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非接触型膜厚計を用いた膜厚自動調整システムについて
大江　駿 *

トピックス

1.	はじめに
　塗装生産ラインにおける膜厚管理は、製品性能を左
右する重要な品質特性である。膜厚が目標値を下回る
場合、塗膜の耐久性や防食性が低下し製品不良の原因
となる。一方、膜厚が過剰になると塗膜の割れや剥離
を引き起こす可能性があるほか、塗料使用量の増加に
よるコスト上昇や歩留まりの低下を招く。そのため、
膜厚を適切な範囲に維持することは、品質確保と生産
効率の両面において重要である。
　従来の粉体塗装ラインでは、吐出量やエア条件など
の塗装条件を設定して塗装を行い、焼付乾燥後に膜厚
を測定して品質を確認する方法が一般的であった。し
かし、この方法では吐出量の変動や機器の不具合など
により膜厚不足が発生する場合がある。その結果、再
塗装が必要となり、生産効率の低下につながる。
　こうした課題に対し、焼付前の膜厚測定結果を塗装
機にフィードバックし、吐出量の自動補正を行う膜厚
自動調整システムを開発した。本稿では、非接触型膜
厚計と当社粉体塗装機「Pulse Power 9000」を組み合
わせた膜厚自動調整システムの概要を紹介する。
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2.	塗料定量供給装置「ジャストフィード（JF）」
の特徴

　安定した粉体塗装を行うためには、電圧・電流設定、
塗装距離、エア量、吐出量などの塗装条件を一定に保
つことが重要である。これらの条件が変動すると膜厚
のばらつきが生じ、品質の安定性に影響を与える。従
来の生産ラインでは、塗料ホースやガン内部への付着、
部品の摩耗、タンク内の塗料レベルの変化、供給エア
圧の変動などの要因により吐出量が変動する場合があ
る。その結果、膜厚不足や過剰膜厚が発生し、再塗装
や塗料ロスにつながることが課題であった。この課
題を解決するために開発されたのが「ジャストフィー
ド（JF）」である。ジャストフィードは図１のように
静電容量式センサーを用いて塗料搬送途中の吐出量を
リアルタイムで計測する装置である。計測値は g/min
単位で設定した目標値と比較される。計測値は塗装機
コントローラへ送信され、目標値との差が生じた場合
にはフィードバック制御により吐出量を自動補正する
仕組みである。
　この機能により吐出量の変動を抑制し、安定した塗
装条件を維持することが可能となる。また、色替え時

図１　ジャストフィード原理の概要
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にはエアパージのみで対応できるため、段取り時間の
短縮や塗料ロスの低減にも寄与する。

3.	膜厚自動調整システムの制御内容
　本システムは粉体塗装機「Pulse Power 9000」、塗
料定量供給装置「ジャストフィード」、非接触型膜厚
計および制御用 PLC で構成される。実際の機器構成
を図２に示す。
　ワーク吊寸法、コンベア速度、レシプロケータ条件
および目標膜厚を PLC に入力すると、必要な吐出量
が自動演算される。そのため、新規の被塗物に対して
も目標膜厚に近い条件で塗装を開始することができ、
従来オペレーターの経験に依存していた初期設定作業
を簡略化できる。
　塗装後は、塗装ブース出口に設置した非接触型膜厚
計により膜厚を測定する。本システムの制御フローは
図３に示す。
　膜厚の管理幅については、±のパーセンテージで許
容値を設定できる。測定結果が設定した許容範囲か
ら外れた場合、PLC が吐出量を再計算し、ジャスト
フィードを介して自動補正を行う。吐出量調整後も目
標膜厚を満たさない場合には、膜厚異常として警報を
出力する。
　また、本システムでは測定点を複数設定し平均値で
補正することや、塗装部位ごとの補正にも対応してい
る。さらに協働ロボットを用いることで膜厚測定の自
動化を行うことも可能である。図４に、本システムに
よる膜厚補正の例を示す。1 枚目の平板で目標膜厚か
ら外れた場合、2 枚目の平板において吐出量を補正し、
目標膜厚となるよう自動調整を行う。

4.	 Pulse Power 9000を採用した本システム
の特徴

　Pulse Power 9000 は、多ガンシステムの筐体内に
PLC およびタッチパネルを内蔵した粉体塗装機であ
る。定量供給装置と非接触型膜厚計を接続することで、
本稿で紹介する膜厚自動調整システムを構築できる。
そのため、大規模な設備更新を行うことなく既存ライ
ンへ導入できる点が特徴である。また、Pulse Power 
9000 は IoT 対応機器であり、電圧、電流、エア圧、
吐出量などの稼働データを PLC へ出力できる。これ
により、膜厚測定データと塗装条件データを一括して
保存でき、品質トレーサビリティの確保に活用できる。
さらに、電圧や電流のモニタリング値の変化を分析す
ることで、ガンヘッドの損耗状態を把握することが可
能である。これにより設備状態の傾向監視が行え、予
防保全プログラムの構築にも活用できる。
　当社では機器予防保全システムとして IoT システ
ム「PARKER LEAPS」を展開している。本システム
と接続することで、ガンの稼働データおよび膜厚測定
データを一元的に表示・記録できる。これにより、事
務所の PC やタブレット端末から設備全体の稼働状況
を遠隔監視することが可能となり、作業工数の削減や
異常検知の迅速化、塗装不具合に伴うロスの低減に寄
与する。

5.	まとめ
　本稿では、非接触型膜厚計と塗料定量供給装置を搭
載した粉体塗装機「Pulse Power 9000」を統合した膜
厚自動調整システムについて紹介した。本システムは
塗装直後の膜厚測定と吐出量フィードバック制御によ

図２　膜厚自動調整システムの機器構成

図３　膜厚調整フロー
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図４　コーティングジャパン2024展示の概要

り、膜厚の均一性と再現性を向上させることができる。
また、設備の稼働データと膜厚データを統合管理する
ことで、品質トレーサビリティの確保や設備状態の把
握にも活用できる。これにより品質安定化と生産効率
向上の両立が期待できる。今後は取得データのさらな
る活用を進め、生産ライン全体の最適化や高度な品質
管理への展開を図っていく予定である。
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