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2023 年 9 月 

 
ベアリング（軸受）のＣＯ２排出削減貢献レポート 

 

一般社団法人日本ベアリング工業会 

環 境 対 策 専 門 委 員 会 

 

1.はじめに 

当工業会環境対策専門委員会では、2003 年度に続き、2014 年度に 2 度目のベアリング

（軸受）のＬＣＡ（Life Cycle Assessment）の調査を行いました。この調査では、素材・

製造・輸送・使用の 4 段階におけるＣＯ２（二酸化炭素）の環境負荷について行いました。

2014 年度の調査結果と約 10 年前となる 2003 年度調査結果とを比較すると、ベアリング製

造各社における生産のあり方は、製造技術等で大きな進歩を遂げており、また、海外生産を

含めた構造変化が進展していますが、ライフサイクル全体についてみれば、素材、製造、輸

送、使用の各段階で発生するＣＯ２排出量の比率は大きな変化はなく、傾向は一致している

ことが確認されました。即ち、使用段階におけるＣＯ２排出量が最も多く、素材、製造、輸

送段階でのＣＯ２排出量は少ない傾向にあることが確認されました。従って、使用段階にお

けるＣＯ２排出量の削減がとりわけ重要であることがわかりました。 

さまざまな機械製品に組込まれている多様なベアリング①は、そもそも省エネ機能を担っ

ている機械部品です。ＣＯ２削減、省エネの重要性が増している近年、会員企業は、これに

応えるため、よりよいベアリングを研究・開発し供給してきました。 

温暖化防止が喫緊の課題となっている今日、そうした新しいベアリングがいかにＣＯ２

排出削減に貢献しているか、ひいては省エネにつながっているか、ベアリングユーザーの

方々に対してご紹介することは有意義なことであると考え、各社の関連する事例をとりま

とめ、2016 年 11 月に第 1 版を作成しました。その後、技術革新、需要構造の変化など、経

済・社会の進展がみられることから、改めて最新の各社の事例をとりまとめ、2023 年第 2

版として作成しました。 

なお、各種機械製品に組込まれたベアリング関連製品などの記載内容は、専門的な用語が

多く含まれることから、レポートの末尾に【専門用語の解説】を付していますので、本文と

合わせてご参照ください。 

 

2.さまざまな製品に組込まれているベアリング 

 ベアリングは、自動車や各種機械・装置の回転運動を支え、摩擦を少なくするための部品

であり、製品自体が省エネルギーのためのものです。さらに、小型・軽量化、低トルク②化、

長寿命化など技術進歩に伴う性能向上により、需要先である自動車や家電製品（エアコン、

洗濯機、掃除機、パソコンなど）、工場設備等のＣＯ２排出削減にも大きく貢献しています。

また、風力発電機用高性能軸受の提供により、自然エネルギーの利用効率を高め、結果的に

世の中のＣＯ２排出削減に寄与しています。  

ベアリングが私たちの暮らしと産業を支え、省エネルギーに貢献している環境にやさし

い製品であるとともに、日々、ベアリングがより身近なところでＣＯ２排出削減に貢献して

いることがおわかりいただけると思います。 
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3.各種機械製品に組込まれてＣＯ２排出削減に貢献している事例 

（１）輸送用機械 

①自動車 

自動車はベアリングが最も多く使われている製品で、一般的な自動車では 100～150 個も

のベアリングが使用されています｡ 

 

a. デファレンシャルギヤ③やトランスミッション④向け「第 5 世代低トルク円すいころ軸

受」を開発＊1 

 自動車のトランスミッションやデファレ

ンシャルに用いられる円すいころ軸受は潤

滑油中で使用されます。しかし、一般には「潤

滑油粘度が高い」「給油量が多い」「回転速度

が高い」使用条件となり、軸受のポンプ作用

によって潤滑油の攪拌損失が大きくなって

しまうという問題がありました。 

 このたび、問題解決のため、次の点に着眼して、「第 5 世代低トルク円すいころ軸受」を

開発しました。 

・更なる低燃費化へのニーズに応えるため、樹脂保持器形状の最適化を行い、潤滑油の流入

量を最適制御し低トルク性を実現。 

・保持器ポケット部に潤滑油を保持する溝を設け、始動時や低温時の耐焼付き性を向上。 

・昨今の潤滑油の低粘度化および油量低減を見据えて、軸受内部の油流れの最適化を行い、

軸受昇温を低減。 

これにより、開発品は従来品と比べて転がり軸受のトルク低減（60%減）と軽量化（5%

減）を達成しました。 

CO2 排出削減の効果は、自動車 1 台当たり 10 万 km 走行で約 400 kg となります。 

 

[開発品の特長] 

①低トルク化と長寿命化 

②耐焼付き性の向上 

③軸受昇温の低減 

④省スペース化／軽量化 
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「LFT」は株式会社ジェイテクトの登録商標です。 

 

b.トランスミッション用「複列４点接触玉軸受」を開発＊2 

自動車産業において近年厳しくなる一方の燃

費規制に対する対応として、軸受についても抵抗

(損失) 低減が強く求められております。 

今回開発した「複列４点接触玉軸受」は、トラ

ンスミッションや減速機の円すいころ軸受を玉

軸受への構造変更を行うことで低トルク化を実

現しています。また、単なる玉軸受への置き換え

では剛性、寿命といった問題がありますが、本製

品は特殊な内部構造とすることで剛性と寿命を

向上させ、従来は置き換えができなかった使用条件でも玉軸受への置き換えが可能となり、

自動車の燃費向上を通じて CO2 削減に貢献しています。 

 

c.トランスミッション用「針状ころ軸受及びプラネタリギヤ⑤用シャフト」を開発＊3 

自動車のオートマチックトランスミッションに組み込まれるプラネタリギヤユニットに

は、プラネタリシャフトと針状ころ軸受が使われています。プラネタリギヤユニットの小

型・軽量化（効率向上）のために、針状ころ軸受の小型・軽量化のニーズがあります。 
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このたび、軌道面への特殊熱処理技術と表面改質技術とを開発し、従来品と比べて 5 倍

の長寿命化を実現しました。この長寿命化技術により、同じ使用条件の同一プラネタリシャ

フト径では、軸受の幅を最大 40％小型化する

ことが可能になります。 

この軸受の小型化は、プラネタリギヤユニ

ット、オートマチックトランスミッションの

小型・軽量化につながり、自動車 1 台当たりで

は約 500 g の軽量化となります。 

CO2 排出削減の効果は、自動車 1 台当たり

10 万 km 走行で約 4.6 kg となります。 

 

[開発品の構造と特長] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d.トランスミッション用「超低フリクションシール⑥付玉軸受」を開発＊4 

 自動車の省燃費化に伴い、トランスミッ

ション用軸受には、長寿命に加え、さらなる

低トルク化が求められています。また、トラ

ンスミッション内に発生するギアの摩耗粉

など、硬質異物の軸受侵入による軸受寿命

の低下を抑制するため、従来は接触タイプ

シールの適用が標準的でしたが、シール部

が軸受内輪に接触することで、回転時に引

き摺りトルクが発生する課題がありまし

た。さらに、近年の EV⑦や HEV⑧といった

高速回転が必要とされる用途においては、シール部の周速限界の制約により、接触タイプシ

ールの適用は困難でした。 
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今回開発した「超低フリクションシール付玉軸受」は、シールリップ⑨のすべり接触部に円

弧状(半円筒状)の微小突起を等間隔に設けた新開発の接触タイプシールを採用することで、

回転トルクを従来品比で 80%低減し、非接触タイプシールに匹敵する低トルク効果を実現

いたしました。回転時には、微小突起によるくさび膜効果によって、シールと内輪の摺動面

の間に油膜が形成され、接触タイプシールでありながら、シールの引き摺りトルクを大幅に

低減しています。さらに、シールリップの突起は微小なため、潤滑油を通しても軸受に有害

な硬質異物の侵入は防ぐことができ、軸受寿命も確保しています。 

 

 

e.「モータ・ジェネレータ機能付ハブベアリング(eHUB)」を開発＊5 

 近年、自動車の燃費向上や CO2 排出規制の強化が進

むなか、欧州を中心に、発進時や加速時にエンジンの駆

動力を補助して燃費を改善する「48V マイルドハイブリ

ッドシステム」(以下、「48V MHEV」)の普及が拡大して

います。「48V MHEV」は、エンジンを主要動力源として

使用し、発進時や加速時などエンジン駆動時に小型のモ

ータで駆動アシストするシステムです。また、減速時に

発生するエネルギーを電力に変換(回生)することで、よ

り燃費効率を向上させることも可能です。 

今回開発した「eHUB」は、前輪駆動車の場合は後輪(非

駆動輪)に搭載し、モータで駆動アシスト

してエンジン負荷を軽減し、減速時には

発電機としてエネルギーを電力に回生し

ます。本開発品を、スタータジェネレー

タなど既に実用化された「48V MHEV」と

組み合わせることで、従来のエンジンの

みの自動車と比較して最大 25%の燃費向

上が実現します。また、EV クリープ走行

や、すべりやすい路面(低ミュー路)での車

両姿勢の安定制御に活用することも可能

です。 
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f. 電動車向け「低フリクションハブユニット軸受」を開発＊6 

CO2 などの温室効果ガス排出による環境問題が深

刻化するなか、環境負荷が小さい EV や HEV の普及

が期待されています。しかし、EV や HEV の普及には、

モータ走行モードでの航続距離延長が課題となって

います。航続距離延長には、回転部分のフリクション

を減らすことが有効であり、なかでも車体を支えると

ともに車輪を滑らかに回転させるハブユニット軸受

のフリクション低減は大きな効果が期待されます。 

本製品は、グリースの改良によりフリクションを低

減しており、燃費・電費を向上させることによって EV の航続距離延長に貢献します。開発

したグリースは、基油の低粘度化と増ちょう剤の変更により、ボールが転がる際に生じる抵

抗を低減しました。また、グリースの硬さを調整して軸受内部の適正な位置に移動させるこ

とにより、ボールが転がる際に生じる撹拌抵抗を低減しました。これにより、本製品は従来

品と比べてフリクションを 30%低減しました。 

本製品が電動車を中心とした自動車に搭載されることにより、EV の航続距離が約 0.6%

向上（バッテリー重量約 1.4 kg 削減に相当）し、2026 年において 34.5 万トンの CO2 排出

量削減に貢献します。 

 

 
 

g.「高速回転対応プーリ⑩用軸受」を開発＊7 

 自動車エンジンの補機ベルトに用いられるプーリ用軸受は、近年のダウンサイジング技

術によるエンジンの小型化や ISG⑪搭載車の増加などによって、エンジン補機類のレイアウ

トが複雑化し、使用されるベルトおよびプーリ用軸受の設置レイアウトの制限が大きくな

っています。プーリ径を小さくすれば設置レイアウトの自由度が高くなりますが、プーリ径
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を小さくすることで、プーリ用軸受には高速回転性能が求められます。また、自動車の快適

性や信頼性向上を目的に、プーリ用軸受には冷時異音や低トルク化に対するお客様の要求

が高まっており、さらなる高機能化も求められています。 

今回開発した「高速回転対応プーリ用軸

受」は、保持器とシールを回転遠心力に対

応する設計とすることで、高速回転時のシ

ールリップ部の発熱や、保持器の変形を抑

制し、従来品と比べて約 1.3 倍となる 1 分

間に 20,000 回転まで対応が可能となりま

した。また、グリースも低温特性に優れた

仕様とすることで、低温時でのグリース硬

化を防ぎ、軸受の外輪とプーリが振動する

冷時異音の発生を抑えます。さらに、軸受の破損原因のひとつである脆性はく離に対し、破

損の進行を抑制するグリース添加剤の採用や、軸受軌道輪の熱処理の工夫により、低温特性

を向上しながら耐脆性はく離特性を維持しています。同時に、シール形状やグリース基油、

軸受の内部諸元を最適化することで、シールにかかるトルクとグリースの撹拌抵抗を抑え、

回転トルクも従来品と比べて 10%低減を実現しました。 

 

②鉄道 

鉄道車両を支え駆動する台車にはさまざまなベアリングが使用されています。 

 

a.「高信頼性 鉄道駆動装置用軸受」を開発＊8 

近年の鉄道業界における環境保全とライフサイクルコスト削減要求の高まりを受け、駆

動装置（歯車減速機）用の軸受には、これまで以上に高い信頼性や省メンテナンス性が必要

とされています。主電動機の出力を車軸へ伝達する駆動装置は、線路と車輪の間で発生する

大きな振動を受け、ここに使用される軸受には、過酷な振動下でも破損せずに長期間使用で

きる高い信頼性が求められます。 

駆動装置の小歯車軸用に開発された四点接触玉軸受は、出荷時点ですきまが調整されて

おり、取り付けるだけで最適なエンドプレーを設定可能となっています。小歯車軸に使用さ

れる従来の円すいころ軸受はエンドプレーの調整が必要でしたが、これにより省メンテナ

ンスを実現しました。また、四点

接触玉軸受と合わせて使用され

る円筒ころ軸受は、高強度保持

器を採用しており、最適ポケッ

ト隅Ｒ形状とリング案内によっ

て保持器発生応力を 75％低減

しました。さらに、内輪に寸法安

定化熱処理を施すことによって

高温下での長期使用における内輪の寸法変化を抑制し、耐クリープ性を向上させています。 

また、駆動装置の大歯車軸用の円すいころ軸受は、内輪大つば面ところ頭部の仕様を最適
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化して耐焼付き性を向上させた高信頼性仕様となっています。 

 

 

b.「新幹線車軸用軸受」の開発＊9 

高性能、高信頼性かつ長期メンテナンス化を実現する各種鉄道車両用軸受（車軸用、駆動

装置用、主電動機用）は、「安全・確実に速く目的地に到達する」という鉄道の使命を支え

ています。 

新幹線用としては当初

の 0 系から最新の N700 系

に至るまで数多くのベア

リングが使用されていま

す。車軸用軸受は安全性に

直結することから、軸受の

状態監視を目的としたセ

ンサー付軸受も開発され、

貨物用に実用化されてい

ます。また、過酷な振動下

で使用される駆動装置用

軸受には、耐つば焼付き仕

様とともに、軟窒化処理を

施した高強度保持器を有する高信頼軸受が長年使用されています。 

さらに主電動機用軸受には、メンテナンス周期延伸の要求に応えるべく、グリース補給能

力に優れ、かつフェイルセーフ思想を盛り込んだ保持器を開発。従来仕様の 2 倍以上のグ

リース寿命を有す軸受を実用化しました。メンテナンス上の課題であった電食防止に対し

ては、セラミック絶縁軸受及び樹脂絶縁軸受で解決が図られています。 

 

③航空・宇宙 

 航空・宇宙では、常に時代の最先端技術を織り込んだ信頼性の高いさまざまなベアリング

が使用されています。 

a.航空（ジェットエンジン主軸用軸受＊10） 

航空機にはジェットエンジンをはじめ、さまざまな箇所で軸受が使用されています。 近

年のジェットエンジンは、低燃費化や重量軽減を目的に高温化や高圧化する傾向にあり、ジ

ェットエンジンの主軸に使用される軸受の使用条件は更に過酷になっています。このため，

軸受の信頼性を向上させるための開発が重要課題となっています。 
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標記軸受の不具合の主な要因は、硬い異物により生じ

た圧痕などの表面欠陥のはく離や凝着があります。それ

らを抑制し高い信頼性に応えるため、表面改質による軌

道面硬化の確立に取り組んでいます。また、転動体は、

高速回転による転動体と軌道輪の接触面圧を抑えるた

め、軸受材料がずぶ焼入鋼の約 40％と軽量で、摩擦摩耗

特性にも優れたセラミックス（Si3N4）の適用を検討して

います。これらを検討・実施していくことにより、高い

信頼性を確立し、ジェットエンジンの低燃費化に貢献し

ていきます。 

 

 b.宇宙（球面すべり軸受＊11） 

宇宙環境は、微小重力、高真空、高放射線、広い温度範囲、原子状酸素など地上環境とは

大きく異なるため、人工衛星や惑星探査機に用いられる軸受は、過酷な使用環境下での運転

を余儀なくされます。これらの機体には、各種精密機器をはじめ多くの軸受が使用されてい

ますが、宇宙空間で故障した場合の修理が難しく、最悪の場合には人工衛星や惑星探査機そ

のものの再製造および再打ち上げが必要になり、その際に再び多くの CO2 を排出すること

になります。これを防ぐ意味からも、人工衛星や惑星探査機用軸受には高い信頼性が求めら

れます。 

 例えば、太陽電池パネルの展開可動部には球面すべり軸受が採用されています。人工衛星

や惑星探査機は打ち上げ後の動力確保のため、宇宙空間で太陽電池パネルを展開して発電

を行います。本軸受は展開時のたった 1 回の作動が必要ですが、確実な展開を要求される

ため、高い信頼性が求められます。宇宙空間は、高真空、高放射線環境に加え、低温から高

温までの広い範囲の温度環境であり、油やグリースといった潤滑剤では蒸発、劣化、凝固の

リスクがあるため、内輪及び外輪の摺動面に固体潤滑焼成膜を施すことで、確実な作動を実

現しています。また、地上で打ち上げを待つ間も、一般の軸受材質では部品に微量ながら錆

が発生し、円滑な作動を妨げるリスクがあるため、軸受材質にマルテンサイト系ステンレス

鋼を採用し、錆を防いでいます。さらに、軸受製造時の素材、加工工程、熱処理工程、組立

工程などの製造履歴管理を行い、軸受 1 つ 1 つにシリアルナンバを付けて記録を残すなど

厳しい品質管理を行い、製造面での信頼性も高めています。 

 このように宇宙用軸受は、過酷な環境に耐えうる特殊仕様の構築と、厳しい品質管理によ

って、再打ち上げ等による CO2排出を防ぐ「縁の下の力持ち」になっています。 

固体潤滑焼成膜 

外輪 

内輪 
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（２）産業用機械 

①工場 

ものづくりの現場では各種のベアリングが使用されています。 

環境への配慮からさらに厳しくなるエネルギー損失低減と長寿命化のニーズへ向けて、

トライボロジー⑫技術を駆使した高機能製品を世に送り出し続けています。 

 

a-1.工作機械（「主軸用高速軸受(アンギュラ玉軸受)」の開発＊12） 

工作機械には、高能率加工のために切削量の増加と高速回転

が求められ、主軸用軸受には高剛性と高速回転性の両立が要求

されます。 

このたび、密度が低く軽量のセラミックボールと高速回転性

に優れた樹脂保持器の採用に加え、内部設計の最適化により高

剛性と高速回転性の両立を実現しました。 

グリース潤滑の工作機械では、最高レベルの dmn 値⑬:160 万

を達成しました。転がり軸受への潤滑方法の変更により、電力

消費量は従来品と比べて約 80%削減しました。 

これにより、CO2 排出削減の効果は、工作機械 1 台当たり１

年間で約 6.3 ton を実現しています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a-2. セラミックボールの貢献＊13 

（ⅰ）セラミック（窒化ケイ素）の特徴  

窒化ケイ素(Ｓｉ３Ｎ４)は、軽量、高強度、高

絶縁性、高耐食性、高熱伝導性、低熱膨張性な

ど優れた物理特性を有しています。また、これ

を材料とするセラミックボールは耐摩耗性、低

摩擦性、耐電食⑭性、高速回転性能、耐環境性に

優れ、ベアリングの長寿命、省エネルギー、省

メンテナンス、クリーン環境に大きく貢献して

います。 
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（ⅱ）セラミック（窒化ケイ素）ベアリングの特性 

セラミックボールを使用した

ハイブリッドベアリングと鋼球

を使用したスチールベアリング

の比較を右表に示します。セラミ

ックボールの大きな特徴の一つ

はその比重が鋼球に比べ半分以

下という点ですが、熱膨張や変形

が小さい事から、回転摩擦が小さ

く、摩擦による温度上昇を抑えら

れるという特徴もあります。 

セラミックボールはこれらの特

徴に加え、優れた耐腐食性を有す

ることから、酸やアルカリ性の溶液中など、特殊環境下で使用できるのも大きな特徴です。 

さらに、体積固有抵抗値も鋼球に比べ大きく、高い絶縁性を示すことから、高電圧化/イン

バーター化の妨げになる電食に対しても大きく貢献しています。 

（ⅲ）セラミックベアリングの普及を通じた CO2 排出削減への貢献 

現在、性能的に優れたセラミックベアリングを普及させるために、以下の取り組みを行っ

ています。 

〇高精度/低ノイズベアリングの開発 

セラミックボールの工法開発を進める事により、G3 規格をはるかに上回る形状のセラミッ

クボールの生産を可能にしました。 

〇短い納期 

セラミックボール生産における粗加工工程及び仕上げ工程の工法を開発することにより、

加工時間を短縮し、製品の納期短縮を実現しています。 

〇供給量の増加 

セラミックボールの需要の増加に応じるため、工法を開発するとともに生産設備の増設を

行い、生産能力の増強を進めています。 

 

b.産業用ロボット(「サーボモータ⑮用低発塵軸受」を開発＊14） 

 サーボモータは、回転検出器やブレーキ(以下、

制御機器)を備え、高精度な回転制御が行えるた

め、近年は産業用ロボットや工作機械を中心に需

要が増加しています。このうち、産業用ロボット

に使用されるサーボモータは、関節部の駆動用途

が多く、関節部の軸速度や加減速度を高めるため

に小型化、高出力化が求められています。サーボ

モータを小型化するため、制御機器は軸受の近傍

に配置されますが、軸受の油分が飛沫となって発

塵すると、制御機器に付着し、検出精度や制動性
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が低下する原因となります。これを防ぐために、サーボモータ本体に密封装置(シール)が用

いられていますが、その分、サーボモータが大きくなり、小型化できないという課題があり

ました。そこで、密封装置無しでも付着を抑制するよう、低発塵の軸受が求められています。

また、サーボモータの高出力化を図るため、低トルク化への要求も年々高まっています。 

今回開発した「サーボモータ用低発塵軸受」は、サーボモータで広く使用されている密封形

深溝玉軸受に、発塵を抑制するための成分や配合を用いた新開発の低発塵グリースを封入

しています。また、形状の改良により、内

輪との摺動部の接触力を均一にすること

で、密封性を高めるとともに、低トルク化

を実現した新設計の接触形シールを採用

しています。これにより、従来品に比べ

て、軸受からの発塵量を約 90%低減する

とともに、回転トルクを約 50%低減しま

した。 

 

c.食品関連・搬送機械（耐薬品環境での使用に最適の「高耐食軸受」を開発＊15） 

従来のステンレスシリーズでは、

インサート軸受⑯の内・外輪にマル

テンサイト系ステンレス鋼を用い

ており、熱処理によって硬さやじん

性⑰を付加していますが、オーステ

ナイト系ステンレス鋼に比べて、耐

食性が劣ります。以下の表のとお

り、オーステナイト系ステンレス鋼

はマルテンサイト系ステンレス鋼に比べて硬さが劣ります。つまり、この 2 つの一般的な

ステンレス鋼において『 耐食性と硬さは、両立し得ない トレードオフの関係 』でした。

そこで、新たな熱処理技術によって耐食性と硬さを兼ね備えた HNT 熱処理鋼をインサート

軸受に採用した新シリーズ「高耐食軸受」を開発しました。これにより、軸受寿命を大幅に

のばすことができ、省エネ・省資源化に貢献します。また食品機械用グリース（NSF H1 認

証品）を封入しているため、ステンレス鋳鋼製の軸受箱に組み込むことで、食品機械にも安

心してご使用いただけます。 

 

マルテンサイト系 SUS440C
ステンレスシリーズの鋼球 等
※　内外輪には相当品

耐食性　△ 硬さ　◎ 磁性　有

オーステナイト系 SUS304
ステンレスシリーズの
スリンガ、保持器 等

耐食性　◎ 硬さ　X 磁性　無

高耐食軸受の内外輪 耐食性　◎ 硬さ　◎ 磁性　有HNT熱処理鋼
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d.「高効率モータ用軸受」を開発＊16 

産業機械用モータは、ポンプ、送風機、圧縮機などさまざまな機械を駆動しており、世界

の消費電力量の 40%以上を占めているといわれています。このため世界中の国々で産業機

械用モータの効率向上を義務付ける規制が導入されています。軸受による損失はモータ消

費電力の 1%程度と少ないものの、その波及効果が大きいことから、いっそうの損失低減が

期待されています。 

「高効率モータ用軸受」は、専用グリースを使用して封入量を最適化することによって回

転時のグリースの攪拌抵抗を減らし、損失を 60%低減しました。さらに、プラスチック保

持器を使用するこ

とによって損失を

最大 80%低減する

ことが可能となっ

ています。また、こ

の専用グリース

は、従来品に比べ

て回転時の軸受内

部の摩耗が抑えら

れることから、寿

命の延長（2.7 倍以

上）が可能となっ

ています。 

 

 

 

②建設・土木・農業 

重いものを運んだり、地中深く掘ったり、耕したりする機械には、高負荷に耐えられるベ

アリングが多数使用されています。過酷な環境下で使用されることが多く、高い信頼性が求

められています。 
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a.建設機械（新興国市場向け「走行減速機用中国現調円すいころ軸受」を開発＊17） 

油圧ショベルなどの建設機械の走行減速機に使用される円すいころ軸受は、重荷重や衝

撃荷重が発生するような過酷な環境下で使用されています。なかでも新興国においては、多

くの建設機械が長時間の連続稼働や長距離の悪路走行などのより厳しい環境下で使用され

ています。さらには、軸受周辺部品の精度が粗いことや作業者が軸受の取り扱いに慣れてい

ないなどの新興国特有の課題も発生して

います。このようななか、新興国特有の過

酷な使用環境に最適な製品仕様を設計し、

さらに中国の工場に高精度な加工が可能

な生産設備を導入することにより、高品質

な製品を、コスト競争力を高めて、短納期

で納入可能な現地生産を実現しました。 

本製品は過酷な使用環境下での寿命低

下を防止するため、内外輪軌道面およびこ

ろ転動面に最適なクラウニング⑱を施すこ

とによって、エッジロード⑲の発生を抑制

しています。さらに、取り付け精度が悪化

した際の軸受の傾きも許容する丈夫な設計

となっています。また、悪路走行時には軸

受に大きな衝撃がかかりますが、なかでも

内輪の大つば部に大きな応力が発生する

と、大つば部が割損して走行不能となるお

それがあります。このため、ころ端面形状

の最適化を行い、大つば部に発生する応力

を約 10%低減しました。 

 

b.鉱山機械（鉱山コンベアプーリー用「高密封シール付高信頼性自動調心ころ軸受」を開発

＊18） 

長さが数キロから数十キロにもおよぶ鉱山コン

ベアには、粉塵に曝される過酷な環境下において

も 365 日 24 時間の安定稼動ができる堅牢性が求

められています。 

一般的に鉱山コンベアプーリーには、高負荷容

量で軸のたわみを吸収できる自動調心ころ軸受が

使われています。自動調心ころ軸受には開放型（シ

ールなし）と密封型（シール付き）がありますが、

従来の開放型では異物侵入による早期損傷が課題

となっていました。一方、密封型では十分なシール性能を発揮するためのシールスペースの

確保と軸受の設備組付け時にすきまを測定できないことによる組付け不良が課題となって

いました。 
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本製品は、独自の長寿命材料技術によって軸受内部をコンパクトに設計することで、シー

ルスペースを確保しながら従来品と同一寸法で同等以上の負荷容量を実現しています。ま

た、ボルト締結型シールホルダーによってシールの取り外しが可能となっており、設備組付

け時にすきま測定ができるようになっています。これにより、異物侵入による早期損傷を防

止するとともに、設備組付け時に適切なすきま管理を高精度に行うことが可能となりまし

た。 

本製品は鉱山コンベアプーリーにおいて、従来品に比べて 4 倍以上の長寿命化を実現し、

鉱山採掘の生産性向上に貢献します。 

 

ｃ.農業機械（「長寿命高信頼性保持器付きスラスト玉軸受」を開発＊19） 

世界的な人口増加に伴う食料需要の増加やバイ

オ燃料等の需要の増加により、それを生産する農業

機械の需要が拡大しています。トラクターやコンバ

インをはじめとする農業機械では、スムーズな操作

のための無段変速化や作業性を高めるためのエン

ジンの高出力化が進んでいます。これにともない、

農 業 機 械 の 変 速 機 で は 、 Hydraulic Static 

Transmission (HST)⑳が主流となっていますが、エ

ンジンの高出力化により HST に使われるスラスト玉軸受にかかる負荷が増加しており、寿

命や信頼性の向上が求められています。 

本製品は、内部疲労に強い高清浄度軸受鋼（EP 鋼）と表面疲労に強い特殊熱処理、加え

て繰り返し応力に強い材料を使用した保持器により、従来品の 2 倍以上の長寿命化を可能

にしました。 

 

③エネルギー・発電所 

快適な生活をささえるエネルギー設備には、大形で信頼性の高いさまざまなベアリング

が使用されています。 

地球温暖化の原因となる炭酸ガスを発生させないクリーンエネルギソースとして、風力

発電は世界各国で急速に普及しています。 

大型風力発電機（風車）は巨大機械であり、現在、数多く建設されている 2MW クラスの

風車では、ブレードの長さが約 40m、回転軸の高さが 60～100m、総重量は 200t 以上にも

なります。このため、風車で使用される軸受も必然的に大形になり、内径で 100mm～700mm、

機種によっては 2m 近いものも要求されます。 

 

・風力発電（転動体セパレータ採用「高負荷容量円筒ころ軸受」を開発＊20） 

 風力発電機では、羽根の回転を伝える主軸、より多くの電気をつくり出すために軸の回転

スピードを上げる増速器や発電機など、主要な部分にベアリングが使用されています。 

 風力発電機の増速機には、高効率化による装置の大型化に伴い、高い荷重負荷能力ととも

に、高出力、高効率のための高速回転性能が求められます。今回開発した「高負荷容量円筒

ころ軸受」は、独自開発した「転動体セパレータ」を採用することで、ころ同士の接触を防



16 
 

ぎ、回転性能を損なうことなく総ころ形とほぼ同数のころを内蔵可能で、世界最高水準の負

荷容量を確保しました。また、一般的な保持器付き円筒ころ軸受の 1.5 倍の定格寿命を実現

し、増速機や減速機の低速軸はもちろんのこと、中・高速軸へも適用が可能です。 

 さらに、風力発電

機によく用いられる

遊星歯車型の増速機

や減速機には、ころ

を最適設計すること

により、遊星歯車の

内径部を軸受の外輪

軌道麺として使用す

ることができ（写真：

N タイプ）、装置全体

の軽量・コンパクト

化にも貢献します。 

 このように、風力発電機に使用される軸受は、風力発電機の性能向上に寄与することで、

自然エネルギーの普及、ひいては化石エネルギー比率低減による CO2削減に貢献します。 

歯車内径を軸受軌道面として     風力発電機向け増速機のレイアウト 

利用した遊星歯車の構成例 

 

（３）電気機械・精密機械 

①家庭 

快適な生活に欠かせない家電製品や生活用品にはさまざまなベアリングが使用されてい

ます。 

 

a. エアコン（「バイオマスプラスチック㉑保持器搭載 深溝玉軸受」を開発＊21 

地球温暖化などの環境問題を背景に、カーボンニュートラルの実現に向けた取り組みが

注目されるなか、石油由来のプラスチックに代わって植物を原料とするバイオマスプラス

チックの普及が期待されています。しかし、バイオマスプラスチックの機械部品への適用に

は強度や耐熱性の向上が課題でした。 
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本製品は、100%植物由来の耐熱バイ

オマスプラスチック保持器を、エアコ

ンファンモータ用軸受として世界で初

めて搭載しました。エアコンのファン

モータ用軸受には静音性や低摩擦が求

められていますが、本製品は従来のプ

ラスチック保持器と同等の性能を有す

ることが確認されています。 

 

b.冷蔵庫（冷蔵庫のコンプレッサ「ＰＰＳ㉒保持器付きスラスト玉軸受」を開発＊22） 

従来、冷蔵庫のコンプレッサにはすべり軸受を採用していました。すべり軸受から転がり

軸受への変更を実現することで、軸受の低トルク化の実現とコンプレッサの性能向上に大

きく寄与し、冷蔵庫の更なる省エネルギー化への貢献が可能です。 

 冷蔵庫のコンプレッサに従来品の転がり軸受を採用すると、樹脂のオリゴマ㉓の発生とい

う技術課題がありました。この技術課題を解決するために、保持器材料に PPS を採用した

軸受を、世界で初めて開発し量産化を実現しました。 

 

冷蔵庫は 24 時間 365 日稼動する家電であるため電気代の多くを占め、冷蔵庫の省エネル

ギー性能は製品購入時の大きな判断指標です。省エネルギーのために、すべり軸受を採用し

ていた冷蔵庫のコンプレッサ用に、PPS 製保持器を採用したスラスト玉軸受を開発しまし

た。  

冷蔵庫のコンプレッサには、コンプレッサオイルと冷媒とを使用しています。転がり軸受

の保持器に採用するポリアミド系樹脂では、コンプレッサオイルと冷媒に反応して樹脂の

環状オリゴマが発生することが技術課題となっていました。 



18 
 

開発品は、保持器に PPS を採用してこの技術課題を解決し、冷蔵庫の更なる省エネルギ

ー化を実現しました。 

 

②病院 

私達の健康を支える医療用機器には、信頼性とメンテナンス性の高いさまざまなベアリ

ングが使用されています。 

 

・歯科（「歯科エアタービン㉔用軸受シリーズ」を開発＊23） 

40 万 min-1 にも達する回転を支える歯科エアタ

ービン用軸受は、定期メンテナンスによる交換が

必要になるため、長寿命化が求められています。

また、治療終了後、洗浄用薬液や高圧・高温環境で

の滅菌処理などの苛酷な環境に晒されるため、高

耐食性・耐久性も求められています。 

本製品は、保持器の最適設計と部品加工精度の

向上による振動レベルの低減により、従来比 1.5 倍の長寿命化を実現しました。加えて、本

製品に使用されている高耐食ステンレス鋼は、一般的に用いられている材料に比べて耐食

性が 10 倍となっています。 

 

4.おわりに 

 以上のように、ベアリングは各種製品に組込まれてあまり目立たない地味な存在ですが、

さまざまな製品の縁の下の力持ちとして日夜活動し続けています。各種製品にとってなく

てはならない機械要素部品であり、ＣＯ２排出削減や省エネルギーに大きく貢献していま

す。 
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【専門用語の解説】 

① 本レポートでいう「多様なベアリング」とは、以下のさまざまな種類のベアリング（軸受）を

含みます。 

 

 

 

 

 

ベアリング（軸受）は、大きく分けて「転がり軸受」と「滑り軸受」があります。 

  

       転がり軸受断面モデル       滑り軸受断面モデル 

 

軸受

（ベアリング） 転がり軸受

滑り軸受

玉軸受

ころ軸受

インサート軸受ユニット

リニア軸受

ラジアル玉軸受

スラスト玉軸受

ラジアルころ軸受

スラストころ軸受
スラスト円すいころ軸受

スラスト自動調心ころ軸受

円筒ころ軸受

針状ころ軸受

円すいころ軸受

自動調心ころ軸受

スラスト円筒ころ軸受

スラスト針状ころ軸受

深溝玉軸受

アンギュラ玉軸受

自動調心玉軸受

スラスト玉軸受

スラストアンギュラ玉軸受

球面滑り軸受
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転がり軸受の基本構造は、「外輪」と「内輪」、その間にある「転動体」とその転動体を分離

保持する「保持器」からなる。「転動体」には、「玉」と「ころ」があります。 

      

 

② 「トルク」とは、回転する、または、回転を妨げる力の度合いを、力と回転半径の積で表した

ものです。 

③「デファレンシャルギヤ」とは、自動車が左右に曲がるときに、内側の車軸の回転数を少なく、

外側の車軸の回転数を多くする装置です。 

④ 「トランスミッション」とは、自動車のエンジンとタイヤの間に設置される変速装置。通常は、

エンジン回転数を車速に応じて変速させ、その分、伝達トルクを大きくするために用いられま

す。 

⑤ 「プラネタリギヤ」とは、サンギヤ、ピニオンギヤ、リングギヤ，キャリアの４つの部品で構

成されています。この 3 つのギヤを組み合わせ、ギヤ比を変化させ動力を伝えます。 

⑥ 「シール」とは、軸受内部のグリースの漏れを防止し、水や異物等の軸受内部への侵入を防ぐ

部品です。 

⑦ 「EV」とは、バッテリーに充電した電力を使って走るクルマです。 

⑧ 「HEV」とは、エンジンと電気モーターなど、2 つ以上の動力を組み合わせて走るクルマです。 

⑨ 「リップ」とは、シールの先端部分です。 

⑩ 「プーリー」とは、回転動力を伝達する目的でベルトを駆動している滑車や、ベルトの運動を

受け取って回転力を取り出す滑車のことです。 

⑪ 「ISG」とは、Integrated Starter Generator の略称。ジェネレータとスタータが一体化された

モータのことです。 

⑫ 「トライボロジー」とは、トライボロジーとは潤滑、摩擦、摩耗、焼付き、軸受設計を含めた

「相対運動しながら互いに影響を及ぼしあう二つの表面の間におこるすべての現象を対象と

する科学と技術」です。 

⑬ 「dmn」値は、軸受の玉ピッチ円径 dm と回転速度 n との積です。 

⑭ 「電食」とは、回転中の軸受の軌道輪と転動体との接触部分に電流が流れた場合、薄い潤滑油

膜を通してスパークが発生し、その表面が局部的に溶融し凹凸となる現象です。 

⑮ 「サーボモータ」とは、位置・速度・回転力（トルク）等を指示通り正確に動作するサーボ機

構に使用されるモーターのことです。 

⑯ 「インサート軸受」とは、軸受ユニットに組み込まれる軸受のことです。 



21 
 

⑰ 「じん性」とは、物質の強度、粘り強さのことです。 

⑱ 「クラウニング」とは、軌道ところとの接触部の端部に生じる集中応力を防ぐことを主な目的

として、軌道またはころの母線にごくわずかな曲率をもたせることです。 

⑲ 「エッジロード」とは、ころと軌道輪の間に荷重が作用するとき、接触の端部では応力集中が

生じて接触面圧が過大となることがある。この現象をエッジロードと呼びます。 

⑳ 「Hydraulic Static Transmission(HST)」とは、油圧ポンプと油圧モータを組み合わせた静油圧

式無段変速機構。油圧ポンプのピストンに接する斜板の角度を変化させることによって、変速 

を行なう。このピストン摺動部面にスラスト玉軸受が使われます。 

㉑ 「バイオマスプラスチック」とは、再生可能な生物(主に植物)由来の資源を原料にしたプラス

チックです。 

㉒ 「ＰＰＳ」とは、Polyphenylene Sulfide ポリフェニレンスルファイド。合成樹脂の一種。 

㉓ 「オリゴマ」とは、2 分子～数１０分子程度で形成される重合体の呼称です。 

㉔ 「歯科エアタービン」とは、エア駆動による高速回転で、歯を切削する歯科治療器具です。 
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