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特集記事

1．はじめに

研究開発の究極の目的は，人類の繁栄や生活向

上のため，幸せをもたらす製品・技術を社会に提

供するための基盤作りとも言える．しかしながら，

近年の急激な科学技術の進歩発展により，わが国

をはじめとする先進国のライフスタイルである大

量生産，大量消費，大量廃棄による地球環境の急

激な悪化がもたらされ，その見直しが迫られるよ

うになってきている．

有限である天然資源の消費を抑制し，地球環境

への負荷を出来る限り低減する循環型社会の形成

が必要１）である．そのため，地球温暖化を防止す

る気候変動枠組み条約をはじめとするさまざまな

環境関連の規制により，資源やエネルギーの浪費

を防止し地球環境への負荷低減の必要性が高まっ

てきている．したがって今後の持続可能な経済発

展と企業存続のためには「環境保全への取り組み」

は重要な課題である．

そこで本稿では，地球環境への負荷を低減し，

循環型社会形成の役割を担う為の当社ならびに

Koyoグループでの研究開発の取り組み状況につ

いて報告する．

2．環境に配慮した研究開発の取り組み

2.1 研究開発の重点方策

当社ならびに光洋グループ各社では21世紀の持

続的な発展のため，環境に配慮した技術開発を推

進する上で，下記の３点を重点的に取り組んでい

る．

１）軸受，ステアリングおよびこれらの関連製

品に於ける先行開発，要素研究および商品

力向上のための研究

２）トライボロジー技術，材料技術，機械技術，

電子技術，システム技術を中心とした基盤

技術力の強化と充実のための研究

３）自動車関連新商品，機械システム関連の技

術開発の強化とＦＡ制御技術を核とした光

洋グループ各社の総合力向上のための研究

2.2 研究開発体制

研究開発部門である総合技術研究所は，企画部

門，知的財産部門，基礎技術研究所，システム技

術研究所により構成（図1）されている．

Efforts to reduce the load placed on the environment contribute to the creation of a continually regenerable society and
are indispensable to sustained economic growth and long-term corporate survival. This paper reports on R&D efforts aimed
at environmentally important issues such as the conservation of resources and energy in the development of bearings,
steerings and related products.
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基礎技術研究所では，トライボロジー技術，材

料技術の基盤技術力強化ならびに軸受およびその

関連製品の要素研究や先行開発を担当している．

また，システム技術研究所では，機械技術，電

子技術，ＦＡ制御技術を中心とした基盤技術力強

化ならびにステアリング，自動車関連およびＦＡ

関連商品の要素研究や先行開発を担当している．
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2.3 環境保全技術開発の基本的な考え方と
その取り組み

これまでは，開発した環境対応技術は単独でそ

の性能・機能面や価格等について既存技術と比較

評価されることが一般的であった．しかし，現在

では材料設計をはじめとして，生産，使用，廃棄

に至るまでの商品のライフサイクルを通して，地

球環境への負荷低減を図るための技術開発が必要

であり，かつ求められている．

もとより，当社の主力商品のひとつである転が

り軸受は，機能，性能，特性から，それ自体が環

境対応商品として摩擦によるエネルギー損失を低

減することにより，燃料消費の低減ならびにそれ

に伴い発生する廃棄物の低減に貢献してきた．ま

た，ステアリングについても，ハンドル操作時の

みモータに電流を流し，動力補助を行う電動パワ

ーステアリング（ＥＰＳ： Electric Power

Steering）を1988年に世界で初めて量産車に採用

されて以来，油圧パワーステアリング装着車に比

べ，約３％の燃費改善効果によるエネルギー損失

低減に多大な貢献をしてきた．

当社で実施した軸受およびステアリングのＬＣ

Ａ（Life Cycle Assessment）の結果（図2）より，当

社製品においては製造段階よりも使用段階で，よ

り多くの環境負荷を与えていることが明らかであ

る．

そこで，製品の使用段階での環境負荷の低減を

図るための技術開発が特に重要であり，これらを

積極的に推進して顧客に提供することにより，社

会に貢献していきたいと考える．技術開発にあた

っての基本的な考え方は次の４項目であり，表1

にその具体的内容を示す．

１）基本的な考え方

a省資源化（できるだけ資源を使わない）

・小型化（コンパクト化，ユニット化）ならび

に長寿命化技術の開発

・長寿命化技術は，小型化技術開発にも適用

s省エネ化（できるだけエネルギーを使わな

い）

表1 環境保全型技術開発の対応
Development of environment protection technology

プロセス 材　　料 製　　造 廃　　却

←

←

材料歩留まり向上

長寿命・

小型高性能化

最適設計

省エネ化

コンパクト化

ユニット化

製造エネルギーの

少ない材料

←

←

取り代削減

加工容易化

軽量化

低摩擦化

高効率化

リサイクルエネルギーの

少ない材料，設計

環境負荷物質の

ゼロ化

有害物質を含有し

ない材料選定

生分解性材料選定

有害物質不使用の

加工法

加工液の少量化

クリーン化

高密封化

廃棄物の低減化
廃棄物の少ない材

料選定

切り粉，研磨かす

など削減，再利用
包装の簡素化

リサイクル

リユース

解体分別の容易化

使　　用

省資源化
コンパクト化

ユニット化
リサイクル材料化

放置，焼却，リサイクル

による有害物質排出防止
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４
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・小型化（コンパクト化，ユニット化）ならび

に軽量化技術開発

・低トルク化技術開発

・電動化技術開発

d環境負荷物質のゼロ化（有害物質を使わない，

排出しない）

・法規制，市場ニーズを先取りした代替技術

開発

・生分解性対応技術開発

f廃棄物の低減化（できるだけ廃棄物を出さな

い）

・リサイクル化技術開発

・解体・分別容易設計の技術開発

２）具体的取り組み事例

a省資源化

材料・熱処理技術の最適化と高度化による軸

受の長寿命化技術開発に取り組み中である．

清浄あるいは異物が混入した潤滑剤中や使用

温度が高い（200℃程度）場合など，それぞれ

に適応した寿命向上技術開発を推進してお

り，その取り組み内容を表2２）に示す．

これらの長寿命化技術をもとにして現在使用

されている，種々の使用箇所や条件下での軸

受の小型化への取り組みにも展開をはじめて

いる．

s省エネ化

①自動車をはじめ幅広い分野で使用されてい

る円すいころ軸受では，設計段階での摩擦

トルクの予測が重要である．そこで，軌道

部の摩擦トルクに着目した理論解析および

実験解析により，円すいころ軸受の摩擦ト

ルク計算式３）を得ている．

この計算式により摩擦トルクに及ぼす軸受

の内部設計諸元の影響が検討可能であり，

低トルク軸受設計に活かされている．

②フルトロイダル無段変速装置（ＩＶＴ：

Infinitely Variable Transmission）の心臓部

であるバリエータの開発に取り組んでい

る．動力伝達は，バリエータの構成部品で

あるディスクとローラ接触部（最大面圧１

～3.5GPa）におけるトラクション力によっ

て行われるため，材料開発および油膜のＥ

ＨＬ解析など軸受基盤技術の応用が不可欠

である４）．

ＩＶＴのドライブラインは図3の構成例に

示されるように，トルクスプリットギヤ

（G），バリエータ（V），Ｌ／Ｈクラッチ（L，

H），遊星歯車（E）から成る．

表2 長寿命軸受の特長と用途２）

Characteristics and applications of KOYO long life bearings2)

長寿命軸受 特長と効果

寿命（標準軸受比）

用途例
清浄潤滑剤中

異物混入

潤滑剤中

高清浄度鋼軸受

（ＨＲＳ）

・非金属介在物の低減

・特殊溶解材相当の特性

３倍以上 同等 ・自動車用

高強度鋼軸受

（ＧＴＳ）

・合金成分適正化により

マトリクス強度を向上

６倍以上 ２倍以上 ・高荷重用

ＳＨ軸受 ・表面硬度大

・耐摩耗性向上

２倍以上 ３倍以上 ・デファレンシャルギ

ヤボックス，トラン

スミッションなどの

異物混入潤滑剤中で

の使用

ＫＥ軸受 ・表面硬度大

・残留オーステナイト量

を適正化

２倍以上 10倍以上

準高温用鋼軸受

（KUJ7）

・焼戻し軟化抵抗性を向

上

７倍以上

（150℃時）

２倍以上 ・連続鋳造機

・ターボチャージャ

M = 0.8 φ�1g UT
0.57 W 0.22G ∫0.04 eFacosγ�+μ�

エンジン� 車両�

G

V

L

H

E

ＩＶＴ�

図3　ＩＶＴの構成例４）�
Example of IVT configuration4)



d環境負荷物質のゼロ化

①欧州ＥＬＶ（End-of-Life Vehicle）指令への

対応として，軸受シールの金属環および軸

受シールドのメッキ層に含まれる環境負荷

物質である６価クロムの使用ゼロ化が必要

であり，それぞれの金属環の表面処理の代

替技術開発に取り組んでいる．

②また，微生物によって有機化合物が二酸化

炭素と水に分解される性質を有する生分解

性グリースである，バイオスーパーＬＬグ

力貯蔵用超電導軸受技術開発」への参画に

より，電力需要の抑制（夜間電力を貯蔵し，

昼間に使用）技術開発にも取り組んでいる．

直径400mm ＦＷの小型モデルの設計・試

作・検証により貯蔵エネルギー0.5kWh

（30 000min－１）を実証した．この結果を，

さらに貯蔵エネルギー10kWh（17 200min－１）

の直径１m ＦＷの中型モデルに適用し継

続取り組み中である６）．小型モデルとその

構造を図6と図7に示す．
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また，ＩＶＴのバリエータは，図4に示さ

れるようにダブルキャビティのフルトロイ

ダル型である．トルクスプリットギヤより

入力されたトルクは，入力ディスクから６

個のローラを介して１対の出力ディスクへ

と伝達される．

ＩＶＴは，エンジンとの統合制御および発

進デバイスの削減により自動車の大幅な燃

費向上を可能としている．

③ステアリングの高度化技術として，電動パ

ワーステアリングを用いたステアバイワイ

ヤ技術開発に取り組んでいる．ステアバイ

ワイヤでは，操舵系からステアリングホイ

ールとステアリングギヤの機構的結合によ

る制約を除き，前輪自動操舵の実用化を目

指している．ステアリングホイール角と前

輪舵角の最も基本的な制御である前輪舵角

直接制御をはじめとする各種制御技術開発

を中心に取り組んでいる５）．

図5にシステムの概略を示す．

ギヤ�

入力ディスク�

出力ディスク� ローラ�

エンドロード�
油圧チャンバ�出力ディスク�

図4　フルトロイダルバリエータ４）�
Full-toroidal variator4)

Steering angle sensor
Torque sensor
Reactive torque motor
Fail-safe mechanical
connection
Pinion angle sensor

Steering
column

Steering actuator
Vehicle speed

Yaw rate 
Lateral
acceleration

Controller

Brush-less motor

図5　ステアバイワイヤシステムの構成５）�
Steer by Wire system construction5)

④国家プロジェクト（ＮＥＤＯの委託研究）で

ある「フライホイール（以下ＦＷと称す）電

図7 ＦＷ小型モデルの構造６）

Structure of FW small model system6)

図6 ＦＷ小型モデル６）

FW small model system6)
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f廃棄物の低減化

製造工程内からの廃棄物ゼロ化を目指し，自

動車用軸受に使用される樹脂保持器の再資源

化に取り組んでいる．

2.4 ＬＣＡの取り組み

ＬＣＡ（Life Cycle Assessment）は，主に工業製

品の素材製造・生産・使用・廃棄の各ステージに

関わる排出物（CO２等）量を計量し，環境への負荷

を評価し，その負荷の出来るだけ少ない生産工程

や製品に移行することを検討する手法８）である．

ISO14000シリーズのひとつとして国際標準化に

向けて議論が進められている．

当社の主力商品である円すいころ軸受ならびに

ラックピニオン式パワーステアリングについて，

各ステージに関わるCO２排出量を計量したとこ

ろ，製造段階よりも使用段階で，より多くの環境

負荷を与えていることが明らかとなった（前述

図2）．

この結果より，顧客における使用段階での環境

負荷の低減を図るための技術開発が，特に重要で

あることが明確となった．

今後も，軸受の小型化，軽量化，低トルク化，

ステアリングの電動化，軽量化，システム化，駆

動系等新機械システムの省エネ化およびＦＡシス

テムの制御技術を含めた従来からの製品技術のコ

ア技術の深化・育成等の継続取り組みと強化推進

が必要であると考えている．さらに，ＬＣＡにつ

図8 バイオスーパーＬＬグリース７）

Bio-super LL grease7)

いても軸受およびステアリングの他品種への横展

開等，当社としても独自に積極的に取り組む所存

である．

3．今後の取り組み

前述の軸受，ステアリングをはじめとする環境

に配慮した研究開発の取り組みについて，今後も

その技術の深化あるいは育成を進めていくが，さ

らに当社として研究開発に必要となる技術開発分

野として，まず，ナノテクノロジーが挙げられ

る．

ナノテクノロジーは，ナノメートルサイズ

（10－７～10－９m：ウイルスやたんぱく質分子の大

きさ）で一定の機能を物質，構造，システムに創

造するプロセス技術，計測技術であり，環境，自

動車，エネルギー，情報通信等をはじめとして，

極めて広範囲な分野に期待される技術である．こ

の技術により，部品の超小型化，超高精度化およ

び超低摩擦化が図れることから，省資源化，省エ

ネ化が可能となる．

次に挙げられるのが，精密塑性加工技術である．

当社の軸受，ステアリングの部品を含めて工業製

品の多くは，切削，研削等の加工が必要であり多

くの加工工程を経て製品となる．そこで，精密塑

性加工の技術開発により，多工程で消費されるエ

ネルギーや加工代の削減につながると考えてい

る．

また，これまでに述べた多くの技術開発に関し

て，海外を含む各種研究機関との連携も図り，共

同研究等による取り組みを推進したいと考えてい

る．

4．期待される総合技術研究所を目指して

今回，省資源や省エネルギーなどのあらゆる面

で環境に配慮した研究開発について，総合技術研

究所の取り組みの一部を紹介した．

今後も基盤技術の深化育成と高度化への追求に

より，環境分野をはじめとしたさまざまな分野で

の研究開発（図9）を進め，顧客や社会のニーズと

期待に対応して，タイムリーに新しい技術を継続

的に提供できる総合技術研究所を目指していきた

い．

リース（図8）を開発（生分解度97.3％）し７），

エコマークに認定されている．
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図9 研究開発ビジョン
R & D vision


