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バンύϑΣイγアܰ量化のͨめの
とクリϠృບの։ൃࡐϙリプロϐϨン素ੑ߶ߴ

Development of High-Rigidity Polypropylene Material and Clear Coat 

for Lightweight Bumper Fascia
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要　　旨

όンύϑΣΠγΞのܰྔ化を目తとしたϙリϓϩピϨン

ૉࡐとΫリϠృບを開発した．

ܰྔ化のたΊόンύϑΣΠγΞのฏۉ೑ްを 3.0	NN か

ら 2.0	NN へബ೑化できるϙリϓϩピϨンૉࡐを開発した．

開発ૉࡐは 2.0	 NN で੒ܗՄ能な高ྲྀ動ੑを༗し，かͭ߶

ੑをิ׬するたΊ高߶ੑ化をਤった．一方，高߶ੑ化にΑ

り低下したিܸੑが，ృ૷後はさらに低下することにண؟

し，ૉͩࡐけでなくృບも開発することでিܸੑの低下を

཈੍した．όンύϑΣΠγΞのృບをߏ੒するϓϥΠϚ，

ϕース，ΫリϠ૚のうち，ׂ れのى఺となっているのはΫ

リϠ૚であった．ΫリϠ૚にͭいて，ओ੒分であるΞΫリ

ϧथࢷを高Ψϥス転移温度化するとともに，ཻ ܘ 0.1	�NҎ

下のཻ子ঢ়のथࢷを഑合することでృບをߗくもΖい࢓様

とし，ׂ れの਺を増やすことでԠ力の分ࢄをਤった．

この結Ռ，2016 年モσϧ $*V*$ のόンύϑΣΠγΞ

は，ै དྷࡐൺで 23� Ҏ上のܰྔ化を達੒した．

ABSTRACT

A polypropylene material and clear coat were 
developed for the purpose of reducing bumper fascia 
weight.

In order to reduce bumper fascia weight , a 
polypropylene material was developed that would 
make it possible to thin the average wall thickness of 
3.0 mm down to 2.0 mm. The developed material has 
high flowability to enable injection at 2.0 mm, and 
steps were taken to augment its rigidity by making it a 
high-rigidity material. At the same time, attention was 
also paid to the reduction in impact resistance caused 
by the higher rigidity, and to the fact that it would 
be further reduced after coating. That reduction in 
impact resistance was therefore limited by developing 
not only a material but also a coating for the purpose. 
Of the primer, base, and clear layers that make up the 
bumper fascia coating, the origin of cracking is in the 
clear layer. The main component of the clear layer is 
acrylic resin, and the glass transition temperature of 
this resin was raised while also adding an admixture 
of resin particles with a diameter of 0.1 µm or less. 
This was done to make the coating hard and brittle, 
increasing the number of cracks in order to distribute 
the stress.

As a result, a weight reduction of 23% or more 
relative to preceding materials was achieved in the 
bumper fascia of the 2016 model CIVIC.

１．まえがき

地球環境อޢのたΊ，二ࢎ化୸ૉഉग़低減へのؔ心は高

い．自動ंのϥΠϑサΠΫϧにおいて૸行࣌の二ࢎ化୸ૉ

のഉग़ׂ合は高く，೩අ向上にΑる二ࢎ化୸ૉのഉग़低減

がٻΊられている．೩අ向上のたΊंମܰྔ化はॏ要ࢹさ

れ，多くの෦品でݕ౼されている．	

όンύϑΣΠγΞはϑϩンτとリϠを合わせた 1 ୆౰た
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ٕज़঺հ

りのॏྔが 8	ᶵલ後あり，ܰ ྔ化ޮՌがظ଴できる大͗ܕ

૷෦品である（Fig. 1）．そのܰྔ化の手法としては，ૉࡐの

低ൺॏ化と෦品のബ೑化が͛ڍられるが，طに低ൺॏૉࡐ

であるϙリϓϩピϨン（11）ૉࡐを࢖用しているたΊ，ओ

にബ೑化技術への取り組みが報ࠂされている（１）．

ബ೑化は੒ੑܗ，߶ੑ，িܸੑを低下させるたΊ，෦品

ઃࡐ，ܭྉ，製法౳において，そのੑ能向上がݕ౼されて

いる．ಛにࡐྉにͭいては，11 ૉࡐをߏ੒する 11 थࢷ，

https://doi.org/10.69239/hondatechnicalreview.2016_28_2_12
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഑合ॆరࡎとしてのタϧΫ，ΰϜの̏੒分のಛੑと഑合ό

ϥンスがݕ౼されている．

όンύϑΣΠγΞの੒ܗ加޻にはࣹग़੒ܗが用いられる

が，ബ೑化にΑり金ܕ内のྲྀ動ੑが低下し੒ੑܗが低下す

る．そのたΊ，੒ੑܗの向上には 11 ૉࡐのྲྀ動ੑ向上が

必要となる．

όンύϑΣΠγΞはബ೑となると߶ੑが低下し，ϫοΫ

スがけをする࣌にԡ力にΑる෦品のべこͭきが発生するた

Ί，ૉࡐの高߶ੑ化が必要となる．さらに 11 ૉࡐは，温度

にΑりಛੑがม化し，低温環境下のিܸੑがৗ温にରし低

下する（̎）．ౙظの๺ถやϩγΞのΑうな低温環境下では，

িܸੑが低下し外力にΑり෦品がഁଛすることがݒ೦され

るたΊ，িܸੑ向上が必要となる．

一方で，Fig. 2 にࣔすΑうに，11 ૉࡐの߶ੑとিܸੑは

૬൓するؔ܎にある．	さらにృ૷後の低温িܸੑは，ృ૷

લにൺべて低下する．このたΊ 11 ૉࡐの開発ͩけで߶ੑ

とృ૷後の低温িܸੑをཱ྆させ，大きなܰྔ化ޮՌを得

るのは༰қではない．そこで低温িܸੑ低下を཈੍するృ

ບを開発できれ͹߶ੑとিܸੑのཱ྆がՄ能であると考え

た．本ߘでは，ബ೑化のたΊの 11 ૉࡐと低温িܸੑ低下

を཈੍するృບを新たに開発したので঺հする．

Fig. 2   Relationship between impact resistance and 
rigidity
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２．িܸੑ低Լ཈੍ృບの考えํ

一ൠతなόンύϑΣΠγΞのృບは 11 ૉࡐとのີணੑ

を֬อするϓϥΠϚ，Χϥーを発現させるϕース，ࢵ外ઢ

からບをอޢするΫリϠの̏૚でߏ੒される（Fig. 3）．

ృ૷後の低温িܸੑの評価にͭいては，+*4	,5600-5-3 の

߲̒（̏）にΑるมܗσϡϙン式িܸݧࢼ機を用いた（Fig. 4）．

Fig. 3   Construction of bumper fascia coatings
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Fig. 4   Modified Dupont impact tester
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Fig. 1   Front and rear bumper fascia
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ʵ 30	ˆにྫྷ٫したݧࢼยに 1	LH のॏりをݧࢼ機の一ఆの

高さからམ下させ，ݧࢼยがׂれなけれ͹合֨とした．མ下

高さを 10	 cN ͣͭ上ঢさせ，ݧࢼยがׂれた高さをෆ合֨

とし，ׂ れのない࠷高値をিܸ値とした．また，όンύϑΣ

ΠγΞの࢖われ方をௐࠪし，実࢖用環境下で෦品がഁଛし

ないিܸ値の目ඪをఆΊた．

ృ૷後の低温িܸݧࢼでׂれたݧࢼยのഁ໘を૸ࠪిܕ

子ݦඍڸ（4E.）で࡯؍した結Ռを Fig. 5 にࣔす．ׂ れはృ

ບをى఺に 11 ૉࡐ表໘へ進లし，下໘へ఻೻しているこ

とがわかる．
Fig. 6 に̏૚のృບとিܸੑのؔ܎をࣔす．ృ૷してい

ないૉࡐにରして，ϓϥΠϚのみをృ૷した場合とϓϥΠ

Ϛとϕースをృ૷した場合はいͣれもিܸੑはม化しな

い．一方，ϓϥΠϚとϕースとΫリϠをృ૷するとিܸੑ

が低下する．

ഁ໘࡯؍結Ռとృບ֤૚のিܸੑのؔ܎から，ׂ れは

Ҏ下のΑうにىこると考えた．外力にΑりݧࢼยがมܗ

する．このมܗに௥ैできͣΫリϠ表໘にׂれが発生し，

ϕース，ϓϥΠϚ，11 ૉࡐのॱに఻೻していき，11 ૉࡐ

のׂれにࢸる．ׂ れのى఺はΫリϠであることから，Ϋリ

Ϡ中のथࢷಛੑをมߋしিܸੑ低下を཈੍することをݕ౼

した．

ׂれの఻೻を཈੍するたΊにΫリϠのथࢷಛੑとしては

二ͭのタΠϓを考えた．一ͭΊは外力にΑるมܗに௥ैす

るೈ࣭タΠϓで，二ͭΊはಛఆのׂれの༏先తな進లをආ

けるたΊ，ٯにΫリϠをׂれやすくしׂれの਺を増やすこ

とでԠ力を分ࢄし，ׂ れの進లを཈੍する࣭ߗタΠϓであ

る．ೈ࣭タΠϓは，Նقの高温下でΫリϠ表໘がೈ࣭化し

べとͭくたΊ，Ԛれがམちにくくなり，ม৭にΑる外؍঎

品ੑの低下がݒ೦される．高温下のΫリϠԚછੑと低温環

境下のিܸੑをཱ྆するथࢷಛੑのઃఆは༰қではない．

タΠϓはΫリϠをׂれやすくすることでృບのϑϨ࣭ߗ

Ωγϒϧੑがଛなわれ，όンύϑΣΠγΞ୤ண࣌のృບׂ

れにΑる外؍঎品ੑの低下がݒ೦されるが，୤ணۀ࡞を໛

した۶ݧࢼۂでృບがׂれないઃܭとすることでथࢷಛੑ

のઃఆがՄ能と考えた．

Ҏ上から，ै དྷಉ౳の機能とিܸੑ低下の཈੍をཱ྆さ

せるたΊにΫリϠは࣭ߗタΠϓのԠ力分ܕࢄとした．
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Fig. 5   SEM photograph of broken panel

Fig. 6   Impact resistance of 3.0 mm PP material with coatings

0

10

20

30

40

50

60

D
up

on
t i

m
pa

ct
 r

es
is

ta
nc

e 
at

 -
30

°C
 (

J)

PP material PP material with
primer coat

PP material with
primer coat and
base coat 

PP material with
primer coat, base
coat, and clear coat



ʵ 93 ʵ

バンύϑΣイγアܰ量化のͨめのߴ߶ੑϙリプロϐϨン素ࡐとクリϠృບの։ൃ

３．։ൃのねらい

ബ೑化の目ඪは，ं࢈ྔطのόンύϑΣΠγΞのॏྔと

ฏۉ೑ްをௐࠪし，ରଞڝ૪力のあるܰྔ化 20� Ҏ上，ฏ

೑ްۉ 2.0	NN とした．

（１）	ྲྀ 動ੑ

	 ฏۉ೑ްをैདྷࡐ 3.0	 NN から 2.0	 NN にബ೑化する

たΊ，2.0	 NN でも 11 ૉࡐがྲྀ動するΑうに໿ 50�

高ྲྀ動化することを目ඪとした．ྲྀ 動ੑのࢦඪにはϝ

ϧτϑϩーϨーτ（.FR）を用いた．

（̎）	߶ੑ

	 一ൠに߶ੑは൘ްの̏৐にൺྫする．ฏۉ೑ް 2.0	NN	

で 3.0	NNฒみの߶ੑを֬อし，20�ܰྔ化するたΊに，

ൺॏを 1.04	H�cN3 Ҏ下，͛ۂ஄ੑ཰を 2200	.1a Ҏ上	

とした．なお，͛ۂ஄ੑ཰のଌఆは A4T.	D790（̐）に४

じおこなった．

（̏）	িܸੑ

	 ృ૷の༗無で 11 ૉࡐのিܸ値をൺֱした．Fig. 7 に

ࣔすΑうに，ै དྷࡐにͭいて（a）ృ૷した 11 ૉࡐは

無ృ૷の 11 ૉࡐのিܸ値にରして໿ 80� 低下する．

（C）೑ްを 3.0	 NN から 2.0	 NN へബ೑化することで

11 ૉࡐのিܸੑが低下する．さらに，（c）11 ૉࡐを

高߶ੑ化すると，িܸੑはैདྷࡐΑり低下する．（d）

ബ೑，高߶ੑ化した 11 ૉࡐにैདྷృ૷をおこなう

Fig. 7   Relationship between flexural modulus and Dupont impact resistance

と，目ඪとするিܸ値を下ճる．（e）ബ೑，高߶ੑ化に

Αる 11 ૉࡐのিܸੑ低下分をਪଌし，ృ૷後の低温

িܸੑを֬อするたΊの低下分は 50� Ҏ内に཈੍す

ることを目ඪとした．

４．։ൃ༷࢓

ಈͳྲྀߴ͔ͭੑ߶ߴ .4.1 11 素ࡐ
11 ૉࡐには 11 थࢷ，タϧΫ，ΰϜの̏੒分がओに഑

合されている．目ඪのൺॏと߶ੑをཱ྆させるたΊ，߶ੑ

向上੒分であるタϧΫを増ྔし，߶ੑを低下させるΰϜ੒

分を減ྔした．

ैདྷ 11 ૉࡐ中のタϧΫは増ྔにΑるൺॏ増加分にରし

て߶ੑ向上ޮՌがখさく目ඪを達੒できないたΊ，開発ࡐ

はҟなるタϧΫछをݕ౼した．一ൠతに഑合がಉྔのタϧ

Ϋではॎԣൺ（ΞスϖΫτൺ）が高い΄ど߶ੑ向上ޮՌが高

いたΊ，高ΞスϖΫτൺのタϧΫをબఆし，ै དྷࡐにରし

໿̎ഒྔを഑合した．

ΰϜ੒分はࣹग़੒࣌ܗに表૚෦でԆ৳されృບのີணੑ

を向上させるޮՌがあるたΊ，減ྔにΑるີண力低下がݒ

೦される．̓ ఆしたృບのີணڧ度を֬อするたΊ，ΰϜ

੒分の減ྔはैདྷࡐにରし໿ 30� とした．11 ૉࡐ中の̏

੒分の഑合ൺ཰を Fig. 8 にࣔす．

高ྲྀ動化にͭいては，11 ૉࡐ中で࠷も഑合ྔが多い
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11 थࢷのฏۉ分子ྔを下͛て低೪度化することで達੒し

た．開発ࡐとैདྷࡐをൺֱした結Ռを Table 1 にࣔす．	

4.2. Ԡྗ෼ܕࢄクリϠ༷࢓
όンύϑΣΠγΞには೤ߗ化ܕ΢ϨタンΫリϠが࢖用

される．このΫリϠ中のओ੒分であるΞΫリϧथࢷを外力

ೖ力࣌に多਺のׂれがೖるΑうߗくもΖいઃܭとした．۩

ମతには，ΞΫリϧथࢷをैདྷࡐにରし高Ψϥス転移温度

（TH）とした．

さらにృບม࣌ܗにׂれのى఺となる࣭ߗなཻ子ঢ়の

थࢷを഑合した．ཻ 子ঢ়のथࢷにͭいては，ཻ が大きいܘ

とޫが֦ࢄされてしまいΫリϠのޫ沢低下がݒ೦されるた
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Raw material ratio in PP material (%)
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Properties Conventional Target value Developed

Moldability Melt flow rate (g/10 min) 28 ≥ 42 44

Rigidity and 
weight reduction

Flexural modulus (MPa) 1500 ≥ 2200 2280

Specific gravity (g/cm3) 0.95 ≤ 1.04 1.04
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Fig. 8   Comparison of raw material ratio

Table 1   Properties of conventional and developed PP material

Fig. 9   Relationship between acrylic resin Tg and 
Dupont impact resistance 

Fig. 10   Dupont impact resistance of developed
2.0 mm PP material with developed 
coating
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Ί，ޫ 沢をҡ࣋できる 0.1	�N Ҏ下のものを഑合した．
Fig. 9 にࣔすΑうに，ΞΫリϧथࢷを高 TH 化し，ཻ 子ঢ়

のथࢷを഑合することでিܸੑが向上した．本ΫリϠを࢖

用することで，ృ૷後のিܸ低下཰はैདྷΫリϠの໿ 80�	

にରし໿ 50� に཈੍できた（Fig. 10）．

ैདྷΫリϠとԠ力分ܕࢄΫリϠのিܸݧࢼ後のృບ断໘

を 4E. で࡯؍した．Fig. 11 からैདྷΫリϠはԠ力が一ϲ

所のׂれに集中し，Ӷ利なׂれとなって基ࡐ中にਂく఻೻

していることがわかる．これにରしԠ力分ܕࢄΫリϠは，

ృບに多਺のׂれがೖっており，11 ૉࡐのׂれもઙく

なっていることから，Ԡ力が分ࢄされૉׂࡐれが཈੍され

ていることがわかる．
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５．製඼ੑೳධ価

高߶ੑ，高ྲྀ動の 11 ૉࡐにԠ力分ܕࢄΫリϠをృ૷し

たόンύϑΣΠγΞの෦品ੑ能をৼり子িܸݧࢼ，ԡ力に

ରするมྔܗଌఆ，෦品の୤ணݧࢼで֬ೝした．

低温環境におけるंの࢖い方を૝ఆし，ɻ 30	ˆ環境で

े分にྫྷ٫したόンύϑΣΠγΞ下෦へのৼり子িܸݧࢼ

でഁଛがないことを֬ೝした．

ԡ力にΑる෦品のべこͭきにͭいては，一ఆ荷ॏをೖ

力した࣌のมྔܗをଌఆし，基४値Ҏ下であることを֬

ೝした．

ృບׂれにͭいては，όンύϑΣΠγΞの୤ணۀ࡞にΑ

るূݕをおこない，ׂ れにΑる外؍঎品ੑの低下がないこ

とを֬ೝした．	

෦品のিܸੑと߶ੑをଛなうことのないബ೑ܰྔなό

ンύϑΣΠγΞを開発し，2016 年モσϧの $*V*$ から

ద用を開࢝した．ϑϩンτとリϠを合わせて 23� ܰྔ化

できた．

	

６．まとめ

Ҏ下にࣔす 11 ૉࡐとΫリϠృບの組合せにΑり，߶ੑ

と低温িܸੑをཱ྆しͭͭόンύϑΣΠγΞをബ೑化する

ことができた．

（１）	11 ૉࡐにͭいては，11 थࢷを低೪度化することで

ࣹग़੒࣌ܗのྲྀ動ੑを向上させた．また，高ΞスϖΫ

τൺのタϧΫをબఆし，目ඪとするൺॏと߶ੑ値を྆

ཱした．

（̎）	ΫリϠృບにͭいては，ΞΫリϧथࢷを高 TH 化し，

0.1	�N Ҏ下のཻ子ঢ়थࢷを഑合することで，外力にΑ

るม࣌ܗのׂれى఺を増やしたԠ力分ܕࢄの࢓様と

した．
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Fig. 11   Section AA’ of coated PP after impact test, taken using SEM
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