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受 賞
案 件 低フリクションハブベアリングⅢ

Low Friction HUB Bearing Ⅲ

1.はじめに

走行時の回転フリクションを従来品に対して 62 %低減
した「低フリクションハブベアリングⅢ」1)が，モノづくり
日本会議・日刊工業新聞社主催の 2020 年 “ 超 ”モノづ
くり部品大賞モビリティー関連部品賞を受賞した．
新たに低フリクションを追求した軸受内部封入グリース

を開発し，最新の低フリクションシールと合わせることで回
転フリクションを従来品 2)比 62 %低減し，車両の左右輪
へ適用することで燃費を約 0.53 %改善することが期待で
きる．

２.構造

低フリクションハブベアリングⅢの概略構造を図1に示す．

《新開発》
● 低フリクショングリース 
・基油低粘度化 
・添加剤見直し

● 低フリクションシール 
・ラビリンス構造 
・シール専用グリースの適用 
・リップ接触最適化
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図 1 低フリクションハブベアリングⅢの構造

3.特長

低フリクションハブベアリングⅢの特長を以下に示す．
（１）新開発低フリクショングリースの適用
（２）ラビリンス付き新型シール構造の適用
（３）シール専用グリースの適用
（４）シールリップ接触面の最適化

これらにより，図 2に示すように軸受部フリクションおよ
びアウタ，インナシール部フリクションをそれぞれ低減し，ハ
ブベアリング全体で62 ％の回転トルク低減効果を実現した．
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図 2 ハブベアリングの回転トルク比 （一例）

4.まとめ

グローバルで自動車の燃費向上や CO2排出規制の強
化に対応するため，寿命や強度を満たした上で従来品より
も大幅に低フリクション化したハブベアリングを開発した．
自動車の燃費，電費向上が期待でき，地球環境の負荷低
減に貢献できる商品として市場に展開していきたい．

参　考　文　献
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受 賞
案 件 EV/HEV 用高速深溝玉軸受

High Speed Deep Groove Ball Bearing for EV/HEV

1.はじめに

世界最高水準の高速回転性能を実現した「EV/HEV 用
高速深溝玉軸受」1）が，モノづくり日本会議・日刊工業新
聞社主催の2021 年“超”モノづくり部品大賞日本力（にっ
ぽんぶらんど）賞を受賞した．
本商品は，当社が長年の基礎研究で培った転がり軸受

の内部仕様，保持器の形状および材質の最適化技術に加
えて，摩擦抵抗によるエネルギーロスを最小化する技術を
活用し，開発したものである．自動車の電動化に伴い，モー
タの小型化・高速化が進む中，d mn値※ 1180 万の高速
回転にも対応が可能な高性能が評価された．
また，深溝玉軸受の性能向上を目指し，詳細な改良計
画を立て，実証に取り組んだ開発コンセプトや設計者の創
造性などが評価された．

２.構造

EV/HEV 用高速深溝玉軸受の概略保持器構造を図 1 
に示す．

標準保持器 開発保持器

厚み（強度）UP

潤滑溝最適化

肉抜き最適化

図 1 開発保持器の構造

3.特長

EV/HEV 用高速深溝玉軸受の特長を以下に示す．
(1) 世 界最高水準の許容回転速度d mn値 180万 

：標準深溝玉軸受比 3倍以上

(2) 保 持器強度（標準保持器比） 
：引張強度  1.6倍 
：遠心力変形  1/8 
：耐熱温度  30 ℃向上

軸受内輪回転条件での遠心力による保持器変形量（外
径方向変位量）の解析結果を図 2 に示す．EV/HEV 用高
速深溝玉軸受は，樹脂材料と保持器形状の最適化により，
標準保持器の 3 倍の回転速度においてもボールとの干渉
がなく，軸受のトルク増加・昇温もないので高速回転域ま
で使用可能である．
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図 2 標準保持器と開発保持器の遠心力による変形の違い

4.まとめ

EV モータの効率改善にはモータの高速化が最も有効な
手段である．本商品は顧客の軸受高速化要求に応えたも
のであり，脱炭素社会の実現にも貢献する．また，最近で
は熱収支バランス最適化等によりd mn値 220 万を達成し
た．2）今後も超高速運転技術の知見を活用し，次世代の
高速化ニーズに対応していく．
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ピッチ円径 (mm)×回転速度 (min-1)である．
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1.はじめに

自動車のトランスミッションやデファレンシャル，電動駆
動装置（e-Axle用減速機）に使用可能な超長寿命円す
いころ軸受を開発し，2020年度日本トライボロジー学会
技術賞を受賞した．
本軸受は，ころ転動面と軌道面の接触応力を最小化す

るころ形状の設計技術，軸受鋼の結晶粒を微細化する熱
処理方法，滑り接触部の形状改良により，耐ミスアライメ
ント性，耐異物寿命，許容回転速度を向上させた．これに
よって自動車駆動装置の小型・軽量化が可能となり，燃費・
電費改善できる点が評価された．
本受賞製品は「自動車用ULTAGE円すいころ軸受」（図１）

として商品化している．

図１ 自動車用 ULTAGE円すいころ軸受

２.構造

自動車用 ULTAGE円すいころ軸受の概略構造を図 2
に示す．

結晶粒微細化熱処理の適用により
表面起点型剝離寿命を向上 3)

ころ形状の最適化
により接触面圧を
最小化 2)

滑り接触部の形状最適化により
温度上昇を抑制 1)

保持器
ころ内輪

外輪

図 2 自動車用 ULTAGE円すいころ軸受の構造

受 賞
案 件 超長寿命自動車用円すいころ軸受の開発

Development of Super Long-Life Tapered Roller Bearings for Automobile
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3.特長

(1) 世 界最高水準の高負荷容量 
：基本動定格荷重 4) 1.3倍

(2) 長 寿命（基本定格寿命比 4)） 
：標準熱処理タイプ 2.5倍以上 
：結晶粒微細化熱処理タイプ 3.8倍以上

(3) 世 界最高水準の高速回転性能 
：許容回転速度 5) 約 10 ％向上

(4) 許 容傾き角 5)（ミスアライメント量） 
：許容傾き角 最大 4倍

４．まとめ

本製品は，円すいころ軸受の長寿命化技術を駆使して
開発した．従来と同等の要求寿命であれば小型化できる
ので，自動車駆動装置の小型・軽量化に寄与し，省燃費・
省電費化が可能である．また，本開発で培った長寿命化
技術を他の用途にも展開することにより，様々な機械を高
効率化し，カーボンニュートラルの実現に一層貢献したい．

参　考　文　献
1)  藤掛泰人，石川貴則，宮入進，自動車用アルテー

ジ円すいころ軸受，NTN TECHNICAL REVIEW，
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Bearings and Its Experimental Demonstration, 
Tribol. Trans., 53 (2010) 909-916.

３)  C. Ooki, Improving Rolling Contact Fatigue 
Life of Bearing Steels Through Grain 
Re�nement, SAE Technical Paper Series, 
2004-01-0634.
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受 賞
案 件 トランスミッション用シール付転がり軸受の低フリクション化技術

Low Friction Technology of Sealed Ball Bearings for Transmission

1.はじめに

カーボンニュートラルの実現に向け，自動車のトランス
ミッション用軸受には，長寿命に加え更なる低トルク化が
求められている．トランスミッション内の潤滑油にはギヤ摩
耗粉などの異物が存在し，これが転がり軸受の寿命低下
を引き起こす恐れがあるため，①接触シールを用いて異物
侵入を防ぐ，②異物寿命に効果的な特殊熱処理を軌道輪
に施すなどの方法で対策する．しかし，①はシールによる
回転トルクの増加が避けられず，かつ，シールの摺動発熱
によって許容回転速度が制約を受ける．また，②は異物が
ない環境での軸受寿命と比べると寿命低下抑制効果が十
分とは言えない．
これらの課題に応えるため，異物混入油中でも十分な寿
命を確保しつつ，回転トルクを低減する技術を開発した 1, 2)．
この度，本技術は，トライボロジーに関する優れた新技術
に対して与えられる「2021年度 日本トライボロジー学会
技術賞」を受賞した．本報では，その技術の概要を紹介する．

２.受賞技術の概要

従来の接触シールは，シール摺動面と内輪が接触し，実
使用速度域では十分な油膜は形成されないことから，シー
ルの引き摺り抵抗トルクが比較的大きい．これに対し，本
技術では，接触シールの摺動面に図 1に示す半円筒状の
微小突起を設け，油潤滑下でシール摺動面と内輪間に “く
さび膜効果 ”による流体膜を発生させる．これにより，実
使用速度域では流体潤滑状態となり，図 2 に示すように
回転トルクを従来接触シール比で 80 %低減し，接触シー
ルでありながら非接触シールと同等の低トルク性を達成で
きる．また，突起高さは微小であるため，寿命を低下させ
るサイズの異物の侵入を遮断でき，異物がない環境と同

等の軸受寿命を確保できる．加えて，本シールはシール接
触部の摺動発熱が低下するため，従来接触シールに比べ
2倍以上の周速条件下でも使用できる．

3.まとめ

本技術は，異物混入油中でも十分な寿命を確保しつつト
ランスミッション用軸受の回転トルクを低減でき，自動車の
省燃費化に貢献できる．また，信頼性の向上により軸受サ
イズの小型化，また自動車の軽量化に貢献できる．さらに，
車両電動化に伴う高速化の要求にも応えることができる．

参　考　文　献
1）  佐々木克明，和久田貴裕，水貝智洋，トランスミッ

ション用超低フリクションシール付玉軸受，NTN 
TECHNICAL REVIEW，No. 85， (2017) 62-66.

2）  水貝智洋，佐々木克明，和久田貴裕，トランスミッション
用シール付転がり軸受の低フリクション化技術，トライボロ
ジー会議 2022 春 東京 予稿集 ，（2022）B6 85-86.
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図 1 開発シール概略図

図 2 軸受の回転トルクの実験結果
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受 賞
案 件 残留応力測定と接触応力解析で得られたS-N曲線を用いた

ピーリング寿命の推定方法
Estimation Method of Micropitting Life from S-N Curve Established by 
Residual Stress Measurements and Numerical Contact Analysis

1.はじめに

一般社団法人日本トライボロジー学会の学会誌
「Tribology Online」に投稿した首記論文 1)が 2021 
年度の論文賞を受賞した．以下，本論文の内容について
紹介する．

２.概要

ピーリング（論文中ではMicropitting）は希薄潤滑条
件での軸受の代表的な損傷であり，表面粗さの突起の繰
返し接触により起こる微小剝離の集合のことを言う．本論
文では実験結果を援用した新しいピーリング寿命推定法を
提案した．
この方法では以下の手順でピーリング寿命を推定する．
1)  様々な運転条件で転動疲労試験を行い，各試験での
ピーリング寿命と突起接触部の繰返し応力の時系列
データ（以下，応力履歴）を取得．応力履歴は運転中
の表面粗さおよび残留応力の測定結果を用いて推定．

2)  得られたデータを回帰分析し，繰返し応力とピーリン
グ寿命の関係を表す S-N 線図を作成．

3)  寿命推定の対象の運転条件を模擬した予備試験を行
い，その条件下での応力履歴を求め，得られた応力
履歴から2)の S-N 線図とマイナー則を用いてピーリ
ング寿命を推定．

多様な条件でのピーリング寿命を推定するため，実測デー
タを援用して寿命推定の精度を高めた．また，従来は難しかっ
た寿命に対する残留応力の影響を考慮した点も本方法の特
徴である．ただし，本推定法の適用範囲は純転がりかつ境
界潤滑条件に限られることに留意する必要がある．
図 11)は本方法で推定したピーリング寿命 Lestと実寿

命 Lactの関係を示している．寿命比（Lact / Lest）の中央値，
最小値，および最大値はそれぞれ 0.89，0.49，1.82 で

あった．この精度は，一般的に用いられる剝離寿命の推定
と比較して同等以上であり，本方法はピーリング寿命の推
定法として十分適用可能であると考えられる．
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図 1 推定寿命と実寿命の関係 1）

3.まとめ

カーボンニュートラルの実現に向け，機械の高効率化のた
めの潤滑油の低粘度化が今後ますます進展すると予想され
る．これにより軸受が希薄潤滑条件で使用される機会が増
加するため，本研究のような当該条件下の寿命推定は，軸
受の信頼性確保のために重要な技術となる．今後は本推定
法の適用範囲の拡大や推定精度のさらなる向上に取り組む．

参　考　文　献
1）  N. Hasegawa, T. Fujita, M. Uchidate, M. Abo & H. 
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Analysis, Tribology Online, 14, 3 (2019) 131.
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受 賞
案 件 風力発電装置主軸用DLCコーティング自動調心ころ軸受

DLC Coating Spherical Roller Bearing for Wind Turbine Main Shaft

1.はじめに

「風力発電装置主軸用 DLCコーティング自動調心ころ
軸受」が，一般社団法人 新エネルギー財団が主催する令
和 3 年度「新エネ大賞」において，「新エネルギー財団会
長賞（商品・サービス部門）」を受賞した．
受賞商品は，ころの転動面にDLC（ダイヤモンドライク

カーボン）コーティング＊を適用することで，転動面と軌道
面の耐摩耗性を大幅に向上させた商品であり，風力発電装
置の信頼性向上に大きく貢献することなどが評価された．
＊ダイヤモンド構造とグラファイト構造が混在した硬質膜

２.構造

図 1 に風力発電装置主軸用 DLC コーティング自動調
心ころ軸受の構造を示す．

ころ転動面のDLCコーティングにより摩耗を抑制

DLCコーティング

保持器ころ 外輪

内輪

図 1 風力発電装置主軸用 DLC コーティング自動調心ころ軸受

3.特長

従来の自動調心ころ軸受では，運転中に潤滑不足が起
こると，ころの転動面と軌道面が金属接触し，軌道面に摩
耗が生じ，剝離や割れが発生することがあった．
風力発電装置主軸用 DLC コーティング自動調心ころ軸
受は，ころの転動面に基材との密着力に優れる 3層構造
の DLCコーティングを適用することで，過酷な潤滑状態
でも，軌道面の摩耗を抑制することができる．
実機用軸受よりも小型の軸受を使った摩耗試験において

は，従来品に比べて外輪軌道面の摩耗が 1/9以下に抑制
されることを確認した（図 2）．

試験軸受 摩耗深さの推移
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図 2 摩耗試験結果

4.まとめ

風力発電装置の主軸受では，風況により回転・停止が
繰り返され，厳しい潤滑条件で使用される．一方，主軸受
の交換は容易に行えないため，主軸受の摩耗に起因する
剝離や割れは風力発電装置の稼働率の低下に直結するこ
とから回避しなければならない．
風力発電装置主軸用 DLC コーティング自動調心ころ軸
受は，この課題に応えるものであり，市場展開により風力
発電装置の信頼性の向上に貢献していきたい．
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