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転がり軸受の重要性

“機械の米”と言われるほど

(1)用途が多岐にわたり
（回転部にはほとんど使われている）

(2) 安価で大量に使われている
（日本だけでも数十億個／年生産）

転がり軸受なくして、機械を構成できない
（日本人の食生活における米と同じ?）

1.転がり軸受
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すべり軸受と転がり軸受の特徴と違いのまとめ
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各種軸受の性能別評価

軸受としての性能は、すべり軸受が勝っている4



転がり軸受の需要と要求機能
転がり軸受は

互換性
密封性
で使用頻度を
高めている
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転がり軸受の形式と構成部品
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転がり軸受国内生産金額の推移

リーマンショック

転がり軸受の現状
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自動車
40.5%

一般機械
15.1%

電機機械
2.2%

輸出
32.8%

その他
9.4%

転がり軸受の産業別売上比率（2008）
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西欧
92億＄

北米
78億＄

日本
55億＄

中国
49億＄

その他アジア
37億＄

その他
31億＄

転がり軸受の地域別販売金額（2006）



軸受各社の世界シェア（2017.6.26日経産業新聞掲載）

SKF 16.3%

シェフラー 16.0%

NSK 13.3%
NTN

12.0%

JTEKT 10.4%

その他 32.0%

出荷額：3.8兆円
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日本トライボロジー学会トライボロジー会議における
転がり軸受関係講演数

日本における転がり軸受研究は・・・

転がりの
基礎研究は
行われて
いるが
転がり軸受
を直接対象
にした研究
は減少傾向



社会環境と転がり軸受の技術ニーズ
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転がり軸受開発の歴史
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寿命の要因と長寿命化技術
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長寿命化に対する材料技術の変遷

内部起点型、表面起点型の両方に対応する技術
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自動車用軸受の技術動向
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CO2削減への具体的貢献事例
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円すいころ軸受の低トルク化技術

潤滑油の攪拌抵抗
を大幅低減
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産業機械用軸受の技術動向
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鉄鋼圧延機用自動調心ころ軸受の新技術

左右のころ接触角を非対称として一方向の
アキシアル負荷能力を向上
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工作機械市場の変遷
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工作機械用転がり軸受に対するニーズの変遷

環境対応とは？
・環境負荷の少ないグリース潤滑への移行
・潤滑油・圧縮空気の消費量が少ないこと
・低騒音で作業者への身体的負荷が
少ないこと等
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低昇温化技術

回転中の軸受温度を測定
できる技術の開発

特殊サーモグラフィ装置

（軸受の回転と同期させて
静止状態のように撮影）

低昇温対策前の温度分布

低昇温対策後の温度分布
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海外製小径玉軸受は日本製軸受と比較
すると約半額から2/3と非常に安価である

品質（特に疲労寿命）に不安があり、現状
ではあまり普及していない（脅威ではない）

日本製を海外廉価品に置き換え
るだけでコスト削減が可能である

業界としては海外廉価小径玉軸受の実力を
把握しておく必要があると思われるが、

ベアリング工業会は消極的。 24

海外廉価玉軸受の寿命評価



小型玉軸受耐久試験装置 25



試験軸受
海外製3社の608各10個

（会社はインターネットから任意に選択）

回転速度 4000 min-1

ラジアル荷重 660N（国内軸受の基本動定格荷重の20％）

室温 23～27℃

定格寿命 521時間（21日と17時間）

測定項目 振動加速度、軸受温度

小径深溝玉軸受608

（内径8mm、外径22mm、
厚さ7mm、基本動定格荷重3300N）
転動体数7

実験条件
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耐久試験から得られたワイブルプロット

◆：A社
■：B社
▲：C社
●：D社

10
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IoT/インダストリ4.0対応技術

機械状態監視の一元化 → 転がり軸受の状態監視

JIMTOF2016におけるIoT関連出展企業数

・振動
・温度
・負荷荷重

データを無線で収集し
コンピュータで管理して
データベース化

軸受の損傷
診断へ

NSK Technical journal No,691



29NTN Technical Review No.86

NSK Technical journal No,691

転がり軸受メーカーにおけるIoT機器の例
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摩擦帯電を利用したコンパクト発電システム

谷，他：トライボロジスト”第63巻第6号(2018) 426～433 

転がり軸受側面に取り付けることができる摩擦帯電センサ
で発電することにより、電力自己供給の可能性

・玉軸受6201DDU

（内径12×外径32）
の側面に装着できるように製作。
・量産を考慮し、FPC

（Flexible PrintedCircuit） 基板
を用いて作成を



31発電原理と発電電圧 軸受トルクは10%上昇



射出成形機用が増加
→ 高負荷容量ボールねじの開発が急務

・耐荷重対策
①許容アキシアル荷重（疲れ寿命に影響）
②限界アキシアル荷重（ボールが溝肩を超えて接触
しない）

・負荷分布の均一化
①ボール循環路を180°対向させる（荷重バランス）
②ナット内部の負荷分布均一化

ねじ溝形状は左右対象のままで、改善を試みてい
る（耐荷重対策は深溝玉軸受と同じ内容） 32

2.ボールねじ



一方向の剛性を高めた機械要素に
注目
アンギュラ玉軸受は、ボール溝を非対称にして，
接触角を大きくすることで高剛性を実現している．

アンギュラ玉軸受深溝玉軸受

新たな改善手法の提案
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非対称溝ボールねじの試作

Anti-load side Load side

Ball diameter D w mm 6.35 6.35

Ball central

diameter
D pw mm 30.75 30.75

Number of

Balls(1 turns)
Z 1 － 15 15

Contact angle a ° 30 60

Lead Lh mm 10 10

Turns i － 5 5

Nut diameter D 1 mm 74 74

Symbol Unit
Asymmetry groove

接触角以外の仕様は現行品（BNF3210）と同じにした
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標準ボールねじ（BNF３２１０）

今回試作した非対称溝ボールねじ
研削加工イメー
ジ図

砥
石

ねじ溝形状の比較
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ボールねじBNF3210 非対称溝ボールねじ

アキシアル荷重とアキシアル変位の関係
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剛性が同じスペックのボールねじの159%となった．

量産工程で製造されたため，ねじ溝の精度も満たして
いる．

射出成形機専用のボールねじとして，適用
できる可能性が示唆された

試作品のアキシアル剛性

非対称溝ボールねじ
接触角：60°
荷重：10 kN

実験値： 455 N/μm

BNF3210

接触角：41°
荷重：10 kN

実験値： 287 N/μm
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ボールねじの静音化

接線すくい上げ

転走音低減、共鳴・共振低減

従来品 改良品
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ボールねじの摩擦安定化 → 高精度化

摩擦特性因子を分析して、摩擦安定化対策を実施
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再現性が顕著に向上している 低昇温化も実現

従来仕様

摩擦安定化仕様
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冷却の効率化 従来は軸芯冷却

発熱部を直接冷却した
方が効率的

ナット冷却

・大型に対応できない
・大量の流体が必要
・関係ない場所も冷却

ナット内部に流体
循環路を設けた
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3.リニアガイド 開発の歴史
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走行性能の向上

(1)低ウェービング技術
・転動体の小径化・高精度化
・多条化（8条まで実用化）
・ベアリングボール出入り口の
クラウニング最適化

(2)ロングレール化
・継ぎ目での段差が問題

→ 7000mmのロングレール

更なる走行性能の向上：
解析による検討が必要
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・誤差量Azに応じた走行精度
・平均化効果
・レール取付穴ピッチ（60mm）
のうねり
・ウェービングのうねり

が観察される

100kgの重り
#25相当のガイド
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レール取付穴ピッチ間隔小 クラウニング形状の最適化
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負荷分布と変形解析

リニアガイド単体ではなく、テーブルやベースを含めた
負荷分布計算と変形を解析
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リニアモータ駆動
#20相当リニアガイド
1232Nの吸引力
（熱源はリニアモータ）

初期境界条件

変形状態図



48

おわりに

この度は、基調講演の機会をもうけていただきまして、
ありがとうございました。しばらく前まで、JSPEに転がり
機械要素専門委員会がありまして、転がり軸受、ボール
ねじ、リニアガイドなどの研究発表OSを運営しておりま
した。主査の定年と共に閉会となりましたが、転がり機械
要素は、精密位置決めや工作機械にとっては、非常に
重要な要素であると思います。
今回は、転がり機械要素の技術動向、先端技術につい
て、講演者のフィルタを通してですが紹介させていただき
ました。精密に関係する技術者、研究者の知識拡大の
一助になれば幸です。


