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長寿命電装品用軸受

｢白色はくり｣に困っています。Q

A

自動車電装品は、高い耐久性と信頼性が

求められています。

しかし、過酷な条件下で使用される電装品用軸

受では、｢白色はくり｣が発生する場合があり、

その対策に頭を痛めています。現在でも、決定

的な解決策はありません。

NSKでは、最新の技術を駆使し｢白色はくり｣の発生原因を解明。

さらに解決策を導き出し、HABグリース＆高クロム材という新しい長寿命

電装品用軸受を開発しました。白色はくりに対し長寿命を実現すると共に、

耐焼付き性、防錆性においても優れた性能を発揮。

現行ニーズはもとより、将来ニーズに対しても十分対応できる長寿命電装

品用軸受です。

HABグリース
現行グリースの

2倍以上の

長寿命

高クロム材
SUJ2材に比べSHJ5材では

4倍
ES1材では

10倍の
長寿命

白色はくり

白色はくり組織

1.0mm

50µm

NSKが解決します。

浸炭鋼 

量産鋼 特殊溶解鋼 

ごみに 
強い軸受 

低コスト化 

導電性付与 

Cr量最適化 

高信頼性用途 

内部起点型はくり 表面起点型はくり 

異物混入防止 熱処理  材 料  材 料  

クリ－ンな環境 

白色組織起点型はくり 

水素が浸入し易い環境 ごみの入る環境 

強靭化 非金属介在物の低減 

軸受鋼の強化 

窒素による 
固溶強化 

最適成分 
浸炭窒化 

鋼中O2低減 
不純物の低減 

非金属介在物の 
粒子径分布 
コントロール 

航空機用 
高信頼性用途 

特殊熱処理 材料成分の 
最適化 

γR制御 高清浄度化 

UR処理 

T/M用 
密封クリ－ン軸受 

TF軸受 

New-TF軸受 

Z鋼 

VIM-VAR

EP鋼 

Hi-TF軸受 

スーパーTF軸受 
密封四列 

円すいころ軸受 

NSJ2

軸受の長寿命化 

材 料  

Cr量up

SHJ5材 

ES1材 

グリース 

HABグリース 

●高クロム材の位置付けと用途

HABグリース&高クロム材の新設計

長寿命電装品用軸受

〈白色はくり寿命〉
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転がり接触部に 
新生面発生 

グリース膜厚の大小 

〈新生面発生影響因子〉 〈新生面発生影響因子〉 

トライボケミカル反応による 
水素イオンの発生 

プーリとベルト間で発生した静電気
が玉とリング間で放電し、グリースの
分解により、水素発生を加速させる 

鋼中に水素原子の侵入・拡散 

白色組織の生成 

白色はくり発生 

グリース膜による金属接触防止 

水素に
安定な

基地組
織 

水素の拡
散抑制 

グリ
ース
の通
電効
果 

解決法 

 
強固なグリース膜(油膜)を確保す
ることにより金属接触を防止する 

 

 
常時、軸受を通電させることによ
り、プーリとベルト間の静電気の 
帯電を防止する 

解決法 
 

高硬度のCr炭化物を微細分散さ
せ、摩耗を抑制することにより、
水素侵入、拡散を抑制する 

 
炭素原子の拡散（移動）を抑える
ことにより、白色組織の生成を抑
制する 

HABグリース 　 
ナノオーダーの 

カーボン粒子を配合した 
HABグリースで解決 

高クロム材  
白色はくりに強い 
高クロム材を 

採用することで解決 

高面圧 微小すべり 水 振 動 

43

長寿命電装品用軸受

白色はくりの原因は？Q NSKは解明します。A

HABグリース&高クロム材の新設計

長寿命電装品用軸受

白色はくり発生のメカニズムと対策。

グリース膜 

固定輪 

反応膜 

H2ガス 

H2
H2

H2
H2

H2H2

H2H2
H2

H2
H2H2

転動体 白色はくりとは
軸受のはくり形態は、クリーン環境下での内部起点型はくりと、ゴミなどの

異物が混入する環境下での表面起点型はくりに大別されます。白色はくり

とは、内部起点の一種ですが、非金属介在物等の内部欠陥が起因でなく、

トライボケミカル反応により発生した水素が軸受鋼中に侵入することで、

白色組織変化を生じさせ、計算寿命以下で発生するはくりをいいます。

データ1とデータ2に、寿命試験終了

後に軸受中に侵入した水素定量結果を

示しています。はくり品には、

300℃付近に水素のピークが検出さ

れ、水素侵入の確認ができます。一方、

未はくり品には水素のピークがなく、

水素侵入は確認できませんでした。

市場回収品の
白色はくり例
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データ1.未はくり品の水素量測定結果 データ2.はくり品の水素量測定結果水素侵入の概念図
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長寿命電装品用軸受

HABグリースと高クロム材の特徴は？Q かつてない長寿命を実現しています。A

白色はくりに対して長寿命を実現したHABグリース＆高クロム材。

グリースにナノオーダのカーボン粒子を配合し、導電

性を持たせた全く新しいタイプのグリースです。

高温での性状安定性を改善することで、軸受温度

180℃と高温条件下での使用が可能となりました。ま

た、環境負荷物質を含みませんから、エコロジー指向に

もマッチしています。さらに、導電性を付与したことで、

白色はくり寿命を2倍以上延長させました。

HABグリース

高クロム化することにより、白色はくりに対して長寿

命化することを可能にしています。

SUJ2材に比べ、SHJ5材では4倍、ES1材では10倍

以上の長寿命を実現しました。また、寸法安定性に優れ

ており、高温での使用も可能です。

高クロム材

①標準仕様
HABグリースを封入することにより、白色はくり寿命を向上。通常使用される電

装品軸受の標準仕様として、推奨しています。

②高温仕様
高温環境下におけるSUJ2材の懸念点を改善したSHJ3材を採用した耐高温仕様。

電装品軸受の高温（180℃）仕様として、推奨しています。

〈SHJ3材の特徴〉

1.寸法安定化処理による焼戻し時の硬さ低下が少ない。

2.高温使用時における硬さ低下が少ない。

3.寸法安定性に優れる。

③長寿命仕様
SUJ2材よりも長寿命なSHJ5材を採用し、標準仕様以上の長寿命化が図れます。

軸受をサイズダウンする場合に、推奨する仕様です。

④超長寿命仕様
ES1材を採用することにより、白色はくり寿命を極限まで向上させています。

電装軸受の最適仕様として、推奨できます。

自動車電装品用軸受のニーズに応える4タイプ

軸受仕様 軸受材料 グリース

現行仕様 SUJ2材 現行品

①標準仕様 SUJ2材 HAB

②高温仕様 SHJ3材 HAB

③長寿命仕様 SHJ5材 HAB

④超長寿命仕様 ES1材 －
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長寿命電装品用軸受

金属接触の防止
・ナノカーボンを配合することにより、強固な

グリース膜を形成。

・高温での性状安定性(経時硬化、軟化) 良好な

増ちょう剤採用。

通電率：93.2% 通電率：12.1%

項目 HAB 試験方法

外観 黒色バター状

増ちょう剤 ジウレア

基油 エーテル油

基油動粘度 40℃ 100
JIS K 2283

mm2/sec 100℃ 13

混和ちょう度
290 JIS K 2220：2003（箇条7）

25℃、60W

滴点　℃ 260以上 JIS K 2220：2003（箇条8）

銅板腐食
合格 JIS K 2220：2003（箇条9）

100℃、24h

蒸発量
0.18 JIS K 2220：2003（箇条10）

％、99℃、22h

離油度
0.3 JIS K 2220：2003（箇条11）

％、100℃、24h

酸化安定度
0.02 JIS K 2220：2003（箇条12）

MPa、99℃、100h

混和安定度
331 JIS K 2220：2003（箇条15）

25℃、105W

水洗耐水度
1.0 JIS K 2220：2003（箇条16）

％、79℃、1h

低温トルク 起動 0.30
JIS K 2220：2003（箇条18）

N・m、－30℃ 回転 0.10

さび試験　0.1％　NaCI
1、1、1 ASTM D 1743

25℃、48h、100％RH

HABグリースの代表性状

〈測定条件〉
荷重：176N
転がり速度：0.5 m/s
温度：20℃

グリース供給時
(最小油膜厚さ1.14µm) 

1分後
(最小油膜厚さ0.16µm) 

グリース供給時
(最小油膜厚さ1.14µm)

1分後
(最小油膜厚さ0.10µm) 

HABグリースは、油膜厚さが現行グリースに
比べ1.5倍以上。

EHL油膜の測定結果

現行品

HAB

HAB 現行品

軸受の通電測定結果

〈測定条件〉
軸受：608 (φ22×φ8×7mm)

500 min－1、Fr=Fa=29.4N、30℃

長寿命HABグリース

HABグリースは、ナノオーダのカーボン粒子を配合し、導電性を付与することにより、ベルトとプーリ間に生じ

る静電気を連続的に除電します。軸受内に静電気が帯電しないため、放電現象が減少し、グリースの分解が抑制さ

れ、水素の発生を防止します。この結果、長寿命HABグリースを封入することで、現行軸受よりも優れた耐白色

はくり性能を実現しました。また、焼付き寿命に対しても、現行品以上の寿命を可能にしています。

抵抗 

定電圧電源 

測定器 

試験軸受 

スリップリング 
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●対策前 
●現行品 
●HAB

試験条件 
試験軸受：6303相当 
P/C：0.10 
回転数：10 500 min－1
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●現行品 
●HAB

試験条件 
試験軸受：6301 
P/C：0.13 
回転数：1 000～7 000 min－1 

回転変動率：±0.5 %
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●現行品 
●HAB

試験条件 
試験軸受：6303相当 
P/C：0.17 
回転数：20 000 min－1 
軸受温度：170℃ 
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●現行品 
●HAB

試験条件 
試験軸受：6301 
P/C：0.14 
回転数：14 000 min－1 
軸受温度：130℃ 

白色はくり寿命試験結果（グリース）

焼付き寿命試験結果（グリース）

オルタネータ試験（内輪回転） アイドラプーリ試験（外輪回転）

オルタネータ試験（内輪回転） アイドラプーリ試験（外輪回転）

測定データ（HABグリースの耐久寿命データ）

グリースの通電効果
・導電性物質を配合することにより、プーリと

ベルト間に発生する静電気の帯電を防止。
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長寿命電装品用軸受
長寿命高クロム材 測定データ（SHJ5材、ES1材の耐久寿命データ）

白色はくりに対して、軸受材料を高クロム化することで、耐摩耗性向上

(摩耗によるトライボケミカル反応抑制)、水素の侵入・拡散抑制(水素ト

ラップ効果)、炭化物および基地組織の安定化(白色組織の生成時の炭素

原子の移動抑制)を図っています。SHJ5材、ES1材によって、耐白色

はくり長寿命化を実現しました。また、焼付き寿命に対しても、現行品

以上の寿命を有しています。
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試験条件 
試験軸受：6303相当 
P/C：0.10 
回転数：10 500 min－1 

グリース：対策前品 

●SUJ2材 
●SHJ5材 
●ES1材 
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●SUJ2材 
●SHJ5材 
●ES1材 

試験条件 
試験軸受：6301 
P/C：0.13 
回転数：1 000～7 000 min－1 

回転変動率：±0.5% 
グリース：対策前品 
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試験条件 
試験軸受：6303相当 
P/C：0.17 
回転数：20 000 min－1 
軸受温度：170℃ 

●SUJ2材＋現行グリース 
●SHJ5材＋HABグリース 
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●SUJ2材＋現行グリース 
●SHJ5材＋HABグリース 

試験条件 
試験軸受：6301 
P/C：0.14 
回転数：14 000 min－1 
軸受温度：130℃ 

白色はくり寿命試験結果（材料）

オルタネータ試験（内輪回転） アイドラプーリ試験（外輪回転）

オルタネータ試験（内輪回転） アイドラプーリ試験（外輪回転）

炭化物および基地組織の安定化
・鋼中炭素の拡散を抑制し、白色組織の生成を抑

える。

・SHJ5材、ES1材は、SUJ2材と比較して、摩

耗抑制、水素侵入・拡散抑制、組織の安定化に

より、長寿命化を図っている。
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試験条件 
試験軸受：6303相当 
P/C：0.10 
回転数：10 500 min－1
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試験条件 
試験軸受：スラスト試験片 
P/C：0.4 
回転数：2 500 min－1
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ES1材 
SHJ5材 
SUJ2材（通常熱処理） 

170℃放置 

耐摩耗性向上
・高硬度のCr炭化物を微細に分散･析出させること

で摩耗抑制＝新生面の発生を防止し、トライボ

ケミカル(水素発生)反応抑制。

水素の拡散抑制
・水素トラップエネルギー大。

H

H

H

H

H

オルタネータ試験 水素チャージ試験

水素トラップ作用イメージ図 各材料の寸法安定性

水素拡散速度(水素の拡散)

各材料の焼付き性試験

Cr量と白色はくり寿命の関係

SUJ2材：
トラップ作用弱い⇒水素の拡散が速く、
微小欠陥などの応力集中部に水素が
濃化しやすい

高クロム材：
トラップ作用強い⇒水素の拡散が遅く、
濃化しにくい

HABグリース&高クロム材の新設計

長寿命電装品用軸受

焼付き寿命試験結果（材料）
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早期白色はくりに対して、
優れた耐久性と信頼性で応える次世代電装品用軸受。

長寿命電装品用軸受

新製品 
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