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新製品 
紹介

1．はじめに

　カーボンニュートラルやサーキュラーエコノ
ミー（CN・CE）の実現に向け，ゴム・樹脂材料
のリサイクル利用が求められている．自動車部品
分野では高い耐久性や安全性が要求されるため，
リサイクル材の導入は容易ではない．
　豊田合成ではゴムのリサイクル材（脱硫再生材，
以下再生材と表記）の技術開発に取り組み，その
成果をオープニングトリムの製品に適用した．

2．製品紹介

　オープニングトリムは，主に自動車のドア開口
部周辺に取り付けられ，ドアの各部品とシールさ
せることで，快適な室内空間を作るゴム部品で�
ある．
　その主な役割は下記のとおりである．
　　1）遮音性（外部からの音を遮断する）
　　2）�ドア保持性�（ドア閉時とドア振動時の衝

撃を吸収する）
　　3）意匠性（ドアと車本体の隙をなくす）
　図－ 1に装着部位と断面を示す．

図－ 1　オープニングトリム取り付け図

　オープニングトリムは，①ソリッドゴムトリム
材，②スポンジゴム中空材，③高発泡スポンジ材，
④金属インサートで構成されており（図－ 2），
本開発ではゴムの中で最も重量の割合が高いソ
リッドゴムトリム材に再生材を導入することで材
料変更でのCO₂ 削減の効果を最大にした．

図－ 2　オープニングトリム構成 /重量割合

3．開発の狙い

　加硫ゴムは熱や化学的処理によって元の可塑状
態に戻すことができず，再生材としての品質低下
や物性劣化が避けられないという技術的な壁が存
在する．また，廃材は臭いが強く，脱硫した際に
は再生材に臭いが残ってしまうことも大きな課題
である．
　こうした背景のもと，再生材の添加率は従来，
性能維持の観点から低く制限されてきたが，本開
発にて再生材を 20% 添加しながらも製品の品質
や臭気を高水準で維持する技術を確立した．20%
という高い再生材比率の実現は，1本当たり 7%
の CO₂ 排出量の削減を可能とし，ゴム製品の
CN・CEに大きく貢献した．

3 － 1．脱硫のポイント
　ゴム中には，主鎖（C-C 結合）と，加硫によっ
て生成する加硫結合（C-S 結合と S-S 結合）があ
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る（図－ 3）．
　1 つ目の課題である品質を向上させるために
は，加硫結合を選択的に切断する必要がある．豊
田合成はスクリュー 2本を高速回転させ，脱硫に
必要なエネルギーを与える 2軸せん断脱硫技術を
開発．この時に，スクリューの形状や回転数，温
度設定などを最適に保つことで，適切なエネル
ギーを与えて加硫結合を選択的に切断し，高品位
なゴムリサイクルが可能となった（図－ 4）．

図－ 3　選択的脱硫イメージ

図－ 4　脱硫設備全体 

　また 2つ目の課題である臭気について，豊田合
成は脱硫反応中に水を注入することで，臭気成分
を水に溶解させ，蒸気と一緒に脱気させる脱臭技
術を確立（図－ 5）．従来品よりも脱臭レベルを
向上した．

図－ 5　脱臭技術イメージ

3 － 2．つくりのポイント
3 － 2 － 1．配合のポイント
　脱硫再生材はポリマーと比較して，分子量が小
さく , 架橋点も少ないため，20%添加すると材料
の剛性が低下する．そこで，低下した物性を補う
ために，ポリマーブレンド比率の調整および加硫
促進剤の配合調整を実施したことにより，材料物
性および製品性能の維持を可能にした．

3 － 2 － 2．工程のポイント
　再生材を 20% 添加した材料は，現行材と比較
して加工性が低下し，押出断面形状の安定性が損
なわれた．
　押出機周辺のデータ分析により，この原因が押
出機内の充填状態にあることが判明した．
　固有技術と仮説より充填状態に寄与する項目を
推定し，統計手法を用いて加工性が安定する最適
条件を確立した（図－ 6）.
　これにより，材料の充填状態が一定となり材料
の吐出が安定した .
　本対策により，再生材 20% 添加材料の押出断
面形状を安定することができた．

図－ 6　押出安定の影響 因子例

4．まとめ

　今回紹介したオープニングトリムは，2025 年
12 月に量産化される予定です．本製品の開発に
ご支援，ご指導いただいたトヨタ自動車株式会社，
株式会社豊田自動織機，並びに関係者の方々に厚
く御礼申し上げます．
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