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１．はじめに

　金属及び木工品の保護、装飾のための塗料と塗装法の検討は古くから進められているが、プラスチックのた

めの塗料と塗装法についての検討は比較的新しい。

　プラスチックが金属の代替としてデビュー以来久しいが、初期には塗装加工を施す必要のない対象物が多か

った。しかし近年、自動車内外装部品、弱電部品、日用品雑貨、木工製品の代替えなどへのプラスチックの利

用はめざましく、装飾効果及び機能性付与を目的として塗装加工が不可欠となってきた。

　熱硬化性プラスチック（例えばフェノール、尿素、メラミン、ポリエステル樹脂等）には従来の熱硬化聖塗

料がそのまま適用できる場合が多いが、熱可塑性プラスチック（例えばＰＳ、ΛＳ、ΛＢＳ、ＰＭＭＡ、ＰＣ、

ＰＶＣ、ＰＰ、ＰＥ等）にはほとんど適用できない。したがってプラスチックの塗装加工の初期においてはか

なりの混乱がみられたが、プラスチックの塗装加工は従来のものとは異なり、プラスチックの種類により相違

するものであるとの認識が一般化してきた。

　本稿では、プラスチックの塗装加工の概略を記した後、各種熱可塑性プラスチックの塗装加工と適用塗料に

ついて記します。

２．プラスチックの塗装目的　　　　　　　　　、

　プラスチックは一般にそれ自体着色可能なものが多く、金属製品のように錆による商品価値及び、強度の低

下がないため、初期の段階においてプラスチックの塗装はほとんど行なわれなかった。

　①　木材のような腐れや、金属のような錆を生じない。

　②　研磨を行なわずに美しい表面状態が得られる。

　③　自由な曲面を持つ一定の製品が大敵に得られる。

　④　耐久性に優れる。

　⑤　金型、機械、成形技術の向上に伴い、木材製品、ガラス及び金属製品に近い外観を得ることができるよ
　　うになった。

　⑥　木材、金属製品と比較して少ない工数で加工でき、工賃の占める比率が少ない。

　などの点からプラスチックの利用範囲も拡大され、また品質向上、コスト低減あるいはデザイン面における

多様化等の要求から塗装が大幅に取り入れられ、外見的にはプラスチックで作られたものかどうかわからない

状態になりつつある。この様な見地から、個々のプラスチックに対して各種の塗装法が開発され、塗料も市販

されているが、プラスチックごとに性能が異なり、また同一プラスチックにおいても金型、成形法、成形機械

により物性的に差が生じる場合がある。塗装の目的としては、装飾的価値を向上させる場合、プラスチック表

面の性質改善を目的とする場合、経済的及びプラスチックの特性上の問題などから塗装が行なわれている。

2.1装飾を目的とする塗装

　（1）成形時に生じる欠陥（ウェルド、フローマーク、かじり、つやむら）を塗装によりカバーする。

　（2）金属光沢、パール光沢など、異なる材質を塗装する。

　（3）木目、布目、石目などの印刷を行なって、成形品の一部が別の材質であるように表現する場合に塗装す
　　る。

　（4）表面の光沢を調整し、製品に落ち着きと気品を付与する。

　（5）数種の成形品を組み合わせ、一つの製品としてまとめる場合、個々の部品を塗装により一体化する。

　（6）一つの成形品に塗装することにより、数部品を組み合わせたように表す場合（ツートンカラーに仕上げ
　　る）

　（7）塗装により塗りわけ、製品に変化と奥行きを与える。

　（8）目止め、研磨、上塗りなどを行なって木工製品に近づける場合。

　（9）成形したままの状態では単調で商品価値が劣るものに塗装を行なって価値を向上させる。

　（10）ホットスタンプ、印刷、塗装を組み合わせ、意匠性の向上、デザインの自由度拡大を図る。

　（11）塗装により、本物に近い外観、触感を得る。（皮革調、スウェード調等）‘

2.2表面の性質改善を目的とする塗装

　（1）硬度の低い材料に塗装をして硬度を高くする。

　（2）塗装によりプラスチックの耐薬品性、耐候性などの性能低下を防ぐ。

　（3）プラスチックの表面の電気抵抗を下げ、帯電による静電気障害やゴミの付着を防比する。
　（4）素材と異なる弾性、摩擦係数を有する塗膜を与える。
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2.3経済上及び特性上の目的で塗装するもの

　（1）同一形状の製品を少ロットで各色作る場合（色替刄｡によるロスの削減）。

　（2）フェノール樹脂のように樹脂自体の色が濃く、着色範囲に制約のあるもの。

　（3）ポリエステル樹脂、ポリウレタン樹脂のように硬化の際の障害となる染顔料があるため、着色範囲に制

　　約のある場合。

　（4）同一形状であっても塗装の塗りわけにより別にイメージ（別の金型を用いたように）を与える。即ち、

　　一つの金型で数種類の生産を行なうことが可能。

３．プラスチック塗装上の問題点

　プラスチックの塗装に当たっては金属及び木材と異なり、次の事項を考慮した上で塗料あるいは塗装方法を

選定する必要がある。

3.1 離　型　剤

プラスチックは通常、金型を利用した成形品が大多数を占めるため、離型剤に関する事柄が重要な問題と

なる。

　成形工程で用いられる離型剤は多くの場合、塗装の付着力を著しく低下させる。特にシリコン系の離型剤

が使用された場合には、どんな塗料を用いても付着性が悳くなるため、塗装面はもとより成形後塗装を行な

う成形工場ではシリコン系離型剤を用いてはならない。また塗装可能の離型剤が市販されているが、弊害の

少ない種類の選定と同時に、この離型剤についても塗布量は最小限にとどめる必要がある。

3.2塗料の付着性

　　プラスチックの性質はそれぞれの樹脂ごとに異なり、また同一樹脂であってもグレードにより差があるた

　め、塗料の選定は慎重に行なう£彊がある。特にポリエチレン、ポリプロピレン、ポリアミド、ポリアセタ

　ール樹脂等は密着性が悪く、特殊な表面処理を行なうか、専用の塗料を使用を使用しなければ容易に剥離す

　る。またポリウレタン樹脂、塩化ビニール樹脂なども塗料、塗装法を工夫しないと付着性が良くない。

　　プラスチック塗装上の留意点一覧を表・１に示す。

　　　　　　　　　　表・１　　プラスチック塗装上の留意点一覧表

樹

脂
･プラスチック名 前処理

ひび割れ

クラック
付着性

溶剤によ

る溶解性
問　題　点

熱

可

塑

性

ポリエチレン樹脂 Ａ ○ △ Ｏ 付着性が時に問題

ポリプロピレン樹脂 Ａ ○ △ Ｏ 付着性が時に問題

ΛＢＳ、ΛＡＳ樹脂 Ｃ △ ○ △～× 塗装後の衝撃強度低下が問題

ポリスチレン樹脂 Ｃ × ○ △～× 耐溶剤性が悪い

ポリ塩化ビニル樹脂 Ｃ ○ △ △ 可塑剤の移行

アクリル、ＡＳ樹脂 Ｃ × ○ △～× ひび割れ、クラック

ポリカーボネート樹脂 Ｃ × △ △ ひび割れ、クラック

ポリアミド樹脂 Ａ ○ △ ○ 付着性が悪い

ポリアセタール樹脂 Ａ・Ｂ ○ △ ○ 付着性が悪い

ポリウレタン樹脂 Ａ・Ｂ ○ △ ○ 樹脂自体の黄変

熱

硬

化

フェノール樹脂 Ｃ ○ ○ ○ -

メラミン樹脂 Ｃ ○ ○ ○ -

ポリエステル樹脂 Ｂ ○ △ ○ 付着性に問題あり

エポキシ樹脂 Ｃ ○ ○ Ｏ -

○問題なし　　　　　△要検討

Ａｲﾋ学処理または特殊プライマー処理

２

　×危険あり

Ｂ表面研磨後脱脂

一

Ｃ脱脂のみ

-
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､3.3耐熱性

　　プラスチックは一般的に熱変形温度が低く、特に熱可塑性を有するポリスチレン、ΛＢＳ、ポリ塩化ビニ

　ル、メタクリル樹脂は５０～９ ０°Ｃで変形を生じやすい。一般に乾燥塗膜の方が熱可塑性樹脂よりも耐薬品

　性、硬度等が優れている。プラスチックでは乾燥温度に制限があるが、条件の許す限り焼付け温度を高めて

　強制乾燥した方が良い結果力4得られる場合ｶ侈い。そういう観点から素材となるプラスチックの耐熱性が重

　要で、特に熱可塑性プラスチックはこの耐熱性を良く理解した上で乾燥温度を設定する£凄がある。

　　通常は成形時の歪、形状等を考慮して安全度をとり、熱変形温度より１０～２０度低い温度で乾燥は行な
　われている

　　プラスチックの熱変形温度と塗料の乾燥方法を表・２に示す。

　　　　　　　　　表・２　　プラスチックの熱変形温度と塗料の乾燥方法

プラスチック名 熱変形温度（゜C） 塗料の乾燥方式

常温乾燥 強制乾燥 焼付乾燥
ポリスチレン樹脂 ４０～　８２ ○ △ ×

Λ　Ｂ　Ｓ　樹　脂 ６０～１０７ ○ ○ ×

ポリ塩化ビニル樹脂 ５５～　７５　’ ○ ○ ×

メタクリル樹脂 ７０～　９８ Ｏ ○ ×

ポリプロピレン樹脂 ５５～１１０ ○ ○ ×

ポリアミド樹脂 １２ ６～１ ８２ ○ ○ ○

ポリカーボネート樹脂 １３ ８～１ ４ ３ ○ ○ ○

ポリアセタール樹脂 １７０ ○ ○ ○

ポリエステル樹脂 ６０～２０５ ○ ○ ○

フェノール樹脂 １０７～２００ ○ ○ ○
メラミン樹脂 １３０～２０５ ○ ○ ○

尿　素　樹　脂 １２７～１ ４３ ○ ○ ○

注１．
強制乾燥とは４０～８ ０°Ｃの温度で短時間に溶剤を揮発させ、乾燥の促進を行なったり、

低温での化学反応を行わせる乾燥。

２．焼付け乾燥とは８ ０°Ｃ以上の温度で化学反応を行わせ、塗膜を硬化させる乾燥。

3.4熱可塑性樹脂の耐溶剤性

　　ポリスチレン、ポリカーボネート、アクリル、ＡＳ、ＡＢＳ樹脂などの樹脂は成形時の伐IW歪および成形
　後の機械的衝撃などにより、歪を生じているため、塗装中の有機溶剤によってひび割れ、白化クラック（ソ

　ルベントクラック、クレージング）などを生じやすい。また外観的にひび割れ、クラックを生じなくても衝
　撃強度の劣化を生じることがある。

　　衝撃強度の低いポリスチレン、アクリル、ＡＳ、ΛＢＳ樹脂等は溶剤の影響を受けやすいので、透明部品
　のア二－リング（焼鈍）による歪の除去や、塗料中の溶剤および希釈溶剤の選択を十分考慮する�凄がある。
　また成形条件、形状等によっても耐溶剤性は劣化するので溶剤の選択には慎重を期す必要がある。

3.5塗装用シンナーの選定

　　一般に熱可塑性樹脂は、溶剤により強度の低下や外観変化を起こす。素材各に溶解性、アタック性に選択
　性があるので、溶剤の選択や組合せは慎重に行なう£彊がある。

　　このため、塗装用シンナーの設計は、各種溶剤の中から次の点を考慮して行なわれる。

　　　①　塗料に対する溶解性（親溶剤の添加と溶剤バランスをとる）

　　　②　素材に対するアタック性（強溶剤と弱溶剤のバランスをとる）

　　　③　揮発速度の調整（沸点／蒸発速度の違う各種溶剤のバランスをとる）

　　塗装用シンナーや塗料中に含まれる各種溶剤の特性を表・３に、各種プラスチックに対する溶剤の溶解性
　を表・４に示す。

３
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表・３ 各種溶剤の特性

名　　　　称 組　　　成 分子量
,比重

(201C)
沸点

(‘C)

蒸気圧

(sng)
引火点

(゜C)

発火点

('C)

印丿呻

(20°C)

蒸発

凍疸
ト　　ル　　エ　　ン C6115□13 92.06 0.866 110.6 26 4.4 552 I,4962 2.6

キ　　シ　　　レ　　ン C6114(CI13)2 106.08 0.862 144.4 11 34.4 495 l.5.55 0.7

ソルペッソ】ＯＯ 0.870
邨

ソルベッソ１ ５ ０
0.896 67

ソルペントナフサ 0.735 45

シクロヘキサン C61112 84j6 80.7 78 -20 268.2 l.4262 0.3

ミネラルスピリツト
0.779 60

ｎ　　　ヘ　キ　サ　ン C6H14　　　･、 86.17 0.659 68.7 125 -22 260 1.3749

ｎ　　　ヘ　プ　タ　ン C71116 100.20 0.864 98.4 30 -3.9 233.3 1.3n55

酢　酸　エ，チ　ル a13(x)oc2115 88jo 0.902 77.1 72.8 -4 427 1.3719 8.9

ｎ　酢酸ブチル al3a)oc4119 116.16 0.882 126､3 10 23 421 1.3942 1.0

１ｓｏ　酢酸ブチル (113C00ﾛ12QI(CI13)2 116.16 0.871 118.3 12.9 18 l.39()

酢　酸　ア　ミ　ル □13ax〕C511H 130.18 0.879 147.6 25 399 I.4012 0.7

セロソルブアセテート □13a〕oc21140c2n5 132.16 0.975 156.4 1.2 51 379 1.4058

ブチルセロソルブアセテート c113a〕OC21140C4119 160.12 0.942 191.5 0.3 88 I.4200

ア　　セ　　ト　　ン CI13a)U13 58.08 0.790 56.2 184.8 -17 650 1.3591

メチルエチルケトン QI3COC2115 72.10 0.805 79.6 71.2 -7 515 1.3785
メチルイソブチルケトン cu3a)ql2c11(o13)2 100.16 0.801 H5.9 ５ 15.6 458 l.3958 l.8

ジイソブチルケトン ((ロ13)2ロIQ12)2CO 142.23 0.806 168.1 1.7 49 1.412

シクロヘキサノン C6111oo 98.14 ･0.946 155.7 ４ 33 52{) l.4507

イ　　ソ　ホ　ロ　　ン c6n5ﾛ13(a13)20 138.20 0.926 215.2 0.3 80＜ 462 1.4781

メチルアルコール □13011 32.04 0.792 64.5 95 12.2 470 1.3285 3.5

エチルアルコール C?II5011 46.07 0.791 78.3 45 12.2 518 l.3596 ２ｊｌ

一

2.1
18oプロピルアルコール C113Cll(011)ﾛ13 60』9 0.786 82.3 32.4 H.7 460 1.378

isoブチルアルコール ﾛ13CII(CH3)012011 74.12 0.803 107.9 ９ 27.8 440 1.3959

secブチルアルコール ﾛ13ﾛ|(OH)C2H5 74.12 0.808 99.5 13 ･23.9 413.9 1.0
ｎ　ブチルアルコール C4119011 74.12 0.811 117.7 4.4 37.8 367 1.3992 0.8
アミルアルコール C51111011 88.13 0.814 137.8 ２ 37.8 371 1.4099

シクロヘキサノール C611HOH 100.16 0.949 161.1 0.8 62.8 1.4656

ペンジルアルコール C6H5□12011 108j3 1.047 205.3 96 435,9 I.5仙

ジアセトンアルニ1－ル al3(罰12c(cll3)2叩 H6.00 0.936 IG7.9 １ ９ 603 1./1235

メチルセロソルブ ロ130C2H4011 76.09 0.966 124.4 ６ 43 2関 1.4017

セ　　ロ　　ソ　　ル　　ブ
C2II50C21140H 90j2 0.931 3.8 45 1.4075

ブチルセロソルブ C41190C2II40H 118.17 171.2 0.7 61 1.4193 0.06

メチルカルビトール C1130(C21140)211 120.15 1.021 194.2 0.18 93 1.4263 １＞
カ　ル　ピ　ト　ー　ル C2H50C2H40C2ll4011 134.17 0.990 201.9 94 1.4273

ブチルカルピトール C41190C21140C2114011 162.2 0.954 230.4 0.01 78 227 1.4316 ｜
。４綱引吟u.a一糸恥11酋胴

４

-
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表・４ 各種プラスチックに対する溶剤の溶解性

プラスチック名
溶　　　　　剤　　　　　系

エステル ケトン アルコール 芳香族
炭化水素

脂肪族

炭化水素

ポリスチレン樹脂 × ×
○ × ○

Ａ　Ｂ　Ｓ　樹　脂 × ×
△ × ○

ポリ塩化ビニル樹脂 × × ○ × ○

メタクリル樹脂 × × ○ × ○

ポリプロピレン樹脂 ○ ○ ○ ○ Ｏ

ポリアミド樹脂 ○ ○ ○ Ｏ ○

ポリカーボネート樹脂 × ×
○ × ○

ポリアセタール樹脂 ○
○''

○ ○ ○

ポリエステル樹脂 ０． ○ ○ Ｏ ○

フェノール樹脂 ○ ○ ○ ○ ○

メラミン樹脂 ○ ○ ○ ○ ○

尿　素　　樹　　脂 ○ ○ ○ ○ ○

注１．熱可塑性樹脂は樹脂の溶解のみでなく、表面には表れない強度低下があるので注意を

　　　要する。

　２．単一溶剤で問題がなくても、混合溶剤では異なる現象を生じるので一応の目安である。

５
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４．プラスチック素材

4.1熱可塑性プラスチックの種類

　　　　　　　　　　表・５　　種類と用途

)･類 プラスチック材料名 略称 主　　な　　川　　途

1!S

可

堕

生

－

非

晶

性

塩化ビニル樹脂

酢酸ビニル樹脂

ポリビニルアルコール

ポリビニルブチラール　　　こ

ポリスチレン

ΛＢＳ樹脂

ポリメタクリル酸メチル
　(メタクリル樹脂)

ポリフエニレンオキサイド
　(ノリル)

ポリウレタン

アイオノマー樹脂(サーリンＡ)

ＰＶＣ

ＰＶＡＣ

ＰＶＡＬ

ＰＶＢ

ＰＳ

ＡＢＳ

ＰＭＭＡ

ＰＰＯ

ＰＵＲ

　　－

パイプ、波板、電線、レザー、フィルム、
重合材料

接着剤、塗料バインダ、紙加工剤、繊維仕上l:

糊剤、製紙加工、接着剤、バインダ、フィルj

安全ガラス用、プリント配線川、接着剤

射出成形品、雑貨、弱電旗器、共重合川、
シート

電気器具、雑貨、自動車部品、機械部品

シート、看板用、照明カバー、建材、共重合月
機械部品、雑貨

自動車部品、耐熱性製品、�気電子部IWI、
事務部品、給水部品

　（硬・軟）フォーム、自動車内装、機械部品
合成木材

射出成形用、容器、パイプ

結

晶

性

セルロース系プラスチック

ポリエチレン（高密度）

ポリエチレン（低密度）

ポリプロピレン

ポリアミド（ナイロン）

ポリカーボネート

ポリアセタール
　（ポリオキシメチレン）

ポリフエニレンサルファイド

塩化ビニリデン樹脂

ポリエチレンテレフタレート

フッ素樹脂（四フッ化エチレン）

　　－

ＰＥ（ＨＤ）

ＰＥ（ＬＤ）

ＰＰ

Ｉ）Ａ

ＰＣ

ＰＯＭ

ＰＰＳ

ＰＶＤＣ

ＰＥＴ（Ｐ）

ＰＴＥＦ･

塗料、フィルム、成形用

射出成形材料、雑貨、工業部IWI、発泡材、
パイプ、ブロー成形品

フィルム、酢ビとの共重合材料、塗料、積肱7

射出成形品、フィルム、袋、容器

機械部品、?Ｕ励信部IWI、輸送機器

事務機械、スポーツ用品、電気電子部品、
医療・食品用部品

射出成形品、機械部品、摺動胤材料、パイプ、
シート、雑貨

耐熱・耐薬品材料、摺勤剖肘料

繊維、網、フィルム、ラテックス

射出成形品、押出成形品、電線被服、パイプ、
発泡材

化学装置用部品、電気材料、摺勤部品、塗装月
シール材

６
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4.2プラスチック素材の略記号

　　　　　　　　　　表・６　　プラスチックの種類と略記号

略記号 プ　ラ　ス　チ　ッ　ク　名 略記号 プ　ラ　ス　チ　ッ　ク　名

ＡΛＳ

ΛＢＳ

ＡＣＳ

ＡＳ

ＣＡ

ＣＡＢ

ＥＰ

ＥＴＦＥ

ＥＶＡ

ＩＯ

ＭＦ

ＮＣ

ＳＢ

ＳＩ

ＵＦ

ＵＰ

ＰΛＲ

ＰＡ

ＰＡＩ

ＰＣ

ΛＡＳ樹脂

ΛＢＳ樹脂

ＡＣＳ樹脂

ＡＳ樹脂

酢酸セルロース

酢酸・酪酸セルロース　　　　・

エポキシ樹脂

エチレンポリテトラフルオロ

　　　　　　　　　　　エチレン

エチレンー酢酸ビニル共重合体

アイオノマー

メラミン樹脂

ニトロセルロース

スチレンーブタジエン樹脂

シリコン樹脂

ユリア樹脂

不飽和ポリエステル樹脂

ポリアリレート（Ｕポリマー）

ポリアミド（ナイロン）

ポリアミドイミド

ポリカーボネート

ＰＢＴ

ＰＥＴ

ＰＤＡＦ

ＰＥ

ＰＥＳ

ＰＦ

ＰＩ

ＰＭＭＡ

ＰＯＭ

ＰＰ

ＰＰＯ

ＰＰＳ

ＰＳ

ＰＳＦ

ＰＴＦＥ

ＰＶＣ

ＰＶＡｃ

ＰＶＤＣ

ＰＶＤＦ

ＰＵＲ

ポリブチレンテレフタレート

ポリエチレンテレフタレート

ジアリルテレフタレート

　(アリル樹脂)

ポリエチレン

ポリエーテルスルホン

フェノール樹脂

ポリイミド

ポリメタクリレート

　(アクリル樹脂)

ポリアセタール

　(ポリオキシメチレン)

ポリプロピレン

ポリフェニレンオキサイド

ポリフェごレンサルファイド

ポリスチレン

ポリスルホン

ポリテトラフルオロエチレン

ポリ塩化ビニル

ポリ酢酸ビニル

ポリ塩化ビニリデン

ポリフッ化ビニリデン

ポリウレタン

７
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4.3プラスチック素材に使用される各種添加剤

　　　　　　　　　　表・７　　種類と用途

環 添加剤の種類 添加効果 適用樹脂 塗装に及ぼす影響

可

塑

剤

・二塩基酸エステル類
　フタル酸ジオクチル
　　(ＤＯＰ)

　アジピン酸ジオクチル
　　(ＤＯＡ)

・エポキシ化大豆油

成形温度、溶融温度低
下などの加工性改良
柔軟性、耐寒性などの
付与

塩化ビニル、塩化ビニ
リデン、ポリビニルア
ルコール、ポリエチレ
ン、ナイロンなど

揮発性、非相溶性の可
咽剤は熱、圧力などに
よって表面に移行
ハジキ、塗膜の密着不

良などを起こす

安

定

剤

・金属石鹸

　ステアリン酸亜鉛、ス

　テアリン酸カルシウム
・有機スズ

　モノブチルスズ
　トリメチルマレート

・2.5ｼﾞｵｰﾌﾞﾁﾙｰ4ﾒﾁﾙﾌｴﾉ
　ｰﾙ　（ＢＨＴ）

・ｼﾞﾗｳﾘﾙﾁｵｼﾞﾌﾟﾛﾋﾟｵﾈｰﾄ
　（ＤＬＴＤＰ）

熱、紫外線による劣化

防止、

塩化ビニル、ポリオレ

フ.ィン、ポリスチレン

ＡＢＳ、ポリカーボネ

ートなど

金属石鹸系は非相溶性

のもの多く、塗料の濡

れ不良、密着不良の原
因となる

紫
外
線
吸

収
剤

・ベンゾフェノン系

　2,4ｼﾞﾊｲﾄﾞﾛｷｼﾍﾞﾝｿﾞﾌｪ

　ﾉﾝ
・ベンソトリアソール系

　2(2'ﾊｲﾄﾞﾛｷｼｰ5-ﾒﾁﾙﾌｪ

　ﾆﾙ)-ﾍﾞﾝｿﾞﾄﾘ了ｿﾞ-ﾙ
・サリチル酸エステル系

　フェニルサルチレート

紫外線による分解、劣
化防止

塩化ビニル、ポリオレ

フィン、ポリスチレン

ポリエステル、ポリウ
レタンなど

帯

電
防

止
剤

・アニオン系活性剤
　ﾌﾙｷﾙﾍﾞﾝｾﾞﾝｽﾙﾎﾝ酸塩

・カチオン系活性剤
　第１級アミン塩

・非イオン活性剤
　脂肪族ｱﾙ]-ﾙのｴﾁﾚﾝｵｷｻ
　ｲﾄﾞ付加物

表面固有抵抗値の低下
による帯電防止

無滴性の付与

塩化ビニル、ポリオレ
フィン、ポリスチレン

ポリエステル

塗料の濡れ性が向上し
付着性増加につながる

場合がある

難

燃

剤

・ハロゲン系

　塩化パラフィン

　ジﾌﾞﾛﾓｼﾞｸﾛﾛﾎﾟﾛﾊﾟン

・リン系
　ﾄﾘｽｸﾛﾛｴﾁﾙﾎｽﾌｪｰﾄ

・酸化アンチモン

難燃性付与 塩化ビニル、ポリオレ

フィン、ポリスチレン
ポリエステル、ポリウ

レタン、ΛＢＳ

相溶性の温いものは表

面に移行

塗料のなじみ不良や付
着性を阻害

補

強

剤

・石綿

・ガラス繊維
・カーボン繊維

・合成繊維

剛性、機械的強度向上

耐熱性、寸法安定性な
どの向上

塩化ビニル、ポリオレ

フィン、ポリエステル

フェノール、メラミン

エポキシ、ウレタン

プラスチックとのなじ

みが悪いと補強剤の界

面でクラックやボイド

が発生し、塗膜のワキ

やピンホールの原因と
なる

８
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4.4複合プラスチック

　　　　　　　　　　表・８　　複合材の特長及び用途

配　合　剤 特　　長 マトリックス 主　な　　用　　途

ガ　ラ　ス

繊　　維

ＦＲＰ 引張強さ

曲げ強さ

耐熱性

ＵＰ，ＰＦ ボート、浴室ユニット、ヘルメ
ット、自動巾

ＦＲＴＰ AS、ABS、PBT

PET、PA、PC、PP
自動車部品、電気、電子部品

炭素繊維

(ＣＦＲＰ)
軽比重、耐熱性

電気伝導性
エポキシ

ポリスルホン
航空機、釣竿、ゴルフシャフト

義手､.義足、スポーツ用品

芳香族ポリアミド繊維
　(ケブラー)

軽量化

延性が金属に近い
エポキシ、ビニルエ

ステル、ＵＰ、ＰＦ
ボート、自動車

テニスラケット等スポーツ用品

けよＵヅ 剛性、硬度、附則生

寸法安定性
ＰＰ、ナイロン 音響部品、自動車部品

日用雑貨

木粉、古紙

モミガラ
剛性、風合い、

省資源
ＰＰ 漆器、音響製品、

自動車用ボード

三酸化アンチモン

水酸化アルミニウム
難燃化 ＰＵＲ、エポキシ

ＰＥ･、ＰＰ
電気、電子製品、建材

自動車部品、容器

カーボン、金属粉

グラファイト
導電化 ＰＰ、ＰＡ、ＰＣ

ＰＦ、ＵＰ
コンピューターハウジング

電子機器（電磁シールド）

二硫化モリプテン

グラファイト
耐摩耗性 ＰＢＴ、ＰΛ

ポリアセタール
歯車、ファスナー、キャスター

発　　泡

ＳＦ 軽量、吸音 ABS、PS、PP、PE 合成木材（家具、建材）、雑貨

ＥＳＦ 軽量、剛性、省資源 PBT、PPO、PC ＯＡ″ヽウジング、自動車

高発泡 断熱、遮音 PUR、PS クッション、断熱材

注）ＳＦ：ストラクチュラル・フォーム
ＥＳＰ：エンプラ・ストラクチュラル・フォーム

９
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５．プラスチック用塗料

5.1塗料の概要

　（1）塗料の構成および分類

　　塗料の構成を大別すると次のものから成っている。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　塗料主要素（樹脂等）

　　　　　　　　　固形分（塗膜形成要素）　　　塗校則要素（可塑剤、添加剤等）
　塗料の主成分

　　　　　　　　　揮発分（溶剤）　　　　　　　顔　　料　（着色顔料、体質顔料等）

　塗装主要素、塗装副要素および溶剤から或るものを展色剤（Vehicle）といい、一般に顔料を含まない透
明塗料をワニスまたはクリヤ、顔料を分散した着色塗料をペイントまたはエナメルという。

　塗料の分類は、原料による分類､｀塗装の状態による分類、塗校の物性による分類、乾燥機構による分類な
どがあるが、原料の種類と塗料の状態を含めた一般的な分け方によると次のとおりである。

　油性ペイント、酒精塗料、水性塗料、エマルジ､ョン塗料、繊維素塗料、合成樹脂塗料。
　塗料に使用する展色剤の一覧を表・９に示す。

（2）塗料の乾燥機構

　塗料は塗装後、液体から固体（ヽカレ→ゲル）に変化するが、その塗校の形成過程が乾燥である。塗料の乾
燥過程は大別して次の二つに分けられる。

　1）物理的乾燥　‥‥‥　揮発型乾燥

　2）ｲﾋ学的乾燥　‥‥‥　重合および縮合型乾燥

　揮発型乾燥は単に溶剤の蒸発によって塗装を形成するもので、繊維素塗料、ビニル系樹脂塗料、アクリル
樹脂塗料などがこれにあたる。重合および縮合型塗料は、空気中の酸素、加熱、紫外線、放射線などによっ

て塗校が化学反応を起こし、分子量を増大して塗膜を形成するもので、油性塗料、アミノアルキド樹脂塗料、

ポリウレタン樹脂塗料などがこれに属する。

　重合および縮合型乾燥は、油性塗料、油変性アルキド樹脂塗料などの酸化重合型、アミノアルキド樹脂塗
料、熱硬化アクリル樹脂塗料などの縮合型、ポリウレタン樹脂塗料などの付加重合型、不飽和ポリエステル

樹脂塗料のような重合型などに分かれる。

（3）塗料の製造法

　着色塗料（エナメルペイント）の製造は、顔料を展色剤中に分散させることが主要な工程である。製造機械には、３本ロールミル、ボールミル、高連携神機、ニーダー、アトライターなどに用いられているが、最

近は製造時間を短縮し、連続的に操業できて量産に適するものとしてサンドグラインドミルが広く使用され

ている。これは顔料および展色剤をあらかじめ携神機で予備混合し、特殊な硬質ガラスビーズ（通常1.0～

2.0mφ）やジルコニアビーズの高速回転胴中に送り込み、粒子相互間のせん（釘）断力によって分散を行

なう。この機械は、据え付け面積当りの生産砥が大きいこと、流れ作業に適していることである。

図・１　熱可塑性アクリル樹脂塗料製造工程

-
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表・９ 塗料の展色剤一覧

塗料の種類 展色材の種類 展　色　材　の　内　容
乾燥

方法
特　長

油性ペイント 乾性油 常乾 耐水性

安　価
油性エナメル 油性ワニス 油性と天然樹脂の反応物 常乾 耐薬品性

高　価
フタル酸塗料 アルキド樹脂

　(変性アルキド)

多塩基酸（cx ；無水フタル酸）と多価アル

コール（ex ；グリセリン）の縮合反応物を

油（脂肪酸）で変性する。　更にロジン、

ビニルモノマー、フェノール、エポキシ、

シリコンなどで変性し、変性アルキド樹脂

にする。

常乾 作業性

乾燥性

安　価
アミノアルキド

　　　　樹脂塗料

メラミン樹脂塗料

アルキド樹脂（変

性アルキド樹脂）、

十アミノ樹脂

焼付 硬度・光沢

耐候性

耐薬品性
　ｱﾐﾉ樹脂塗料　　ｱﾐﾉ樹脂十ｱﾙじ　　　　　　　　|

キド樹脂

尿素やメラ,ミン及びその誘導体をホルマリ

ンでメチロール化し、更にアルコールで変

性したもの。（ex；ブタノール→ブトキシ

化メラミン樹脂）

常乾

焼付

エポキシ樹脂塗料 エポキシ（変性エ

ポキシ樹脂）十ア

ミン（ポリアミド

樹脂、フェノール

樹脂、アミノ樹脂

①アミンまたはポリアミド樹脂による自然

　硬化

②架橋剤（フェノール樹脂、アミノ樹脂）

　による加熱硬化

③油（脂肪酸で変性、アミノ樹脂との架橋

常乾

焼付

耐薬品性

付着性

耐蝕性
/

ビニル樹脂塗料 塩化ビニル樹脂

酢酸ビニル樹脂

塩ビー酢ビ共重合休、アクリル共重合休、

合成ゴム系、ブチラールなどを溶解したも

の。可塑剤に分散したソル型もある。

常乾

焼付

耐薬品性

アクリル樹脂塗料

　　　　、痕

　　　　二漬

アクリル樹脂

アクリル樹脂十ア

ミノ樹脂/･､6r.う

アクリル（メタクリル）酸及びそのエステ

ルなどの共重合休
常乾

焼付

硬　度

耐汚染性

耐候性
ラッカーエナメル 硝化綿（十合成樹

脂、天然加工樹脂

硝化綿（十合成樹脂、天然加工樹脂）を溶

剤に溶かしたもの
常乾 速乾性

耐久性
ポリエステル

　　　　樹脂塗料

不飽和ポリエステ

ル樹脂（十スチレ

ン）

不飽和二塩基酸（ex ；無水マレイン酸）と

グリコール（ex ；プロピレングリコール）

の縮合反応物をスチレンに溶解したもの。

触媒で架橋。

常乾 無溶剤

　　ワニス

耐水性

ｐ

ポリウレタン

　　　　樹脂塗料

ポリウレタン樹脂 ポリイソシアネー卜を水酸基を持つポリエ

ステルアルキド、アクリル樹脂などで架橋
常乾 耐薬品性

付着性
水性塗料

　　'７゛７Ｘ－ス｀゛

　　　　φｌｅ･６
　　　　ａ

・●゜

水溶性樹脂

エマルジョン

①ポリエステル、アルキド、アクリル、エ

　ポキシ等の合成樹脂に親水性を与えて、

　水溶性樹脂にしたもの。水溶性アミノ樹

　脂、プロックイソシアネート等で架橋。

②合成樹脂をエマルジョン化したもの

焼付

常乾

環境対策

耐蝕性

環境吏ぽ

ｌｌ

- -



5.2プラスチック用塗料

　　プラスチックは一般的に熱や溶剤に弱く、プラスチック用塗料は乾燥条件や溶剤選択において従来の焼付
　‘惚?ｦﾀ琴然ﾄﾞ懸ダヤ碑c雌６挙動心り一身�石ぶご匹ぶぷ石硲

　(Thermoplastics)の２種に大別される。プラスチック材料の一般的な特性を表・１０に示す。

表・１０ プラスチック素材の一般的な特性

　　　種類項目
熱　　可　　塑　性 熱　硬　　化　　性

耐　熱　性 ポリカーボネートを除き弱い。 強　い

耐溶剤性 ポリエチレン、ポリプロピレンを

除き弱い｡｀
強　い

密　着　性

比較的悪い。　　　　　乙

ポリエチレン、ポリプロピレン、

.ポリアセタール等は特に悪い。
比較的良い

透　明　性 透明なものが多い。 不透明、または半透明のものが

ほとんど。

表面状態
比較的良好。 成形時の水分、ホルマリン等の

揮発性ガスのため素孔、気泡が

発生し、比較的悪い。

（I）熱硬化性プラスチック用塗料

　熱硬化性プラスチック成形品は、耐熱性、耐溶剤性ともに強いので低温焼付け乾燥か可能であり、溶剤選
択も容易である。

　また、表面の極性が大きいため付着性も良く、従来の金属用塗料に多少検討を加えた程度で使用されてい
る。

（a）フェノール樹脂用塗料：　フェノール樹脂成形品は金属用塗料がそのまま使川できる。アミノアルキド

　樹脂塗料、エポキシ樹脂塗料を１ ２０°ＣＸ３０分、熱硬化アクリル樹脂塗料を１ ２０～レ１ ０°ＣＸ３０ダ

　焼き付けると付着性の良い塗謨が得られる。また、アクリルーウレタン系塗料を１ ００°Ｃ以上の温度で乾

　燥しても付着性の良い塗談が得られる。

（b）尿素及びメラミン樹脂用塗料：尿素及びメラミン樹脂成形品は日用品、�気器具部品、食器、漆器類

　に多量に使用されており、ウレタン樹脂塗料、エポキシ樹脂塗料が８０～１ ００°ＣＸ３０分で、また酸触

　媒を添加したアミノアルキド樹脂が１ １０°ＣＸ３０分位の焼付けで使用されている。特に外観、耐水性、

　硬度、耐摩耗性が要求される食器には油を含まない純粋アルキド樹脂（飽和ポリエステル）とエーテル化

　度の低いメラミン樹脂が好結果を与える。

（C）不飽和ポリエステル樹脂用塗料：不飽和ポリエステル樹脂は、通常、ガラス繊維で強化したFRP

　　（Fiber Reinforced Plastics）の形で使用されており、不飽和ポリエステル樹脂下地塗料、アミノアル

　キド樹脂塗料などが使用されている。
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心

（2）熱可塑性プラスチック用塗料

　熱可塑性プラスチック成形品は射出成形法により大l生産され、量的には最も多い。しかし、ポリカーボ
ネート、ポリアセタールなどを除き耐熱性力｛弱く、ポリオレフィン系、ポリアセタールなどを除いては耐溶

剤性も弱い。塗料中の溶剤によって成形品を溶解したり、ヒビ、クラック、チヂミなどを発生することが多

い。したがって常温ないし熱変形温度より１０～２ ０°Ｃ低い温度で十分硬化し、使用溶剤の種類及び配合量

に十分留意しなければならない。

（a）ポリスチレン川塗料：　ポリスチレン成形品は、熱及び有機溶剤に弱く、剛衝撃性にも劣る。成形時の

　残留歪のためクラックが発生しやすく、付着性も良くない。特に発泡スチロールの場合は斑点状に剥離し

　やすい。したがって使用する溶剤の種類、配合量は慎重に検討しなければならない。一般にアルコール可

　溶性の硝化綿またはセルロースアセテートプチレート（ＣΛＢ）及び熱可塑性アクリル樹脂を主成分とす

　る塗料を使用し、アルコール系溶剤を主成分とするシンナーを使用する。

（b）ΛS用塗料：　ＡＳ成形品はアクリロニトリルとスチレンの共重合プラスチックであり、透明性、加工

　性、耐熱性（ポリスチレンより良い）が優れている。有機溶剤に弱く、ソルベントクラックを起こしやす

　い。塗料はポリスチレン用と同様なものが使用されるが、溶剤組成は特に考慮が必要である。主として弱
　電部品のハウジングなどの透明部品に用いられ、７ ０°Ｃまでの強制乾燥が可能である。

のΛＢｓ用塗料：ポリスチレン成形品の耐衝撃性を改善するために開発されたもので、アクリロニトリ

　うレ・プタジエン・スチレンの共重合プラスチックである。耐衝撃性、塗料の付着性、耐熱性に優れるが、

　　透明なものｶ月辱られず、ブタジエンを含有しているため耐候性が劣る。３種のモノマーの配合割合に応じ、
　　種々のグレードの成形品が得られる。

　　　ＡＢＳ成形品用の塗料は、使用される環境の点から一般にポリスチレン成形品用塗料より高性能のもの

　　ｶ優求され、ポリウレタン樹脂塗料、熱可塑性アクリル樹脂塗料が常温または６０～８ ０°ＣＸ３０分乾燥
　　で使用されている。

　　　ポリウレタン樹脂塗料は耐水性、耐薬品性、硬度、耐摩耗性の優れた塗謨が得られる。しかし二液混合

　　型のため、作業性、可使時間などの制限があり、ポリイソシアネートを使用しているので、アミン、水、

　　アルコール系溶剤に敏感であり、取扱上の管理を十分に行わなければならない。ΛＢＳ川ポリウレタン梱

　　脂塗料にはアクリル樹脂系のポリオールが主に使用され、アクリル樹脂特有の耐水性、耐薬品性、耐候性

　　の優れた塗膜を与える。またポリイソシアネートも従来の芳香族系のものと異なり、脂肪族系のものが使

　　用されているので、アクリルポリオールの使用と相まって、耐候性、耐黄変性は格段に向上した。実用的

　　には初期硬度、耐ガソリン性を向上させるため繊維素誘導体を併用する場合もある。溶剤は－ＯＨ（水酸

　　基）を有するアルコール系、グリコール系などは使用できないため、芳香族系、ケトン系、エステル系な

　　どの混合溶剤を使用している。ＡＢＳ成形品の表面はこれらの溶剤に多少溶解されるが、ポリスチレン成
　　形品に見られるような実際的な欠陥は発生しにくい。

ぐjjjJ?アクリル川塗料　：　アクリル成形品は透明性に優れ、有機ガラスとして使用されている。塗料としては、

　｀'熱可塑アクリル樹脂系塗料やポリウレタン樹脂塗料が適用できるが、ソルベントクラックを起こしやすい

　　ので溶剤組成には特に考慮が必要である。アニーリングした成形品は、ポリスチレン成形品より耐溶剤性
　　は良い。

聊ポリカーボネート用塗料：ポリスチレン、ＡｓおよびΛＢｓ成形品に比較して耐熱性は抜群に良く、

　゛１２０°Ｃの加熱に耐え、耐溶剤性、機械的性質はＡＢＳ成形品に類似している。

　　エンジニアリングプラスチックとして最近使用量も増加してきた。塗料としては、熱可塑性アクリル
　樹脂系塗料は特殊ポリウレタン樹脂系塗料が適用できる。

　(Ｄ塩化ビニル用塗料：　ポリ塩化ビニルは可塑剤の含有量により硬質と軟質に分けられる。塩化ビニル樹

　　脂塗料、熱可塑性アクリル樹脂塗料、ポリウレタン樹脂塗料が常温ないし５０～７ ０°Ｃの低温乾燥で使用
　　される。

　　　可塑剤の多い軟質塩化ビニル樹脂は、塗膜への可塑剤移行のため、塗膜の軟化や粘着、外観変化の問題

　　がある。適用塗料としては、熱可塑性アクリル樹脂系塗料、塩化ビニル変性アクリル樹脂塗料、軟質塩ビ
　　川ポリウレタン樹脂塗料がある。
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（g）ポリプロピレン用塗料：ポリプロピレン成形品は安価で、耐溶剤性、耐薬品性、耐衝撃性に優れ、軽

　量であるため、日用雑貨品、家電部品、容器、自動車内装部品等に使用されている。熱可塑性プラスチッ

　クの中では耐熱性が比較的良く、結晶性、無極性のためポリエチレンと同様、耐溶剤性が強く、塗料の付
　着性はきわめて悪い。

　　適用塗料としては、日用雑貨品、家電部品や自動車内装部品用には、変性ポリオレフィン系塗料が常乾

　または５０～７ ０°Ｃの低温乾燥で使用される。自動車外装部品等には表面処理したJIにポリオレフィン系

　のプライマーを使用したり、直接ポリウレタン系塗料等を塗装する。

5.3プラスチック適用塗料の特長

　（a）熱可塑アクリル系

　　　家電部品、日用雑貨品、自動車内装用に使用されるＡＢＳやポリスチレン成形品川として主に使用され、

　　樹脂中のモノマー組成や分子量分布により種々の特長を持つ。又、この系には硝化綿やＣΛＢ（セルロー

　　スアセテートブチレート）を含むものか多く、常温乾燥または５０～６ ０°Ｃの低温乾燥で使川される。
　　　　特長

　　　　　　・作業性　　　　　　・付着性

　　　　　　・耐光性　　　　　　・比較的安価　　1

　6）アクリルウレタン系

　　　二液型の塗料であり、組み合わせるアクリルポリオールとポリイソシアネートの種類により種々の特長
　　を持つ。熱可塑性アクリル樹脂の主鎖に－ＯＨ基を導入し、ポリイソシアネート（ＯＣＮ－Ｒ－ＣＮＯ）
　　と反応させる。

　　　　自動車外装部品、家電、ＯＡ部品、カメラ部品等に使用されるＡＢＳ、ポリカーボネート、めっき、金

　　属素材等に広く使用され、一般には６０～１ ００°Ｃで強制乾燥させる。
　　　　　特長

　　　　　　・付着性　　　　　　・耐久性、耐候性

　　　　　　・光沢、硬度　　　　・耐薬品性

　　　　　　・耐溶剤性　　　　　・設計の自由度大

　　（c）ポリエステルウレタン系

　　　　二液型の塗料であり、組み合わせるポリエステノじポリオールとポリイソシアネートの種類により種々の
　　　特長を持つ。ポリエステル樹脂中の－ＯＨ基とポリイソシアネート（ＯＣＮ－Ｒ－ＣＮＯ）と反応させる。

　　　自動車内装部品、家電部品、ＯＡ部品等に使用されるソフトコート塗料は、この系のものが多い。
　　　　　特長

　　　　　　・耐溶剤性　　　　　・耐薬品性
　　　　　　・耐久性

　　（d）弗素樹脂系

　　　　従来は熱溶融型であり、２００°Ｃ以上の高温を要し、素材との付着付与のために多くの工程を必要とし

　　　た。用途も金属素材に限られ、非粘着性、耐薬品性コーティングが主休であった。

　　　　最近では弗素樹脂主鎖に－ＯＨ基を導入し、－ＮＣＯ基と反応させ、常温硬化可能な弗素樹脂が出来る
　　　ようになってきた。また建材用として一波型のものも市販されている。
　　　　　特長

　　　　　　　・耐久性（超耐久性、メンテナンスフリー）

　　　　　　　・耐薬品性

　　　　　欠占i

　　　　　　　・高価格

　　　　用途としては、超耐久性の特長を生かしてメンテナンスフリー塗装の対象物が考えられ、
　　　　　　　・橋梁、船舶、プラント、海洋構造物

　　　　　　　・車両、建材部品

　　　　　　　・一般建築外装用

　　　　等が適当と思われる。

一 一
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ゝ-

（e）シリコン系

　　－Ｓｉ－Ｏ一結合の特性を生かした用途に使用される。

　　　耐熱塗料　　　　電気絶縁塗料　　　　ハードコーティング用　　　etc

（Dアクリルシリコン系

　　アクリル樹脂とシリコン樹脂の特長を持った常温硬化型の塗料で、官能基を持った主剤と少量の硬化触

　媒（反応促進剤）による反応架橋型塗料である。また主剤（アクリル樹脂）と硬化剤（シリコン樹脂）を
　混合使用する二液型もある。

~T『~｀

特長

Si(OR)3

一
讐竺/づ゛｀⌒゛　結合

　　　　　　　一一－一一＞
冊120 Si(011)μR-OII

へつ､六ﾉ~

　　9i

　　9　　　シロキサン結合

　　Si
八入六へへ

　　　　・長期耐久性（非黄変性;､｀光沢保持性、耐クラック）

　　　　・非イソシアネーﾄ系　　・付着性（金属、プラスチック）

　　　　・耐水性、耐薬品性　　　・作業性（常温硬化）

（g）オレフィン系

　　塗装対象物として複合ＰＰが本格的に採用されたのは、１９７７年頃の自動車メーターハウジングが初
　めてであり、その後他の内装部品及びＴＶ、レコードプレーヤー、スピーカーボックス等の家電用へと拡
　大しすこ。　　　　　　　　　　　　　　　　　ｊ

　ＰＰは無極性及び高結晶性のため、塗謨の付着性は極めて恚く、表面改質処理が不可欠とされていたが

複合ＰＰの用途拡大に伴い、無処理で､も付着性の優れた塩素化ポリオレフィン系塗料が開発された。ラッ

カー型と二液型があり、それぞれの特長を生かして使用されている。

　一波型は、塩素化ポリオレフィン樹脂に重合系樹脂をブレンドして付着包1以外の機能を付与している。
　j.●j－　●-l.●fl-＝　　t一一S　自●　‘｀･　”｀　　s･J　　シンナーによるクラックやクレージングの危険はないがラッカー型の塗装に際しては

　　　　　①　強制乾燥が望ましい。　（６０～７ ０°ＣＸ２０分）

　　　　　②　薄膜を避ける。　　　　　（１０μｍ以上）

　　　　　③　適正シンナーを使用する。（付着性）

　　　　　④　導電処理剤の過剰使用を避ける。（静篭塗装）
　等の注意がjMIである。

（h）一液反応型塗料

　　アミノアルキド樹脂やブロックイソシアネートを含むエポキシ樹脂など加熱により反応するタイプの塗
　料とアルキド樹脂塗料の用に空気酸化により架橋するタイプは以前からあり、金属川として使用されてい

　た。しかしプラスチック用にも適用できる反応機構か開発され、現在では常温または低温乾燥でプラスチ
　ック（ＰＳ、ΛＢＳ、ＰＣ等）に密着するような高性能塗料も市販されている。

（ｉ）ＵＶ硬化型塗料

　　この種の塗料は、塗謨形成主要素である樹脂が紫外線を吸収して分子が励起し、硬化反応を起こすもの

　で、主として重合か、付加反応のものが多く、加熱硬化型のような縮合反応はほとんどない。そして塗料
　用にはラジカル重合型か、ラジカル付加型の樹脂か主であり、モノマー、増感剤（反応開始剤）などの組
　合せにより各種の性能が得られる。

　　ＵＶ硬化樹脂の種類を表・１０に、照射に使用される電磁波の分類を図・２に示す。

①　塗料の構成成分

　　　　　（a）重合可能な二重結合を有する樹脂

　　　　　（b）反応性希釈剤

　　　　　（c）増感剤

　　　　　（d）その他添加剤、顔料etc
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表・１０　　ＵＶ硬化樹脂の種類

重合形態 樹脂の種類 特　　　　　　　　徴

ラジカル重合

不飽和ポリエステル 酸素による重合阻害を受けやすい。木工川中心

ア

ク

リ

レ

｜

ト

系

ポリエステルアクリレート
混?回診1せの幅が広く、物性のコントロールカ河

ポリオールアクリレート 希釈剤；プラスチックの付着性付与剤として

ウレタンアクリレート 可挑性あり、耐候性よい。高粘度タイプが多い

エポキシアクリレート 高硬度、耐熱、耐薬品性よい。

高粘度タイプか多い

シリコンアクリレート 耐熱、耐薬品性よい。電気栓l生に擾れる。高価

ポリブタジエンアクリレート 電気特性に優れる。

メラミンアクリレート　　　･． 硬質タイプ。

ラジカル付加
ポレJIン／ポリチオール系

酸素による重合阻害が少なく、硬質から軟質まで幅
広いタイプがある。

スピラン樹脂 耐候性よい。

カチオン重合 エポキシ／ルイス酸
二液タイプ。窒素ガスが発生するため厚膜硬化不適
保存安定性悪い

酸硬化型 アミノアルキド 木工用ＵＶ塗料

図・２　　電磁波の分類

７線 χ線
紫　　外　　線

可　　視　　光　　線 赤外線
遠紫外線 近紫外線

4-真空紫外４

オソン発生９

紫外線硬化に有効な波長→

　　　　　　１

紫 藍 青 緑 黄 措 赤

●一殺菌線づ 高圧水銀灯

による代表

的波長

|尹“|

｜

10’’100　　　　　200　　　　　300　　365　　400　　　　　　　　　　　.　　　　　　　800　　10゛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　波長ｎｍ（１０°゜ｍ）

288　　　　　　144 72　　　　　　　　　　　　　‘36

　　　　　　　　　　　　　　　　　光量子エネルギー　　　　　　　　　　　　　　　　’

　通常増感剤は樹脂に対して１～１０％配合されるが、その増感の吸収波長帯と吸収強度によって塗料の抒t生か異なる。塗膜の表面しか作用しないものと塗膜内部まで作川するものとがあり、一般に吸収帯が２

５０ｎｍ付近の増感剤は塗談の表而にのみ作用し、入射光の９０％以上か膜厚２μｍ以内で吸収されてし

まうが、吸収帯が３５０ｎｍの増感剤は塗絞内部まで作川する。したがって増感剤としては２５０ｎｍ付

近と３５０～４００ｎｍとの二つの吸収帯を持っているものがより有効である。
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→波　長（ｎｍ）

　２－クロロチオキサントン

　　のＵＶ吸収スペクトル

385 400
300

17

　２－クロロチオキサントンは２６０ｎｍと３８

５ｎｍに吸収極大があり、顔料に酸化チタンを用

いたエナメルの増感剤として優れているといわれー
ている。

②　ＵＶ硬化エナメル

　　顔料が光を吸収したり反射したりするため、塗膜の硬化を阻害するので従来はＵＶ硬化エナメル塗料は

　見られず、透明塗料（クリヤ塗装）が大部分であったが、増感剤の開発によりエナメルの塗料も実用化さ
　れている。　　　　　　　　　　　　　　　　　こ

　　参加チタンは３４０ｎｍ以下の光は吸収してしまうが３５０～４００ｎｍの領域に光の吸収から反射へ
　の転換点がある。各顔料の種類によりこの転換領域は異なっているが、エナメルをＵＶ硬化させるには２
　５０ｎｍ付近とこの転換領域に吸収極大を持つ増感剤が有効である。

表・１１　顔料のＵＶ吸収串（％）
100

　
　
　
　
5
0

（
訳
）
陪
唄
陶
↑

200

図・３

260

302nm

波

334nm

長

405nm

ｶｰﾎﾞﾝﾌﾞﾗ7ｸ

酸化亜鉛

リトポン

硫化亜鉛

酸化ﾁﾀﾝ(ﾌﾅﾀｰｾﾞ)

酸化ﾁﾀﾝ(ﾙﾁﾙ)

酸化ﾌﾝﾁﾓﾝ

酸化鉄

陶　土

バライト

炭酸カルシウム

シリカ

タルク

０
０
り
乙
０

０
０
ｎ
ａ
ｏ

１
１
　
１

100

　
　
　
　
　
t
n

t
n

０
５
６
１
ｔ

1
0
８
４
３
３

21

18

O

O

C
y
S

０
０
８

１
１

1
j
］
a

９
４
　
一
　
６
６
３
５
３
８
１

８
９
　
　
７
８
４
３
３
１
１

　
　
　
　
　
５

０
２
6
.
２
８
‘
　
３
７
９
３
１
２
０

1
0
６
５
７
６
　
　
５
８
３
’
３
３
１
１

（j）水系塗料

　　水系塗料は大きく分けると水溶性型とエマルジョン型に分かれる。水溶性型は樹脂に極性基を導入し、

　中和剤を混合することにより水溶化している。このタイプの樹脂は主に金具用として１ ２０°Ｃ以上の乾燥

　条件で使われている。一例をあげると電着塗装用塗料、金属用塗料、中塗り用塗料などがある。樹脂の分
　子量は比較的小さく、架橋により高分子化する。

　　エマルジョン型の塗料は、そのままでは水分散できない高分子樹脂を分散剤、その他の助けにより水中

　に分散したもので水が蒸発することにより増膜して性能を発揮する。このタイプはハウスベイントとして

　大最に使用されているが、近年、有機溶剤規制の厳しい欧米ではプラスチック川にも適用されるようにな

　ってきた。日本国内では現在のところ、環境（有機溶剤）規制よりコストや性能面をｍ視した使われ方が

　されているので使用実績は少ないが、架橋反応系も含めて実用化に向けて研究が進められている。但し、

　希釈溶剤として使用される水は、蒸発潜熱が有機溶剤に比べて大きく、湿度の高い場所での使川には注意
　を要す。



６、塗装加工

6.1プラスチックの塗装工程

　　プラスチックの塗装工程は金属のように錆を生じないことや平滑な表面状態が碍られるなどの点から、ほ

　とんどのプラスチックは一回塗り仕上が可能である。しかしながらプラスチックの相聞によっては塗膜の附

　着性の低下するもの、プラスチックの成形表面が平滑でないもの、成形状態が悪いものや、成形時の離型剤

　の問題、帯電によるゴミ附着の問題から表面処理工程は塗装の前処理として重要な同冴を占める。

　　　　　　　　図・４　ブラスチック標準塗装工程　　　　　　　　　　　　　｀

6.2表面処理

　　プラスチックの表面処理の目的としては、表面粗化、酸化による極性付与、表面の絞咄化導電性の吋与、
　ストレス除去などがある。

　　　　　　　　　表・Ｈ　プラスチックの表面処理方法

目　　　　的 方　　法 処　　　　　　　　　　　　理

付着力の贈与

表面研磨 ペーパー等で表面に付着しているものを除去する。

拭き取り法 アルコール系溶剤、水性クリーナーなどで表面の燧型剤等汚れを拭
き取る。

化学処理 薬液処理により、表面のエッチング処理を行なう。
　　　　　　　　　ｔａ､ｔ

物理処理 火炎、ＵＶ等による表隋面此処理。

成形歪の除去
アニール処理 熱変形温度より１０～１５°Ｃ低い一度で４～８時間熱処理する。

　(成形品の内部ストレス除去目的)

溶剤の塗付 成形品のストレス除去のため溶剤を塗付する。

導電性の付与 導電剤の塗付 プラスチックの節電塗装に際して塗装用導電剤を塗吋する。

表面調整 溶剤の塗付 溶剤塗付により発泡成形品表面やガラス入り成形品表面を溶解して
密着を良くする。

ホコリの除去と
　　再付着防止

機器の利川 除電装置を用いて破塗物の帯電電位を中和する。

１Ｓ
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6.3塗装方法

、塗料の塗装法は塗装作業の合理化を基盤に数多く開発されているが、各々特徴があり、塗料の品種、被塗

　装物の形状、目的によって適否があります。塗装方法の決定は、総合的な判断の基に各々の特徴を考えにい
　れて行なう必要がある。

　　　　　　　　表・１２　塗装方法と特徴

塗装方法 原　　理 特　　　　　　徴 川　　　　途

エアースプレー
　　　塗　　装

塗料を圧縮空気の
力で霧化して塗装
する

ほとんどの塗料に適用できる
比較的安価で取り扱いが簡単

きれいな仕上がり面が碍られる

汎川性が高く、あらゆ
る塗装分野でf史川され
る
特に、小型被塗物に適
している

エアレス
　　スプレー塗装

塗料に高圧を加え
て小さな穴から吹
き出させ、霧化し
て塗装する

作業能率が良い

高粘度塗料の塗装が可能であり、厚塗
りができる
塗料のハネ返りが少ない

船、橋梁など大型破塗
物の塗装に多く川いら
れる

ローラー塗装 ロールの間に被塗
鼎Pさせて堡

塗料ロスが少ない
逢緩呈装ができ、f喋能率が良い

カラートタンなど平ら
なものに適している

流し塗り（シヤワ
ーコーティング） 関宿悶

複雑なJfj状の故塗物でも塗り残しがな

い

一度に全面塗装ができる

連続塗装ができ、自動化しやすい

塗料ロスが少ない

タレ跡が残るため高度な仕上がりは無
理

鋳造部品、自動巾、農

機具の下回り部品など
の塗装に迪している

ディッピング塗装 塗料槽に披塗物を
浸け、引き上げる

複雑な形状の被塗物でも塗り残しがな
い
一度に全面塗装ができる

連続塗装ができ、自動化しやすい
塗料ロスが少ない
タレ跡が残るため高度な仕上がりは無
理

鋳造nlwl、自動車、農
機具の下回り阻､品など
の塗装に適している

電　着　塗　装

　汁い

塗料槽内に被塗物
を浸け、直流電気
を通枇して塗装す

る（電気めっきと
同原理）

複雑なJ胴丸の被塗物でも塗り残しがな
い

一度に仝㈲塗装がて哨る
連緩鉦丿蕗ぶでき、自画化しやすい

塗料ロスが少ない

謹厚の均一性に優れ、仕上がり而も美

しい

自動車ボデー、電気器
具その咄MjS製品一般
の量産塗装

静　電　塗　装

題言費箭

帯電させ､正極で
昌讐?ま1

瑕詰塔繋丿率に優れ､塗料ロスが比

貿能率が良く、連続塗装に適してい

自動化しやすい　逮り功一

自動車ボデー、EI動中刻;品、家眠部品IW131

、プラスチックを含め
た励塗装

節電粉体塗装

粉体塗料に高電圧
を与えて負に帯電
させ、正極である
被塗物に吸引付着
させて塗装

シンナーがいらない
厚膜塗装が可能

塗料ロスが少ない

連続塗装ができ、自動比しやすい

?製品刊校の量産塗

／９

－ 一 一 一 一



（1）エアースプレー塗装

　　塗料を圧縮空気によって微粒化して塗装する方法です。スプレーガンはラッカー塗料の開発と共に、わ

　が国では昭和の初期に開発され、以後いろいろな種類が製作されました。作業能率が良く、平滑な美しい

　塗装ができる最も手軽な塗装機として工業塗装において最も広く利用されています。

　　エアースプレー塗装は、作業能率が良く均一な塗装ができるが、シンナーを多量に使用することとオー

　バースプレーによる塗料机失が多く、塗料の霧が作業場に立ちこめるので排女聯;aを必要とする。

　　最近では塗装ロボットを導入して省力化と共に、膜厚安定とゴミぼね･等の不良臨咸を図っている場白が
　多い。

（a）スプレーガンの横道

図１

空気穴

ニードル弁

璋判噴出塁調節装置

パターン聞き調節装置

本体

空気ニップル

　　　　　　　図4
0.5m/秒／↓ヘ二↓八八↓ﾔy

/　　　　/(x　　　　/yx

（♭）ノズルロ径

　　ノズル口径の大小によって塗料噴出量が変わり、これに応じて使川空気激も変わってくる。このことは
　直接作業能率や仕上りに影響するので適りJな選定が必要である。

　スプレーガンのノズル口径と噴出量および空気量

大きさ 塗料供給 ノズルロ径 塗料噴出量 使川空気挺

　一般的には、下塗りけし較的粘度

の高い塗料）には、塗料のでやすい

ノズル口径の大きなものを、上塗り

（粘度の低い塗料）には、ノズル口

径の中以下を選ぶのがよい。

小型
吸上式

重力式

1.0mm 95cc/min 75L/min
1.3 135 85

1.5 180 165

大型 吸上式

1.5 240 175

2.0 330 240

2.5 420 340

２０
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（2）節電塗装

　　従来の塗装法では塗料を被塗物に塗装するのに空気圧力、塗料の加圧などによっていたが、静電塗装で

　は微粒化した塗料に負の高電圧をかけ、接地した被塗装物に節電引力によって付着させることを特i毀とす

　る。したがって塗料のロスが少なく（条件が良ければ９０％以上の塗着率を示す）、従来の塗装では塗り

　にくい突起部分にかえって厚く塗装でき、コンペヤシステムとの組合せで天辺生産自動塗装が可能となる。

ア

　　　-高電圧発生器と制御装置　交流電源

（a）節電塗装機の分類

　　節電塗装賤には手動塗装用と自動塗装用があり、更に自動塗装川の塗装賎には、固定式と移動式（レシ
　プロ式）とがあります。　　　　　　　　　　　　”

手動塗装機
　　　　　　　　　　　エアー霧化方式

手持ち式
づ

エアレス霧化方式

　　　　　　　　　　　電気剔ﾋ方式（ペル型）

２１

アーフィルター

'エアー源

エアーホース

高電圧ケーブル

一

　　　　　　　　　　　　　　　固定式→二二エア‾霧化方式
　　　自動塗装機　　　　　　　　　　　　　　　　　電気霧叱方式(ベル型)
　　　　　　　　　エ　　　　　　　　　　

エアー霧化方式
　　　　　　　　　　　　　　　移動式づ三エアレス霧比方式

　　電気霧化方式(ベル型、ディスク型)

(b)エアー霧化式節電塗装機

　この方法の節電塗装機は、塗料の微粒化

をほとんど圧縮エアーの噴射力によって行

ない（高電圧による微粒化促進も働く）、

ガン先の放電電極で起こるコロナ放電によ

って霧化粒子は帯電し、放電極と被塗物の

間に形成される電界にしたがって被塗物の

方へ向かいますが、微粒化時の加速力と霧

化エアーの風力により直進力がつぐので、

必ずしも電界に沿って被塗物に吸着されま

せん。したがって、一般に電気霧化式より

も塗着効率は劣りますが、深い凹部や奥行

きのある箇所などへの貫人性は鴎っていま

す。

　なお、エアー霧化式の節電塗装機は1甦肋侈く、各塗装隨メーカーは塗着効率の改沿をⅢって、霧化粒
子直進力を抑制する方策として低圧殺化の追川、さらに、ラセンノズル・スパイラルノズル・回転噴射ノ

ズルなど、エアーのu貞射方向の転換を図って種々の工夫をした塗装賤を聞発しています。

一一



(c)エアレス霧化式静電塗装機

　　この方式は、普通のエアレススプレー塗

　装機と同じ霧化機構をしており、霧化粒子

　の帯電は塗装機先端のコロナピンによって

　行なわれ、帯電粒子は、ピンと被塗物との

　間に形成される電界にしたがって、肢塗物

　に吸着される仕組みになっています。一般

　に、エアレス霧化方式は静電霧化式やエア

　ー霧化式に比べて霧化粒子が祖く、力【漣に

　よる直進力が強いため静電効果はエアー霧

　化式､より劣りますが、エアーの吹き付けが

　ないのでミストの飛散やハネ返りが少なく、

　塗着効率や貫人性はエアー霧化式よりも優

　れています。　　　　　　　　　／

（d）電気霧化塗装機　　　　　　　　　　　　ｙ

　　この方式は、ベルまたはディスク型の霧化頭放電極を高速回転させ、その中央部に供給してやると、遠

　心力の作用により塗料がベルまたはディスクの表面で薄いフィルム状に広がり、全周のエッジから液糸J

　なって振り出されます。この時、塗料は高電圧によってさらに微粒化され、荷電されて、エッジと肢塗物

　との間に形成される電界にしたがって被塗物に吸着します。

　　この方式の塗装機はランズバーク社（米）によって開発され、N0.2プロセス静電塗装機とも呼ばれてい

　ます。この方式の特長は他の方式に比べて塗着効串が優れていることで、実ラインにおいてもほとんどの

　場合、８０％以上の塗着効率が得られます。

　ディスク型自動静電塗装機の構成

インシュレートサボート

レシプロケ‾夕‾　　　．

　　　　コントロールパネル

　　　　　　　　　／　押しボタンスイッチーフ、

高電圧ケーブル

高電圧発生器－

レシプロケーター

ﾚ

ﾃﾞｨｽｸ

iワーユニット

　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　●　w　－●●=－〃'I-.●●･g●●●
白動静電塗装装置制御盤　　塗料ポンプドライブユニット

ベル型固定式静電塗装磯

－２２－

Na2プロセスー上向き刄スクの断面図

塗料ホースヘ

-
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6.4塗料の乾燥方法

・　塗料の乾燥方法は自然乾燥法と加熱乾燥法の２つに大別できます。乾燥方式による塗料の分類と乾燥機構

　は表・１３に示しますが、自然乾燥法、加熱乾燥法のいずれについても基本的な条件は次のようになります。

①
②
③

空気を清浄にしておくこと。

湿度は高くないようにする。

空気の流通を良くすること。加熱乾燥の場合でも塗料より発する溶剤蒸気その仙が炉内に充満すると、

4fこ1/t｀r‘.fヽSIrt=¶・J。　t･一｀●●｜　－“｀“‘‥光沢低下の原因となったり引火の危険があります。

④　湿度が5°C以下になると乾燥は急激に遅くなります。

表・１３　乾燥方式による塗料の分類

種類 乾燥方式 乾　　　燥　　機　　　構 塗　　　　料

常

温

乾

燥

揮発乾燥型 溶剤の蒸発による。　　　．
熱司塑アクリル樹脂塗料

ラッカー

塩化ビニル塗料

酸化重合型 酸素の存在で酸化重合を起こし固化する。 油性系塗料

アル牛ﾄﾞ樹脂塗料

反応型 通常、触媒または硬化剤を加えて、重合、縮合、

重縮合を行ない固化する。

ポリエステル塗料

ポリウレタン塗料

２酸性エポキｼ塗料

加

熱
乾
燥

縮合型 常温ではほとんど反応性はなく、加熱すれば反応

を起こして固化する。

アミノアルキド塗料

焼付けエポキシ塗料

焼付けアクリル塗料

　所定の性能を持つためには、乾燥機構に適合する条件を与えることが必要である。とくに加熱乾燥型の塗
料では、その塗料が固化するための化学反応の条件に適合した温度・時間で加熱しなければ完全な反応が起

こらず、所定の性能を発揮するような塗謨は得られない。塗装目的と選択した塗料について最も良く適合し、

　その塗料の性能を十分に発揮できるような条件で乾燥することが大切である。

　（1）常温乾燥法

　　　自然条件下で乾燥させる方法で、ラッカーや建築の内外装に多く使われているエマルジョンとりょうの

　　ような揮発乾燥型の塗料に適しています。

　　　揮発乾燥型の塗料を乾燥するには、塗料中の溶剤（シンナーを含む）の蒸発速度を調節すれば良い。乾

　　燥速度は、空気の温度および湿度、溶剤蒸気による飽和度、換気の程度により異なる。たいていの場合、

　　蒸発に必要な熱量は塗膜周囲から供給されるので空気中の湿度が高かったり、溶剤が親水性の場合には塗

　　面に水分が露結し、白化など塗膜に悪影響を与える。

　　　揮発乾燥を行なうには、湿度の低い、室温より若干高い（４０～６ ０°Ｃ）の空気を送って、緩やかに換

　　気するのが最も良い。
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（2）強制乾燥法

　　塗料の乾燥速度を速めるために用いられる方法で、－-般的には８ ０°Ｃ以下の温度で乾燥させる方法です。

　ＡＢＳ成形品等のように、８ ０°Ｃ以上になると素材の変形が起きるものには、この強制乾燥法が用いられ

　ます。

　　二液反応型塗料（ウレタン系など）用に適しており、プラスチック成形品用塗料の乾燥方法として適用

　されることが多い。

（3）焼付け乾燥法

　　塗料の乾燥を短時間で行なうために用いられる方法です。　　　　　　　　　　｀

　　乾燥温度は１ ００°Ｃ以上ですが、一般には１ ２０～１ ５０°ＣＸ２０分程度であり、工業用塗装ラインに

　多く採用されています。

6.5乾燥設備

　（1）赤外線乾燥設備　　　　　　　、ヽ

　　　赤外線乾燥設備は、熱源として赤外線電球や赤外線ヒーター等を用い、そのエネルギーにより塗謨を乾

　　燥させるもので、近赤外線と遠赤外線乾燥設備があります。

　　　赤外線は太陽から発せられる光源のー種で、この赤外線の波長（０．７５～４００μｍ）は近赤外線、

　　中赤外線、遠赤外線に分けられます。しかし、一般には中赤外線を近赤外線に含め、遠赤外線と２稲順に
　　分類されます。

（a）近赤外線乾燥設備　　　　　　　　　　　　‘‘

　　近赤外線乾燥設備は、赤外線電球を熱源とするもので、取り扱いが簡単、放射角度が自由に変えられる、

　構造が簡単で組立が容易などの理由から幅広く利用されています。

　　プラスチック成形品用には、ラッカー系の塗料を使用する際に主に適用されていますが、光の当たる部

　分と当たらない部分の温度差が大きく、光が集中して当たる部分では表面温度の上昇によりクラックやク

　レージング等の不良を発生する場合がある。

（b）遠赤外線乾燥設備

　　遠赤外線乾燥設備は、ガス、電気などにより加熱した管状またはプレーﾄ状ヒーターを熱源とするもの

　で、その幅射熱により乾燥させる方法です。

　この方式は直接素材を加熱できるため熱効率が良く、二液反応型の塗料の乾燥ラインに多く使用されて

　います。欠点としては、正確な温度コントロールが困難で、場所によって温度差が出やすい。

（2）熱風乾燥炉

　　熱風乾燥炉は、加熱した空気を媒体として塗膜を加熱するもので、熱源として重油、灯油、ガス、スチ

　ーム、電気などを利用します。熱風乾燥炉には、直接加熱式と間接加熱式があります。

　　これらの乾燥炉は披塗装物内の温度差が比較的少なく、複雑な形状の肢塗物の乾燥に効果的です。

（a）直接加熱式熱風乾燥炉

　　バーナーで加熱した空気を直接炉内にファンで送り込み、循環させる方式で、次のような特徴がありま
　す。

　①熱効率がよい。

　②　設備がコンパクトで設備費が安い。

　③昇温時間が短い。

　④　燃焼によるガス成分により塗面に悪影響を及ぼす恐れがある。

一 一
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（b）間接加熱式熱風乾燥炉

　　バーナーで熱交換器を加熱し、熱交換器に空気を通し循環させる方式で次のような特徴があります。

　①燃焼の炎が直接引火性成分に触れることがなく、爆発を起こす危険性がない。

　②不完全燃焼による煤煙が炉内へ入らない。

　③熱効率が低い。

　④昇温に時間がかかる。

　⑤設備が大型で設備費ｶ鳴価。

間接加熱式熱風乾燥炉

　　　　　　フィルター

熱交換器

　１

一

－２５－

直接加熱式熱風乾燥炉
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