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超高精度軸受PRECILENCEの適用事例
—電極スラリー塗工用ロールの振れ最小化—

Application Examples of PRECILENCE Ultra-high Precision Bearings

— Minimization of Electrode Slurry Coating Roll Runout —

竹内誉典　T. TAKEUCHI　多田悠亮　Y. TADA

The runout of electrode slurry coating rolls in battery manufacturing equipment have been reduced to 
0.65μm using ultra-high-precision bearings and minimizing the roundness of the rolls, as well as by 
optimizing the distance between the bearings that support rolls.
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1．はじめに

近年，地球温暖化が進む中，ますます環境に配慮した

製品開発が求められている．軸受は何らかの機械に組み

込まれた状況下で高い性能の発揮が求められる．当社は

軸受のサプライヤーとして，これまでのような軸受単体

開発だけではなく，顧客の実機評価に積極的に参画し，

実際の使用条件や環境に適した軸受の最適解を求め，そ

の機械の性能を最大限に発揮できる取り組みを並行して

進めていくことが当社のあるべき姿と考える．

そ こ で 本 報 で は， 当 社 開 発 の 超 高 精 度 軸 受

PRECILENCE１）を電池製造工程における電極スラリ

ー塗工ロール支持用軸受に適用し，カーボンニュートラ

ルに貢献した事例について紹介する．

2．超高精度軸受PRECILENCE

超高精度軸受 PRECILENCE（以下，PRECILENCE）

は，工作機械をはじめとする，より高い加工精度と効率

を必要とする設備に使用することを想定して開発された

も の で あ る．PRECILENCEと は，Precisionと

Silenceを組み合わせた造語であり，以下にその特長を

示す．

【PRECILENCEの特長】

１）内径と外径の許容公差が小さい（図１）

２）振れが小さい（図２）

３）清浄度が高い

精密洗浄後，異物混入防止のため，クリーンルーム

（ISO規格：class 1）で真空パックにして出荷する

（図３）．
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図１　寸法公差比較 (7020サイズ＊１)
Comparison of dimensional tolerance (7020)

＊ 1　内径×外径×幅：u100mm× u150mm× 24mm
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図２　振れ比較（7020サイズ）
Comparison of bearing runout (7020)

図３　真空パック
Vacuum pack

3．ターゲット業界の選定

3.1　実施内容

超高精度の軸受を必要とする業界は多岐にわたるが，

あらゆる機械・設備の使用条件に対応できる単一の軸受

仕様は存在しない．そこで，今回 PRECILENCEの特

長を最大限に生かせるターゲット業界の選定と，軸受使

用条件の最適化を実施した．また目標は軸受単体ではな

く，軸受組み込み後製品の性能向上とした．

3.2　現在のトレンド

現在トレンドのキーワードは何といっても「カーボン

ニュートラル」であろう．2021年度の二酸化炭素をは

じめとする温室効果ガスの排出・吸収量は ,日本だけで

も約 11億 2 240万トンと吸収量より排出量が大きく上

回っている（図４）．
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排出・吸収量 : 約 11億 2 240 万トン

2021 年度排出量：11億 7 000 万トン（前年度比 2.0%（2 320 万トン）増加）
2021 年度吸収量：4 760 万トン（前年度比 3.6%（160 万トン）増加）

図４　日本の温室効果ガス排出・吸収量の推移2）

Trend in greenhouse gas emissions and absorption in 
Japan

当社の属する自動車業界では，エンジン車から電気自

動車（BEV：Battery Electric Vehicle）への転換を進

めることにより，カーボンニュートラルへの貢献が図ら

れている．BEVに搭載のリチウムイオン電池は，ニッ

ケル水素電池などの二次電池と比べて高エネルギー密度

であるため，今後の需要はますます伸び，より多くの生

産が見込まれる．また，さらなる高容量化・高品質化・

高安全化も市場から期待されている．PRECILENCE
が，これらの市場課題解決に役立つことができれば，カ

ーボンニュートラル達成の一翼を担うことができる．

3.3　電池製造設備

一般的なリチウムイオン電池の製造工程は，図５のよ

うに正極・負極の素材混錬から始まり，塗工・乾燥・圧

延・組立・注液・充放電と多くの工程が存在する．その

中で，筆者らは電池の性能を左右する電極素材の塗工工

程に着目した（図６）．スラリーと呼ばれるペースト状

の電極素材をはくに塗布する工程において，塗布のばら

つきを抑え，より均一にスラリーを塗布できれば，電池

寿命時間のばらつき低減などの品質向上や歩留まり率向

上に貢献できる．

そこで，スラリー塗工工程のコーティングロール支持

用軸受に PRECILENCEを適用し，予圧などの軸受設

計から組み込み方法まで最適化することにより，ロール

の振れを極限まで低減し電極膜厚均一化を図ることにし

た．

また，目標値は，設備メーカーから要求されるロール

の振れが 1.0～ 3.0μm程度であることを考慮し，1.0μm
以下とした．
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図５　電池の製造工程３）

Battery manufacturing process

乾燥工程

塗工工程

図６　塗工～乾燥工程のイメージ図４）

Image of coating and drying process

4．塗工機用軸受の最適化

4.1　実施内容

ロールの振れを極限まで低減し，膜厚を均一化する工

夫を二つ施した．一つはロールのたわみ最小化であり，

もう一つはロールの振れ最小化である．

4.2　ロールのたわみ最小化

スラリー塗工部のイメージ図を図７に示す．一般的に

塗布幅を広くすると，装置の生産性は向上する．しかし，

単純に塗布幅を広くすると，ロール幅も広くなり，ロー

ルの自重でたわみが大きくなる．ロールのたわみが大き

くなると，中央部と端部のダイとロールの塗工すきまの

均一化調整が難しくなり，幅方向の膜厚ばらつきが大き

くなるリスクが発生する．

ダイ

ロール

ロールの
軸受組み込み部

スラリー
はく

図７　塗工部イメージ（ロールとダイ）４）
Image of coating part (roll and die)

ロールのたわみは，ロール支持用アンギュラ玉軸受の

内部諸元に加えて，取り付け位置や予圧，しめしろなど

の使用環境により変化する．しかし，予圧やしめしろを

上げすぎると軸受寿命に悪影響を及ぼす．今回は図８の

ように，ロールを支える 4列の軸受のうち，ロール左右

の内側 2列の軸受取り付け位置を固定した状態で，外側

2列の軸受の取り付け位置を解析でパラメータースタデ

ィを行い，ロールのたわみ最小化を検討した．

その結果を図９に示す．外側の軸受取り付け位置は，

内側の軸受との距離が小さいほど、ロールのたわみが小

さくなることが判明した．

軸受間距離大
条件A

軸受間距離中
条件B

軸受間距離小
条件C

図８　軸受取り付け位置の計算条件
Bearing mounting position test conditions
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図９　ロール幅方向のたわみ
Deflections along roll width direction

4.3　ロールの振れ最小化

一般的に「軸受組み込み後におけるロールの振れ」は，

「ロール単体の振れ」と「軸受の内輪ラジアル振れ」の

和と考えられている．しかし，実際にロールに軸受を組

み込み，振れを測定すると，個体間でばらつきが発生し

た．この要因は，軸受とロールの軸受組み込み部の形状

ばらつきにより生ずる円周方向のしめしろが異なり，そ

の結果，軸受組み込み後の内輪軌道形状変化が大きくな

るためと推定した．

そこで，「真円度の異なるロールの軸受組み込み部」
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と「軸受内輪」を用意し，図10に示すように「内輪軌

道真円度」の軸受組み込み前後の変化を観察した．その

結果を図11に示す．組み込み後の内輪軌道形状はロー

ルの軸受組み込み部真円度に依存することが認められ

た．

つまり，ロール塗工面の振れ低減のため，軸受組み込

み部の軸真円度についても細心の注意を払う必要があ

る．

軸受内輪

真円度測定イメージ
（ロールの軸受組み込み部）

内輪組み込み後真円度測定イメージ
（軸受内輪軌道）

ロールの
軸受組み込み部

図10　ロールの軸受組み込み部と内輪軌道の真円度測定
Roundness measurement of roll shaft and inner ring 
raceway

0.09�m
内輪軌道真円度

（ロール軸組み込み前）

1.20�m
内輪軌道真円度

（ロール軸組み込み後）

1.52�m
ロールの軸受組み込み部真円度

0.20�m
軸受内径真円度

スケール 0.5�m/目盛 スケール 0.5�m/目盛

スケール 0.5�m/目盛 スケール 0.5�m/目盛

図11　ロール軸組み込み前後での内輪軌道真円度比較
Comparison of inner ring raceway roundness before and 
after shaft fitting

5．模擬機試験による効果検証

前述の対策に基づき，仕様を最適化し，製作した模擬

機でロールの振れを評価した．

5.1　評価用試料・環境

模擬機の模式図を図12，評価条件を表１に示す．軸

の両端に PRECILENCEを背面合わせで使用し，実機

と同じようにベルト駆動でロールを回転させた．ロール

の 3箇所に非接触式変位センサーを設置し，ロールの振

れを測定した．

超高精度軸受
（PRECILENCE）

非接触式変位センサー

ロール

ベルト
駆動

PCで振れをモニター

図12　模擬機の模式図
Measurement system of test machine

5.2　評価結果

5.1項の条件で測定を行った結果，ロールの振れは最

も大きな値を示した中央部でも 0.65μmに抑えられ，目

標値の 1.0μm以下を達成できた（図13）．

表１　模擬機評価条件
Test conditions of test machine

ロール寸法 u200mm（ロール径）× 1 200mm（面長）

試料軸受
7010C（u50mm× u80mm× 16mm）

背面合わせ

材料
軌道輪 SUJ2

玉 セラミック
保持 PEEK

回転速度 3min－ 1

温度 室温
試験項目 ロール振れ
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図13　ロール中央部の振れ測定結果
Roll center runout measurement result

6．おわりに

本報では，当社開発の PRECILENCEを電池製造工

程における電極塗工ロール支持用軸受に活用した事例に

ついて紹介した．ロールの振れを極限まで低減するため，

ロールを支持する同側の軸受間距離最小化とロール軸受

組み込み部の真円度最小化を実施した結果，ロールの振

れは 0.65μmまで低減した．その結果，顧客におけるリ

チウムイオン電池の高容量化や高品質化，高安全化を実

現でき，「カーボンニュートラル」にも貢献できたもの

と考える．

軸受の性能は，組み込み方法や使用条件により著しく

変化する．今後は企業間の垣根を超え，技術者同士が協

力し合い，最終的に製品を磨きあげていく姿勢こそが

種々の産業分野における「カーボンニュートラル」達成

の近道になると考える．

＊ PRECILENCEは，株式会社ジェイテクトと株式会

社ジェイテクトプレシジョンベアリングが開発した超

高精度軸受の登録商標です．
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