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特集 生産技術

潤滑剤塗布技術の確立
Establishment of lubricant spreading technology

武田 浩一，山下 俊朗

Hirokazu Takeda, Toshirou Yamashita

要 旨 近年，カーナビ，カーオーディオの操作ボタンの感触に優れ，消音を実現

するために，潤滑剤を摺動面に塗布する傾向にある。安定した塗布品質を確保するた

めには，塗布位置の精度，定量塗布が必須である。現在手塗り塗布を行っているが，

安定して塗布することが困難であるため自動機の導入が必要と考え，塗布方式，潤滑

剤，塗布機の検討をした。

その結果，塗布方式には，塗布量の安定性などに優れているディスペンサ直接方式

を , 潤滑剤には低温流動性に優れているドライサーフを採用した。塗布機には，ディ

スペンサ方式で定量吐出に優れた直交 3 軸ロボットに基づいた自動機を導入した。

導入試験を行った結果，安定した定位置，定量塗布を実現し，手塗り工法に比べ，

塗布時間を 1 / 3 に短縮した。

Summary In recent times, there is a tendency to spread lubricant on sliding surfaces of operation

button in car navigation and car audio systems to achieve good feeling and muffling of operation noise.

It is important for spreading lubricant with stability to determine an accurate position on which to

spread that and to maintain a constant amount over the entire surface.

In order to achieve the above-mentioned, it is necessary to introduce an automatic spreading machine

because it is difficult to do the application by hand.

When the automatic spreading machine was introduced, we examined spreading methods, the charac-

teristics of the lubricant, and the overall performance.

As a result, we adopted a spreading method in which lubricant is directly dispensed, which is able to

maintain constancy in the amount of spreading lubricant, W e selected "DRYSURF" which is a lubricant

that has liquidity at low temperatures, and an automatic spreading machine, which is based on an

orthogonalized three-axis robot, can control the amount of expelled lubricant with stability by using

that method.

As a result of introducing this method into the production system, we observed that it gave accurate

position of spreading and a constant amount of lubricant, and it required one third of the spreading time

required of the hand painted case.

キーワード ： ドライサーフ，チュービング式ディスペンサ，3 軸ロボット，膨潤，

ぬ れ 性



- 49 - PIONEER R&D Vol.16 No.1

1 . まえがき

製品への高品質，高機能のニーズは年々高

まり，特に O E M モデルではその要求が著しい。

カーナビ，カーオーディオの操作ボタンの感

触，消音においても同様であり，従来の成型品

そのままでは，要求を満足することができず，

潤滑剤塗布の傾向が強まっている。

現状は手塗りで対応を行っているため品質

維持に問題があり，工数も大きくなっている。

品質安定には定位置，定量塗布が不可欠で

あり，また製品単価低減も大きな課題であり，

その実現には自動化が必須と考える。

本稿では，潤滑剤の自動塗布化を実現させ

るための設備開発について述べる。

2 . 初期検討

2.1 塗布方式

はじめに塗布方式について検討した。検討

した各種の塗布方法とそれの検討結果を表 1

に示す。定位置，定量塗布という観点，開発期

間，設備コストの面を考慮して，ディスペンサ

直接塗布方式が優れていると判断し，これを採

用した。

2.2 ドライサーフ

今回の対象潤滑材は，㈱ハーベス社製の「ド

ライサーフ」で，電子・精密機器専用に開発さ

れたフッ素系コーティング剤である。本潤滑材

は，低温流動性の良いフッ素オイル成分と超微

粒子フッ素樹脂の組合せで，膜の剥離を防止し

ている。また溶剤に H F E ( ハイドロフルオロ

エーテル) を使用し，オゾン破壊係数がゼロで

あり，温暖化係数も低く押えられた速乾性の潤

滑剤である。

3 . 塗布機の概要

塗布機は，前述したディスペンサ直接塗布方

式に適するように，汎用ロボットを用いてディ

スペンサによる定量吐出を正確な塗布ポイント

へ繰り返し行えるものを選定した。また，作業

安全対策についても記述する。

3.1 直交 3 軸ロボット

設備として必要な要素は，メンテナンス性，

高信頼性である。そこで，汎用の直交 3 軸ロ

ボットを導入した。図 1 に自動機の外観を示

す。本機は低価格でありながら，小型，高速，

高精度であり，動作プログラムも容易に作成で

表 1 塗布方法検討と判定結果

図 1 自動機全景

塗布方式

概略図

判　定

状　況

ディスペンサ
直接塗布方式

ディスペンサ
多軸プローブ方式 スプレー方式

ボタンASS'Y後
ディスペンサ塗布方式 ボタン浸込方式

ノズルをグ
リルに接触
させてから
塗布する。

針の外側に
溶剤を流し、
表面張力で
グリルへ塗
布する。

上部から
噴射。

グリルとボタ
ンの隙間に流
し込む。

摺動面のギリ
ギリまでつけ
る。

○ × × × △

満遍なく塗られていた。
片方の壁にしか
塗られていなかった。 短時間で詰まる。

クリアランスの小さい溝は
塗られていなかった。

満遍なく塗られているが、
導光板へ転写する可能性が
ある。
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3.3 安全対策

ロボットの軸は高速移動をすることと，塗

布位置を高精度に維持する必要性から，動作の

有無に関わらず，作業者のロボットへの接触は

最小限にしなければならない。安全面を考慮し

て，図 4 に示すように，動作中作業者が手を触

れないように安全カバーにリミットスイッチ付

の正面扉と，またカバー開口部にはエリアセン

サーを設けた。また，グリルが正常にセットさ

れていることを確認するため，図 5 に示すセン

サーも取付けた。

の影響を受けにくく，安定した吐出が行える。

今回のように，固形分が含まれている混合液の

場合では特に最適であると思われる。

きるなどの特長がある。通常の塗布では 4 軸を

必要とするが，今回，3 軸で塗布可能な塗布方

法を考え出した。詳細は後述する。

また，ワークの取付け部については，ワーク

の繰り返し位置出しができるクランプ機構を設

けた。

ニードルの取付け機構は，頻繁に取付け取外

しを行うことを想定して，ワンタッチで着脱が

でき，ニードル先端の繰り返し位置精度が高く

なる機能を盛り込んだ。図 2 にニードル取り付

機構の様子を示す。

3.2 チュービング式ディスペンサ

ディスペンサは定量塗布装置である。また今

回の潤滑剤「ドライサーフ」は主剤と溶剤の混

合液で構成されている。

ディスペンサで一般的に使われているのは，

エアーの圧力で押し出す方式である。この場

合，粘度が低い溶剤のため，垂れを防止するた

めに機械的な弁を設ける必要がある。しかし，

ドライサーフの主剤は固形分のため，弁に詰ま

りが発生して，短時間で塗布ができなくなる。

従って，チュービング方式を選択することにし

た。チュービング方式の概要を図 3 に示す。

チュービング方式はポンプ内の押し圧ローラー

を回転させてチューブをしごくことによって液

体を吐出，吸入する方式である。このため，液

体は一本のチューブ内のみを通過するため外部

図 2 ニードル取付け機構

押圧ローラー

チューブ

容器

液剤が一本のﾁ ｭ ｰ ﾌ ﾞ 内のみを
通るため安定した状態で圧送できる

図 3 チュービング式ディスペンサ概要

リミットスイッチ

図 4 安全装備

エリアセンサー
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4 . 導入検討

4.1 塗布方法

4.1.1 ぬれ性

ドライサーフの特性としてぬれ性の良さがあ

る。ドライサーフの大半を占めるフッ素系溶剤

HFE の表面張力は約 13[mN/m] と低い。例えば，

水の表面張力(73[mN/m])と比べても非常に低い

ことが分かる。このため，ドライサーフは樹

脂･ 金属へのぬれ性が非常に良いので広範囲へ

の溶剤の拡散が期待できる。

4.1.2 ニードル接触方法

初期検討時の塗布方式の選定から，塗布ポイ

ントへ正確に定量塗布を行う場合，ニードルが

塗布ポイントへ接触している必要があることが

分かっている。それは，ぬれ性が良いために少

量塗布において非接触ではニードルから離れよ

うとしないためである。

通常，グリスのような粘度が高い潤滑剤を塗

布する場合は，図 6(b)に示す 4 軸直交ロボット

(X,Y,Z 軸とニードルヘッドの回転θ)を用いて

ニードル先端を塗布ポイントへ接触させる必要

があった。一方， ドライサーフのような粘度が

低く，ぬれ性が良い潤滑剤は，周囲へ拡散する

性質をもつため，ポイントを摺動面上部に配置

しても，下部へ広がるため，ニードルの先端は

塗布面上部に接触していれば，定量塗布は可

能であることが分かっている。そのため，ニー

ドルと摺動面が垂直に立っている場合，ニード

ルの回転は必要なくなり，図 6 ( a )に示すよう

な 3 軸の直交ロボットの導入が可能となった。

しかし実際には，ワーク自体の寸法精度，

ワーク取付け精度，ロボットの繰り返し位置決

め精度，ニードルの取付け精度によって，ニー

ドルの先端を常にワークに接触させるためには，

図 7 に示すように，誤差分をワーク塗布面に押

し付け，ニードルを撓ませることで吸収する方

法を採用した。そこでニードル先端は，塗布面

へ接触することはほぼなくなる状態となった。

しかし，ドライサーフのぬれ性の良さから，

図 5 グリルセット確認用センサ

図 6 3 軸，4 軸ロボットの動き

180°回転

ニードルに角度があるため、
回転させないと壁面に接触できない。

(b) 直交 4軸

ニードルが垂直になっているため、
回転なしで壁面に接触できる。

(a) 直交３軸
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4.1.3 しずく

ニードルの先端から溶剤を吐出するとき，物

体に接触をしていない場合，一定量のしずくが

自由落下する。しずくの量はニードル先端の直

径に依存し，直径が大きくなるほどしずくが大

きくなる。また速乾性の溶剤を使用しているた

め，表面積が大きくなるほど蒸発しやすい。こ

の 2 点から，しずくは小さい方が定量性はよい

こと，塗布ポイント間を移動するとき，しずく

が大きいことで塗布面以外で落下しやすいこ

と，表面積が大きいほど蒸発する量が大きく塗

布量がばらつくことから，ニードル内外径は，

小さい方が良い。しかし，ドライサーフの主成

分は固形分であるため，ニードルの詰まりがな

い程度の内径を確保する必要がある。

4.2 定量塗布

定量塗布を行うにあたり，塗布量の管理方法

を時間あたりの吐出量とした。塗布方法として

ポイント塗布とライン塗布の 2 パターンを用い

た。ポイント塗布は，塗布ポイントにてニード

ルの移動を一定時間停止させ，その停止時間時

に溶剤の吐出を行う。

ライン塗布は，塗布ポイント（エリア）が広

範囲な面が対象となり，ニードルを移動させな

がら溶剤の吐出を行う。

ライン塗布の場合，移動距離によって速度を

決め，単位移動量あたりの塗布量を決定した。

4.3 塗布位置精度

定位置塗布を実現するために不可欠な要素と

して塗布位置の繰り返し精度が上げられる。塗

布機として繰り返し精度を決める要素は，ワー

クの取付け精度とニードルの取付け精度である。

通常，ワーク上の精度のよい孔 2 箇所を利用

して，治具側に位置決めピンを 2 本立てて置き，

そこへワークを嵌めることで精度のよい取付け

精度を実現する。しかし，この場合のデメリッ

トは，高精度を求めるほどクリアランスが小さ

くなり，治具への取付け取外し時の抵抗が強く

なる。特にワーク側の孔を後工程で使用する場

合や部品が入る場合，または外装部であった場

図 8 から分かるようにニードル先端は塗布ポ

イントへ接触しなくても，ニードル外周面を伝

い，ワークとニードルが接している点から塗布

面へ流れ，塗布ポイント全域への塗布が可能と

なった。

上述したように，ニードル先端は塗布面に

接触している必要はなく，先端付近が接触して

いれば良い。組合せ誤差精度分の座標値を押し

付ける方向へオフセットすることで塗布が可能

になった。また，ニードルが撓むことからニー

ドルの耐久性，変形に対して十分な強度がある

ことを確認した。

図 7 ニードル接触概要

図 8 潤滑剤の流れ概要

ニードルは撓む

ワーク上端で接触

先端はワークから離れる

ワーク押付け方向にオフセット

ニードルの外面を伝わり，ワー
クとの接触点でワーク壁面に伝
わり，重力によって液は下方へ
流れる。
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合は，キズを付けることができないため，取扱

いが難しくなる。

今回は，基準孔を 1ヶ所と精度の出ている部

位にピンを押し当てる構造とした。治具の構造

が若干複雑になるが，取付け，取外し性を優先

した。また，ワークの浮き防止のため，Z 軸方

向のクランプ機構を設けた。この結果取付け位

置精度は，今回の塗布条件に十分な高精度を実

現できた。

また，ニードルの位置決めはニードル外径を

基準とする保持方法を採用しているため高い取

付け精度を実現した。

4.4 その他検討内容

4.4.1 外観付着

ドライサーフは粘度が低く，ぬれ性が良いた

め，拡散しやすいことは前述した。このことか

ら，重力によって塗布面下部に溶剤がたまりや

すい。このため，ワークを治具へ取付ける方向

は塗装面に拡散する恐れがあるため，上面に

ワーク外観面(製品外観に露出する面)にする必

要がある。しかし，この場合でもデメリットは

あり，ニードルは外観の上を高速で移動するこ

とになるため，少しでもニードル先端にドライ

サーフのしずくが残っていた場合，しずくが外

観面に落下する。

このため，外観の上を移動する直前にニード

ル先端からしずくを取り払うため，ニードルを

高速で上下動させニードルのしずくを予め振り

落とす動作を追加した。図 9 に外観付着対策の

概要を示す。また，垂れた液を受けるため，受

け板を敷いた。検討段階では，かなりの量の外

観付着不良が発生していたが，対策後は不良が

皆無になった。

4.4.2 チューブの膨潤

検討も最終段階に入ったところで，大きな課

題に直面した。新品チューブに交換後，吐出量

が大幅に減ることがあった。チュービング式の

ディスペンサを使うに当り，チューブの選定は

非常に重要となる。チューブは，耐薬品性，耐

侯性優れた P T F E (四フッ化エチレン)チューブ

を選定した。しかしこの P T F E チューブは，ド

ライサーフの希釈剤である HFE に対して膨潤を

起こすことが判明した。膨潤によって，チュー

ブが軟化しているため，チューブの内外径が拡

大し，流量の増加と圧送ローラーの部分での押

し潰れ量が増えていたことが分かった。しか

し，新品に交換することでこの現象が起こらな

いため，吐出量が減少したと考えられる。

他材種への変更を検討したが，一般的な

チュービング式ディスペンサ用のチューブで

は，フッ素系のチューブの他，シリコン，軟質

塩ビ，ポリエチレンなどがあるが，検討したす

べての材質で膨潤，または溶解が見られた。膨

潤という現象は避けられない状況であった。ま

たフッ素系以外の材質は，可塑剤を含んでいる

ものが多く，チューブから溶剤への溶出があ

り，汚染につながることも分かった。よって使

用方法を工夫することで P T F E チューブの使用

を検討した。

膨潤に対する対策として，常に膨潤した状態

でチューブを使用することを考えた。膨潤が飽

和するまでドライサーフまたは溶剤(HF E )に浸

けて置くことで，吐出量の安定化を図った。今

回使用している P T F E チューブでは約 3 日間浸

け置きすることによって，膨潤が飽和状態にな

ることが分かった。この関係を図 1 0 に示す。

また，チューブを大気中に放置した場合，

チューブ中の溶剤が蒸発してしまい，膨潤状態

が解けてしまい吐出量が減少してしまう。この

ため，長期で塗布を行わない場合は溶剤内に浸

けて保管する必要がある。図 9 外観付着対策
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図 1 0 溶剤へ浸けた日数による吐出量

３日間浸けておけば，
吐出量はほぼ飽和する

吐
出
量

0 3 6 9 1 2

経過日数( 日)

以上より，チューブの管理方法は以下のよう

にした。

・新品のチューブは溶剤内に 3 日以上浸けて

から使用する。

・作業終了後はチューブを溶剤内で保管する。

5 . 導入効果

これらの検討から安定した定位置，定量塗布

を実現することができた。現状の手塗り工法と

の塗布時間，人工数の比較を図 11，12 に示す。

機種により差はあるが，塗布時間は最大 1 / 3 ，

人工数は最大 1/5 に削減することができた。次

に塗布工賃を図 1 3 に示す。こちらでは手塗り

工法と比べて最大 1 / 3 に削減することができ

た。設備費用に関しては，同様の塗布機ロボッ

ト(スカラー式)に対して 1/3 に押えることがで

きた。

また，自動化によって塗布忘れ，塗布位置ミ

スがなくなり品質の安定，および修理工数の削

減にもつながる。

6．今後の取り組み

ドライサーフのような潤滑剤をグリルのボタ

ン摺動面に塗布が必要な製品は，厳しい品質要

求により今後も増えていくと思われる。現状の

手塗り対応では，品質面では限界があり，今回

開発した塗布機のニーズはより一層高まってい

くと思われる。ただし，すべてに対応できるわ

けではないため，製品設計初期段階からの検討

が必要となり，そのためにも，潤滑剤塗布の標

準化を図り，設計部門への展開が必要であると

考えている。また，潤滑剤を使用しない別の工

法の開発も進めていく必要があると考える。例

えば，グリルとボタンの材質検討，潤滑塗装，

摺動部の形状最適化などの検討も進めていく必

要があると考える。

7．まとめ

グリル操作ボタンの感触，消音の品質要求は今

後も高水準を求められ，摺動部への潤滑剤の塗布

の需要は大きくなる。品質面，コストの面でも自

動化を行うことは効果的である。また，製品設計

の初期段階から潤滑剤の塗布を念頭において設計

を行うことで製品設計の効率化につながると考え

る。今後も当社にてこの技術の展開を考えている。
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