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(57)【要約】
【課題】連続搬送する長尺の基材への塗布において、塗
布中に不吐出のノズルが生じることによるスジの発生や
塗布液温度上昇による吐出液滴量変化が生じても、塗布
を停止することなく、塗膜の膜厚を均一に塗布すること
を可能とする塗布方法を提供する。
【解決手段】前記塗布方法は、前記基材の搬送方向に対
して直交する幅手方向に配列され固定された前記インク
ジェットヘッドに設けられた、また駆動電圧が一括して
変更可能な隣接する所定数のノズル毎に分割されるとと
もに、個々に液滴の吐出と不吐出の切り替えが可能とさ
れる前記ノズルから吐出される、前記液滴の吐出量を検
出する検出ステップと、前記吐出量の検出結果に基づき
、各ノズルの個々の吐出と不吐出の制御と、前記駆動電
圧を制御し、前記インクジェットヘッドから前記基材に
前記塗布液の液滴を吐出して塗膜を形成する形成ステッ
プと、を有する。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
連続搬送する長尺の基材に、前記基材の搬送方向に対して直交する幅手方向に配列された
複数のノズルを備え、且つ前記ノズルは、駆動電圧が一括して変更可能な隣接する所定数
のノズル毎に分割されるとともに、個々に液滴の吐出と不吐出の切り替えが可能である、
前記基材の搬送方向に対して直交する幅手方向に配列され固定されたインクジェットヘッ
ドを用いて塗布液の液滴を吐出し均一な膜厚の塗膜を形成する塗布方法において、
前記ノズルから吐出される、前記液滴の吐出量を検出する検出ステップと、
前記吐出量の検出結果に基づき、各ノズルの個々の吐出と不吐出の制御と、前記駆動電圧
の制御で吐出量を制御し、前記インクジェットヘッドから前記基材に前記塗布液の液滴を
吐出して塗膜を形成する形成ステップと、
を有することを特徴とする塗布方法。
【請求項２】
前記吐出量の検出は、各ノズルから吐出された液滴の吐出速度を測定して、予め設定した
液滴の吐出速度と液滴単位の液滴量の関係から吐出量を算出するデータを用いて行われる
ことを特徴とする請求項１に記載の塗布方法。
【請求項３】
前記吐出速度の測定は、ＣＣＤカメラとストロボを同期させることで測定する測定手段で
行われることを特徴とする請求項１または２に記載の塗布方法。
【請求項４】
前記吐出量の検出において、吐出中の一部のノズルに吐出量の低下または不吐出による吐
出量ゼロを検出した時、前記一部のノズルの前記幅手方向に隣接するまたは周囲のノズル
の不吐出の頻度を減少させることを特徴とする請求項１乃至３の何れか１項に記載の塗布
方法。
【請求項５】
前記吐出量の検出において、前記駆動電圧が一括して変更できる前記所定数のノズル内に
、不吐出による吐出量ゼロのノズルが複数発生した場合には、前記駆動電圧を高くするこ
との要否の判定を行い、前記駆動電圧の制御を行うことを特徴とする請求項１乃至４の何
れか１項に記載の塗布方法。
【請求項６】
前記吐出量の検出において、不吐出による吐出量ゼロのノズルがない場合には、吐出量の
制御の際の前記各ノズルの個々の吐出と不吐出の制御は、全ノズルの不吐出の頻度を６０
％未満とすることを特徴とする請求項１乃至３の何れか１項に記載の塗布方法。
【請求項７】
前記駆動電圧が一括して変更できるように分割された前記所定数のノズルの単位を１ノズ
ルユニットとした時、複数ノズルユニット間で、駆動電圧を一定として、各ノズルユニッ
トの吐出量の平均値を求め、前記吐出量の平均値が少ないノズルユニットを基準領域とし
、前記基準領域としたノズルユニットに対して、他のノズルユニットの吐出量が同一とな
るように、各ノズルの個々の吐出と不吐出の制御と、前記駆動電圧を制御することを行う
ことを特徴とする請求項１乃至６の何れか１項に記載の塗布方法。
【請求項８】
前記駆動電圧が一括して変更できるように分割された前記所定数のノズルの単位を１ノズ
ルユニットとした時、全ノズルユニットは同一品で交換可能に構成され、更にノズルから
の吐出量が測定済みのノズルユニットが１つ以上、交換用予備ユニットとして、設けられ
ていて、前記吐出量の検出結果から、塗布中のユニットが、各ノズルの個々の吐出と不吐
出の制御と、前記駆動電圧の制御では、均一な膜厚の塗膜ができないと判定、または、均
一な膜厚の塗膜が不可能となることが近いと判定された場合には、前記交換用予備ユニッ
トに自動的に交換、またはユニット交換の伝達の制御がされることを特徴とする請求項１
乃至７の何れか１項に記載の塗布方法。
【請求項９】



(3) JP 2010-75813 A 2010.4.8

10

20

30

40

50

前記基材の連続搬送の搬送速度は、３００ｍ／ｍｉｎ未満であることを特徴とする請求項
１乃至８の何れか１項に記載の塗布方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、塗布液の液滴をノズルから吐出するインクジェットヘッドを用いて、連続的
に移動する支持体の表面に塗布液を塗布する塗布方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、被塗布物の基材表面に塗布液を塗布する塗布方法では様々な塗布方式が存在し、
その塗布方式は大きく二つに大別される。一つは必要な塗布液膜（塗膜）を形成する量だ
け塗布液を吐出させて基材表面に塗布液を塗布する前計量方塗布方式であり、代表的なも
のとしてエクストルージョン塗布方式、スライド塗布方式、カーテン塗布方式などが挙げ
られる。もう一つは、予め必要な塗布液膜厚形成量よりも余剰な塗布液を吐出させて、そ
の後何らかの手段により余剰塗布液を掻き落とす後計量型塗布方式であり、代表的なもの
としては、ロール塗布、エアーナイフ塗布、ワイヤーバー塗布方法などが知られている。
【０００３】
　一般的には、前計量型塗布方式では装置構成等は複雑であるが高精度な塗布液膜が得ら
れ、後計量型塗布方式では装置構成等は簡便で加工速度は高速であるが前者に比較して塗
布液膜の精度は落ちる。ここで、前記高精度とは基材の移動方向及び移動方向と直行する
方向での塗布液膜の厚みの均一性を示す。また、前計量方塗布方法と後計量型塗布方法の
塗布液の消費量という観点で比較した場合には当然ながら前計量塗布方法のほうが少なく
、生産効率上有利である。
【０００４】
　しかし、これらの塗布方式では、高精度かつ薄膜な塗布液膜を得ることが困難であると
いう問題がある。
【０００５】
　即ち、後計量塗布方式では比較的薄膜を得ることは可能なものの、前述のとおり塗布液
膜の精度が悪い。一方、前計量塗布方式では塗布液膜の精度は比較的良いが、薄膜を得る
ことが難しい。
【０００６】
　一方、機能性塗布液膜を基材上に形成してなる塗布物に対して、従来の写真感光材料等
と比較してより薄膜でより高精度な塗布液膜のニーズが非常な高まりを見せている。こう
した状況の中で、近年需要の増えている民生用の印刷機器等に使用されている、インクジ
ェットプリンタ技術を塗布液の高精度薄膜形成に摘要する研究が進んでいる。例えばイン
クジェットヘッド（以下、ヘッドともいう）から圧電振動子によるチャネルの変形により
塗布液（インクともいう）をノズルから液滴として吐出し、基材上に塗布液膜を形成する
こと及び一定の被覆率で塗布液膜が配置されたパターニングを形成することが知られてい
る。
【０００７】
　ここで、被塗布物とは塗布液膜が形成されている基材をいい、塗布物とは前記基材上に
塗布液膜が形成されたものを言う。
【０００８】
　インクジェットヘッドを使用した塗布液膜の形成は、様々な製品の加工方法への適用が
検討されている。例えば、電気光学パネル（液晶表示装置や有機ＥＬパネル）の製造に必
要な液晶、フォトレジスト膜、オーバーコート膜、等の各種膜等である。また、これらに
関わらず広く工業用に適用されつつある。
【０００９】
　このインクジェットヘッドを利用して塗布液膜を得る方法（以下、インクジェット塗布
法ともいう）は、これまでに数々の発明がなされている。例えば、インクジェットヘッド
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を基材の移動方向と直交する方向に複数並べて配置し、ノズルからの吐出液滴を基材上に
基材の移動速度に対応した周波数で吐出することにより塗布液膜を得る方法が代表的であ
る（例えば、特許文献１参照）。インクジェット塗布法は液滴量や基材上での配置ピッチ
を任意に決めることができるため、前述した塗布方式の分類では前計量塗布方式となる。
【００１０】
　しかしながら、インクジェット塗布法には解決しなければならない特有の問題がある。
例えば、インクジェットヘッドの各ノズル穴は、全て一定の径にはなっておらず、多少の
バラツキが生じている。これによって、各ノズルから吐出される液滴量にバラツキが生じ
、それによって塗布乾燥後の膜厚にムラが生じることが分かっている。そこで、従来から
、均一な塗膜を得るために様々な方法が用いられてきた。
【００１１】
　例えば、試吐出で被塗布物に塗布を行い、その膜厚測定データから単位面積毎に濃淡レ
ベル分布図を作成し、前記濃淡レベル分布図に基づいた濃淡レベルのグレーパターンで被
塗布物に液状材料を吐出し、被塗布物に設定された膜厚の塗膜を形成することが開示され
ている（例えば特許文献２参照）。
【００１２】
　また、吐出速度と吐出量とに相関関係があることを利用して、ノズル毎の液滴の吐出速
度を測定し、吐出量に変換し、得られた吐出量から各ノズルの吐出量を揃えるための補正
をすることが開示されている（例えば、特許文献３参照）。
【特許文献１】特開２００６－７５６８３号公報
【特許文献２】特開２００５－２９６９０４号公報
【特許文献３】特開２００６－１６８１３９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　特許文献２は、作成された前記濃淡レベル分布図に基づいた濃淡レベルのグレーパター
ンで被塗布物に液状材料を吐出し、被塗布物に厚さが均一な塗膜を形成するものである。
しかしながら、任意に選択した濃淡レベルのグレーパターンで塗膜を形成する試吐出工程
を要し、また塗布装置以外に、前記塗膜の厚さを測定するスキャナー等の測定装置を要す
ることとなる。
【００１４】
　特許文献３は、ノズル毎の吐出速度を測定し、吐出量に変換し、それを基にノズルの吐
出量を補正し、ノズル毎の吐出量の差を吸収したムラのない塗膜を得るものである。また
、前記吐出速度は、ヘッドを塗布ライン外に移動し、吐出状態検出手段で行われる。
【００１５】
　上記のように、特許文献２及び３では、塗膜の膜厚ムラ、即ち濃度ムラの補正は、塗布
を停止して行われる。
【００１６】
　しかしながら、連続搬送する長尺の基材への塗布の場合、チャネル駆動による発熱が原
因で塗布液温度の上昇が生じ、それに伴い塗布液粘度が低下することでノズルから吐出さ
れる液滴量が増加し、膜厚分布の劣化を引き起こす。また、連続的に搬送される被塗布物
に塗布を行う場合、ノズルから吐出されたサテライトやミストなどがノズル穴周辺に付着
し吐出液滴の曲がりや吐出欠になることにより、塗膜の膜厚分布の劣化を引き起こす原因
となることが分かっている。
【００１７】
　これに対し、上記のように、特許文献２及び３では、塗膜の膜厚ムラ、即ち濃度ムラの
補正は、塗布を停止して行われるため、連続搬送する長尺の基材への塗布での膜厚ムラに
は対応することができなかった。
【００１８】
　ここで、前記吐出量及び液適量の単位は、質量（吐出質量、液適質量）とするが、塗布



(5) JP 2010-75813 A 2010.4.8

10

20

30

40

50

液の密度を用いて体積（吐出体積、液適体積）に換算することも可能である。
【００１９】
　本発明は、上記状況に鑑みなされたもので、連続搬送する長尺の基材への塗布において
、塗布中に不吐出のノズルが生じることによるスジの発生や塗布液温度上昇による吐出液
滴量変化が生じても、塗布を停止することなく、塗膜の膜厚を均一に塗布することを可能
とする塗布方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００２０】
　上記目的は、下記の方法により達成される。
１．連続搬送する長尺の基材に、前記基材の搬送方向に対して直交する幅手方向に配列さ
れた複数のノズルを備え、且つ前記ノズルは、駆動電圧が一括して変更可能な隣接する所
定数のノズル毎に分割されるとともに、個々に液滴の吐出と不吐出の切り替えが可能であ
る、前記基材の搬送方向に対して直交する幅手方向に配列され固定されたインクジェット
ヘッドを用いて塗布液の液滴を吐出し均一な膜厚の塗膜を形成する塗布方法において、前
記ノズルから吐出される、前記液滴の吐出量を検出する検出ステップと、前記吐出量の検
出結果に基づき、各ノズルの個々の吐出と不吐出の制御と、前記駆動電圧の制御で吐出量
を制御し、前記インクジェットヘッドから前記基材に前記塗布液の液滴を吐出して塗膜を
形成する形成ステップと、を有することを特徴とする塗布方法。
２．前記吐出量の検出は、各ノズルから吐出された液滴の吐出速度を測定して、予め設定
した液滴の吐出速度と液滴単位の液滴量の関係から吐出量を算出するデータを用いて行わ
れることを特徴とする１に記載の塗布方法。
３．前記吐出速度の測定は、ＣＣＤカメラとストロボを同期させることで測定する測定手
段で行われることを特徴とする１または２に記載の塗布方法。
４．前記吐出量の検出において、吐出中の一部のノズルに吐出量の低下または不吐出によ
る吐出量ゼロを検出した時、前記一部のノズルの前記幅手方向に隣接するまたは周囲のノ
ズルの不吐出の頻度を減少させることを特徴とする１乃至３の何れか１項に記載の塗布方
法。
５．前記吐出量の検出において、前記駆動電圧が一括して変更できる前記所定数のノズル
内に、不吐出による吐出量ゼロのノズルが複数発生した場合には、前記駆動電圧を高くす
ることの要否の判定を行い、前記駆動電圧の制御を行うことを特徴とする１乃至４の何れ
か１項に記載の塗布方法。
６．前記吐出量の検出において、不吐出による吐出量ゼロのノズルがない場合には、吐出
量の制御の際の前記各ノズルの個々の吐出と不吐出の制御は、全ノズルの不吐出の頻度を
６０％未満とすることを特徴とする１乃至３の何れか１項に記載の塗布方法。
７．前記駆動電圧が一括して変更できるように分割された前記所定数のノズルの単位を１
ノズルユニットとした時、複数ノズルユニット間で、駆動電圧を一定として、各ノズルユ
ニットの吐出量の平均値を求め、前記吐出量の平均値が少ないノズルユニットを基準領域
とし、前記基準領域としたノズルユニットに対して、他のノズルユニットの吐出量が同一
となるように、各ノズルの個々の吐出と不吐出の制御と、前記駆動電圧を制御することを
行うことを特徴とする１乃至６の何れか１項に記載の塗布方法。
８．前記駆動電圧が一括して変更できるように分割された前記所定数のノズルの単位を１
ノズルユニットとした時、全ノズルユニットは同一品で交換可能に構成され、更にノズル
からの吐出量が測定済みのノズルユニットが１つ以上、交換用予備ユニットとして、設け
られていて、前記吐出量の検出結果から、塗布中のユニットが、各ノズルの個々の吐出と
不吐出の制御と、前記駆動電圧の制御では、均一な膜厚の塗膜ができないと判定、または
、均一な膜厚の塗膜が不可能となることが近いと判定された場合には、前記交換用予備ユ
ニットに自動的に交換、またはユニット交換の伝達の制御がされることを特徴とする１乃
至７の何れか１項に記載の塗布方法。
９．前記基材の連続搬送の搬送速度は、３００ｍ／ｍｉｎ未満であることを特徴とする１
乃至８の何れか１項に記載の塗布方法。
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【発明の効果】
【００２１】
　上記によれば、各インクジェットヘッドのノズルから吐出された液滴の吐出速度をオン
ラインで測定し、吐出量の変化を検出し、その検出結果に基づいて、吐出変化したノズル
の周囲のノズルの不吐出の頻度を調整することで、連続的に搬送する被塗布物を停止させ
ることなく塗膜の膜厚を均一に塗布することが可能となる。これにより、塗膜形成の生産
性の向上を図ることができる。
【００２２】
　また、上記により、塗布直後の塗布面を目視観察した際に、塗布液がレベリングしてス
ジとして観察できないようなレベルの塗布故障でさえも検出して、それを基材搬送中に補
正することで、塗膜品質を劣化させるような塗布故障を未然に防止することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２３】
　以下、図を参照しながら本発明の実施の形態を説明するが、本発明はこれに限定される
ものではない。
【００２４】
　図１は、本発明に係る塗布方法が適用可能な塗布装置１の一例を示す概略図である。
【００２５】
　ロール状に巻かれた長尺状の基材１０は、図示しない駆動手段により巻き出しロール１
０ａから矢印Ｂ方向に繰り出され搬送される。
【００２６】
　長尺状の基材１０は支持ロール１２、１４に支持されながら連続搬送され、塗布部２の
塗布ユニット２０に配設されたインクジェットヘッド２１より塗布液が吐出されることに
より、塗布液が基材１０に塗布され塗膜１０Ａが形成される。塗布液が塗布された基材１
０は、乾燥部５０を経由して巻き取りロール１０ｂに巻き取られる。
【００２７】
　また、塗布部２は、インクジェットヘッド２０１に塗布液を供給する塗布液供給機構（
不図示）を含み構成される。
【００２８】
　本実施の形態では、塗布ユニット２０を、基材１０が支持ロール１２を通過した直後の
、基材１０が搬送方向に直線的に搬送される位置に、基材１２の幅方向に塗布幅に対応し
て配設している。また、基材１０とインクジェットヘッド２１との間隙を安定に維持する
ために、インクジェットヘッド２０１の近傍に、基材１０の塗布面の反対側に基材１０を
支持する支持部材（不図示）を設けることが好ましい。
【００２９】
　また、塗布ユニット２０を、基材１０を挟み支持ロール１２と対向する位置に、基材１
２の幅方向に塗布幅に対応して配設してもよい。この場合、塗布液はインクジェットヘッ
ド２１のノズルより支持ロール１２のほぼ回転中心方向に吐出される。
【００３０】
　塗布ユニット２０は、基材１０の幅方向に複数配設されたインクジェットヘッド２１を
備え、塗布部２に固定され、インクジェットヘッド２１は、連続搬送される基材１０の搬
送方向と直交する幅方向の、所定の位置に液滴を吐出する。即ち、塗布装置１は、所謂ラ
イン型塗布装置と称されるものである。
【００３１】
　インクジェットヘッド２１の個数及び配列は、使用する塗布液、塗布条件、例えばイン
クジェットヘッド２１の吐出幅及び基材１０の塗布幅等、により適宜設定される。
【００３２】
　図２は、インクジェットヘッド２１及び塗布液を吐出するノズル２１１の配列の例を示
す図である。図２に示す例では、インクジェットヘッド２１は、基材１０の幅方向に配列
された２列のノズル２１１（２１１ａ、２１１ｂ）を有する。１列のノズル２１１ａ、２
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１１ｂは、それぞれノズルピッチＰｎで配置されている。またノズル２１１ａと２１１ｂ
は、ノズルピッチＰｎの半ピッチ分、１／２Ｐｎ、互いにずらして配置されている。
【００３３】
　また、隣接するインクジェットヘッド２１は、例えば、隣接する２１ａと２１ｂの隣接
するノズルのノズル間距離が前述の１／２Ｐｎとなるように、千鳥配列されている。図３
に、６つのインクジェットヘッド２１ａ～ｆを千鳥配列した例を示す。
【００３４】
　インクジェットヘッド２１としては特に限定はなく、例えば発熱素子を有し、この発熱
素子からの熱エネルギーにより塗布液の膜沸騰による急激な体積変化によりノズルから塗
布液を吐出させるサーマルタイプのヘッドでもよいし、インク圧力室に圧電素子を備えた
振動板を有しており、この振動板によるインク圧力室の圧力変化で塗布液を吐出させる剪
断モード型（ピエゾ型）のヘッドであってもよい。
【００３５】
　インクジェットヘッド２１の側面には、インクジェットヘッド２１の温度を検出する温
度センサー２３が設けられている（図４参照）。温度センサー２３としては、サーミスタ
等を用いることができる。
【００３６】
　なお、本発明に係る基材１０は種類に制限はなく、紙、プラスチックフィルム、金属シ
ートなどを用いることができる。紙としては、例えばレジンコート紙、合成紙などが挙げ
られる。又、プラスチックフィルムとしては、ポリオレフィンフィルム（例えばポリエチ
レンフィルム、ポリプロピレンフィルムなど）、ポリエステルフィルム（例えば、ポリエ
チレンテレフタレートフィルム、ポリエチレン２，６－ナフタレートフィルムなど）、ポ
リアミドフィルム（例えば、ポリエーテルケトンフィルムなど）、セルロースアセテート
フィルム（例えば、セルローストリアセテートフィルムなど）などが挙げられる。又、金
属シートではアルミニウム板が代表的である。
【００３７】
　また、用いる基材１０の厚さ・幅についても、特に制限はないが、塗布幅は、１～５ｍ
であることが好ましい。塗布幅が１ｍ未満の場合、生産性向上を図るには塗布速度（ＣＳ
）を上げる必要があるが、インクジェットヘッド２１の吐出速度、即ち吐出量には制限が
あり、塗布速度の増加は制限される。また、５ｍ超の場合、配列するインクジェットヘッ
ド２１の個数が多くなり、ノズル２１１と基材１０の間隙の精度の確保等インクジェット
ヘッド２１の保持が困難になり、大型で複雑な構造となりやすい。
【００３８】
　次に、本発明に係る塗布方法について説明する。
【００３９】
　塗布装置１での塗布においては、インクジェットヘッド２１のノズル２１１から吐出さ
れる塗布液の液滴の吐出量を検出し、その検出結果に基づき、ノズル２１１の個々の吐出
と不吐出及び駆動電圧を制御することにより、前記吐出量が制御され、塗膜の膜厚の均一
化が図られる。
【００４０】
　図４は、前記制御の構成を示すブロック図である。
【００４１】
　液滴測定部７は、吐出された液滴の移動を検知する検知手段を有し、図４に示すように
、液滴の吐出方向と略直交する方向で、且つ塗布ユニット２０の近傍で、吐出された液滴
が前記検知手段の視野に入る位置に配設される。前記検知手段としては、ＣＣＤカメラと
ストロボを同期させることで吐出液滴速度を測定するような手段でも良いし、レーザーを
飛翔中の液滴に照射することで、飛翔液滴のサイズ、速度を測定するような手段でも良い
。
【００４２】
　ここで、ノズル２１１からの液滴の吐出量と吐出速度は相関があることが知られている
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。従って、前記塗布での液滴の吐出量は、吐出速度を測定し、液滴の吐出量と吐出速度の
相関データを参照することにより求めることができる。
【００４３】
　前記液滴の吐出量と吐出速度の相関データは、塗布位置外に、即ちオフラインに設けら
れた吐出データ作成部６で作成される。
【００４４】
　吐出データ作成部６では、オフラインにて全ノズルから所定数（例えば、１０００００
発）の液滴吐出を行い、その時の吐出量（吐出質量）と吐出回数を測定し、１滴当りの液
滴量（液滴質量）を算出する。同時に、吐出速度と吐出時間を測定し、吐出速度と単位時
間当たりの吐出回数と吐出量を算出する。これにより、吐出速度と単位時間当たりの吐出
量が関連付けられる。次に、液滴吐出の駆動条件（駆動電圧）を変更して、上記と同様に
測定及び算出を行うことで、液滴吐出の駆動条件変更した場合の吐出速度と単位時間当た
りの吐出量が関連付けられる。このようにして、吐出速度と単位時間当たりの液滴の吐出
量の相関データが作成される。
【００４５】
　前記吐出速度は、吐出データ作成部６に設けられた、液滴測定部７と同様な液滴測定手
段（不図示）で、インクジェットヘッド２１のノズル２１１から吐出された液滴位置を所
定時間の間隔（例えば、１μｓ間隔）で測定し、その結果に基づく時間と距離との関係か
ら算出される。
【００４６】
　次に、塗膜の膜厚を均一にするための塗布方法について説明する。
【００４７】
　前述のように、ノズル２１１からの液滴の吐出量と吐出速度は相関があることが知られ
ている。従って、各ノズル２１１から吐出される液滴の吐出速度分布は、吐出量の分布と
相関関係があることになる。吐出量の分布は、基材に塗布され濡れ広がった後の塗膜の膜
厚分布と相関関係があることから、前記吐出速度分布も前記膜厚分布と相関関係があると
いえる。
【００４８】
　ここで、塗膜の膜厚の均一化は、液滴の吐出量のばらつきを抑制することにより行うこ
とができる。液滴の吐出量のばらつきを抑制することは、吐出速度のばらつきを抑制する
ことでもある。
【００４９】
　塗布においての各ノズル２１１からの吐出量の検出は、各ノズル２１１からの液滴の吐
出速度を測定し、上記の吐出データ作成部６で作成された相関データと照合することによ
り求めることで行われる（検出ステップ）。
【００５０】
　詳しくは、液滴測定部７は、インクジェットヘッド２１のノズル２１１から吐出された
液滴位置を所定時間の間隔（例えば、１μｓ間隔）で測定し、その測定データを吐出デー
タ処理部５に送る。吐出データ処理部５は前記測定データ基づき時間と距離との関係から
吐出速度を算出する。更に、吐出データ処理部５は、上記の吐出データ作成部６で作成さ
れた相関データと照合することにより吐出量を算出する。
【００５１】
　液滴の吐出量のばらつきの抑制は、次のようにして行われる。
【００５２】
　先ず、ノズル２１１を所定数（５～３０個）に区切り分割し、１ノズルユニットとし、
領域Ａとする。前記分割の数は、インクジェットヘッド２１内のノズル２１１の個数が割
り切れる数とする。また、１つのインクジェットヘッド２１を１ノズルユニットとし、領
域Ａとしてもよい。領域Ａは、ノズルの駆動電圧を一括して変更できる区切りである。
【００５３】
　図５は、ノズル２１１を１０個毎に分割し領域Ａとした例であり、各領域ＡをＡ１～Ａ
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３とした。分割数、領域数はこれに限定されるものではない。図５中、矢印Ｂは基材搬送
方向である。
【００５４】
　次に、ノズル２１１の基準駆動電圧での、各領域Ａ（Ａ１～Ａ３）のノズル２１１の液
滴の吐出速度を測定し、領域Ａ１～Ａ３毎の平均吐出速度を算出する。そして、その平均
吐出速度の最も低い領域、即ち吐出量が最も少ない領域を基準領域に設定する。例えば、
図５の領域Ａ１が平均吐出速度が最も低い領域であれば、領域Ａ１を基準領域に設定する
。
【００５５】
　次に、領域Ａ１の平均吐出速度が予め決められている最適吐出速度（例えば、５ｍ／ｓ
）になるように、領域Ａ１のヘッドの駆動電圧を調整する。そして、その時の領域Ａ１で
の吐出量（Ａ１吐出量）を算出する。これを基準吐出量とする。
【００５６】
　次に、他の領域Ａ（Ａ２、Ａ３）の吐出量（Ａ２、Ａ３吐出量）が基準吐出量（Ａ１吐
出量）と同じになるようにするために、領域Ａ２、Ａ３の吐出量の低下量を吐出データ処
理部５で算出する。
【００５７】
　前記低下量を基に、膜厚分布を均一にするための制御が行われる。
【００５８】
　前述の、所定数のノズル数毎に分割し、低下量を算出した領域Ａにおいて、ｎ回連続し
て吐出を行えば、基材搬送方向にｎ個の液滴が加算されることになり、ｎ回の吐出を１単
位とした場合には、単位に区切った塗布エリアＣ（図５ではＣ１～Ｃ３）には、ノズル数
Ａｎ×ｎ個の液滴が存在することになる。図５に示す例では、Ａｎ＝１０、ｎ＝１０とな
り、１つの塗布エリアＣは、１００個の液滴で構成されることになる。吐出回数ｎ、特に
限定されるものではないが、ノズル数Ａｎと同等であることが好ましい。
【００５９】
　前述の、低下量の制御は、各エリアを対象に行われる。制御は、上記で算出した低下量
になるように、各エリアＣから液滴を間引くことで行われる。例えば、エリアＣが図５に
示すように、１０×１０（＝１００）個の液滴で構成されているならば、液滴を１個間引
くことで、１％低下させることができる。この時、液滴の間引き方に決まりはなくエリア
内であればランダムに間引いて良い。
【００６０】
　液滴の間引きのパターン、即ち吐出パターンは、吐出データ処理部で算出、設定される
。設定された吐出パターンは制御部４に送られ、制御部４は、ノズル２１１の吐出、不吐
出の制御を行う。液滴を間引いた箇所は、あるタイミングでノズル２１１から液滴が吐出
されないことになる。
【００６１】
　図５の例では、エリアＣ２、Ｃ３の液滴を算出した低下量になるように液滴を間引き、
エリアＣ２、Ｃ３の吐出量が、Ｃ１の吐出量と同じになるように調整される。
【００６２】
　連続しての塗布中での、不吐出のノズル２１１の発生、吐出が変化したノズル２１１の
発生は、各インクジェットヘッド２１のノズル２１１から吐出された液滴の吐出速度をオ
ンラインで測定することで検知することができる。これにより、吐出量の変化を算出して
、吐出量を検出することができる。
【００６３】
　前記吐出量の検出結果に基づき、各ノズル２１１の個々の吐出と不吐出の制御と、前記
駆動電圧を制御し、インクジェットヘッド２１から基材１０に前記塗布液の液滴を吐出す
ることにより塗膜の形成は行われる（形成ステップ）。
【００６４】
　また、温度センサー２３でインクジェットヘッド２１の温度をモニターすることで、ヘ



(10) JP 2010-75813 A 2010.4.8

10

20

30

40

50

ッド温度変化を感知すると、自動的に吐出速度を測定するようにすることもできる。また
、吐出開始直度の液滴の軌道を記憶しておくことで経時での液滴の曲がりや未吐出などが
生じた場合、それを感知して自動で吐出液滴速度を測定することもできる。
【００６５】
　前記吐出量の検出において、吐出中の一部のノズル２１１に故障による吐出量の低下ま
たは不吐出を検出した時は、前述のエリアＣ内の前記一部のノズル２１１の、基材１０の
幅手方向に隣接する、または周囲のノズル２１１の不吐出の頻度を制御し減少させること
により、エリアＣ内の吐出量の低下を防止する。
【００６６】
　また、前記吐出量の検出において、ノズル２１１の駆動電圧が一括して変更できる所定
数（領域Ａ）のノズル２１１内に、故障による不吐出のノズル２１１が複数発生した場合
には、前記駆動電圧を高くすることの要否の判定を行い、要の場合には前記駆動電圧の制
御を行う。前記要の場合とは、吐出量ゼロのノズル２１１の、周囲のノズル２１１の不吐
出の頻度を変更しても、吐出量が回復できない場合である。
【００６７】
　前記吐出量の検出において、不吐出のノズル２１１がない場合には、吐出量の調整に際
しての各ノズル２１１の吐出と不吐出の制御は、全ノズル２１１の不吐出の頻度を６０％
未満とすることが好ましい。６０％以上では、膜厚分布の劣化、膜厚低下が生じる恐れが
ある。６０％未満であれば、吐出量の調整に適合した頻度とすれば良く、特に限定される
ものではない。
【００６８】
　塗布装置１は、全ノズルユニットが同一品で交換可能に構成され、更にノズル２１１か
らの吐出量が測定済みのノズルユニットが１つ以上、交換用予備ユニットとして、設けら
れている。前記吐出量の検出結果から、塗布中のユニットが、各ノズル２１１の個々の吐
出と不吐出の制御と、記駆動電圧の制御では、均一な膜厚の塗膜ができないと判定、また
は、均一な膜厚の塗膜が不可能となることが近いと判定された場合には、前記交換用予備
ユニットに自動的に交換、またはユニット交換の警告が表示手段等で操作者に伝達される
。これにより、塗布不良の軽減を図ることができる。
【００６９】
　前記塗布においては、前記基材の連続搬送の搬送速度（ＣＳ）は、３００ｍ／ｍｉｎ未
満であることが好ましい。３００ｍ／ｍｉｎ以上では、塗膜を形成する際に、インクジェ
ットヘッド２１の駆動周波数限界を超えてしまう恐れがあり、また同伴空気による影響が
大きく、ミストなどがノズルに付着することで液滴の吐出方向が曲がったり、不吐出にな
ったりして膜厚分布を劣化させる。３００ｍ／ｍｉｎ未満であれば、塗布の生産仕様、目
的にあった搬送速度に設定すれば良く、特に限定されるものではない。
【００７０】
　上記のように、連続塗布中での、各インクジェットヘッド２１の故障やヘッド温度変化
による吐出量の変化を、ノズル２１１から吐出された液滴の吐出速度をオンラインで測定
することにより、検出する。その検出結果に基づいて、吐出変化したノズル２１１の周囲
のノズル２１１の不吐出の頻度を調整することで、連続的に搬送する被塗布物を停止させ
ることなく塗膜の膜厚を均一に塗布することが可能となる。これにより、塗膜形成の生産
性の向上を図ることができる。
【００７１】
　また、上記により、塗布直後の塗布面を目視観察した際に、塗布液がレベリングしてス
ジとして観察できないようなレベルの塗布故障でさえも検出して、それを基材搬送中に補
正することで、塗膜品質を劣化させるような塗布故障を未然に防止することができる。
【００７２】
　また、塗膜の膜厚を均一にするために、あるタイミングで不吐出とするノズル２１１を
ランダムに切り替えることで、ノズル２１１の吐出寿命を延長することが可能となる。
【００７３】
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　更に、本発明の塗布方法では塗膜の表面粗さＲａ値を０．１μｍ以下に抑制することが
できる。そのため、光学薄膜などの表面粗さが大きいと品質に大きな影響を与えてしまう
商品の製造を考えた場合には、本発明の塗布方法は、効果的である。
【００７４】
　＜実施例１＞
　図１及び図４に示す塗布装置１を用い、本発明の塗布方法で塗布を行い評価した。
【００７５】
　塗布装置１は、６つのインクジェットヘッド２１を千鳥に配置し、それと対向するよう
に６台のＣＣＤカメラを用いて、ヘッド２１から吐出された液滴を観察できるようにした
。塗布に用いた基材（被塗布物）１０としては長さ３０００ｍ、幅１ｍ、厚さ１００μｍ
のＰＥＴ基材を用いた。
【００７６】
　塗布液としては、エチレングリコールモノブチルエーテルアセテートを８０％、固形分
を２０％の比率で希釈した溶媒に顔料及び分散剤を投入し、ハイスピードミキサー等で均
一になるまで攪拌後、得られたミルベースを横型エンドミルで約１時間分散したものを用
いた。その塗布液を各ヘッドに充填し、その後、ノズル穴内部の汚れやゴミを取り除く目
的で強制排出を行い、その後、ヘッド２１のノズル面に付着した汚れを綿棒で清掃し射出
開始できるように準備をした。
【００７７】
　連続射出開始前に、ヘッドの駆動電圧を１０Ｖに設定し液滴の吐出速度の測定を行い、
その後、各ヘッド２１の吐出速度の平均値が５ｍ／ｓになるように各ヘッド２１に印加す
る駆動電圧を微調整した。そして、各ノズル２１１から射出される吐出速度データを基に
速度分布を算出した。次に、この速度分布を、ノズル２１１の１０個毎の領域に区切り、
その平均値を算出し、分布が最も低い部分を基準領域として他の測定位置での分布データ
を基準値に合わせるようにするために各測定位置での低下量を決定した。次に、液滴数１
０×１０の塗布エリアＣを作成し、そこから、算出した低下量に相当する液滴を間引くこ
とで調整を行った。
【００７８】
　上記の方法で、３０００ｍの長尺の連続塗布を行った。この時、基材の搬送速度を３０
ｍ／ｍｉｎとした。
【００７９】
　連続射出中は、インクジェットヘッド２１の温度をモニターし温度変化を感知すれば液
滴速度を再測定し上記記載の方法で液滴の間引き方の補正をオンラインで行った。また、
ヘッド２１から射出される液滴の曲がりや未射出を感知することで液滴速度を再測定し間
引きかたの補正をオンラインで行った。
【００８０】
　膜厚分布の評価方法としては、連続射出開始直後の幅手方向の膜厚分布のバラツキと連
続射出直前での幅手方向の膜厚分布のバラツキを比較した。この時、バラツキには標準偏
差を用いた。また、測定は幅手方向に対してランダムに２０点測定した。
【００８１】
　塗布膜の表面粗さ測定には、原子間力顕微鏡（ＳＰＩ－３８００Ｎ　ＡＦＭ；セイコー
インスツルメンツ（株）製）を用いて評価した。塗膜表面において、ランダムに１μｍ×
１μｍの面積における測定を行い、合計１０カ所における平均表面粗さＲａの平均値を求
めた。
【００８２】
　＜比較例１＞
　実施例１と同じ塗布装置１を用い、吐出制御の方法を変えて評価した。
【００８３】
　長尺塗布中にスジが発生した場合、基材の搬送をいったん停止した後、塗膜表面の膜厚
分布を原子間力顕微鏡（ＳＰＩ－３８００Ｎ　ＡＦＭ；セイコーインスツルメンツ（株）
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ターンを修正して、それをヘッド２１にフィードバックさせて再び塗布を開始する塗布方
法で塗布を行った。再吐出の際には、ヘッド洗浄などの一連の操作を行った後に塗布開始
をした。
【００８４】
　表１に、実施例１と比較例１の評価結果を示す。
【００８５】
【表１】

【００８６】
　表１に示すように、本発明に係る塗布方法の有効性が確認された。
【図面の簡単な説明】
【００８７】
【図１】塗布装置の一例を示す概略図である。
【図２】インクジェットヘッドノズルの配列の例を示す図である。
【図３】６つのインクジェットヘッドを千鳥配列した例を示す図である。
【図４】制御の構成を示すブロック図である。
【図５】ノズルを所定数毎に分割した領域と塗布エリアを示す図である。
【符号の説明】
【００８８】
　１　塗布装置
　２　塗布部
　４　制御部
　５　吐出データ処理部
　６　吐出データ作成部
　７　液滴測定部
　１０　基材
　１２、１４　支持ロール
　２０　塗布ユニット
　２１　インクジェットヘッド
　２１１　ノズル
　５０　乾燥部
　Ａ　領域
　Ｃ　塗布エリア
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