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はじめに
　転がり軸受やボールねじ，リニアガイド（以
下総称して「軸受」という．）は，数点の部品
で構成される比較的単純な機械要素でありなが
ら損傷や劣化の発生によってその機能が失われ
ると機械システム全体の機能損失へつながるこ
とが多い．このため，軸受の運転状態を監視し，
軸受から異常な振動や音が発生した場合には適
正にその発生原因を解明し，故障の再発を未然
に防止することが事業者にとって安全性と生
産性の両面から重要な課題となっている． 
　当社では，半世紀以上にわたり蓄積した膨
大な軸受耐久寿命試験と調査データ，さらに
は市場における軸受に関連した振動音響デー
タなどを基盤として，軸受の損傷や劣化を高
感度に検知し信頼度高く診断する振動解析技
術の高度化に取り組み，約四半世紀前に診断
ソフトウェア「ACOUS NAVI」を開発し社内
で活用しながら進化させてきた．
　本稿では，転がり軸受やボールねじ，リニ
アガイド固有の損傷や劣化のメカニズムの知
見を基に，重篤な状態に至る前にその予兆を
早期に捉えるソリューションをアプリケー
ションソフトウェア（以下「アプリ」という．）
としてラインアップした「ACOUS NAVI」に
ついて紹介する．

１．ACOUS NAVIのラインアップ

　軸受は，その選定を誤らず正しく取り扱え
ば，寿命に至るまで長期間使用することがで

き，この場合の損傷状態はフレーキング（は
く離）となる．この寿命は転がり疲れ寿命と
も呼ばれ，軌道・転走面または転動面に材料
の疲労によるフレーキングが最初に生じるま
での総回転数で表される．
　軸受のフレーキングは，転がり接触面の表
層部付近から発生した疲労クラックが進行し
たものであることが実験によって明らかにさ
れている．フレーキングが生じると振動や騒
音が正常時に比べて増加するが，機械システ
ムの運転条件や稼働環境によっては軸受以外
から発生する方が大きいために，異常に気付
いた時にはすでに損傷の程度が著しく進行し
機械システムの稼働停止や軸受の即時交換を
余儀なくされるケースが多い（図１）．
　写真１にフレーキングの損傷例を示す．
　そこで当社では，これらの問題を解決する
ために運転中の機械システムの振動信号から
軸受の損傷や劣化に起因した情報を高SN比

（信号対雑音比），かつ高分解能に抽出する演
算処理を施し，その結果に対して軸受専門技
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図１　ACOUS NAVIの概念図
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術者の知見と基準を融合したアルゴリズムに
基づき自動診断する「ACOUS NAVI」アプリ
の提供を本年4月から開始した．
　「ACOUS NAVI」アプリには，当社の主力製
品である転がり軸受，ボールねじ，リニアガ
イドの三つのラインアップを取り揃えている
ため，ご使用の機械システムの仕様・構成に
応じて選択できる（図２）． 
　ここからは，「ACOUS NAVI」アプリのライ
ンアップを紹介する．

1.1　ACOUS NAVI for Bearings
　転がり軸受の損傷診断アプリである．機械
システムの軸受部に固定した振動ピックアッ
プで検出した振動信号を基に，過去の振動
データと比較することなく転がり軸受のフ
レーキングやきずに起因した成分が含まれて
いるのかどうか，含まれている場合には，さ
らにその部品（内輪，外輪，転動体）を特定
することができる．
　図３は，転がり軸受に極めて過大な荷重を
負荷した加速劣化試験を行い，外輪軌道面に
微小なフレーキングが生じて進展する過程の
振動値と進行状態を例示した結果である．な
お，面積比は外輪軌道面の総面積に対するフ
レーキング面積の割合を示す．

　一般的な振動評価のパラメータである振動
の実効値とピーク値はフレーキングの進行に
伴い増大するが，現実には振動値だけでフ
レーキングの発生を判断するのは難しい．
　そこで，「ACOUS NAVI」アプリで解析する
ことにより，外輪軌道面に微小なフレーキン
グが生じた時点でそれに起因した振動の周波
数成分が出現し，発生した部品を特定できる． 

1.2　ACOUS NAVI for Ball Screws
　ボールねじの損傷診断アプリである．ボー
ルねじのナット部に固定した振動ピックアップ
で検出した振動信号を基に，独自に構築した摩
耗劣化評価パラメータである摩耗インデックス
の推移を監視することにより，摩耗の発生と進
行状態を判定できる．今後，フレーキングやき
ずを検知診断する機能を追加する予定である．

写真１　フレーキングの損傷例
（1）玉軸受の内輪軌道面 （2）ボールねじの転走面

図２ 「ACOUS NAVI」アプリのラインアップ

ACOUS NAVI for Bearings
軸受のフレーキング，きず

ACOUS NAVI for Ball Screws
ボールねじの摩耗，フレーキング

ACOUS NAVI for Linear Guides
リニアガイドのフレーキング，潤滑不良

図３　外輪軌道面のフレーキングの進展過程と解析例
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1.3　ACOUS NAVI for Linear Guides
　リニアガイドのフレーキングや潤滑不良を
診断するアプリであり，2022年に販売を開
始する予定である．稿を改めて，ご紹介する．

２．ACOUS NAVIの搭載商品

　「ACOUS NAVI」は，パソコンの他にスマー
トフォンやタブレット，あるいは専用のハー
ドウェアに組み込むアプリとして提供するこ
とができる．以下に，「ACOUS NAVI」アプリ
を搭載した商品を紹介する．

2.1　ACOUS NAVI（FIELD system）
　「FIELD system」はファナック株式会社が
提供している製造業向けオープンプラット
フォームである．ユーザーは生産ラインの稼

働監視や設備の予知保全など，ネットワーク
上の専用Webストアから様々なアプリをダ
ウンロードすることにより，カスタマイズし
た生産設備用IoTシステムを容易に構築する
ことができる（図４）．
　「ACOUS NAVI（FIELD system）」 は「FIELD system 
BOX」上で動作するアプリである．機械シス
テムの軸受部に固定した振動ピックアップで
検出した振動データはPLCなどの機器でファ
イル化して「ACOUS NAVI （FIELD system）」に
転送され，解析・診断するシステム構成となっ
ている（図５）．
　「ACOUS NAVI」の解析結果は，「FIELD system 
BOX」とネットワーク接続したパソコンのブ
ラウザから確認することができ，転がり軸受

図４　FIELD systemの概念図

図６　ACOUS NAVI（FIELD system）の解析結果表示例

　「ACOUS NAVI for Bearings」の解析結果

　「ACOUS NAVI for Ball Screws」の解析結果

　「ACOUS NAVI」の解析結果一覧

図５　ACOUS NAVI（FIELD system）のシステム構成例
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やボールねじの状態判定結果や振動値のトレ
ンドグラフなども表示される（図６）． 

2.2　ワイヤレス振動診断器 D-VibA10型
　本製品は手のひらサイズのコンパクトなボ
ディながら，振動検出や解析演算，バッテリ
充電機能を備えた振動ピックアップと，お持
ちのAndroidスマートフォンへGoogle Play
ストアからインストールできる専用アプリ

「ACOUS NAVI for Bearings」で構成される振動
診断器である（写真２）．
　振動ピックアップをスマートフォンと
Bluetooth接続し運転中の回転機械に取り付け
ると，ワイヤレスで振動測定や軸受のフレー
キングの発生状態を，その場で判断できる．
　また，FFTアナライザやオシロスコープ
の計測機能を有しているので周波数解析や時
間波形解析も可能である．

　図７は，本器による振動測定解析結果の表
示例である．
　スマートフォンへ保存した各振動測定デー
タは，付属の管理ソフトウェアをインストー
ルしたパソコンへ移動することにより，機械
設備ごと時系列的に振動状態を管理できる．
また，巡回点検ルートや点検設備ごとに測定
解析条件を管理ソフトウェアで設定できるの
で，あらかじめ，スマートフォンへ設定情報
を転送しておくと効率的な保全作業が可能で
ある．

おわりに

　転がり軸受やボールねじ，リニアガイドは，
様々な環境や運転条件下の機械システムで使
われるため，その損傷モードは多種多様であ
り，このことが損傷の予兆検知を難しくして
いる要因の一つでもある．
　今後も，軸受専門メーカーならではの確か
な知見と技術をお客様へご提供するために，
ソフト面では機械システムの生産性の向上と
保全・補修コストの削減，さらには故障の再
発防止に貢献する充実したサービスを取り揃
え，ハード面からは使用環境に十分に耐える
軸受設計仕様の提案を目指す．
　末筆ながら，本稿が軸受の予知保全に少し
でもお役に立てば幸いである．

　なお，「ACOUS NAVI」
を用いた各種サービス
に関する最新情報は，
当社の専用Webサイト
をご参照ください．
https://www.acousnavi.
nsk.com/jp/

写真２　ワイヤレス振動診断器 D-VibA10型

（3）軸受損傷診断（2）FFT解析/時間波形解析（1）振動測定

図７　ワイヤレス振動診断器 D-VibA10型の振動測定解析結果の表示例
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