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1. 緒言  回転ベルカップ塗装機は，高い生産性と優れ

た仕上がり品質を有するため，工業塗装として広く利

用される．現在の塗装機では，塗料飛散を防ぐため，

ノズル後方より空気(シェーピングエア，以下SA)を流

し込むことで噴霧の制御を行う．しかしながら，噴霧

流動の詳細は不明な点が多いため，高効率な塗装プロ

セスの開発を行うには，塗装プロセスの理論に基づい

た解明が必要である．そこで本研究では，高速回転噴

霧塗装機を対象とした噴霧流解析を行い，噴霧飛行過

程において塗装プロセスの効率を低下させる因子の特

定を図る． 

2. 解析 

2.1 解析対象  Fig. 1 に解析対象を示す．座標系を三

次元円筒座標系とし，解析領域を各方向(x , r, )に290 

mm, 500 mm, 5°とし，それぞれ181×167×5 (x × r × 

)分割した．被塗装物の円板(1000)をベルカップ表面

から 250 mm の位置に配置した．ベルカップ外径を

70 mmとし，SA流入口はベルカップ全周にわたりス

リット状である． 

2.2 解析方法  支配方程式は k 二方程式モデルに

よりモデル化したNavier-Stokes方程式を用い，有限

体積法に基づき離散化した．噴霧流の解析には

Lagrange 法を用い，単一液滴の運動方程式を使用し

た．気相と噴霧の相互作用の影響をPSI-CELLモデル

を用いて考慮した[1]． 

2.3 解析条件  ベル回転数を35,000 rpm，SA流量を

600 NL /min，液体供給流量を150 mL/min，噴霧粒

径を5,10,15,…, 95, 100 mとした． 

2.4 塗着しない要因の分類  本研究では，噴霧粒子が

塗装面へ塗着しない要因を以下のように分類し(Fig. 

1)，それぞれの割合を粒径ごとに算出した． 

 Factor 1 : 内部再循環流による噴霧の巻き込み[2] 

 Factor 2 : 噴霧粒子のSA外部への飛散 

 Factor 3 : 被塗装面近傍における噴霧粒子の 

                       気流への同伴 

3. 結果と考察  解析結果の一例として，Fig. 2に各粒

径に対する噴霧粒子の数密度分布を示す．粒径が5 m

の場合，中心軸近傍において多くの噴霧を確認でき，

内部再循環流に多くの噴霧が巻き込まれることが示唆

される．一方，粒径が50 mの場合，ベルカップ近傍

において噴霧の広がりを確認でき，噴霧粒子が制御さ

れずSA を突き抜けることが示唆される．Fig. 3に噴

霧粒子が被塗装面へ塗着しない要因の各割合を粒径ご

とに示す．粒径が小さい場合，Factor 1の割合が多く，

粒径の増加に伴い Factor 2 の割合が増加することを

確認できる．これはFig. 2で得られた結果と一致する．

しかしながら，全体としてFactor 3の割合が大きいた

め，塗着しない要因はFactor 3が支配的であることが

わかる． 
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Fig. 1 Computational domain 

Fig. 2 The effect of the droplet size on the spray distribution 

(a) Particle diameter = 5 m 

(b) Particle diameter = 50 m 

Fig. 3 The factor of droplets not adhering to the target for 

each size of droplets. 
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