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トライボロジー・ソリューション

新日鉄化学（株）は新日鉄と連携し、製鉄所の設備機械の保守運用に
欠かせない潤滑管理技術に関する知見を蓄積。この技術ノウハウを
活かして高性能潤滑材を開発するとともに、「機械の血液」と言われ
る潤滑材を分析し、設備機械の損傷状態を診断する潤滑管理診断に
よるトライボロジー・ソリューションを提供している。新日鉄化学
のトライボロジー・ソリューションは、設備機械の寿命低下や稼働
停止などの経済損失を未然に防ぎ、省エネルギーに貢献する技術
としてさまざまな産業分野で活用されている。

特　集

トライボロジー・ソリューション
「機械の血液検査」で

設備の長寿命化と省エネルギーを実現
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写真1　フェログラフィー分析

鉄
の
力
と
化
学
の
力
が
融
合

潤
滑
油
や
グ
リ
ー
ス
な
ど
の
潤
滑
材
は
、
人
間
の

血
液
に
相
当
し
、
機
械
内
部
を
循
環
し
な
が
ら
、
機

械
の
摺
動
部
や
か
み
合
い
部
を
油
膜
で
保
護
し
、
さ

ま
ざ
ま
な
機
械
の
円
滑
な
運
転
を
助
け
て
い
る
。
健

康
診
断
に
よ
っ
て
医
師
が
患
者
の
健
康
状
態
を
チ
ェ
ッ

ク
し
病
気
の
予
防
や
早
期
発
見
が
可
能
に
な
っ
た
の

と
同
じ
よ
う
に
、
機
械
の
ト
ラ
ブ
ル
予
防
や
故
障
の

早
期
発
見
に
も
定
期
検
査
が
必
要
。
潤
滑
管
理
診
断

は「
機
械
の
血
液
」と
言
わ
れ
る
潤
滑
材
を
採
取
し
分

析
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
現
在
機
械
で
起
こ
っ
て
い

る
摩
耗
現
象
や
そ
の
原
因
を
突
き
止
め
て
そ
の
後
の

保
全
計
画
に
反
映
す
る
こ
と
が
で
き
る
設
備
管
理
手

法
の
一
つ
だ
。

新
日
鉄
化
学
で
は
、
１
９
８
７
年
か
ら
潤
滑
管
理

診
断
の
技
術
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
し
始
め
る
と
と
も
に
、

高
性
能
潤
滑
材
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
き
た
。
同
社

の
強
み
に
つ
い
て
、
安
浦
重
人
は
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
新
日
鉄
で
は
設
備
機
械
保
全
の
一
環
と
し
て
、
す

で
に
１
９
６
９
年
か
ら
各
製
鉄
所
で
潤
滑
管
理
の
取

り
組
み
を
行
っ
て
い
ま
し
た
。
当
社
で
は
、
鉄
の
力

と
化
学
の
力
を
融
合
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
設
備
の

こ
と
も
わ
か
る
数
少
な
い
潤
滑
材
メ
ー
カ
ー
と
し
て
、

ト
ラ
イ
ボ
ロ
ジ
ー（
※
１
）技
術
を
駆
使
し
た
潤
滑
管
理

診
断
と
高
機
能
潤
滑
材
を
提
供
し
、
設
備
の
故
障
防

止
と
長
寿
命
化
に
挑
戦
し
て
い
ま
す
」

「
内
科
的
」に
潤
滑
異
常
を

あ
ぶ
り
だ
す

製
鉄
機
械
は
高
温
の
鋼
材
表
面
に
付
着
す
る
酸
化

皮
膜
や
水
、
高
温
・
高
荷
重
な
ど
、
製
鉄
特
有
の
環

境
の
も
と
昼
夜
連
続
運
転
さ
れ
る
過
酷
な
使
用
条
件

下
に
あ
る
。
一
つ
の
製
鉄
所
で
使
わ
れ
て
い
る
代
表

的
な
機
械
装
置
は
、
歯
車
減
速
機
９
０
０
０
台
、
転

が
り
軸
受
10
万
個
、
す
べ
り
軸
受
２
０
０
０
台
、
油

圧
装
置
９
０
０
基
に
の
ぼ
り
、
こ
の
膨
大
な
数
の
機

械
に
多
種
多
様
な
潤
滑
材
が
使
わ
れ
て
い
る
。

新
日
鉄
は
約
40
年
前
か
ら
各
製
鉄
所
で
潤
滑
油
の

性
状
管
理
や
油
漏
れ
防
止
な
ど
潤
滑
管
理
を
行
っ

て
き
た
。「
設
備
機
械
の
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
は
潤
滑
に

始
ま
り
、
潤
滑
に
終
わ
る
」と
ま
で
言
わ
れ
る
よ
う

に
、
油
漏
れ
は
油
量
不
足
に
よ
る
設
備
ト
ラ
ブ
ル
の

原
因
と
な
る
。
1
秒
間
に
1
滴
の
油
漏
れ
は
年
間

１
５
０
０
ℓ
の
損
失
と
な
り
、
新
油
購
入
費
や
廃
油

処
理
費
用
な
ど
コ
ス
ト
ア
ッ
プ
に
つ
な
が
る
。
そ
の

た
め
各
製
鉄
所
で
徹
底
し
た
油
漏
れ
防
止
活
動
を
展

開
し
、
名
古
屋
製
鉄
所
で
は
１
９
７
１
年
か
ら
15
年

間
で
6
分
の
1
に
激
減
さ
せ
る
成
果
を
あ
げ
る
な
ど
、

潤
滑
油
使
用
量
の
大
幅
な
削
減
に
成
功
し
た
。
当
時
、

名
古
屋
製
鉄
所
で
潤
滑
管
理
に
奔
走
し
た
倉
橋
基
文

（
現
・
新
日
鉄
化
学
技
術
顧
問
）は
次
の
よ
う
に
振
り

返
る
。

「
油
漏
れ
の
管
理
が
で
き
て
か
ら
も
、
依
然
と
し
て

設
備
機
械
の
故
障
が
絶
え
ま
せ
ん
。
潤
滑
異
常
を
早

期
に
発
見
し
根
本
的
な
対
策
を
取
る
た
め
に
は
、
機

械
の
潤
滑
状
態
を
直
接
的
に
診
断
で
き
る
質
的
管
理

の
技
術
が
必
要
不
可
欠
で
し
た
。
そ
こ
で
１
９
８
０

年
に
米
国
海
軍
と
マ
サ
チ
ュ
ー
セ
ッ
ツ
工
科
大
学
が

開
発
し
た
フ
ェ
ロ
グ
ラ
フ
ィ
ー
の
技
術
を
応
用
し
潤

滑
材
を
解
析
し
た
と
こ
ろ
、〝
外
科
的
〞な
ト
ラ
ブ
ル

は
大
幅
に
減
少
し
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
、〝
内
科

的
〞に
は
極
め
て
多
く
の
潤
滑
異
常
が
潜
在
し
て
い
る

新日鉄化学（株）執行役員  製鉄化学事業本部　
化学品事業部長　安浦 重人

新日鉄化学（株）製鉄化学事業本部  化学品事業部　
潤滑材料部 技術顧問　倉橋 基文

※1 トライボロジー（tribology）
ギリシャ語のtribos（摩擦を意味する言葉）を用い
た造語。イギリス機械学会のピーター・ジョスト
博士が1966年、イギリス政府に提出した報告
書の中で、潤滑の重要性をアピールする標語と
して使ったのが始まり。報告書では摩擦損失に
よるエネルギー損失、修理費や部品交換の損失、
設備寿命の低下による設備投資増大など、適正
な潤滑管理が行われないことによって膨大な経済
的損失が発生していることが示された。

二色顕微鏡を用いて
フェログラムスライド
上に定着した摩耗粒子
を観察している様子。
設備機械ごとに定着す
る摩耗粒子の形や量は
異なる。



その後の点検で、ギヤ歯元のクラックと軸受の損傷が
確認された。
シールの損傷が著しく、油量も低下していたことから、
潤滑油の漏洩によって損傷が起こったと判断した。

・
・

厚みのある摩耗粒子が確認され歯面
が摩耗していると推察

歯面にはく離の進行が確認される

フェログラフィー法
（早期発見）

なじみ

破損

温度法

振動法

摩耗防止
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時間

摩
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）
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なじみ
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図1　天井用クレーン巻上減速機のフェログラフィー分析事例

新日鉄化学（株）製鉄化学事業本部  化学品事業部
潤滑材料部 参事　長野 克己

こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
こ
れ
に
よ
っ
て
、
製
鉄
所

で
は〝
守
り
の
潤
滑
管
理
〞か
ら
一
歩
進
め
て〝
攻
め
の

潤
滑
管
理
〞と
し
て
の
ト
ラ
イ
ボ
ロ
ジ
ー
活
動
が
展
開

さ
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
」

機
械
の
非
破
壊
検
査
を
可
能
に
し
た

フ
ェ
ロ
グ
ラ
フ
ィ
ー
分
析

新
日
鉄
化
学
で
は
新
日
鉄
の
潤
滑
管
理
技
術
ノ
ウ

ハ
ウ
を
継
承
し
発
展
さ
せ
て
き
た
。
同
社
の
潤
滑
管

理
診
断
で
は
、
キ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
と
な
る
フ
ェ
ロ

グ
ラ
フ
ィ
ー
分
析
装
置
で
、
装
置
内
か
ら
採
取
し
た

わ
ず
か
約
１
cc
の
油
に
含
ま
れ
て
い
る
摩
耗
粒
子
を

磁
力
に
よ
っ
て
ス
ラ
イ
ド
上
に
配
列
さ
せ
、
二
色
顕

微
鏡
で
摩
耗
粒
子
の
形
態
や
大
き
さ
、
濃
度
な
ど
を

観
察（
写
真
1
）す
る
こ
と
に
よ
り
、
潤
滑
異
常
の
有

無
や
異
常
部
位
と
そ
の
原
因
を
特
定
し
、
診
断
書
を

発
行
し
て
必
要
な
対
策
を
製
造
現
場
に
示
す（
図
1
）。

さ
ら
に
そ
の
結
果
を
次
回
の
定
期
診
断
時
に
チ
ェ
ッ

ク
す
る
こ
と
で
、
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
・
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
も
行
う
こ
と
が
で
き
る
。
フ
ェ
ロ
グ
ラ
フ
ィ
ー
分

析
に
よ
る
診
断
技
術
の
特
徴
に
つ
い
て
、
長
野
克
己

は
次
の
よ
う
に
解
説
す
る
。

「
軸
と
軸
受
が
接
触
す
る
と
温
度
が
上
が
っ
た
り
、

振
動
が
発
生
し
た
り
し
ま
す
が
、
そ
れ
ら
を
検
知
す

る
診
断
法
に
比
べ
て
、
フ
ェ
ロ
グ
ラ
フ
ィ
ー
分
析
は

感
度
が
高
く
、
機
械
が
定
常
状
態
か
ら
故
障
に
至
る

変
遷
を
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す（
図
2
）。
潤
滑

管
理
は
当
初
、
経
過
時
間
を
基
準
に
潤
滑
材
を
交
換

し
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
が
フ
ェ
ロ
グ
ラ
フ
ィ
ー
分
析

の
導
入
に
よ
っ
て
、
設
備
機
械
の
損
傷
状
態
を
定
量

化
で
き
、
結
果
と
し
て
機
械
の
非
破
壊
検
査
を
可
能

に
し
ま
し
た
」

高
性
能
な
潤
滑
材
へ
の
切
り
替
え
で

大
幅
な
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
達
成

潤
滑
材
は
摩
擦
、
摩
耗
防
止
の
カ
ギ
を
握
り
、
機

械
の
長
寿
命
化
、
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
、
故
障
防
止
な
ど

の
波
及
効
果
が
極
め
て
大
き
い
。
鉄
鋼
業
で
は
多
く

の
設
備
機
械
が
電
動
機
を
動
力
源
と
し
て
お
り
、
製

鉄
所
に
お
け
る
全
使
用
電
力
の
約
70
％
が
歯
車
装
置

を
介
し
て
動
力
伝
達
さ
れ
て
い
る
。
摩
擦
、
摩
耗
に

よ
る
膨
大
な
数
の
歯
車
の
表
面
損
傷
は
、
電
力
損
失

と
設
備
寿
命
の
低
下
を
も
た
ら
す
大
き
な
課
題
だ
。

新
日
鉄
は
１
９
８
４
年
に「
シ
ン
ル
ー
ブ
®
Ｎ
Ｓ
ギ
ヤ

油
」を
開
発
し
、
大
電
力
を
消
費
す
る
熱
間
仕
上
圧
延

機
で
3
％
、
熱
間
粗
圧
延
機
で
4
％
の
省
エ
ネ
ル
ギ
ー

効
果
と
、
ギ
ヤ
の
長
寿
命
化
と
故
障
防
止
を
実
現
し
た
。

さ
ら
に
軸
受
の
大
幅
な
長
寿
命
化
に
貢
献
す
る「
シ
ン
ル
ー

ブ
®
マ
ル
チ
ス
ー
パ
ー
グ
リ
ー
ス
」を
開
発
。
１
９
８
４
年

に
世
界
初
の
オ
ー
ル
ウ
レ
ア
グ
リ
ー
ス（
※
2
）に
切
り
替
え

た
名
古
屋
製
鉄
所
で
は
、
軸
受
の
購
入
費
と
取
り
替
え

工
事
費
で
約
25
％
、
グ
リ
ー
ス
購
入
量
で
約
30
％
を
削

減
し
、年
間
約
２・５
億
円
の
コ
ス
ト
ダ
ウ
ン
を
実
現
し
た
。

製
鉄
所
に
お
け
る
ト
ラ
イ
ボ
ロ
ジ
ー
実
践
の
軌
跡

を
紹
介
し
た
倉
橋
の
論
文
に
感
動
し
新
日
鉄
へ
の
入

社
を
決
め
、
現
在
名
古
屋
製
鉄
所
で
設
備
機
械
保
全

に
携
わ
っ
て
い
る
藤
井
彰
は
、
潤
滑
管
理
の
意
義
に

つ
い
て
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
設
備
機
械
の
寿
命
は
有
限
で
す
。
し
た
が
っ
て
、
補

修
工
事
の
適
切
な
タ
イ
ミ
ン
グ
や
補
修
が
必
要
な
部
位

を
見
極
め
、
劣
化
傾
向
管
理
に
よ
り
保
全
の
計
画
性
や

合
理
性
を
追
求
す
る
こ
と
が
大
切
で
す（
図
3
）。
新
日

鉄
化
学
と
連
携
す
る
ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ
を
活
か
し
、
製
造

現
場
を
支
え
る
基
盤
技
術
の
一
つ
と
し
て
、
今
後
と
も
設

備
の
体
質
改
善
を
進
め
る
保
全
を
展
開
し
て
い
き
ま
す
」

新日鉄  名古屋製鉄所 設備部　
機械技術グループリーダー　藤井 彰

図2　各種診断法による機械の摩耗劣化検出

特　　集
トライボロジー・ソリューション

※2　ウレアグリース：分子内に「ウレア結合」を持つ増ちょう剤を用いたグリース。耐熱、耐水、耐摩耗性に優れるが、リチウム系グリースと比べ製造が難しい。
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写真2　新日鉄化学の高性能潤滑材 
　　　　「シンルーブ ®シリーズ」

産
業
機
械
か
ら
電
子
機
器
ま
で

広
が
る
高
性
能
潤
滑
材
の
用
途

新
日
鉄
化
学
で
は
、
原
油
を
精
製
し
た
鉱
油
で
は

な
し
得
な
か
っ
た
性
能
を
実
現
し
た
、
合
成
潤
滑
油「
シ

ン
ル
ー
ブ
®
Ｓ
Ｂ
シ
リ
ー
ズ
」を
は
じ
め
と
す
る
高
性

能
潤
滑
材
を
開
発（
写
真
2
）。
名
古
屋
製
鉄
所
で
ベ

ア
リ
ン
グ
の
寿
命
を
飛
躍
的
に
延
ば
し
た
技
術
は
、
他

産
業
で
も
活
躍
し
て
い
る
。
例
え
ば
四
輪
駆
動
車
の
ロ

ン
グ
ラ
イ
フ
・
ス
ム
ー
ス
な
走
行
を
実
現
す
る
た
め
に
、

製
鉄
環
境
で
培
わ
れ
た
ウ
レ
ア
増
ち
ょ
う
剤
が
広
く
採

用
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
電
子
機
器
で
は
、
３・５
イ
ン

チ
ハ
ー
ド
デ
ィ
ス
ク
ド
ラ
イ
ブ
用
軸
受
モ
ー
タ
ー
に
使

わ
れ
る
潤
滑
油
で
、
新
日
鉄
化
学
は
世
界
シ
ェ
ア
45
％

を
誇
っ
て
い
る
。
さ
ら
に
日
本
の
石
油
元
売
各
社
に
対

し
て
も
高
性
能
潤
滑
材
の
基
油（
ポ
リ
α
オ
レ
フ
ィ
ン
）

を
供
給
。
最
近
で
は
、
新
日
鉄
エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ（
株
）

の
風
力
発
電
事
業
会
社「（
株
）エ
ヌ
エ
ス
ウ
イ
ン
ド
パ

ワ
ー
ひ
び
き
」（
北
九
州
市
）の
風
車
の
メ
イ
ン
ベ
ア
リ

ン
グ
と
増
速
機
に
潤
滑
材
が
採
用
さ
れ
た
。
風
車
は
、

郊
外
の
立
地
に
加
え
、
上
空
60
メ
ー
ト
ル
以
上
に
発
電

装
置
が
あ
る
た
め
、
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
フ
リ
ー
を
目
指
し

た
設
備
管
理
が
求
め
ら
れ
て
お
り
、
新
日
鉄
化
学
は
、

設
備
の
長
寿
命
化
に
寄
与
す
る
適
切
な
潤
滑
材
の
提

供
と
、
潤
滑
管
理
診
断
を
実
施
し
て
い
る
。

製
造
現
場
に
密
着
し
た

潤
滑
材
事
業
を
展
開

新
日
鉄
化
学
は
潤
滑
技
術
拠
点
と
し
て「
ト
ラ
イ
ボ

セ
ン
タ
ー
」を
新
日
鉄
八
幡
・
名
古
屋
の
両
製
鉄
所
に

設
置
し
、
大
分
製
鉄
所
へ
も
技
術
サ
ポ
ー
ト
の
要
員

を
派
遣
し
て
い
る
。
ト
ラ
イ
ボ
セ
ン
タ
ー
は
新
日
鉄
各

製
鉄
所
の
設
備
機
械
の
故
障
防
止
活
動
や
突
発
対
応

の
役
割
を
担
っ
て
お
り
、
今
年
3
月
11
日
に
発
生
し
た

東
日
本
大
震
災
で
も
、
停
止
し
た
設
備
が
ス
ム
ー
ス
に

稼
働
す
る
よ
う
、
万
全
の
対
応
で
協
力
し
て
い
る
。

ま
た
新
日
鉄
化
学
は「
機
械
状
態
監
視
診
断
技
術

者（
ト
ラ
イ
ボ
ロ
ジ
ー
）」の
資
格
認
定
を
行
う
教
育
訓

練
機
関
と
し
て
の
認
定
を
受
け
、
２
０
１
０
年
度
か

ら
訓
練
コ
ー
ス
を
実
施
し
て
い
る
。
同
資
格
は（
社
）

日
本
ト
ラ
イ
ボ
ロ
ジ
ー
学
会
と
一
般
社
団
法
人
日
本

機
械
学
会
が
、
２
０
０
９
年
度
か
ら
導
入
し
た
も
の
。

訓
練
コ
ー
ス
で
は
日
本
ト
ラ
イ
ボ
ロ
ジ
ー
学
会
の
専

用
テ
キ
ス
ト
を
用
い
て
資
格
取
得
に
向
け
た
講
義
を

行
い
、
潤
滑
管
理
者
の
診
断
技
術
に
関
す
る
知
識
や

技
能
の
向
上
を
図
っ
て
い
る
。
今
後
の
抱
負
に
つ
い
て
、

武
藤
敬
司
と
髙
原
武
彦
は
次
の
よ
う
に
語
る
。

「
当
社
の
強
み
は
機
械
の
損
傷
状
態
に
応
じ
て
個
別

に
精
密
診
断
し
、
膨
大
な
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
か
ら
ト
レ

ン
ド
を
つ
か
み
、
起
こ
り
得
る
問
題
を
チ
ェ
ッ
ク
し
、

オ
ー
ダ
ー
メ
イ
ド
感
覚
で
最
適
な
潤
滑
材
が
提
供
で

き
る
点
に
あ
り
ま
す
。
今
後
さ
ら
に
診
断
精
度
を
上

げ
て
い
く
と
と
も
に
、
新
し
い
診
断
法
の
開
発
に
挑

戦
し
て
い
き
ま
す
」（
武
藤
）。

「
機
械
が
健
全
な
と
き
は
診
断
の
必
要
性
を
感
じ
な

い
も
の
で
す
が
、
い
ざ
と
い
う
と
き
当
社
の
潤
滑
管

理
診
断
は
い
ち
早
く
リ
ス
ク
を
発
見
し
設
備
信
頼
性

を
高
め
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
高
性
能
潤
滑
材

は
単
な
る
補
助
材
料
で
は
な
く
機
能
材
料
と
し
て
原

単
位
低
減
と
省
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
も
た
ら
し
ま
す
。
こ

う
し
た
メ
リ
ッ
ト
を
今
後
と
も
Ｐ
Ｒ
し
、
拡
販
に
つ

な
げ
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」（
髙
原
）。

新
日
鉄
化
学
は
総
合
的
な
ト
ラ
イ
ボ
ロ
ジ
ー
・
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
の
提
供
を
通
じ
て
、
お
客
様
の
製
造

現
場
に
密
着
し
た
潤
滑
材
事
業
を
展
開
し
、
広
く
産

業
界
の
発
展
に
貢
献
し
て
い
く
。

図3　設備の劣化傾向管理

トライボロジー・ソリューション

新日鉄化学（株）製鉄化学事業本部  化学品事業部
潤滑材料部 トライボセンター長　武藤 敬司

新日鉄化学（株）製鉄化学事業本部  化学品事業部
潤滑材料部長　髙原 武彦
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