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Development of New FC Separator for CLARITY FUEL CELL

̍ɽ·͕͖͑

೩ྉి஑（F$）は $02 や有֐෺࣭をいっさいഉग़しない

॥環ܕクリーンパワーτϨインとして期଴されている．

1999 年に自社開発のF$スタックを೩ྉి஑実ंݧに౥

載し，2003 年にはྫྷפ地での࢝動をՄೳとしたHonda	F$

スタックを発表した（１）．2006 年にはさらにখྔܰܕԽし

たV	Flow	F$スタックを発表した（̎）．そして，$LAR*T:

F6EL	$ELLの開発においてはF$スタックをさらにখܕ

ܰྔԽしϑロンτϑーυ内に౥載（̏）することを目ࢦし，セ

ルのখܕԽとスタックの଱িܸੑ向্をおこなった．こう

してV	Flow	F$スタックとൺ΂，スタック༰ੵを໿ 18	L

F$スタックをܕした新ݮ࡟ 2016 年に発表した．Fig. 1(a)

にV	Flow	F$スタック，Fig. 1(b)に新ܕF$スタックの外

F$スタックに౥載したセパϨーܕでは，新ߘをࣔす．本؍

タ（新ܕF$༻セパϨータ）について঺հする．

ˎ四輪R&Dセンター
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$LAR*T:	F6EL	$ELLの೩ྉి஑スタックをϑロン

τϑーυ内に౥載するため，খܕかつ଱িܸੑの高い೩ྉ

ి஑༻セパϨータを開発した．

খܕԽのためセパϨータのシール断໘ܗ状をैདྷの੄野

の広い୆ܗから長方ܗにมߋすることで，シール෯を௿ݮ

し，スタック༰ੵを໿ 3	L した．また，セパϨータをݮ࡟

थࢷおよびΰムで෴いઈԑੑを֬อすることで，一ൠ的に

༻いられるエンクロージャϘックスなどの๷水やઈԑߏ造

がෆ要となり，きΐう体にシール部品をඞ要としないߏ造

をཱ֬できた．さらに，シール成ܗ時にシールࡐと同͡ΰ

ムでྲྀ࿏ߏ造をܗ成することにより，部品ݮ࡟と޻ఔ؆素

Խをおこなった．また，セパϨータの四ลにथࢷ製のԜತ

部をઃけিಥ時のセパϨータのͣれを཈੍することで଱ি

ܸੑを向্させた．

これらのߏ造を有するセパϨータをプϨス成ܗ，थࢷ成

，ఔで製造できる仕様とし޻それͧれ１ܗおよびΰム成ܗ

௿ίスτかつ大ྔ生࢈Մೳな製法を開発した．

"#453"$5

A compact and highly impact-resistant fuel cell 
separator was developed to enable the CLARITY 
FUEL CELL fuel cell stack to be mounted under the 
front hood.

By changing the seal cross-section of the separator 
from the previous trapezoidal shape with a broad foot 
section to a rectangular shape for downsizing, the seal 
width was reduced and stack volume was decreased 
by approximately 3 L. Also, covering the separator in 
resin and rubber to help ensure insulation obviated the 
need for the waterproofing and insulating structures 
commonly known as enclosure boxes, resulting in a 
structure that does not require sealing parts in the 
enclosure. Furthermore, the number of parts was 
reduced and processes were simplified by forming a 
flow path structure using the same rubber as the seal 
materials during seal molding. Impact resistance was 
also enhanced by providing indented sections made 
of resin at the four sides of the separator to suppress 
misalignment of the separator during a collision.

By integrating the production processes of press-
forming, resin molding, and rubber molding for 
making a separator having these structures into a 
single process, a low-cost manufacturing method that 
can be applied to mass production was developed.
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̎ɽηύϨʔタͱ͸

のܕ体高分子ݻ F$ は Fig. 2にࣔすように（̐），ి 解࣭

ບを༻い水素と空気中のࢎ素とのి気Խ学൓Ԡによって

Խ学エネルΪーをి気エネルΪーに直接ม׵するもので

ある．

水素ۃ（ʵ）：	H2	ˠ	2H�	�	2e-

H20	ˠ	2e-	�	�2H	�	1/202	：（ʴ）ۃ素ࢎ

水素イオンを఻ಋするి解࣭ບを水素ۃとࢎ素ۃ（空

気ۃ）の二つのిۃ૚と֦ࢄ૚でڬみ，ບిۃ接合体

（memCrane	 electrode	 assemClZ:	.EA）（̑）をܗ成し，この

.EAを̎ຕのセパϨータで྆໘からڬんで１組のセルを

成する．１セルでは開ճ࿏時でも໿ܗ 1	V のిѹしか得ら

れないため，セルをੵ૚することで高いిѹを発生するよ

うにしている．

セパϨータは，֤ セルの間にڬんで水素や空気をः断す

る໾ׂを果たす൘状の部品である．֤ セルのΨスやྫྷഔを

シールする機ೳの他に，Ψスがྲྀれるྲྀ࿏をߏ成し，水素

や空気を送り込Ή機ೳを୲っている．セパϨータは，F$

スタックߏ成部品の中で最大の༰ੵを઎めており，さま͟

まなं種へ౥載するためには，部品をখܕԽするඞ要があ

る．また，ϑロンτϑーυ内などিಥ時のিܸ力が大きい

場所へ౥載するためには，セパϨータのͣれを཈੍しなけ

れ͹はらない．

セパϨータの製法は，ं 一୆౰たり਺ඦຕ࢖༻するた

め，生࢈サイクルタイムを短縮していかにίスτダ΢ンす

るかが՝୊となっており，ۚ されて౼ݕがܗを༻いた成ܕ

いる．Honda ではैདྷからখܕԽおよびۚܕ成ܗによるサ

イクルタイム短縮にओ؟をஔき，プϨス成ܗしたセパϨー

タۚଐ部にઈԑੑ֬อのためӷ状ΰムをࣹग़成ܗする仕様

を࠾༻している．

̏ɽ։ൃのͶΒ͍

લষでड़΂た՝୊をୡ成するために，Ҏ下のߏ造を有す

るセパϨータを開発した．

（１）	F$スタックখܕԽのためのシールߏ造

（̎）	部品ݮ࡟のためのઈԑඃ෴ߏ造

造ߏఔ؆素Խのためのΰムを༻いたྲྀ࿏޻	（̏）

（̐）	଱িܸੑ向্のためのͣれ཈੍ߏ造

̐ɽ৽ܕ '$༻ηύϨʔタの特௃

�����৽ܕ '$༻ηύϨʔタのجຊߏ଄
まͣ，今ճ開発した新ܕ F$セパϨータのج本ߏ造をઆ

明する．Fig. 3にࣔすように，̎ ຕの .EA を̏ຕのセパ

Ϩータでอ持し外໘にྫྷഔをྲྀすセルߏ造をैདྷスタック

にҾきଓき࠾༻している．発ిにඞ要な水素，空気とྫྷഔ

の̏ྲྀ体は，セパϨータ外प部にઃஔされた࿈通޸より֤

セルの発ి部にڅڙされる．

Fig. 3   One cooling layer per two cells
Fig. 2   Mechanism of electricity generation in FC 

stack

Fig. 1   Appearance of FC stack

(a) V Flow FC stack (b) New FC stack
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GDL: gas diffusion layer
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࣍に，લষでड़΂た（１）から（̐）のͶらいについて֓要

をઆ明する．Fig. 4にࣔすように 	a
 Ψス，ྫྷ ഔのシールߏ

造，	C
 セパϨータ外प部をઈԑするඃ෴ߏ造，	c
 Ψス，ྫྷ

ഔを発ి部にڅڙするྲྀ࿏ߏ造，これらࡾつのߏ造をΰム

でܗ成している．シールߏ造はΰムѹ縮時の൓力によりྲྀ

体をシールするためް೑なܗ状がඞ要となる．一方，ઈԑ

ඃ෴部は，そのシールのΰムѹ縮を๦げることなく，かつ

ి気ઈԑੑをຬ足しখܕԽできるްさでなけれ͹ならな

い．また，ྲྀ ࿏ߏ造は発ిޮ཰を্げるために，൓ԠΨスの

す΂てがྲྀ体ྲྀ࿏をྲྀれる΂きとこΖ，൓ԠΨスの一部が

ྲྀ体ྲྀ࿏ではなく部品間のܺ間にྲྀれる，いΘΏるショー

τΧッτを௿ݮし，൓ԠΨスをྲྀ体ྲྀ࿏にۉ等にڅڙする

ඞ要がある．通ৗ，プϨス成ܗしたセパϨータۚଐ部をΰ

ム成ܕۚ༺ܗにセッτしΰムを成ܗするܗݻ，ࡍΰムࡐな

どを༻いてίンプϨッション成ܗするʤFig. 5(a)ʥ．しかし，

ΰム成ܗ時にۚଐ部にରして大きなѹ力が印Ճされる．そ

れによって，ബいۚଐ部がมܗしてしまう՝୊がある．ま

た，ίンプϨッション成ܗではඍܗࡉ状を࡞ることが༰қ

ではない．そこで，௿೪౓のӷ状ΰムをࣹग़成ܗする製法

ʤFig. 5(b)ʥを࠾༻することで，成ܗѹ力を௿ݮしۚଐ部を

มܗさせることなく，ۚ ଐ部྆໘にΰムを成ܗすることが

でき，また部Ґによってΰムްさの異なるさま͟まなܗ状

をܗ成できるようになった．また，セパϨータのͣれ཈੍

༺࠾をࢷ౓थڧ造は，িಥ時のিܸ力をडけるために高ߏ

しており，セパϨータۚଐ部に一体成ܗしている．

�����'$ εタοΫখܕԽのたΊのγʔϧߏ଄
খܕԽݕ౼のલに，Ψソリンエンジンं同等のӡ༻年

਺とするため，シールの長ण໋Խのݕ౼をおこなった．一

ൠ的に，シールは௿ѹ縮཰Խすることでѹ縮永久࿪を௿ݮ

することができ，長ण໋Խすることができる．௿ѹ縮཰で

も高いシールՙॏを得るために，ѹ縮時にԣ方向に広がり

೉いܗ状を目ࢦした．シール断໘をैདྷの੄野の広い୆ܗ

とした．Fig. 6は，有限要ܗ状は長方ܗ状にରして，新ܗ

素ߏ造解ੳを༻い，同一シールՙॏでΰムのԠ力をൺֱし

た結果である．新ܗ状はैདྷܗ状よりも௿ѹ縮཰状ଶで同

等のԠ力を得ていることがΘかる．このܗ状มߋにより，

より௿いѹ縮཰でඞ要なシールՙॏを得ることができた

（Fig. 7）．その結果として，Fig. 8にࣔすようにシールՙॏ

Fig. 5   Comparison of rubber manufacturing methods Fig. 7   Comparison of compression ratios

Fig. 6   Stress distribution in seal compressed state

Fig. 4   New separator
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௿下ྔを௿ݮすることができ，଱久ੑが向্した．

࣍に，খܕԽのために，ै དྷ仕様にରしてシール෯の௿

をおこなった．F$スタック１୆౰り໿ݮ 1000	m Ҏ্の長

いシールઢ長を有するため，シール෯を௿ݮできれ͹，ス

タック༰ੵݮ࡟がՄೳとなる．しかし，ബいۚଐ൘とシー

ルが܁ฦしੵ૚されるスタックにおいて，シール෯をݮら

しすぎると Fig. 9にࣔすような部品のҐஔͣれ状ଶでの

シールੑ֬อが՝୊となる．

そこで，シール্໘にฏୱ部をઃけ，部品がͣれた状ଶ

でもシールՙॏの௿下が生͡೉いܗ状とした．その্で，

有限要素ߏ造解ੳによってシールՙॏの分෍を༧ଌした．

部品がҐஔͣれをىこした場合に̎૚のシールがॏならな

いྖҬができてしまうが，間にあるۚଐ൘の߶ੑによりそ

のྖҬにもシールՙॏが発生することがΘかった（Fig. 9）．

シールがॏならないྖҬの一部をシール෯とみなすことが

できるため，シールがॏなっている෯よりも実ࡍのシール

෯は大きくなる．このޮ果によりシール෯が૿Ճした分さ

らに෯を௿ݮさせることができた．

ඞ要なシールՙॏが֬อできる෯をۃݟめ，ै དྷ仕様に

ରして෯を໿ 40�௿ݮし，スタック༰ੵを໿ 3	Lݮ࡟する

ことができた．

�����෦඼ݮ࡟のたΊのઈԑඃ෴ߏ଄
高ిѹとなるセパϨータۚଐ部は，外部にରしてి気的

にઈԑするඞ要がある．一ൠ的にݸ々のセパϨータにはઈ

ԑߏ造を持たせͣに，๷水，ઈԑ機ೳを有するエンクロー

ジャϘックスの中にऩめる方法が知られている（̒）．しか

し，本開発では，ઌにड़΂たシールΰム成ܗと同時に，セ

パϨータۚଐ部の外पをΰムでඃ෴することで，セパϨー

タをઈԑඃ෴するߏ造を実ݱしている．セパϨータをઈԑ

ඃ෴することにより，エンクロージャϘックスなどの๷

水，ઈԑߏ造がෆ要となるため，きΐう体にシール部品を

ඞ要としないߏ造をཱ֬できた．

セパϨータの外पઈԑߏ造を Fig. 10にࣔす．ۚ ଐ部に

ରして，थࢷをア΢τサーτ成ܗしそのथࢷ部を෴うよう

にΰムを成ܗしている．थࢷとΰムとのք໘を成ܗ時に接

ணすることで，外部とۚଐをઈԑしている．このようなߏ

造を࠾༻することで，ઈԑੑを向্することができた．

଄ߏఔ؆ૉԽのたΊのΰϜを༻͍たྲྀ࿏޻�����
セパϨータにはྲྀ体を発ి部にڅڙするためのಋ入ग़部

がඞ要ͩが，一ൠ的には，ۚ ଐもしくはथࢷのผ体部品を

セパϨータにରしషり付けるߏ造が༻いられる．しかし，

その場合，ผ体部品およびそのݻఆがඞ要となり，ίスτ

が高くなってしまう．

本開発では，ઌにड़΂た製法によるシールΰム成ܗと同

時に，ΰムを༻いてྲྀ体のಋ入ग़部をܗ成している．ྲྀ 体

ಋ入ग़部は，֤ ྲྀ体間をִてるผ֊૚のシールとަࠩする

ඞ要があり，Fig. 11にࣔすような橋ߏ٭造によって実ݱし

ている．ۚ ੇ，しているためܗによって一体成ܕ 法ਫ਼౓が

高く，ྲྀ 体の҆ఆڅڙにもޮ果がある．

࣍に，൓ԠΨスの一部がྲྀ体ྲྀ࿏ではなく部品間のܺ間

にྲྀれてしまうショーτΧッτをΰムを༻いて཈੍するߏ

造についてઆ明する．Fig. 12(a)にࣔすように，プϨス成ܗ

されたۚଐにରしてΰムを成ܗするࡍ，ۚ をۚଐにԡしܕ

౰てて，ΰムのྲྀग़を๷͙ۚܕԡえ部がඞ要となる．その

部分は，ۚ するܗとۚଐがີணしているため，ΰムを成ܕ

ことができͣ空間が生͡てしまう．そこに発ిにد༩でき

ないΨスがྲྀれてしまうため，発ిޮ཰が௿下する．この

Fig. 10   Electrical insulation structureFig. 9   Cross section of seal

Fig. 8   Comparison of seal load behavior
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՝୊にରして，Fig. 12(b)にࣔすようなリブをΰムによっ

てܗ成し，ै དྷあった空間をΰムでຒめることで，ܕԡえ

部を֬อしつつショーτΧッτしてしまうΨスを௿ݮする

ことができる．ΰムによるΨスのショーτΧッτ཈੍ߏ造

は，ܗ状自༝౓が高く，ඍখなܺ間にରしてもద༻できる

ため，有ޮな手ஈである．

ΨスのショーτΧッτ཈੍リブの製法特௃についてઆ

明する．一ൠ的に，ۚ 品ܗを二つに分ׂしたͩけでは成ܕ

を取りग़せないԜತܗ状をアンダΧッτといい，Fig. 13(a)

のようなܕを分ׂするスϥイυܕでରԠする．しかし，リ

ブ成ܗの近๣には，プϨス成ܗ部がଘࡏするため，スϥイ

υܕがઃஔできない．本開発では，Fig. 13(b)にࣔすような

無理ൈきとݺ͹れる方法でスϥイυܕを࢖Θͣに二方向ൈ

きۚܕでΰムをই付けることなく取りग़せるように，リブ

の֯౓をݕ౼し成ܗしやすいܗ状をઃఆした．

Fig. 12   Rubber rib to reduce shortcut gas

Fig. 11   Fluid inlet and outlet structure
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�����଱িܸ性向上のたΊのͣΕ཈੍ߏ଄�
ϑロンτϑーυ内への౥載は，ै དྷのセンタτンネル

౥載よりもϑロンτিಥ時の F$ スタックに入るিܸ力

が૿Ճするため，଱িܸੑを向্させるඞ要がある．ੵ ૚

体であるスタックのセパϨータにରして，ڧいিܸ力が入

力されると部品間のͣれが生͡るՄೳੑがある．そこで，
Fig. 14にࣔすようにセパϨータの四ลにԜತ部をઃけ，ス

タック྆୺のエンυプϨーτをόーక結とし，セパϨータ

にઃけたԜತ部をอ持することによりセルのͣれを཈੍す

ることができるόーక結１Ϙックススタックߏ造を開発し

た．このԜತ部は，高ڧ౓なथࢷをۚଐセパϨータにࣹग़

成ܗして一体Խしߏ成しているため，高ిѹ部であるセパ

Ϩータとక結όーのઈԑੑを֬อすることができる．

Fig. 14   Separator with high impact resistance
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大ྔ生࢈Մೳな製法を༻いた，খܕかつ଱িܸੑの高い

新ܕF$༻セパϨータを開発し，Ҏ下の成果を得た．

（１）	セパϨータのシール断໘ܗ状を有限要素ߏ造解ੳを

༻いて最దԽした長方ܗにすることで，଱久ੑを向্

させつつ，ै དྷにൺ΂てシール෯を໿ 40� するݮ࡟

ことができた．その結果，スタックの༰ੵを໿ 3	L ࡟

．したݮ

（̎）	セパϨータઈԑඃ෴ߏ造により，きΐう体にシール部

品をඞ要としないߏ造をཱ֬できた．

（̏）	ྲྀ 体ಋ入ग़部にΰムを活༻することで，部品޻，ݮ࡟

ఔ؆素Խをୡ成した．また，ΰム特有の無理ൈき製法

をར༻したΨスのショーτΧッτ཈੍リブによって，

発ిにد༩できないΨスを௿ݮすることができた．

（̐）	セパϨータの四ลにथࢷ製のԜತ部をઃけ଱িܸੑ

を向্したことで，೩ྉి஑スタックのϑロンτϑー

υ内への౥載をՄೳにした．	
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