機（ロボット

又はレシプロ式塗装機）。

図６は、塗料充填～塗装～再利用までのカ－トリッジの流

れを示す。

先ず、塗装計画に合わせて調色～調合した塗料を専用

カ－トリッジに充填する。次にストッカ－で保管され指定され

た塗色カ－トリッジが自動選択後塗装機に装着される。塗

装後のカ－トリツジは、カ－トリッジ製造工場に返送され再利

用される。

４. 多色化のための新塗装システムの紹介

４.１システムの概要

前項でも述べたように、塗料を循環させ塗料調合室から

塗装機まで塗料を供給する方式（塗料サ－キュレ－ション方

式）では多色化の実現は難しいことが判るが、今回開発し

た新塗装システムは、新しい塗料供給方式により塗料の

サ－キュレ－ションレス化を実現できた。同時に塗色数を制

図５　システム概要�
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４.２ 塗料カ－トリッジ

塗料カ－トリッジは、図７に示すように

塗料を充填する塗料チュ－ブと加圧外

筒容器の2重構造になっている。一定

圧力の圧縮空気で加圧することで塗料

チュ－ブ中の塗料を押し出すことができ

る。外筒容器は、加工性、耐摩耗性、衝

撃に対する耐変形性より超高分子ポリ

エチレン樹脂材質とした。

４.３ 塗料チュ－ブ

塗料チュ－ブは、加圧することで容易

に収縮するフレキシブルな材質で、耐酸

素透過性に優れた５層構造のポリエチ

レン系材質を選定した。図８は、塗料チ

ュ－ブに有機溶剤を１リットル充填し

た際の溶剤透過性について調べた結

果である。

本システムでの塗料カ－トリッジは、充

填後3日以内に使用することを想定して

いるが、各溶剤のカートリッジ透過性は

小さく、塗料への影響は無いと考える。

４.４塗料充填とカ－トリツジへのセット

図９は、塗料カ－トリッジの製造工程を

示したものである

先ず、塗料は必要量を計量しながら塗

料チュ－ブに充填する。カ－トリッジの上

蓋は塗料チュ－ブのキャップを兼ねてお

り塗料チュ－ブに上蓋をセットし、次に

カ－トリッジ外筒をセットする。エジェク

タ－を組み込んだ専用装置を使用し上

蓋に取り付けられたカップリングプラグか

ら塗料チュ－ブ内の空気を抜き取って

セットは完了する。セット後は充填した塗

色、ロットNo、塗料材質名等のバ－コ－

ドラベルを貼り付け塗装ラインへ搬送す

る。

４.５ カ－トリッジストッカ－

図１０は、カ－トリツジストッカ－と移載

装置を示している。

カ－トリッジストッカ－は、塗装機の近傍

に配置され、指定された塗料カ－トリツ

ジが塗装されるまでの間、最大30本を

短期貯蔵ができる装置となっている。ス
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トッカ－内では、塗装計画に合わせてバ－コードラベルを読

み取り、目的の塗色カ－トリツジを選択することができる。また、

ストッカ－内での塗料カ－トリツジは、水平にセットされた状態

で一定方向に動き一周毎に4回の反転動作を繰り返すこと

により塗料中の顔料、光輝材等の沈降を防止できる機能を

持っている。塗料カ－トリッジの反転スピ－ドは、塗料中の光

輝材沈降のモデル式より決定することができる。

光輝材の沈降速度

Stokesの式より光輝材（アルミ）の沈降速度V（cm/sec）

は次式で得られる。

ｒ：球の半径（cm） アルミ顔料→15×10－4

ρS：固体粒子の密度（g/cm3） アルミ顔料→2.7
ρ：液体の密度（g/cm3） メタリック塗料→1
η：液体粘度（poise） メタリック塗料→0.3
ｇ：重力加速度（980cm/sec2）

試算結果：2.78×10-3（cm/sec）→ アルミ顔料は１cmを
約６分で沈降する。

V= =２r2g(ρS－ρ)
9η

218 r2(ρS－ρ)
η

表３は各種塗料がストッカ－内に3日間貯蔵された時の顔

料、光輝材の沈降の有無を色変化により調べた結果であ

る。塗料チュ－ブの初期、中期、最終の塗料をサンプリング

し、塗装後の色差（ΔＥ）で評価するとソリッドカラ－、メタリツ

クカラ－共にストッカ－内で貯蔵しても色変化もなく、顔料、光

輝材の沈降を防止出来ることが確認できた。
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図１2は塗料供給、色替え、洗浄の動作を示す。塗料供給

時はペイントソケット内部のバルブがエア信号により押し込ま

れ、同時に塗料カプラ先端が押し込まれることにより経路が

通じＣＣＶへ塗料が供給される。一方、色替え、洗浄時には

塗料カ－トリッジは外され、替わりにクリ－ニングカバ－がペイ

ントソケットの外側から装置される。ペイントソケットのバルブ

が開かれることによりペイントソケット以降の経路をエア／シ

ンナ－で洗浄し、洗浄シンナ－はダンプバルブ側へ回収され

る。

５. 塗装ラインへの展開

図１3は、新塗装システムを自動車塗装ラインに導入した

イメ－ジ図を示す。塗装計画～カ－トリッジ製造～カ－トリッジ

供給～カ－トリッジの回収再利用の一連の動きはコンピュ－

タ－による自動管理制御システムが必要になると考える。

図１4は、新塗装システムを一般工業塗装ラインに導入し

たイメ－ジ図を示す。多品種少量生産の一般工業ラインは、

新塗装システムを導入することにより塗料ロス、品質管理、工

程管理の面で大きな成果が期待できる。

６.  おわりに

１９９６年、フィアットの「カレイドス」では、既に商品の差別

化と顧客満足のために１１２色ものボディカラ－のオ－ダ－シ

ステムが導入されている。一方、国内自動車メ－カーからも

４.６ 定量供給、色替え、洗浄機構

塗装機に塗料を供給する時は、塗料カ－トリツジを装着し

カ－トリッジ内を加圧することでチュ－ブ内の塗料がＣＣＶ

（カラ－チェンジバルブ）へ供給される。

基本的な塗料の定量性は、ＦＧＰ（フラッシャブルギアポン

プ）で確保する。図１１は、圧送圧力（カ－トリツジ内のエアに

よる加圧）を変動させた時の塗料の吐出精度を測定した結

果である。ギャポンプへの塗料圧送圧力（塗料カ－トリッジ

内圧力）0.1～0.5Mpaの範囲では±3％の吐出精度であるこ

とが確認できた。
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塗色開発のリ－ドタイム短縮を強く要求されている。

“売れる車”造りのためにボディカラ－への期待は益々大

きくなってきたと言える。しかし、現状の自動車塗装ラインで

はボディカラ－の多色化、または短期間での塗色の変更によ

りコスト、不良率が上がるため大きなリスクを伴うことになる。

このリスクの軽減策として今回紹介した新塗装システムが

一助になれば幸いである。

これからの塗装は、環境（省エネルギ－、省資源）対応を

しつつ経済性を追求する中で“売れる車”を造っていくこと

が大きな課題になると考える。今回開発した多色化のため

の新塗装システムは、まったく新しい塗料供給方式にするこ

とで塗料のサ－キュレ－ションレス化が実現でき、塗料の管

理コスト及び塗料ロスが限りなく“ゼロ”に近づいた形で多

色化を押し進めることが可能になったと考えている。
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