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研究成果の概要(和文)

表面テクスチャによる塗装特性(付着性)を制御する目的で、クロスカット試験及び耐
屈試験を行った。その結果、テクスチャの性状及び塗装条件により付着性に大きな違いが
出た。また、塗装実験用の塗装装置を新たに開発した。
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1.研究開始当初の背景
工業製品の表面には、製品の視覚・触覚品

位及び機能性の向上を目的とした微細な凹
(表面テクスチャ)が加工されている。

に近年、表面の機能性向上を目的とした表面
テクスチャの応用が進んでいる。例えば、し
ゆう動面に表面テクスチャを加工し摩擦・潤
滑特性を向上させる研究や、浴槽の床表面に
テクスチャを加工し、撥7k性を制御する研究
などが行われている。そこで、本研究は表面
テクスチャの応用分野として、テクスチャ形
状を塗装特性の制御に応用する。家電製品や
自動車表面は塗装されているが、その塗装は
より均一に、薄く、強固な付着性が要求され
ている。実際、塗装前の製品表面はヤスリに
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よるブラッシングやディンプル加工などに
より荒らされるが、その詳細は企業秘密とな
つており公表されていない。よって、本研究
は表面テクスチャと塗装特性の関係を調ベ、
その結果を用い塗装製品の更なる機能性向
上技術の開発を行う。

塗装特性を評価するまでの工程は、まず、
(1)表面テクスチャを設計し、被削材形状にマ
ツピングする。次に(2)マッピングしたデータ
をもとに、加工機械を動作させる CL(CU此er

Location)データを算出し、(3)実加工を行い、
加工終了後に表面が設計値となっているか
計測する。最後に④加工表面を塗装し、均一
性、流動性、付着性、視覚品位を評価する。
以上の工程の流れに従い研究を行うことと



し、次にその詳細について説明する。
(1)表面テクスチャの設計

表面テクスチャの設計は CG(computer
Graphics)及び形状処理の分野において多数
の研究報告があり、様々な手法が提案されて
いるが、作成領域の制限や寸法定義があいま
いなど、機械加工に用いるデータとしては不
十分である。そこで、研究代表者は新しい表
面テクスチャ CAD の開発を行ってきた。し
かし、広領域に表面テクスチャを展開する際
に、テクスチャ統合(TextureS沖thesis)技術
を用いているが、すべてのパターンの表面テ
クスチャに対応できているわけではない。ま
た、表面テクスチャを被削材形状にマッピン
グする際に形状の歪む現象が発生する。そこ
で、この工程では表面テクスチャの広領域生
成及びマッピングシステムの改良が必要で
ある。
(2)CLデータの作成
加工は基本的に5軸制御加工である。しか

し、表面テクスチャ形状のアスペクト比(高
・横寸法比)は大きいため、被削材形状と

合成した場合、傾きが非常に大きくなり対応
できない場合が出てくる。その場合は工具軸
ベクトルを変化させ3軸制御加工に切り替え

る。また、表面テクスチャ及びマッピング先
の幾何形状は、三角形パッチから構成される
STLデータを想定しているため、工具が滑ら
かに動作するように工具軸ベクトルの補正
が必要となる。以上の点を考慮し、 CL デー
夕作成プログラムを開発する。
(3)実加工及び計測
(2)の工程から得られるCLデータをもとに

ミーリング加工を行うが、工具回転数、送り
速度などの加工条件により表面品位が異な
つてくる。これは、現状のシミュレーシヨン
技術では再現できない場合が多く、トライア
ンドエラーによって最適条件を見つけるし
かない。この工程では加工された表面の計測
データをもとに、その最適条件のデータベー
スを構築する。
④塗装実験及び評価

まず、塗装装置を開発する。塗装方式はー
般的に用いられているエアスプレイ方式を
用い、塗装物に任意の角度で塗料が吹きつけ
られるように工夫する。この実験では塗装物
表面に加工される表面テクスチャのパター
ンを様々に変化させ、塗料の均一性、流動性、
付着性、視覚品位を検討する。

は企業秘密の面が強く、研究論文などで公表
されることは少ない。そこで本研究は、塗装
特性と表面テクスチャの関係を調ベ高品位
塗装の実現を目的とする。塗装特性とは、
料の均一性、流動性、付着性、視覚品位(光
沢度)を意味し、この4つの機能について表
面テクスチャとの関係を研究する。なお、
報告では研究が進んでいる付着性について
詳しく説明する。

3.研究の方法
表面テクスチャと塗装特性の関係を調ベ

るため、以下の5つの工程を実行した。なお、
研究成果については塗装に関係する②塗装
装置の開発及び⑤塗装実験及び評価につい
て説明する。なお,①、③、④の工程で作製
される基板表面は、表面を完全に制御した理
想、表面として今後塗装実験を行う予定であ
る。

①表面テクスチャ設計CADの開発
②塗装装置の開発
③CLデータ作成(CAM)システムの開発
④加工実験
⑤塗装実験及び評価
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研究成果
1 塗装装置の開発

開発した塗装装置の外観を図Uこ示す。こ
の塗装装置は、X、Yの2軸の電動スライダと、
X 軸目に取り付けられた自動ガンにより構成
されている。これら2軸の電動スライダの移
動により、自動ガンを所定の地点ヘ移動させ
塗装を行う。電動スライダの移動速度、移動
距離及びスプレーガンの ON/OFF はコンピュ
ータ制御されている。

図 2 に制御装置の構成図を示す。制御 PC
からの命令を受け、コントローラはドライバ
ヘ指示通りに動作するように命令を与える。
ドライバは命令に従い、スライダのモータヘ
電力を供給する。また、制御 PC からの入力
で、ミニパワーリレーを介してソレノイドバ
ルブへDC24V電源から電力が供給される。 こ

れによりソレノイドノ勺レブが開口し、自動ガ
ンヘエアーが供給され、加圧コンテナに充填

した塗料が噴射される。

2.研究の目的

多くの工業製品表面には塗装が施されて
おり、塗装は視覚・触覚品位や防錆・防食性
の向上など商品の付加価値を上げるための
重要な技術である。しかし,塗装関連の情報

塗装置観
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図2 制御装置構成図

表1に塗装装置の仕様を示す。本実験では
塗装速度を 100血/Sに設定し、実験を行った。
また、塗料の噴射量は、下地塗料 4.5g/min、
上塗塗料 3.og/min、クリヤー塗料 3.og/min
に設定した。
4.2 塗装実験及び評価
開発した塗装装置における最適な塗装条

件を調ベるため、16枚の基板ヘ異なる回数の
下地処理(プラサフ処理)と上塗り塗装(ベ
ース塗装)を施し、塗装回数による基板表面
の相違を走査型白色干渉計で測定した。仕上
げのクリヤー塗装は 2 回ずつ施した。また、
使用した基板は 50血X50血四方の SPCC (冷
間圧延6剛島である。

その結果、全ての条件において塗装前より
も二乗平均平方根粗さ Sq が小さくなり、
塗り塗装1回と2回の基板表面はほぽ同じ表
面粗さであった。しかしながら、下地処理を
行わない基板を除き、上塗り塗装を増やして
いく毎に表面が粗くなった。最も滑らかな塗
装表面が得られた基板は、下地処理、上塗り
塗装をそれぞれ2回施したもので塗装後のSq
は0.44μmあった。したがって、以後説明す
る実験は下地処理、上塗り塗装をそれぞれ 2
回行っている。
付着性評価実験は①クロスカット法(JIS

H5釦0-5-6)による付着性評価及ぴ②マント
レル法σISK5印0-5-Dによる耐屈試験を行
し曙平価した。
【クロスカット法による付着性評価】
50血X50血の SPCC基板上に 3 方向(一方

向、筋目 90゜クロス、筋目 45゜クロス)の
テクスチャ処理を行った。それぞれの方向に
対し 80番、 120番、 220 番、 500番、 800番、
1200 番のサンドペーパーを用いテクスチャ
リング処理した。テクスチャリング処理した
基板ヘ、下地処理・上塗り塗装・クリヤー塗
装を各2回ずつ行い塗装後の基板表面の塗
膜の付着性をクロスカット法で評価した。

クロスカット試験前に走査型白色干渉計
により塗装前後の試料表面の粗さ測定を行
つた。塗装前と比ベ、塗装後の粗さ値は小さ
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表塗装装置仕様

X軸:400 血

Y軸:350 血

10~200 血/S

下地塗料 4.5g/min

上塗塗料 3. og/min

クリヤー塗料:3.og/min

塗装速度

塗料の噴

射里

エ,一配" くなり、全ての塗装面においてSqで0.3~0.5
μmと滑らかな表面が得られていた。
以上の方法より、テクスチャ処理をせずに

塗装したものを含むテクスチャの表面性状
が異なる 19 種の試料を作製した。そして、
同一表面性状の試料3枚の評価の平均を取る
ため、規格にある分類0 を 5 点、分類 1を4
点、分類2 を3点、分類3 を2点、分類4を
1点、分類5 を0点として評価した。いずれ
の試料でも、最下層の下地塗料層までの剥が
れは検出されなかったが、ほとんどの基板表
面において、上塗り塗料層までの剥がれが検
出された。試験後の表面写真を図3に、全て
の試料における評価結果を図4に示す。表面
写真からテクスチャリングの違いにより塗
膜の剥雛の仕方が異なっていることがわか
る。また試験結果から、80番及ぴ150番のサ
ンドペーパーでテクスチャ処理をした基板
はテクスチャ処理なしと比ベ付着性が悪い
結果であった。最も付着力が悪い結果であっ
た基板は、80番のサンドペーパーで直線(ー)
方向のテクスチャ処理をした基板の分類3で
あった。
【マンドレル法による耐屈試験】
50血XI00血のSPCC基板ヘ5種類のテクス

チャ処理(筋目縦方向、筋目横方向、縦横90゜
45゜クロス、横 45゜クロスクロス、 こ

こで縦方向は基板の短軸方向を横方向は長
軸方向を表す)を 80番、 120番、 220番、 500
番、 800番、 1200番のサンドペーパーで行っ
た。したがって,テクスチャリング無しの基
板を含め 31 種類の試料を作製した。これら
基板ヘ、下地処理・上塗り塗装・クリヤー塗
装を各2回ずつ行い塗装後の基板表面の塗膜
の付着性を円筒形マンドレル試験装置で評
価した。マンドレルは6血、 4血、 2血の3種
類の直径による評価を行った。マンドレルの
直径が小さいほど厳しい評価となる。
試験前の試料表面を走査型白色干渉計で

測定した結果、塗装後の基板は、テクスチャ
処理の方向や、サンドペーパーの粗さに関係

なくほぽ同じ滑らかな表面(sq=0.2~0.4μ
m)が得られた。

マンドレル試験装置による試験結果は、全
種類の基板において、いずれのマンドレル直
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径による試験で塗料の剥がれは検出されず、
十分な耐屈曲性が得られた。試験結果の一例
として図 5 に 80番のサンドペーパーで縦横

直交クロスのテクスチャ処理をした基板の
試験結果を示す。上が試験後の基板写真、下
が基板の屈曲部の拡大写真である。
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