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インダストリ用軸受・ユニットの技術動向と展望
̶「モノ」から「コト」への取り組み̶

Technical Trends and Vision for Industrial Bearings and Units

— Initiatives Relating to the Shift from "Mono" to "Koto" —

安達丈博　T. ADACHI

1．はじめに

近年，「モノ」から「コト」への取り組みが加速してい

る．「モノ」である商品だけを提供するのではお客様に満

足していただけない時代になっており，「モノ」の機能的

な価値だけではなく，「コト」である使用によって得られ

る価値を提供していく必要がある．従来は軸受も壊れず

に長期間回転していればよかったが，それだけでお客様

にオリジナリティを提供することが困難になってきてお

り，「モノ」のコモディティ化が進んでいる．「コト」領

域でのオリジナリティが，今後ますます重要になってく

る．それに加え，IoTの飛躍的な進歩が「コト」開発の
スピードを加速させている．当社は「コト」領域である

軸受状態の見える化による故障検知ならびに加工状態の

見える化による加工条件の最適化に取り組んでいる．

また，鉄鋼設備，大型農建機車両などではライフサイ

クルコスト＊１（LCC）低減が事業の収益性を向上させ
る重要な取り組みとなっており，「モノ」，「コト」両面

での取り組みが必要となってくる．

本報では産業機械分野の中で，鉄鋼設備，農建機，工

作機械および印刷機のインダストリ分野で使用される，

重要な機械要素である機械の回転軸を支える転がり軸受

（軸受），およびあそびのない減速機であるトラクション

In the industrial field, there is a need to tailor product development and initiatives to each specific 
industry due to the differences in usage environment, usage conditions and required functions. 
Furthermore, recently the demand for not only "mono" (product value), but also "koto" (the value obtained 
by using a product - i.e. "added value") has intensifi ed.

This report introduces the future trend of development for steelmaking equipment, agricultural and 
construction machinery, machine tools and printing machines, as well as our initiatives relating to mono 
and koto.

Key Words: industrial bearing, bearing technology, mono, koto, universal joint, traction drive

ドライブユニットの「モノ」，「コト」についての技術動

向と，当社の取り組み事例を紹介する．

＊１ 　車両を購入してから，維持，管理，廃却に至るま
での過程で必要な経費の総額

2．インダストリ用軸受・ユニットの動向

インダストリ分野では軸受・ユニットの使用環境，使

用条件の違い，およびそれに求められる機能が異なるこ

とから，それぞれに適した商品開発，取り組みが必要で

ある．表１にそれぞれの産業分野における「モノ」，「コ

ト」への要求事項を示す．まず，「モノ」への要求に対

応するためには，設計，材料，熱処理，表面処理，潤滑，

加工などの技術開発が必要である１）．それに加え，「コト」

への要求に対応するためには軸受状態の見える化，すな

わちセンシング技術が重要になってくる．当社は軸受状

態の見える化（センシング）による故障検知，予知に取

り組んでいる２）．また，軸受には外部荷重全てが負荷さ

れるため，異常荷重が発生した場合に最も影響を受ける

部品である．軸受の負荷状態をセンシングすることで異

常操業，異常作業が検知出来ると考えられる .すなわち，
軸受状態の見える化により設備診断が可能になると考え

られる．そのイメージを図１に示す．そのためには，実
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験技術，解析技術，センシング技術のさらなる向上が必

要である．

以下に，各用途の取り組み事例を紹介するとともに，

図２に今後のインダストリ軸受商品の開発動向を示す．

図２のように，長寿命，高ロバスト性，高速，低昇温，

センシングなど「モノ」だけで無く，「コト」の開発も

重要になってくる．

表１　産業分野別「モノ」，「コト」への要求事項
Requirements relating to product function （mono） and
added value （koto） by industry type

産業分野
「モノ」
（商品価値）

「コト」
（使用によって得られる価値）

鉄鋼設備
高温，水，スケールによる
過酷な環境下での耐久性

故障検知，予知

農建機
あらゆる作業環境下での
ロバスト性

故障検知，予知
補修を考慮した設計（LCC低減）

工作機械 超高速，高剛性化への対応 高精度，高効率加工

印刷機
回転ドラムの回転ムラ低減，
静粛性

新しい開発領域

軸受

軸受センシングを通した設備診断
各種センシング技術

（変位，荷重，温度，振動など）

軸受ロバスト性向上
軸受性能向上

予防保全
軸受の故障検知･予知

設備の性能向上

予防保全
設備の故障検知･予知

設備

「モノ」領域

「コト」領域

図１　軸受センシングによる設備制御イメージ
Conceptual image for control of equipment with bearing
sensing

図２　インダストリ軸受商品の開発動向
Trends of industrial bearing development
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★超高速ハイアビリー
★JHS高機能 SRB
★高機能 TRB

★高剛性高速CRB

★：開発済

☆次世代耐食軸受★低昇温ACB
★エンジン用軸受

★減速機用超薄肉SBB
★モータ用高性能SBB

☆超高温用軸受（Ⅱ）

☆超高温用軸受（Ⅰ）

☆高速長寿命ACB

★剛性測定システム
★Newクリーンプロ軸受

★新セラミック軸受

★コロガードプロ

★鉄鋼用軸受
　試験機

大形軸受技術開発センタ
★PPS保持器CRB★

★O/A潤滑システム
★UJ高密封オイルシール
★高速高密封オイルシール
★RFIDタグ付UJ

★超小型 TRB

★低空転トルクミニ一方クラッチ

★高精度 TDU

★ラジアルころ軸受
　定格荷重増加

★荷重センシング
☆耐摩耗材料

☆新浸炭材料

☆高機能連鋳用軸受

☆圧延機用ユニバーサル
　ジョイントセンシング

☆風力長寿命増速機用軸受

☆風力主軸用軸受センシング
☆風力稼動モニター

☆風力耐摩耗技術
☆風力主軸用
　超大型SRB

☆風力潤滑剤
☆風力表面処理

★風力主軸用大形SRB
★長寿命材料

☆高機能 TDU

☆高機能駆動軸

☆高機能
　トンネル掘進機用軸受

☆長寿命NRB

☆リマン貢献
　製品・技術

☆高耐久駆動軸
☆低昇温
　低トルク TRB

☆高機能
　補機駆動軸

★高速車軸用軸受（Ⅰ）
☆駆動装置用
　低昇温低トルク軸受

☆高ロバスト TRB

☆ユニット製品

☆新センサ付き車軸用軸受

☆センサ付き車軸用軸受
☆主電動機用長寿命軸受

☆新エンジン用軸受
☆真空浸炭
☆高速車軸用軸受（Ⅱ）

☆微小潤滑装置付き
　主軸ユニット

☆新型
　宇宙用軸受

☆高速長寿命材料 ☆センサ付き
　スピンドル

SBB ：深溝玉軸受
ACB ：アンギュラ玉軸受
CRB ：円筒ころ軸受
TRB ：円すいころ軸受
SRB ：自動調心ころ軸受
NRB ：針状ころ軸受
TDU ：トラクションドライブユニット

Heavy Industry鉄鋼・風力

Industry

農建機・鉄道・航空機・産業機械

High Precision

高
精
度
・
EXSEV

3．鉄鋼設備操業安定化貢献技術の開発

鉄鋼設備は，高温かつ水やスケールにさらされる，非

常に過酷な環境で稼動している．そこに使用される軸受

には，さらに重荷重，高速回転への対応が要求され，軸

受単体だけではなく，周辺部品との統合まで含めた対応

が必要である .その軸受の破損形態を図３に示す．
図４，５にこのような過酷な環境に対応した軸受である

JTEKT HYPER STRONG（JHS）の商品例を示す．
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図４に密封性，高速性，耐荷重性に優れた圧延機ロール

ネック用密封形四列円すいころ軸受（JHS520），図５に
耐荷重性，希薄潤滑下でのロバスト性に優れた多段圧延

機バックアップロール用軸受（JHS210）を示す３）～５）．

高速回転，重荷重

材料の転がり疲労

内部起点剥離 表面起点剥離

割　れ

潤滑油の油膜強度低下

軌道摩耗 置きさび

圧延水およびスケールの浸入

図３　軸受の損傷形態３)～５）

Bearing failure types

図４　圧延機ロールネック用密封形四列円すいころ軸受
（JHS520）

Sealed-type 4-row tapered roller bearing for roll neck
(JHS520)

図５　多段圧延機バックアップロール用軸受
（JHS210）

Bearing for multi-roll mill backup roll (JHS210)

鉄鋼設備では設計仕様以上の負荷が発生し，軸受が破

損する場合がある．その要因は操業条件に起因するもの，

メンテナンスに起因するもの，設備の老朽化に起因する

ものなどさまざまな要因が考えられる．当社では「コト」

領域の取り組みとして独自の荷重測定・解析技術により，

軸受の使用条件とその内部の負荷状態との関係を実測・

解析し，実測値を基にした設備診断により，最適な設計

をお客様に提案していきたいと考えている．

表２にワークロール用ラジアル軸受・スラスト軸受の

転動体荷重測定方法を示す．

図６に鉄鋼設備用軸受試験機，図７に転動体荷重測定

方法概略，図８に転動体荷重実測値と FEM解析値の比
較を示す．この実測結果は，ハウジング剛性の影響によ

り転動体荷重分布が二山形状になっていることが確認で

き，さらに，FEM解析値とよく合っていることがわか
る．この手法を用いてロールネック用軸受のラジアル荷

重測定に取り組んでいる．

表2　転動体荷重測定方法
Measurement method for rolling element load

ワークロール用ラジアル軸受 ワークロール用スラスト軸受
測定項目 転動体荷重 ←

必要項目
ラジアル荷重

（転動体荷重から換算）
スラスト荷重

（転動体荷重から換算）

ゲージ
取付位置 ころ中空内径 外輪切欠部

測定方法
ひずみゲージ出力を超小型
データロガーに蓄積
→停止時取り出し

ひずみゲージ出力を有線で取
り出し

図６　鉄鋼設備用軸受試験機６）

Bearing test rig for steelmaking equipment

転動体（中空形）

保持器

ひずみゲージ
ロガーホルダ

超小型
データロガー

A視

A視：ロガー写真

図７　転動体荷重測定方法概略
Summary of measurement method of rolling element load
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図８　転動体荷重実測値と FEM解析値の比較
Comparison between measured and analysis value
of rolling element load

また，圧延機のロール駆動用ユニバーサルジョイント

（UJ，図９）においては，その補修や RFIDタグ＊２に

よる履歴管理方法をお客様に提案しており，LCC低減
に貢献していきたい．UJ補修体系図を図10に示す．
これらの「モノ」，「コト」の取り組みによって，鉄鋼

設備の安定操業に貢献していきたい．

＊２ 　電波を用いて RFタグ内に記憶されたデータを非
接触で読み書きするシステム

4．農建機車両の LCC低減への貢献技術

ユーザが農建機車両（車両）を購入する上で LCCは
重要な指標である．このことから車両メーカは LCCを
低減するための開発，提案やサービスに注力している．

当社は六つのキーワードと実験解析技術を軸に LCC低
減に貢献できる技術，サービスの開発を行なっている．

図11に農建機車両のニーズと当社の開発キーワード

を示す．

図９　圧延機用ユニバーサルジョイント
Universal joint for rolling mills

お
客
様

ジ
ェ
イ
テ
ク
ト

保全活動 点検・補修 突発損傷対応

作業性改善圧延荷重Up

安定操業・メンテナンスコスト低減・メンテナンス作業効率化

安定操業のための技術支援

効率的なメンテナンスサイクルの提案

◎日常点検項目・点検補修サイクルの提案
◎駆動軸使用状態の共有化による技術提案
◎補修定期化提案による突発費用の抑制

◎駆動軸の技術プレゼン
◎困りごと対応
◎メンテナンス立会い

◎長寿命化・強度アップ 方案
　・バニッシュ加工　　　　　　　　・異径ころ
　・ボルト転造加工　　など
◎耐腐食性向上
　・タングステンカーバイト溶射　　・SUS肉盛　など

◎ハイパーカップリング
◎RFID タグによる履歴管理

メンテナンス技術の提供

付加価値製品高機能アイテムの提案

生産性向上活動

設備
導入

稼動

稼動

稼動

点検

点検

図10　UJ補修体系図
UJ repair system chart
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小型・高強度

①長寿命化・小型化
材料&熱処理・表面処理・最適設計
クラウニング最適化・
長間隔給油プロペラシャフト
高強度クロスピン&スプライン

②高強度設計
レースガイド保持器軸受・解析技術

③低トルク化・低昇温化
LFT軸受・流体解析&流入制御

④電動化対応
モータ用軸受・キャパシタ

⑤メンテナンスフリー
保持器の樹脂化・
クリープ摩耗レス軸受・
リマニュファクチャリング対応

⑥故障予知
センシング・モニタリング技術提供
疲労度解析・CAE・評価

高速対応

低燃費

低コスト

状態監視

実
験
解
析
技
術

「モノ」領域

「コト」領域

ニーズ 開発キーワード

図11　農建機車両のニーズと当社の開発キーワード
Agricultural and construction machinery need and
JTEKT's development keywords

また，農建機用軸受の破損モード（当社に返却された

軸受を分析）と対応技術を図12に示す．傾き大，荷重

大によるエッジ応力や潤滑不適に起因した破損が全体の

75％を占めている．これらは「モノ」領域である①長
寿命化・小型化，②高強度設計，③低トルク化・低昇温

化などの開発，および使用条件，周辺部品の剛性を考慮

した解析による内部諸元の最適化が重要になり，これら

の取り組みは車両の性能向上，ロバスト性向上や燃費向

上に直接的に貢献できる．また，④電動化対応技術につ

いても，車両の EV化に重要な技術である．

その他

組込み傷

焼付き
軸箱変形

当社調べ

異物

応力集中
（傾き大，荷重大）

長寿命材料・熱処理技術

潤滑起因
（摩耗・焼付きなど）

低トルク化・低昇温化

設計最適化
解析

軸受タイプ
内部設計

軌道プロファイル

図12　農建機用軸受の破損モード（当社調べ）と
軸受対応技術

Failure mode analysis (as investigated by JTEKT)
of agricultural and construction machinery bearings 
and bearing support technology

「コト」領域である⑤メンテナンスフリー技術，⑥故障

予知技術は，直接的に車両の性能向上などに貢献するも

のではないが，軸受周辺部品である軸，ハウジングの損

傷（摩耗）を防ぐ技術ならびに分解しやすい軸受を開発

することにより分解工数・部品補修費の低減に大きく貢

献できると考えられる．⑥故障予知技術については，当

社が考える車両状態モニタリングのイメージを図13に

示す．お客様が，現在車両で実施されているセンシング

技術と当社の軸受センシング技術を組み合わせることに

より，車両のオーバーホール時期を把握し稼働率向上が

計れるとともに故障予知によるメンテナンス費用削減も

可能となる．これらのことから LCC低減を実現するこ
とができる．また，実機状態把握による軸受設計最適化

により，車両の開発期間短縮などへの貢献も可能となる．

JTEKT の技術 農建機車両

軸受センシング技術

・転動体荷重測定技術
・疲労度解析
・潤滑油劣化分析
・各種測定技術（振動，温度）
　　　：

顧客データ
・トルク
・温度
・回転速度
・稼働時間
　　：
　　：

実際の
使用環境を
把握

オーバーホール時期の把握・故障予知
設計最適化

ライフサイクルコスト低減

図13　車両状態モニタリングのイメージ図
Conceptual image for vehicle status monitoring
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これらの「モノ」，「コト」の取り組みによって，車両

の LCC低減に貢献していきたい．

5．工作機械主軸用軸受の高機能化への取り組み

工作機械への要求は年々厳しくなっており，さらなる

高速性，高剛性，低昇温が求められている．近年では高

効率加工の観点から複合加工機へのニーズが高まってお

り，高速性と高剛性の両立が要求されている．また，潤

滑はグリース潤滑，オイルエア潤滑があり，高速域は主

にオイルエア潤滑が採用されているが，オイル飛散によ

る環境悪化対応として環境保全の観点からグリース潤滑

の適用拡大ニーズも高まっている７），８）．

主軸ユニットに使用されている主軸用軸受の性能がそ

の高速性に重要な役割を担っている .当社では，高剛性
が要求される旋盤に使用されているグリース潤滑高剛

性・低昇温複列円筒ころ軸受（図14）およびグリース

潤滑低昇温アンギュラ玉軸受（図15）のさらなる高速

化を実現，グリース潤滑の適用範囲を拡大し，工作機械

の環境保全に貢献する．

図14　グリース潤滑高剛性・低昇温複列円筒ころ軸受
Cylindrical roller bearing with high rigidity, low
temperature rise and grease lubrication

図15　グリース潤滑低昇温アンギュラ玉軸受
Angular ball bearing with low temperature rise and
grease lubrication

また，工作機械においても，高精度・高効率加工に貢

献するための「コト」領域である加工状態の見える化に

取り組んでいる．ワークの加工精度に大きな影響を与え

る主軸ユニットの剛性は，軸受の予圧，回転速度，昇温，

主軸姿勢などの影響を受けるため，従来は動的に測定す

ることは困難であった．今回，動剛性測定システムの開

発に着手したので紹介する．

動剛性測定システムの概要図を図16に示す．本シス

テムは磁気軸受９）の技術を応用した加振機で主軸に取

り付けたアーバを異なる周波数で加振し，その時の変位

をセンサで検知するものである．回転速度 5 000min－ 1

時，主軸をラジアル方向に加振した時の動剛性測定事例

を図17に示す．横軸に入力周波数，縦軸に剛性に対応

した無次元量を示しており，周波数 900Hz付近におい
て剛性が低下していることが確認できた．

この結果により，加工条件と軸受仕様の最適化が可能

になるとともに，将来的には主軸ユニットの状態監視技

術の開発にもつなげていきたい．

主軸端 ラジアル加振器
アキシアル加振器

アーバ

動剛性測定システム

図16　動剛性測定システム概要図
Schematic of a dynamic rigidity measurement system
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図17　動剛性測定例
Outline of dynamic rigidity measurement system

軸受：7916C-5
主寸法：80mm×u110mm×16mm

（内径×外径×幅）
回転速度：5 000min－1
主軸姿勢：水平
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6．印刷機用トラクションドライブユニットの高性能化

トラクションドライブユニットは回転体の転がり接触

による動力伝達装置で，滑らかであそびのない変速機と

して従来より活用されてきた．動力を滑らかに伝達する

という目的においては，トラクションドライブを超える

機構はなく，印刷機用として現在も使用されており，さ

らなる回転速度ムラの低減，長寿命化が求められている．

印刷機に使用されている遊星ローラ形トラクションド

ライブユニットの構造を図18に示す．高精度かつ高強

度ローラにより構成され，当社が長年培ってきた軸受コ

ア技術を応用して開発されたものである 10），11）．特長と

しては，回転速度ムラ極小，ノーバックラッシであり，

さらに歯車のようなかみあいによる振動や騒音がないた

め，静粛性に優れることである． 図19に遊星ギヤとト
ラクションドライブユニットの騒音比較結果を示す．

軸受 or ブシュ

太陽軸

遊星ローラ

固定輪潤滑：
トラクショングリース

入力側
（太陽軸）

出力側
（遊星ローラの公転）

図18　遊星ローラ形トラクションドライブユニットの
構造

Structure of a planetary-type traction drive unit
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図19　遊星ギヤとトラクションドライブユニットの騒音比較結果
Noise comparison results of a planetary gear versus a traction drive unit

〈遊星ギヤ〉 〈トラクションドライブユニット〉

ギヤ音解消

測定方法は同じステッピングモータを用いて回転速度

を連続的に増加させながら音圧を測定し，周波数分析を

行った．その結果，トラクションドライブユニットでは

駆動モータの回転音は残っているものの，遊星ギヤに見

られる多くの次数で発生する音が消えていることがわか

る．

従来は回転速度ムラが極めて小さいという利点を生か

したアプリケーションがほとんどであったが，近年は静

粛性に着目した新しいアプリケーション，例えば，自然

環境，動物生態調査用機器などへの適用検討が増加して

いる．これらの新領域への適用により，新しい「コト ｣

領域の開発に取り組みたい．

7．おわりに

今回紹介した以外にも，発電設備，鉄道車両，運搬機，

トンネル掘進機などの幅広いインダストリ分野において

も，当社はお客様のニーズ，困りごとに対応した商品開

発を推進していくとともに，さらに「コト」領域での取

り組みも強化していく．その結果，「あっ，なるほどジ

ェイテクトに頼んでよかった」と思っていただけるよう，

No.1 & Only One商品・技術を提供し，設備・車両の
安定稼動とともに LCC低減に貢献していきたい．

＊ JHS （JTEKT HYPER STRONG）は株式会社ジェ
イテクトの登録商標です．

＊ LFTは株式会社ジェイテクトの登録商標です．
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