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「SPring-8供用開始10周年記念産業利用講演会」

ゴム業界からみたＳＰｒｉｎｇ－８

ＳＲＩ研究開発㈱

材料プロセス研究部

溝口　哲朗



2008.1.23 2

　所在地： 　神戸市中央区筒井町2丁目1番1号
　　　　　　　　　（住友ゴム工業・技研センター内）

　設立：　２００３年７月１日

　事業内容：

　　　　・住友ゴムグループ各社からの受託研究

　　　　・基礎・シーズ・提案研究　　
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住友ゴムグループの沿革

1909年　　英国Dunlop社によるDunlop Rubber Co.(Far East)
　　　　　　　の設立(我が国初の近代的ゴム工場として創業)
1913年　　自動車用タイヤの生産
1930年　　ゴルフボール、硬式テニスボールの生産

1963年　　住友ゴム工業株式会社に社名変更

1966年　　ラジアルタイヤの生産
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住友ゴム・Dunlopの低燃費・エコタイヤ

2006年発売

97％石油外天然資源使用
ころがり抵抗35％低減

（EC201比）

70％石油外資源使用
ころがり抵抗30％低減

（EC201比）

2008年3月発売予定2004年発売
デジタイヤECO
EC２０１2007年発売

　ころがり抵抗３８％低減　
　　　(ＳＰ６６０比)　　　

天然ゴム含有量アップ
天然素材シリカ採用
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タイヤの構造・要求特性・重要技術課題タイヤの構造・要求特性・重要技術課題

タイヤへの要求性能

複数性能の高度なバランス

安全性能(グリップ・操縦安定性)と

環境性能(燃費・耐磨耗性)の両立
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ナノフィラー混合により実用となるゴム材料
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グリップと燃費性能両立に向けた技術課題

接地部ゴムの歪の大きさ・歪速度?接地部ゴムの歪の大きさ・歪速度?

ナノフィラー充填ゴムの構造?　動的歪下での構造変化?ナノフィラー充填ゴムの構造?　動的歪下での構造変化?

エネルギーロスの起源?エネルギーロスの起源?

高補強性と低エネルギーロスの両立?高補強性と低エネルギーロスの両立?

企業内研究では解明できない SPring-8等の大型研究施設の利用
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当社のSPring-8の活用事例
　　　　 nm                                            μm 　　　　　 　　 mm

１．フィラー補強ゴムの構造解析

USAXS-SAXS-WAXS

２．摩擦・磨耗解析

μCT
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ゴム中のナノフィラーの階層的構造

SPring-8放射光の利点

・不透明な試料でも測定可能　　・不透明な試料でも測定可能　　

・時分割（・時分割（msmsオーダ）測定可能→オーダ）測定可能→動的歪み下での構造解析が可能

・幅広いレンジ・空間スケールの構造解析が可能・幅広いレンジ・空間スケールの構造解析が可能
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時分割二次元極小角・小角散乱(2D-USAXS-SAXS)
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兵庫県地域結集型共同研究事業「ナノ粒子コンポジット材料の基盤研究」
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ナノフィラーによるゴムの補強機構
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延伸によるシリカ凝集構造の変化

カップリング剤有

カップリング剤無
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2D-USAXS像 フィラーの空間立体配置の決定

大規模計算

地球シミュレータを用いた実空間でのフィラー構造解析

（文科省　大型研究施設戦略活用プログラム）

(2D-RMC)
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RMCを用いた延伸過程におけるフィラー構造変化

00　　→　→　150150％％ 延伸過程延伸過程

パスがどこかへ?
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ＦＥＭシミュレーションの初期構造モデルへの展開

ポリマーとフィラーの２相モデ

応力-ひずみ関係
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○ポリマー：超弾性＋粘弾性モデル
　　　　　　

○フィラー：弾性体モデル（ゴムの1000倍の弾性率）

※ポリマー/フィラー界面は結合
　　周期境界条件を適用

Arruda-Boyceモデ
（1993）

フィラー未充填ゴムの
実験結果からモデル
パラメータを同定

FEMモデル

x1

y1

x1方向にひずみ1.0負荷後、除荷

平均ひずみ速度0.059
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延伸方向
0 %

40 % 60 %

RMC計算結果（X線散乱データ解析結果）

ＦＥＭシミュレーション結果とRMC計算結果の比較

20 %

FEM計算結果
0 % 20 % 40 % 60 %
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断面の引っ張り方向ひずみ分布 (FEMシミュレーション)

延伸方向

ひずみ40%

ひずみ0%厚み方向中心断面
ひずみ20%

ひずみ60%
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ころがり抵抗と燃費・地球環境への寄与

構造・機構解析
(Computer Aided Analysis)

構造制御技術
(3次元階層構造・界面構造) 

ころがり抵抗50%低減
燃費に換算すると

約10%向上

走行時のＣＯ２約10%削減
言い換えると
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当社のSPring-8の活用事例
　　　 nm                                            μm 　　　　　　　　　　　　 mm

１．フィラー補強ゴムの構造解析

USAXS-SAXS-WAXS

２．摩擦・磨耗解析

μCT
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摩擦と磨耗
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接地部ゴムのミクロ変形を知る

"local" deformation on surface
　　　　　　・Surface roughness　　　　・Penetrating depth of rubber
　　　　 　・Local strain　　　　　　　　・Actual surface contact area

路面

ゴム

ゴム

路面 ⇒摩擦係数μに係るパラメーター

Top View of Test Road Bottom View of Rubber
3D-image

(Surface Rendering)
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スタッドレスタイヤ開発へのイメージングの活用

屈折コントラストイメージング

剪断
圧縮

タイヤ

氷

グラスファイバー 氷の破壊
グラスファイバー

高分解能X線CT

10µm
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　当社/ゴム業界へのSPring-8のインパクト

●ゴム材料の構造物性相関研究、機構解析に

　不可欠な解析ツール

　動的・In-situ解析に今後利用対象、頻度が上がると予想
　　　　　　 →ソフトマター専用産学連合BL建設計画　　　　　　　　

●当社/日本のR&Dを特徴づける解析ツールに　

企業研究者にとって、敷居が低く、使いやすい施設に
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Global Tyre Producers 2006
2006 Tyre
Rank Company Sales HQ

(M＄)

1 Bridgestone 19,400 Japan
2 Michelin 19,300 France
3 Goodyear 18,000 USA
4 Continental 6 ,800 Germany
5 Pire lli 4 ,955 Italy
6 Sumitomo 3,703 Japan
7 Yokohama 3,185 Japan
8 Hankook 3,100 South Korea
9 Cooper 2 ,676 USA
10 Kumho 2,448 South Korea
11 Toyo 1,867 Japan

14 Hangzhou 1 ,082 China
15 Triangle 980 China

19 Shanghai 799 China

Total 112,500

European Rubber Journal Sep/Oct 2007
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ご清聴有難うございました


