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１１１１．．．．はじめにはじめにはじめにはじめに     豊田合成では内外装部品事業を中心に，射出成形を利用した樹脂製の自動車部品製造を多く行っている．その中でも加飾製品と呼ばれるラジエターグリルやバックドアガーニッシュといった部品は，めっきや塗装などの表面処理が施され，ユーザーの目に直接触れるためお客様から高い外観品質が求められている．  表面処理の中で塗装はスプレーガンから噴出するエアーで塗料を微粒化し製品に吹き付ける工程であるが，噴出するエアーで微粒化した塗料を吹き付けるために塗料の飛散が多く，塗着効率の低下や機器が汚れ塗装中の製品上に落下するなどの不具合が発生していた．  しかし，飛散量を低減し不具合を解消するために噴出エアーの量を低減すると微粒化した塗料の粒子径が大きくなり塗装外観が低下する．  今回，飛散量を低減するために塗料粒子径を保持したまま噴出エアー量を低減するという相反する特性の両立を目指し，検討及び製品適用を行ったので紹介する．   

２２２２．．．．塗料塗料塗料塗料のののの微粒化微粒化微粒化微粒化     一般的な塗装用のスプレーガンの構造を図－１に示す．  中心部から圧送された塗料が噴出し，その回りのスリットから圧縮エアーが噴出する．その時のせん断応力により塗料が引きちぎられ微粒化する． 

        図－１ 一般的なスプレーガンの構造 

  微粒化した塗料の粒子径は微粒化に使うエアー量が少なければ大粒になるがエアー量が多ければ多いほど，また噴出する塗料とエアーの相対速度が大きければ大きいほど微粒化しやすい．すなわち平均粒子径は塗料と噴出エアーの相対速度と体積によって決まり，一般に抜山・棚沢の式１）として 

 

 
  で与えられる．  また，現状のスプレーガンも抜山・棚沢の式に則り，塗料を微粒化するエネルギーを主にエアーの流量で得る低圧ガンと呼ばれるものと，エアーの速度で得る高圧ガンにわけられる．図－２にそれぞれのガンのエアー速度とエアー量を示す． 
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  図－２ 低圧ガンと高圧ガンの      噴出エアー速度と噴出エアー量比較 

 

３３３３．．．．技術概要技術概要技術概要技術概要     今回の開発では，塗料の飛散を抑制するために塗装外観に影響がある微粒化粒子径を変化させることなく，噴出エアー量を抑制するスプレーノズルの検討を行った． 

 

  図－３ スリット幅と噴出エアー速度の関係 

 

  図－４ スリット幅と噴出エアー量の関係 

  抜山・棚沢の式によれば，粒子径に変化を与えずにエアー量を減らすにはエアー噴出速度を上げ

る必要がある．  図－２によるとエアー速度が速くさらにエアー量が少ないという現状のスプレーガンにない領域を狙うこととなる．   図－３にスリット面積と噴出エアー速度の関係，図－４にスリット面積と噴出エアー量の関係を示す．図－３に示すようにスリット面積が小さくなるとエアー噴出速度が上がり，噴出エアーが少なくなることがわかるが，ある程度面積が小さくなるとエアー速度は変化がなくなっていく．しかし，エアー量はスリット面積に依存して減少していくことがわかる．そこでエアー速度変化がなくなってきた領域で微粒化に必要なエネルギーを得られるエアー量を確保できるようにスリット面積の最適値を求めノズルに適用した．   

４４４４．．．．効果効果効果効果のののの確認確認確認確認     今回のノズルを製品に適用したところ，外観品質，塗膜性能ともに問題なく基準を満足した．また，噴出エアー量が少なくなったことで微粒化塗料の飛散が少なくなり機器の汚れの改善，塗着効率の向上が見られた． 噴出エアー量と塗料の飛散の指標として製品に到達するエアー風速，および塗着効率を測定した．その結果を図－５に示す． 

 

 図－５．製品到達風速と塗着効率 

 

５５５５．．．．おわりにおわりにおわりにおわりに     今回製作したスプレーノズルはホィールキャップやグリルなどの塗装に適用され，現在量産適用されている． 
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