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１．塗装レス（塗装代替）加飾について 

ウェット方式の加飾は、塗装やめっきなど液体（溶剤）を使用するもので、優れた加飾な

らびに機能付加加飾技術であるが、主に溶剤を使用することから VOC（揮発性有機化合物、

Volatile Organic Compounds の略）発生の問題や、CO2発生の問題がある。 

図１に、世界各国の燃費規制値（走行時の CO2排出規制）、図２に、乗用車のライフサイ

クル CO2 排出量、図３に自動車関係の主要取り組み状況を示す。 

図２に示すように、自動車において、全世界で、走行時の CO2 排出規制が年々厳しくな

ってきており１）、同時に、自動車製造工程でも CO2の排出削減が求められる。自動車製造工

程のCO2排出の20％を占めるボディ塗装でのCO2排出ならびにVOC発生の削減も重要で、

自動車のボディパネルの製造において、塗装レスのニーズが高くなり、プラスチック加飾の

検討が行われ、採用例も増えてきている。トヨタ㈱では 2035 年までに世界の自社工場の CO2

排出量を実質ゼロに。工場においてまずは CO2 排出量の多い塗装と鋳造の工程の脱炭素化

に重点（2021/6/末発表）、2030 年に世界販売 1000 万台の内､350 万台を EV に（2021/12/14）

の目標を掲げている。 

 
     図１ 世界各国の燃費規制値（走行時の CO2 排出規制） 



 

図２ 乗用車のライフサイクル CO2排出量 

 

 
       図３ 自動車関係の取り組み状況 

 

 VOC、CO2 削減は世界的な目標で、加飾においても、ウェット方式加飾（塗装、めっき）

からドライ方式加飾への移行にも大きな関心が持たれている。 

ウェット方式である塗装やめっきから代替できる主要加飾として、図３に示すように、乾

式方法の材着樹脂による加飾（モールドインカラー）とフィルム貼合、転写加飾およびイン

モールド塗装（IMP）等が考えられる。塗装に替わって使用される加飾を、塗装レス加飾、

塗装代替加飾、ペイントフリー加飾と言う。本資料では、主として「塗装代替加飾」を使用

する。 

また、真空蒸着は、乾式めっきとも呼ばれ、湿式めっき（通常のめっき）に替わる加飾と

して使用されている。本資料では、真空蒸着には触れない。 

 



 
図４ 塗装レス（塗装代替）加飾のニーズ 

 

塗装代替加飾方法の比較（塗装代替自動車外装部品の成形をメインとした比較）を表１、

図５に示す。 

 

表１ 塗装レス（塗装代替）の成形工法の比較―１（自動車外装部品 

 

 

 

方法 律速工程 意匠表現 表面性能 形状 機能 VOC、CO２削減 製品コスト推定

の成形 ﾃｸｽﾁｭｱ 耐擦傷性 対応性 付与 CO２排出量＊５ 原価計算＊６

サイクル ＊１ 等＊２ ＊３ (2021/2030年) (2021/2030年)

1-1 ＮＳＤ（射出成形、MIC） 〇 △ 〇～ ◎ 〇 ◎(0.25/0.22) ◎

1-2 ＮＳＤ（熱成形） 〇 △ 〇～ △～〇 〇 ○ 〇

2-1 ＰｰＩＭＦ（予備賦形ＩＭＦ） △～〇 △～〇 〇～ ○ 〇 ○ △

2-2 ＯＭＤ（TOM） △ ○ 〇～ 〇～◎＊４ ◎ ○(0.41/0.36) △

2-3 OMD（neoTOM） △ ○ 〇～ 〇～◎＊４ ◎ ○ △

2-4ﾌｨﾙﾑﾗｯﾋﾟﾝｸﾞ（共和ﾚｻﾞｰ方式） ×～△ ○ 〇～ △～〇 〇 ○ △～〇

3 インモールド塗装 〇 △～〇 〇～ 〇 〇 ○(0.33/0.29) 〇

5 プラスチックに塗装 〇？ △ ◎ 〇 △ × ー

6 金属に塗装 〇？ △ ◎ △ △ ×(2.41/1.30) 〇？

　注１）　（良）◎＞○＞△＞×（悪）

　注２）＊１：高意匠性以外にマルチカラー、テクスチュア表面などを含む総合評価。
　注３）＊２：自動車メーカーの資料、その他を参考にして推定。IMC品は塗装と同等との評価もある
　注４）＊３：シャープ形状、深い形状、アンダーカット、リブ・ボス、大寸法対応などを含む総合評価。
　注５）＊４：中空基材（二重壁等）、板金基材などが使用可能

　注６）＊５：CO２排出量の数値は、190*60*max20mmの成形品で試算されたD plus F Lab様資料引用

　注７）＊６：コストは、注６）で試算された数値も参考にして推定（計算値には疑問）



 

図５ 塗装代替自動車外装部品の成形工法の比較ー２ 

 

 主要３工法とも、ＶＯＣ発生の問題や、ＣＯ２発生の環境問題抑制、作業性の向上ができ

る方法であり、モールドインカラー（ＭＩＣ）は、意匠表現性には限界があるが、低コスト

で、形状対応性に優れ、機能も付加しやすく、ＣＯ２発生抑制で最も効果が大きい方法であ

る。フィルム貼合、転写加飾（フィルム系）は、コストがかかる方法であるが、意匠表現性

に優れ、機能付加性に優れた方法である。ＴＯＭ、neoＴＯＭは各種対応性にも優れている。

また、インモールド塗装（ＩＭＰ）は、塗装の一種であるが、有機溶剤等を使用せず、金型

内に反応性塗料を注入する方法で、通常の塗装と同等の外観が得られ、厚肉透明表面層も得

られる方法である。 

多様な意匠表現が必要な場合は、表１の２－１～４のフィルム系が優れており、形状対応

性では、１－１、次いで２－２，３が優れている。２－１，３も一般形状対応性は良好であ

る。３は、最近、欧州で、部品統合に対応して、大型部品への展開が進んでいると言われて

いる（筆者が当初、製品サイズに限界があるとしていたのは認識不足である） 

コストでは、ＭＩＣが最も優位で、フィルム系は、厳しいと考えられる。ＩＭＰは、 

通常塗装よりコストがかかるとの試算もあるが、Krauss Maffeiの日本の代理店のＣＳＩク

レオスは、ある程度以上のサイズでは、ＩＭＰの方が優位と言っている。 

 

２ 自動車外板（ボディ パネル）への塗装レス加飾技術の展開状況 

図１に示したように、自動車において、全世界で、走行時の CO2 排出規制が年々厳しく

なってきており、同時に、自動車製造工程でも CO2 の排出削減が求められる。自動車製造

工程の CO2 排出の 20％を占めるボディ塗装での CO2 排出ならびに VOC 発生の削減も重要

で、自動車のボディ パネルの製造において、塗装レスのニーズが高くなり、プラスチック



加飾の検討が行われ、採用例も増えてきている。 

塗装レス（塗装代替）の検討を行うにあたっての留意点は、下記の通りである。 

（１）単に、従来の塗装品を代替するとの意識では大幅な普及は難しい。 

材料、意匠、機能付与などの特徴を盛り込んだ塗装では困難な新たな外装を目指すこと

が重要である。 

（２）考えられる付加検討項目は、 

・環境性能、作業性改善（VOC 削減等）・・・代替の基本 

・高度な装飾付与（絵柄、グラデーション、テクスチュア） 

・電気性能付与（電波、ミリ波、赤外線透過、EMI シールド等） 

・光性能付与（LED 照明、透過） 

・空力性能付与（空気抵抗低減） 

・セルフクリーニング 

・断熱（遮熱） 

・ソーラー機能  など 

（３）その他 

１）塗装部品との併用の場合 

艶、色合せを行うか、ツートーン、スリートーンにする。 

２）着せ替え（若者を中心にカスタマイズのニーズ） 

若者は、2 年は同じものに辛抱できるが、5～6 年は困難とも言われている 

⇒簡単に取換え可能な構造⇒オンデマンド対応を行いやすいインクジェットの活用。 

以下、方法別に検討状況を示す。 

 

３ 加飾フィルム貼合自動車外装 

図６、７は、欧米でのフィルム加飾の自動車外装への採用例である。欧米においては、ペ

イントレスフィルムの IMF による外板パネルが、2000 年代前半に登場しており、表２に示

すように多くのメーカーが、自動車の外装仕様を満たすペイントレスフィルム２）を開発し、

供給している。 

 



 
図６ フィルム加飾による自動車外装採用例―１（欧米） 

 

 

図７ フィルム加飾による自動車外装採用例―２（欧米） 

 

 



表２ 欧米の自動車外板用フィルム 

 

日本では、図８、９のように、布施真空㈱が活発な検討を行っている。図８上左は、3

次元表面加飾技術展 2015 での出展品で、Smart の部品を取り外し、それに TOM 成形でフ

ィルム加飾したうえで、元の位置に戻したものであり、大きな反響があった。さらに、3

次元表面加飾技術展 2017 で、Neo TOM を用いて試作したルーフパネルを展示（図４右）

し、再び大きな反響があった。図９は、3 次元表面加飾技術展 2018 で展示された内外装

部、図８右は、2023３DECOTec8（3 次元表面加飾技術展から名称変更）でのバンパー等の

展示品である（これらの試作品では、フィルムは、一般の加飾フィルムを使用）。 

図１０は、TOM による実装外装部品であり、日本で生産された最初の加飾フィルム貼

合外装部品である。図１０上は、ホンダアキュラのラジエーターグリル（塗装フィルムを

使用した転写成形品）、図１０下は、帝人のバイオ PC フィルムを使用したドアハンドル

である。日本は、部品が先行しているが、北米で TOM によるボディパネルの検討が行わ

れており、先行して、採用の可能性があり、北米で採用されれば、次は、中国と言われて

いる。 

2023/06/24 現在、筆者は、日本での IMD、TOM 以外の OMD での外装部品は確認できて

いない。 

ただ、日本での実車では、図１１に示すようにダイハツのキャスト、ミライース、コペ

ン、トコットの２トーンのルーフパネル３）、さらに、トヨタのポルテ４）、スペイド特別仕

様車の２トーンルーフパネルに、共和レザー㈱が開発したフィルム、工法５）を用いて成形

された部品採用された。本方法では、基材と予備賦形されたフィルムが、エア、水抜きを



しながら、水張りで接着される。すなわち、通常の IMD や OMD（TOM）と異なり、この

次で説明するフィルムラッピングに分類した方がよいと思う。ただ、通常のフィルムラッ

ピングでは、予備賦形品を使用せず、長期使用が前提になっており、これと区分するた

め、筆者は、「共和方式フィルムラッピング」の名称を用いる。 

図１２は、マツダでの採用例で、左上は、ダイハツ品と同様な方法、右上は、上塗り塗

装を１工程減らし、PVC を張り付けていると言われている。（下はホットスタンプであ

る。） 

 

 
図８ フィルム加飾による外装検討・採用例（日本）－１ 

 

 
図９ フィルム加飾による外装検討・採用例（日本）－２ 



 
 図１０ フィルム加飾による外装検討・採用例（日本）－３ 

 

 

図１１ フィルム加飾による外装検討・採用例（日本）－３ 

 
図１２ フィルム加飾による外装検討・採用例（日本）－４ 



 キャストのルーフには、図１３に示すように、セルフクリーニング機能が付加されており、

共和レザーは塗装でできないが、フィルム加飾では可能な主要な意匠例を図１４に、インク

ジェット利用によるバリエーション豊かな意匠表現を図１５に示している。 

 

 
図１３ セルフクリーニング性能 

 
図１４ 塗装ではできない主要な意匠例 

 

図１５ インクジェット利用によるバリエーション豊かな意匠表現 



 

 図１６、１７は、日本における自動車外装用フィルムである。その他にも展示会等で返

事されていないものもかなりあると思われる。 

 

 
図１６ 日本の自動車外板用フィルム－１ 

 

 
図１７ 日本の自動車外板用フィルム－２ 

 

先に、「共和レザー方式のフィルムラッピング」を示したが、ここでは、一般的なフィル

ムラッピングを示す。 

ラッピングフィルムを用いて、自分の車に好みの加飾（カスタマイズ）が行われている。 

表３にカーラッピングフィルムメーカー、図１８にカーラッピングの採用例１３）、１４）を示

す。 

これは、フィルム加飾の 1 種ではあるが、一般的にはカスタマイズ用として、短期間で貼



り替えするのが中心で、欧州や中国では広く行われ、日本でも行われている。貼り付けは手

作業で行われている。素材は PVC が多く、中には耐候性が 10 年というのも紹介されている

が、一般的にはもっと短期のものが多いと思われる。 

 

表３ カーラッピングフィルム（外板用） 

 
 

 

図１８ フィルムラッピング例 

 

４ モールドインカラー自動車外装板 

図１９に示すように、欧米では、モールドインカラー品および原着シートを熱成形した部

品も古くから実用化７）～１１）されている。 



日本でも、高耐久／高外観原着材料が開発され、自動車内装に続いてマツダ㈱が外装に採

用した。コスト面での魅力が大きい。 

図２０に示すように、三菱ケミカル㈱が開発したバイオ PC（デュラビオ）着色材料を用

いたモールドインカラーの外装部品がマツダ㈱のロードスターRF の後方窓枠、CX-5 のフ

ロントグリルになどに採用され１２）、マツダ㈱では、塗装外板との性能比較評価を行い、遜

色がないことを発表１３）している。サビックの同様な材料も実用化されている。ただ、これ

らは、グリルなどでは、問題がないが、パネル等では傷付き性等の耐久性に課題があるとの

指摘もある。 
三菱ケミカル㈱は最近、バイオマス度を向上し、耐熱性、表面硬度が PMMA 並みの新グ

レードを上市し、この課題が解決されることが期待される。これら以外にも、ユニチカ、ク

ラレ、三井化学も、モールドインカラー用の原着材料を開発し、展開を進めている。 
 その他、トヨタ車体が図２１下に示すように、PP 塗装レスボデイの車を出している。 

 
図１９ モールドインカラーによる塗装代替自動車外板採用例－ 

 

 
図２０ モールドインカラーによる塗装代替自動車外板採用例（日本）－１ 



 
図２１ モールドインカラーによる塗装代替自動車外板採用例（日本）－２ 

 

５ インモールド塗装（型内塗装）自動車外板部品 

図２２に示すように、Krauss Maffei がインモールド塗装（型内塗装）による部品を K2016

で展示し、その後、日本でも展示された。図のように、射出後金型キャビ型を交換して、ク

リアンスに反応型塗料を注入して成形する。既に内装、外装部品として実用化され、展示会

翌年の 2017 年に中国に 1 システム、韓国に 3 システム導入されている。日本では、2019 年

にやっと岐阜多田精機㈱にテストマシンが設置された（650 トーン、ミュ-セル発泡、2 色成

形も可能）。本件に限らず、韓国、中国と比較して、日本の消極性が顕著である。 

その後、さらに検討が進み、図２３および図２２に示すように、IMF との組み合わせ、同

じ部品で、色、光沢の変化、自己修復塗料の適用、型内塗装＋３D レーザーシボ技術 内部

立体表現等がおこなわれている。 

 
図２２ インモールド塗装による塗装代替自動車外板検討、採用例（欧米）―１ 



 
図２３ インモールド塗装による塗装代替自動車外板検討、採用例（欧米）―２ 

日本でも、U&Mプラスチックソリューションズ㈱（旧宇部興産機械㈱）／大日本塗料㈱

が以前から検討を行っていた２２）（図２４）が、コスト等の課題のため、実用化には至ら

なかった。しかし、上記 Krauss Maffeiの展示の後、問合せが増えて、再び注目されてい

るとも言われている。本本法は、射出成形後、金型をわずかに開いて、クリアランスに熱

硬化塗料を注入する方法で、傾斜のきつい部分はクリアランスが制約される課題がある。

 

図２４ インモールド塗装による塗装代替自動車外板検討、採用例（日本） 



 Krauss Maffei の方法は、KURZ１５）や Covestro等でも検討されている。また、日本では、

最近、東海理化／精工技研がシステム１６）を発表している。 

 

６ 塗装レス自動車外装の現状と将来展望 

 ２で示してきたように、モールドインカラー品、フィルム加飾品、型内塗装で、塗装レス

自動車外装の実用化がある程度進んでいるが、フレームとボディを 1 つの構造として作り

上げているモノコックシャーシ（現在の乗用車はほとんどこの構造）の場合は、溶接工程で

樹脂部品の使用が困難であることなどからあまり進んでいない。 

 モールドインカラー品、フィルム加飾品（含むフィルムラッピング品）、型内塗装の実用

化が本格的に進むのは、ラダーフレーム構造の車が、さらに増えることが必須と言われてい

る。現在の乗用車の大部分を占めるモノコックシャーシの車では、図１１に示した共和レザ

ー㈱の方法等が、少なくとも当面主流となって進むことが予想される。 

 ラダーフレーム構造の車が普及した場合のボディ樹脂化、塗装レスの流れを図２５１7）、１

８）に示した。 

 また、Neo TOM は非常に優れた方法であるが、設備投資などの点から、一部で、将来的

にも実用化が困難ではないかとも言われている。筆者は優れた特徴があり、実用化を期待し

ている。 

 日本における自動車ボディ パネルの今後の展開について、諸説があるが、総合すると下

記のとおりと推定される。 

・塗装は、設備償却が進み、競争力があり、品質の信頼性も高い、エアレス塗装の開発によ

る塗着効率の向上（従来型の 60％～70％程度から、95％以上に改善）など塗装技術、工程

等の改善等があり、鋼板への塗装はなくならない。 

・塗装レスボディパネルとして、フィルム加飾（含むフィルムラッピング）、モールドイン

カラー、型内塗装が検討されており、いずれも実現の可能性がある。 

・ただ、本格的に採用が進むのは、２０３０年以降になると予想される。 

       

図２５ ボディ樹脂化、塗装レスの流れ 



 

図２６に示すように、日本の自動車メーカーで、2017 年頃以前の数年位は、「フィルム加

飾による塗装代替」検討が精力的に行われていたが、2017 年頃に開発（投資）の主方向が、

「フィルム加飾による外板の塗装代替」から、「CASE、SDGs」にシフトし、自動車生産台数

の減少もあって、加飾フィルムの市場規模が若干減少したが、一方で、衝突回避システム等

の普及もあり、2020 年には回復し、拡大すると予想されている（矢野経済の調査資料１９））。

また、各社で塗装設備が整っており、かつ、償却が済んでいることが多く、新たに設備投資

して、塗装代替加飾に切り替えると、現状では、コストが上がってしまう等の事情もあり、

代替えの進行速度は速くないが、環境問題から、いずれは切り替えが必要で、決断が必要で

ある。 

 

図２６ 加飾フィルムの世界需要 
 
７ その他の自動車外装 
 以下に、塗装代替外装以外の外装の検討、開発状況を参考に示す。 
 図２７～２９に、その他の自動車ボディ パネルを示す。 

CNF（セルロースナノファイバー）を用いたコンセプトカー、各種新素材を用いたコンセ

プトカー、植物から作る本物のエコカー、ソフトなパネルの車、着せ替えなどが開発されて

いる。 
また、車載用ＣＦＲＰ（ＣＦＲＴＳ、ＣＦＲＴＰ）の需要は図３０に示すように 

２０２５年には、８５，２００トンに達すると予想されている 
  



  
図２７ その他の自動車ボディパネルー１ 

   
      図２８ その他の自動車ボディパネルー２ 

  
図２９ その他の自動車ボディパネルー３ 



  

図３０ 車載用 CFRP の需要予想 

 
 図３１，３２に今後の外装イメージを示す。社外向け表示、歩行者保護、障害物検知セン

サー、LED サイネージなどが搭載されている。その他、図３３～３に示すように、ミリ波

レーダー透過システム、遮熱塗料、オール PP バンパーなども検討されている。 

 

図３１ 今後の自動車の外装イメージー１ 



 
図３２ 今後の自動車の外装イメージー２ 

 

図３３ その他の自動車外装への検討、採用例ー１ 

  

図３４ その他の自動車外装への検討、採用例ー２ 



 

図３５ その他の自動車外装への採用例ー３ 
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