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樹脂製エクストラウインドの開発
Development of Plastic Extra Window

ABSTRACT

A large, extra window made of plastic with a
complex 3-dimensional shape has been developed for use
on the 2006 European CIVIC. The extra window was
produced by a double-injection process using transparent
and black resins and fixed to the tailgate panel with
urethane adhesive. To ensure scratch resistance, the full
outer and transparent inner surfaces of the extra window
have a hard coating. The hard coating with the best
weathering resistance was chosen from among
polysiloxiane hard coatings with good scratch resistance.
Using an automated flow coat process to apply the hard
coat mean the hard coat film thickness could be
controlled within the appropriate range, ensuring superior
durability of the coating. The new window provides the
driver with an enhanced rear view and gives the car a
whole new look.

＊　栃木研究所

＊＊Honda R&D Europe (UK)

要　　旨

大型で３次元の複雑な形状を有する樹脂製エクストラウ

インドを開発し，新型ヨーロッパ CIVICに採用した．透明

樹脂と黒色樹脂のダブルインジェクションプロセスにより

エクストラウインド本体を成形し，ウレタン接着剤により

テールゲートパネルに固定した．耐スクラッチ性が要求さ

れる外側全面と透明パネル内側面にはハードコートをコー

ティングした．ハードコートには高い耐スクラッチ性を有

するポリシロキサン系ハードコートの中から，優れた耐候

密着性を有するものを選定した．さらに，自動化したフロー

コートプロセスにより適正範囲にハードコート膜厚をコン

トロールし，優れた耐久性能を確保した．この部品の採用に

よりドライバ後方の視界が補助されると同時に，新しい外

観意匠を実現した．

１．まえがき

従来，自動車のウインドには無機ガラスが用いられてき

た．無機ガラスは他の外装部品に用いられる鋼板，アルミ

板，樹脂などに比べて形状加工の自由度が低く，そのためウ

インドのデザインは他の外装部品よりも制限されてきた．

しかし，近年，より複雑なウインドデザインの実現のた

め，無機ガラス代替樹脂材料の研究，開発が盛んにおこなわ

れており（１），クォータウインドやテールゲートの一部ウイ

ンドなどへの適用も始まってきている（２），（３）．

新型ヨーロッパCIVICのテールゲートは高い位置にテー

ルゲートスポイラが設けられた特徴的なデザインを有し，

テールゲートスポイラとウインドとが一体となった「エクス

トラウインド」を採用した．新型ヨーロッパ CIVIC のエク

ストラウインドを Fig. 1 に示す．本部品は Fig. 1 に示す

ように大型で３次元の複雑な形状を有する．

また，エクストラウインドに一体に組み込まれた透明パ

ネルはドライバ後方の視界を補助する役割を持つ．

ここでは，新型ヨーロッパCIVICに採用した樹脂製エク

ストラウインドについての技術内容を紹介する．

Extra window

Fig. 1   Rear view of the new European CIVIC
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２．エクストラウインドの基本構造

エクストラウインドの部品形状を Fig. 2に示す．エクス

トラウインドの透明パネルは深く曲がった形状を有し，透

明パネルとスポイラとの間には分割ラインが存在しない．

また，エクストラウインドの内側構造を Fig. 3 に示す．

テールゲートパネルへのエクストラウインド取り付けには，

シール機能を確保するためウレタン接着剤による全周接着

を用いた．よって，エクストラウインドの内側にはハイマウ

ントストップランプを取り付ける構造と共に，接着剤が硬

化するまでの仮保持を目的としたクリップを取り付ける構

造を設ける必要がある．

このようなデザイン及び内側構造をできる限り最小限の

部品点数で実現するために，透明樹脂と黒色樹脂のダブル

インジェクションプロセスによりエクストラウインド本体

を一体成形した．具体的には，透明樹脂でエクストラウイン

ド全体を射出成形した後，内側の必要箇所に黒色樹脂を射

出成形した．なお，内側の黒色樹脂は透明パネル外周に黒色

セラミック調の外観を付与すると同時に，エクストラウイ

ンド全体の剛性向上にも寄与している．

一般的に，無機ガラス代替樹脂材料単体の耐スクラッチ

性は無機ガラスに比べて著しく低い．そこで，外装部品とし

て耐スクラッチ性が要求される外側全面と透明パネル内側

面にはハードコートをコーティングした．

Fig. 2   Shape of extra window

Fig. 3   Inside structure of extra window

High mount brake light

Extra window

Clip

３．樹脂材料の選定

透明樹脂には優れた透明性と熱的安定性を有するポリ

カーボネートを用いた．透明樹脂はリアウインドと色を合

わせるためグリーンに着色した．

一方，黒色樹脂はダブルインジェクションプロセス後の

透明樹脂との層間剥離を防ぐ目的から，透明樹脂材料と同

系の材料を選定する必要がある．また，ウレタン接着剤との

接着性を確保するために，黒色樹脂の接着面には溶剤系の

樹脂用プライマを塗布する必要がある．そのため，黒色樹脂

にはポリカーボネートに比べ耐薬品性に優れたポリカーボ

ネートアロイを用いた．

黒色樹脂とウレタン接着剤との接着性を確認するために，

せん断接着性試験を実施した．その結果，接着面全面に渡っ

てウレタン接着剤の凝集破壊となり，十分な接着性を有す

ることを確認した．また，黒色樹脂表面の溶解による樹脂用

プライマーの塗りムラが生じないことも確認した．

４．ハードコート材料の選定

エクストラウインドの透明パネルは後方視界を補助する

役割を持つため，自動車安全ガラス材料に関するヨーロッ

パ法規（ECE 43）の耐磨耗性テストを満足することが要求さ

れた．これを満足するためには，従来ハードコートが多く用

いられてきたヘッドライトレンズよりも高い耐スクラッチ

性が必要となる．そこで，エクストラウインドのハードコー

トにはヘッドライトレンズ等で多く用いられているアクリ

ルウレタン系ハードコートではなく，ポリシロキサン系

ハードコートを選択した．

また，エクストラウインドは比較的大きな水平意匠面を

有しているため，実使用環境下で照射される紫外線の量は

ヘッドライトレンズに比べて多い．よって，エクストラウイ

ンドのハードコートには，より高い耐候密着性も要求され

た．５種類のポリシロキサン系ハードコートについてサン

シャインカーボンアーク灯式耐候性試験機（Sun sh i n e

Weather O Meter : SWOM）と紫外線蛍光灯式耐候性試験機

（QUV Weathering Tester : QUV）を用いて促進耐候性試験を

おこない，ハードコート表面にクラックが発生し始める耐

久時間を比較した．SWOMによる促進耐候性試験条件と試

験結果を Table 1 と Fig. 4 に，QUV による促進耐候性試

験条件と試験結果をTable 2とFig. 5にそれぞれ示す．ハー

ドコート５は従来一般的なヘッドライトレンズなどで適用

実績のあるポリシロキサン系ハードコート（ハードコート1

- 4）に比べ，SWOM で 4.5 倍以上，QUV で５倍以上の耐

候密着性を有する．よって，エクストラウインドにはハード

コート５を用いた．

ハードコート５はトップ層と下地層の２層で構成され，

各層毎に熱硬化処理をおこなう２コート２ベーク仕様であ
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５．ハードコート膜厚のコントロール

実使用環境下でのスクラッチ及び環境劣化を防ぐために

は，ハードコート材料の選定と同時に，ハードコート膜厚の

コントロールが重要となる．エクストラウインドのハード

コートコーティング方法には，複雑な形状物に対しても比

較的均一なコーティングが可能なフローコートプロセスを

用いた．なお，フローコートプロセスとはノズルからコー

ティング液を流出させて被塗物に流しかけ，コーティング

膜を作る方法である．

さらに，フローコートプロセス中のコーティング液パラ

メータ，コーティング液塗布条件，及びエクストラウインド

固定姿勢を最適化することにより適正範囲にハードコート

膜厚をコントロールした．また，フローコートプロセスを自

動化することにより，ハードコート膜厚を安定化させた．

このようにしてコーティングされたエクストラウインド

は実使用環境下で想定される外的要因及び環境条件に対し，

スクラッチやハードコートのクラック，透明パネルの黄変

などの不具合が生じないことを，耐久試験により確認した．

６．寸法精度，外観品質のコントロール

エクストラウインドの製造フローを Fig. 6 に示す．

ハードコートの熱硬化処理においてエクストラウインド

は長時間，高温にさらされる．そのため，ハードコートコー

ティング後に正しい部品寸法を得るためには，熱硬化処理

中の部品残留応力による変形と自重による変形をコント

ロールする必要がある．そこで，ダブルインジェクションプ

ロセスにおける射出成形パラメータを最適化することによ

り，成形後の部品残留応力を低くコントロールした．さら

に，エクストラウインドを固定する治具の形状を最適化す

ることにより，自重による変形をコントロールした．

また，エクストラウインドは外装部品であることから高

い外観品質が要求される．そこで，ハードコートのコーティ

ング工程はすべてクリーンルームの中でおこなった．
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Test subject
condition

Item

SWOM
condition

Coating thickness
Coating condition
Basic condition
Back panel temp.
Rain shower time

Substrate
Test condition

Proposal thickness of hard coat supplier
Proposal condition of hard coat supplier

In compliance with JIS D 0205
63±3°C

12 min. during 60 min.

Flat piece of black polycarbonate

Test subject
condition

Item

QUV
condition

Coating thickness
Coating condition
Basic condition

Operating condition

Light exposure temp.
Condensation temp.

Substrate
Test condition

Proposal thickness of hard coat supplier
Proposal condition of hard coat supplier

In compliance with JIS D 0205
63±3°C
50±2°C

Repetition of light exposure for 4 hours - 
condensation for 4 hours

Flat piece of black polycarbonate

Fig. 4   SWOM accelerating weathering test results

Table 2   QUV accelerating weathering test conditions

Table 1   SWOM accelerating weathering test conditions

Fig. 5   QUV accelerating weathering test results

る．ハードコート５はつぎに挙げる特徴（１），（２）を有し，

この特徴によりエクストラウインドに要求される耐スク

ラッチ性と耐候密着性の両立を可能としている．

（１）下地層に紫外線吸収剤を添加することにより，トップ

層の表面硬度を低下させることなく多くの紫外線吸収

剤を添加することができる．

（２）下地層単独で熱硬化処理をおこなうことにより，下地

層の膜厚がコントロールしやすく安定したハードコー

ト密着性を得ることができる．

なお，ハードコート５は北米でしか生産されておらず，保

管期限が短いため北米からのヨーロッパ供給は困難である．

そこで，エクストラウインドの開発に合わせてハードコー

ト５のヨーロッパ現地調達をおこない，安定供給可能な体

制を確立した．

Transparent plastic injection

Black plastic injection

Hard coat primer layer coating

Hard coat primer layer curing

Hard coat top layer coating

Hard coat top layer curing

Fig. 6   Manufacturing flow for extra window
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７．まとめ

ポリシロキサン系ハードコートでコーティングしたポリ

カーボネートを用い，テールゲートスポイラとウインドと

が一体となった樹脂製エクストラウインドを開発し，新型

ヨーロッパ CIVIC に採用した．

（１）透明樹脂と黒色樹脂のダブルインジェクションプロセ

スで成形することにより，特徴的なデザインと内側構

造を実現した．透明樹脂にはポリカーボネートを，黒

色樹脂にはポリカーボネートアロイを用いることによ

り，優れた樹脂層間の密着性とウレタン接着剤との接

着性を確保した．

（２）耐スクラッチ性が要求される外側全面と透明パネル内

側面にハードコートをコーティングした．ハードコー

トには高い耐スクラッチ性を有するポリシロキサン系

ハードコートの中から，優れた耐候密着性を有するも

のを選定した．

（３）自動化したフローコートプロセスによりハードコート

をコーティングすることで，適正範囲にハードコート

膜厚をコントロールした．これにより，実使用環境下

において不具合の無い優れた耐久性能を確保した．

（４）正しい寸法を確保するため，射出成形パラメータの最

適化と治具形状の最適化により，ハードコートの熱硬

化処理中の変形をコントロールした．また，ハードコー

トのコーティング工程をすべてクリーンルームの中で

おこなうことで，高い外観品質を確保した．

この部品の採用により，ドライバ後方の視界が補助され

ると同時に，新しい外観意匠を実現した．
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