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Abstract

As user needs continue to diversify, there are increasing calls from customers in the 

transportation vehicle sector for products with more fashionable designs and higher quality 

appearance. This trend is also strengthening in the motorcycle sector, where we are seeing 

increasing use of color and design variations and visual effects like gradation especially in 

exterior parts. However, industry is approaching the limits of the types of effects and expression 

that can be achieved using existing painting methods and graphics tape （seals）. Furthermore, 

the use of these methods involves an increase in the number of work processes necessary. At 

the same time, the industry is faced with increasing demand to reduce the use of VOCs （Volatile 

Organic Compounds） as an environmental measure. 

Compared to conventional painting methods, exterior finish techniques involving designs or 

coloring printed on film materials offer a greater range of design possibilities that are making 

them increasingly popular for use on things like automobile interiors, digital devices and mobile 

phones. However, in the field of exterior parts, the use of such film finishes has been limited 

to simple-shaped parts like wheel caps. Furthermore, use of film finishes suitable for exterior 

parts for motorcycles has been hindered by the need for sufficient durability and wear/scratch 

resistance demanded by parts of outdoor use, as well as the difficulty of applying the film 

effectively to the 3-dimensional curved surfaces of plastic and metal exterior parts. Additionally 

there is the need to be able to wrap the film around to the inside surfaces of these external parts 

and still have it adhere firmly.  

Yamaha Motor Co., Ltd. has now developed a new technology we call "Film-on Graphics" that 

fulfills the functional needs as a film type finish for exterior parts for motorcycles while enabling 

design effects that have never been possible with conventional paint finishes. In this report we 

introduce this new technology and its development. 

1 はじめに
顧客ニーズの多様化が進む中、輸送機器の分野においても、よりファッション性が高く、質感の高い商

品を望む声が高まっている。二輪車においてもこの傾向は強まっており、特に外装部品には多色・多彩

なデザインやグラデーション表現等が多用されるようになってきている。しかし、このような要求に対して、

従来の塗装とグラフィックステープを使った生産手法では、表現できる色やデザインが限界に近づきつ

つあるとともに、工程が増えてしまうという課題がある。また、VOC（Volatile Organic Compounds：揮発

性有機化合物）削減の環境対応の要求も強まっている。

一方、絵柄印刷したフィルムを用いる表面加工技術は、塗装に比べ多彩で複雑なデザイン表現が可能
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とされ、乗用車の内装、デジタル機器、携帯電話などに実用化されてきている。しかし、外装部品への適

用はホイールキャップ等、単純形状の小物部品に限られていた。さらに、二輪車の外装部品に適用するた

めには、屋外での使用に耐える耐候性や耐傷付き性を満足し、かつ3次元曲面の樹脂や金属部品へ精

度良く、しかも端部裏側までフィルムを巻き込ませて密着させることが必要となる。

ヤマハ発動機（以下、当社）では、二輪車外装部品に必要な機能を満足し、かつ塗装では不可能なレベ

ルの意匠表現を可能にする新技術「フィルム・オン・グラフィックス（Film-on Graphics）」を開発したので、

紹介する。

2 「フィルム・オン・グラフィックス（Film-on Graphics）」の特徴
外装部品に用いられる着色法は、図1のように分類される。原料着色法からフィルム成形法へと下方に

なる程、デザインの自由度が大きくなる。「フィルム・オン・グラフィックス」は、従来の真空成形法を改良

発展させた真空加圧成形技術と、外装部品用に新たに開発した特殊印刷フィルムを組み合せた技術で

あり、下記のような特徴がある。

①塗り分け、複雑なグラデーション、立体的な3D表現や、暗闇で光る蓄光表現等、高い意匠表現が

　自在にできる。

②外装部品に必要とされる十分な耐候性、耐傷付性を満足する。

③3次元曲面を持つ樹脂および金属部品のいずれにも適用できる。また文字パターン等の位置決

　めが正確にできる。

④多種・少量やオーダーメイド生産への対応が容易である。

⑤製造時に発生するVOCを約5分の1に削減できる（部品1個あたり／当社溶剤系塗装比）。

⑥リサイクルへの対応が容易である。
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図1　外装着色法とフィルム・オン・グラフィックス
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3 特殊印刷フィルムについて
図2は特殊印刷フィルム（以下、フィルム）の基本

構造を示したものである。フィルムは、耐候性と耐傷

付性を兼ね備えた表層、耐衝撃性と耐候性を持ち

成形性が良い中間層、耐候性と成形性を持つ各種

インクを使用して意匠表現した印刷層、耐候性を持

ち対象物との良好な密着性を持つ接着剤層から成

り、印刷を駆使した高い意匠表現を可能にするとと

もに、外装部品の表面に必要な耐候性、耐傷付性、

さらに曲面を持つ対象物を被うための十分な成形

性を満足している。今回の製品に使用したフィルム
は、表層にアクリル系樹脂、中間層にポリカーボネー

ト系樹脂を使用している。また、成形時の延伸加工

により、その物性が失われないように、工夫している。

4 真空加圧成形法について
真空加圧成形法の工程を図3に示す。

　① 真空状態の中でフィルムを適温に加熱する。

　② 加熱後、フィルムを対象物に被せる。

　③ ②（被覆）とほぼ同時に加圧状態にすることに

　　 よって被着体に密着させる。この時、加圧によ

　　 り被着体の端部裏側までフィルムを巻き込ま

　　 せることができる（端部巻き込みの例を図4に

　　 示す）。

　④ その後、周りの不要フィルム部分をトリミング

　　 する。

真空状態でフィルムを最適な温度に加熱し、対象

物に被せて加圧成形することにより、意匠面の気泡

残留を防ぎ、端部裏側までフィルムを確実に巻き込

ませることができる。また加圧することにより、フィル
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図2　特殊印刷フィルムの基本構造

<主な機能>

表層

中間層

印刷層

接着層

成形性
耐候性

対象物との密着性
耐候性

色、柄
耐候性、成形性

耐候性
耐傷付性

1mm

被着対象物

特殊印刷フィルム

図4　製品端部巻き込み断面図

図3　真空加圧成形法の工程概略
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ムに塗布した接着材による密着を確実に行うことができる。従来の塗装で必要とされる「脱脂・乾燥・塗

装・表面処理・グラフィックス貼り」等の工程に比べ、工程数や作業スペースが簡素化できるとともに、作

業環境もクリーンであり、工程で発生するVOCも大幅に削減できる。

5 他のフィルム表面加工技術との比較
フィルム・オン・グラフィックスと他の主要なフィルム成形法の比較を表1に示す。今回開発したフィル

ム・オン・グラフィックスは、成形サイクルの短縮化が課題であるが、フィルム表面加工技術の中でも最も

高い意匠表現が可能であること、文字パターン等の位置精度を要求する表現にも対応可能なこと、製品

端部裏側まで加飾できること、などの点が優れている。

6 耐候性と耐傷付性
外装部品として屋外で使用するための耐候性については、促進耐候性評価（SWOM:サンシャイン・

ウェザオメータ）と屋外実曝露試験（日本、米国）を実施して評価した。図5はSWOMによる促進耐候性を

示したものである。屋外曝露1年相当（600時間）で光沢保持率50％以上を大きくクリアしている。屋外

実曝露試験は、国内での試験に加え、米国アリゾナ・フロリダでも1年間の試験を行った。図6はアリゾナ

でのその耐候性の一部の結果を⊿E（色差）と光沢保持率で示したものである。１年経過後も色差3以下、

光沢保持率50％以上を達成している。また、耐傷付性については、一般塗装基準の鉛筆硬度F以上に対

してH以上を達成することができた。
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表1　各種フィルム成形法の特徴

特徴 実用例

水圧転写法

①印刷による多彩な表現が可能
②樹脂、金属のいずれにも使用できる
③印刷インクは水に浮かべる物に限られるため３D、蓄光
　は、難しい
④絵柄と対象物に位置ずれが生じやすい
⑤印刷層の保護コーティングが必要（塗装のトップコートと同じ）

・サイド・バイ・サイド・
  ビークルボディカバー
  （迷彩柄）

・自動車内装パネル（木目調）

フィルム・インサート

①印刷による多彩な表現が可能
②生産性が高い
③曲面形状のものは、射出成形時に絵柄が流れやすい
④端部へのフィルム巻き込みは、難しい
⑤樹脂にしか使えない

・自動車内装パネル（木目調）
・携帯電話ケース（花柄等）
・自動車バンパー（単色）

真空加圧成形法
（フィルム・オン･

グラフィックス）

①印刷による多彩な表現が可能
②樹脂、金属のいずれにも使用できる
③絵柄と対象物の位置精度がよい
④端部へのフィルム巻き込みができる
⑤真空が必要なためサイクルタイムが長めになりやすい

・電動スクーター「EC-02」
   特別仕様車サイドカバー
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7 製品への展開
フィルム・オン・グラフィクスの特徴を活かせる製品として、まず当社製電動スクーター「EC-02」特別仕

様車のサイドカバーに適用した。2種類（蓄光、3D）のパネルを図７に示す。それぞれ従来の塗装では不

可能な意匠を実現するため工夫をこらした。

7.1　蓄光タイプ
発光現象としては、それ自体が発光するものと、「蓄光」と呼ばれるものに大きく分けられる。それ自体

が発光するものとしては、夏の夜に光る蛍がすぐに思い浮かぶ。蛍の発光物質は、ルシフェリンと呼ばれ、

ルシフェラーゼという酵素とATP（Adenosine TriPhosphate：アデノシン三リン酸）が働くことによって発

光する。この他に、化学反応によって発光するものでケミカルライトと呼ばれるもの（夜店で売られている

光る腕輪や棒等）や、物理的発光による発光ダイオード（LED）がある。

これに対して蓄光と呼ばれるものは、蓄光物質が吸収したエネルギーを放出することで発光する。暗

闇で光る時計の針や文字盤などにも使われている。エネルギーの吸収・放出を繰り返すことで、何度でも

発光させることが可能である。蓄光物質は、放射性のある物質が古くから知られているが、1993年に松
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沢ら1）によって安全な無機物質化合物で長時間蓄

光効果のある材料が見つかっている。今回EC-02に

使用した材料は、この無機化合物の一種である。こ

の物質を含んだインクをフィルムに印刷した。紫外

線を含む光を吸収させた後、暗がりに製品を持っ

ていくと発光が顕著に認められる（図7）。図8に

JISZ9107に準拠して測定した蓄光パネルの発光減

衰率を示す。発光環境によって大きく変わるが、十

分な蓄光ができれば、消灯後1時間程度光っている。

7.2　３D（立体表現）タイプ
3Dタイプは、モアレ現象とレンズ効果を利用した

ものである。モアレとは、異なるピッチの格子を重ね

たときに見られる実際には存在しない縞模様のこと

で、レースのカーテンが重なったときなどにも見られ

るものである。図9はフィルム表側からみた丸いレン

ズと四角い画素の拡大図である。フィルム裏側に四

角の模様（画素）をサイドカバー1枚当たり約30万

個規則的に印刷し、表側に画素とはピッチのずれた

丸い凸レンズ配列を同数印刷することで、レンズの拡大効果とこのモアレ現象の相乗効果から、ひとつひ

とつの模様が大きくなり飛び出したりする画像を形成することができる。技術のポイントはコントラスト

のはっきりした印刷、レンズ層と印刷層との位置精度、成形時のゆがみを極力抑えること等である。

8 おわりに
フィルム・オン･グラフィックスは、これまでの塗装、グラフィックテープの代替ではなく、より付加価値の

高い意匠表現が可能な新しい外装部品技術である。生産時のVOC排出量の少ない環境対応型の技術

でもあることから、今後より多くの商品への展開すべく、一層の技術開発、コスト開発を進めていきたい。
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