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　戸田　紀三夫

　【VOC規制と塗装産業の今後のあり方】

　　　　　　　VOC対策にどう取り組むべきか 
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略歴

1971 トヨタ自動車入社

水性塗装、粉体塗装の開発に従事

1979 田原工場に粉体中塗り塗装導入

1984 NUMMI塗装工場コーディネーター

ハイソリッド塗料
1987

2004
水性塗装国内外に導入

旭サナック㈱に出向･転籍



自動車塗装の豆知識

鋼板

下塗り20μ

中塗り30μ

メタリックベース15μ

クリヤ40μ

欧州のVOC規制レベル

第1段階：60g/㎡以下

第2段階：35～45g/㎡以下

車の塗装面積：電着塗装される面積
2000ccクラスで100㎡程度

メタリック
ベース51％

クリヤ
20％

中塗り
17％

下塗り3％

その他
9％

VOC内訳
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自動車塗装概要
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欧州VOC指針
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欧州VOC排出実態　１
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欧州VOC排出実態　２
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欧州VOC排出実態　３
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欧州VOC排出実態　４



2005/7/8　

 Kimio　Toda Asahi Sunac Corporation

欧州VOC排出実態　５
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水性ベースコートの状況



During the next several years, the BMW Regensburg plant 
will convert to using powered clear varnish. By 2005, this 
technology will be used for series production in the new 
BMW Leipzig plant as well.
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BMW　１
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BMW　２



                                       

　自動車のボディ塗装用塗料の溶剤に含まれる有機溶剤系のシンナーがVOC発生
の主要因になっています。トヨタではVOC排出量低減の有効な手段として1999年から
水性塗料の導入を計画的に実施しています。
　2002年度は、田原第1塗装ラインで設備更新に合わせ上塗りに加え中塗りにも水溶
性塗料を導入することにより、VOC排出量を19g/m3まで低減しました。
　

トヨタ自動車:環境社会報告書2003
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トヨタ自動車の対応
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日産自動車の対応　１
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日産自動車の対応　２



２００３年１２月２５日

新開発の環境対応スリー・ウエットオン
塗装技術の開発で

第1回新機械振興賞を受賞 

　マツダ（株）は、このほど（財）機械振興協会（豊田章一郎会長）
から「第1回新機械振興賞」を受賞した。受賞対象業績は、「環境
対応スリー・ウエットオン塗装技術の開発」である。これは、特に優
秀であることが認められ、来る2月3日（火）に東京プリンスホテル
（東京都港区芝公園3-3-1）で行われる授賞式において｢経済産業
大臣賞｣を授与されることになった。
　本技術は、従来の中塗り工程を上塗り工程に集約、工程短縮す
ることにより、包括的な環境対応を図るものである。本技術の導入
により、揮発性有機化合物（VOC=Volatile Organic Compounds）
を約45％削減し、先進の欧州規制水準（35g/m2）を達成した。同時
にCO2を従来塗装に比べ15％以上削減し、コスト低減にも成功し
ている。本技術は、2003年8月までに防府第1、第2工場へ導入して
おり、「アテンザ」をはじめ、今年10月に発表した「アクセラ」でも実
用化している。
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マツダの対応
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水性化の動向
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中国での動向　VWの例
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中国での動向　VWの例
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中国での動向　VWの例
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中国での動向　GMの例
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中国での動向　GMの例
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中国での動向　GMの例
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中国での動向　トヨタの例
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欧州でのVOC対策ステップ



塗着効率向上

シンナー回収

膜厚制御

ベル化
メタリックベル化
ハンド静電化
ロボット化
ムダ吹き低減

水性ベース導入

水性中塗り導入

乾燥炉インシネ
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日本でのVOC対策ステップ
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どう取り組むべきか

VOC＝噴霧塗料中溶剤量

噴霧塗料

乾燥

排気処理

－排気処理量

　色替え、トライ
　捨て吹き等での
ロス塗料＆シンナー

＋洗浄シンナーなど

自動車の例
　　　　　6kg　＝　　　5kg　　　　－　　1kg　　　＋　　2kg



D12Ax　　　　　　  　D25Ax
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シンナー回収装置



廃液原液 再生溶剤 濃縮残滓

＝　　　　　　　　  ＋
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再生溶剤



塗装に必要な
塗料固形分

膜厚 面積

塗着効率 固形分

溶剤
噴霧塗料中溶剤量＝

塗料中の固形分
と溶剤との比率

×
×

膜厚 面積　：× 本当に必要な設計膜厚？
余分な膜厚を塗っていませんか？
膜厚のバラツキ？

その部位を塗る必要がありますか？
設計変更で対応できませんか？

塗着効率　　：
20%

30%
▼34%
　削減

100 400

233100
50%

60%
▼17%
　削減

100

67100

100

溶剤／固形分　： ▼42%
　削減

▼33%
　削減
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噴霧塗料中溶剤量の低減



ワーク

塗着塗料

規格上
必要塗料

不良品

噴霧塗料

色替え
トライ
捨て吹き等
ロス塗料

購入塗料

未使用等
廃棄塗料

塗着効率＝塗着塗料÷噴霧塗料

塗着効率＝合格品に塗着した規格上必要塗料
　　　　　÷購入塗料
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塗着効率の向上



１.　測定・計算してみること→見える化

２.　面直化：パターン幅の最適化も含む

３.　不良率の低減

４.　適切な微粒化

５.　適切な静電塗装機の採用

６.　きめ細かな塗料ON/OFF条件の設定

７.　ロボットの採用ときめ細かなティーチング

８.　色替えロスの低減

９.　要は、徹底的なムダ、ムラ、ムリの排除
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塗着効率の向上　まとめ



Kimio　Toda

2005/4/22　札幌
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サンベル
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NC　ベル

22,25mm

ナノ　ベル
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小型エア静電カラーチェンジガン

40KV/60KV

シングル色替え

Max７色＋洗浄



HB2020M

Weight：570g
（w/nozzle）

HB3020W

Weight：530g
（w/nozzle）
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静電塗装機
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静電塗装機　2



１．取り組み方針を明確にする

VOC対策

CO２ （エネルギー）対策

廃棄物対策

コスト低減
品質向上
生産性向上

両立

最低の設備投資

環境対策

２．現状を観る
VOC排出量、エネルギー使用量、廃棄物量、コストは当然の事として、
①真の塗着効率　　　　　②不良率
③色替え等のロス　　　　④エネルギー使用効率

３．対策を打つ
①愚直なまでにコツコツと継続的に改善
　ムダ､ムラ､ムリの低減
②現状分析結果を基に、自社にとって最適な塗料（溶剤、水性、粉体）、
　最もスリムな設備・装置、工程の選択
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まとめ



前処理 ＥＤ乾燥炉

空研ぎ 床裏 ﾍﾐﾝｸﾞｼｰﾗ

中塗り外板

シーラ乾燥炉

パネル補修

中塗り炉

上塗り炉

補修炉

ﾍﾞｰｽ内外板 ｸﾘﾔ内外板

上塗り炉

ﾎﾞﾃﾞｰｼｰﾗ

ＥＤ

ﾍﾞｰｽ内外板 ｸﾘﾔ内外板

構造接着炉構造接着ﾎﾞﾃﾞｰ

塗装

ﾌﾟﾚｺｰﾄ鋼板

薄膜化
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工程短縮(ベンツの例)



前処理 ＥＤ乾燥炉

空研ぎ 床裏

中塗り外板

シーラ乾燥炉

パネル補修

中塗り炉

上塗り炉

補修炉

ﾍﾞｰｽ内外板 ｸﾘﾔ内外板

上塗り炉

ＥＤ

ﾍﾞｰｽ内外板 ｸﾘﾔ内外板

構造接着炉構造接着ﾎﾞﾃﾞｰ

塗装

ﾌﾟﾚｺｰﾄ鋼板

薄膜化

ﾎﾞﾃﾞｰｼｰﾗ

中塗り外板
薄膜化

中塗り外板
薄膜化

ﾎﾞﾃﾞｰｼｰﾗ

床裏
組立

空研ぎ

空研ぎ

補修 補修 補修

2005/7/8　

 Kimio　Toda Asahi Sunac Corporation

工程短縮(ベンツの例)
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ダイハツ大分工場

                             



ＥＤ プライマー
　 塗布

プライマー
　　乾燥

 上塗り
　塗布

 上塗り
　乾燥

（LoSolid）
収縮大

収縮小

（2コート、3WET）

（HiSolid）

ＥＤ プライマー
　 塗布

プライマー
　　乾燥

 上塗り
　塗布

 上塗り
　乾燥

ＥＤ プライマー
　 塗布

 上塗り
　塗布

 上塗り
　乾燥

収縮大
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工程短縮と仕上がり



2C2B

Wet on Wet

　素材
化成品

プライマー
　 塗布

プライマー
　　乾燥

 上塗り
　塗布

 上塗り
　乾燥

　素材
化成品

プライマー
　 塗布

 上塗り
　塗布

 上塗り
　乾燥
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工程短縮と仕上がり　2
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粘度η

NV
20%

スプレー

ウェット
　塗膜

20 70

100 400

40
▼90%
　蒸発

塗料固形分濃度

蒸発

70%

図－1　塗料固形分濃度VS粘度

水性塗装と水の蒸発
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自動車製造工程別エネルギー

機械

鋳造

ボディ

成形

他

塗装

110㍑／台
　　(30％)  370

㍑／台

エネルギー対策
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乾燥炉　２０％ ブース　６０％

塗装工程別エネルギー

㍑／台

中塗り
上塗りA

上塗りB
炉

3コート

１１０５０
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ブースでの消費エネルギー

名古屋ドーム
　約１杯／Hr

塗装ブース．100m×6m

空調機

３０台／Hr

６５万ｍ３
 （ﾌｨｰﾙﾄﾞ)

８６万ｍ３／Ｈｒ
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塗装ブース
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ブースエネルギーの内訳

平均負荷率

≒80％

有効

49％

④エネルギー効率

有効

40％

⑤エネルギー総合効率

未使用
工程

②　工　程

有効

76％

性能
低下

③　設　備

有効

80％

非稼働
時消費

①運転時間

有効

76％
無効

24％
無効

24％ 無効

20％

無効

51％
無効

60％
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エネルギーの低減

１.　測定・計算してみること→見える化

２.　長さ、幅の適切化

３.　不良率の低減

４.　空ワーク搬送の低減：色替え時間短縮絡む

６.　空運転の低減

７.　要は、徹底的なムダ、ムラ、ムリの排除

５.　ウェット･オン･ウェット

水性塗装はエネルギー低減からスタート


