
宇宙機器のためのトライボコーティング潤滑システムの開発
-自己修復型潤滑低摩擦真空軸受の開発-

新潤滑法：トライボコーティング潤滑法

Tribo
coating

マイクロヒータの試作

µ<0.05
in sliding

その場修復可能
in rolling

µ<0.002
in rolling

Tribo-coating Tribo-coating 

Patent No. 5080195 (USA)
Patent No. 374958 (Europe)

Friction assisted deposition
On-demand Lubrication
In-situ restoration of lubricant

低摩擦，低振動，潤滑機能の耐久性
宇宙機器の信頼性と耐久性の鍵は

潤滑の制御にある宇宙航空研究開発機構
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(KOYO Seiko Co., Ltd.)

Advanced 
Ag Ion-plating

Conventional 
Ag coating

MoS2 powder 

Advanced 
Au Ion-platingConventional 

Au coating

As received

Target

従来の軟質金属潤滑膜では
実現不可能な低摩擦を実証

潤滑機能の
その場修復の可能性を実証

半永久寿命の可能性を実証

トライボコーティング潤滑の優れた潤滑特性 科学：潤滑膜形成機構・潤滑機構の解析

技術：自己修復軸受の開発

トライボコーティング膜の形成機構の解明
最適成膜条件の解析
成膜条件の最適化・機器設計指針の構築

内輪に自己形成
される潤滑膜球 内輪

摩擦特性は
潤滑膜形態に

依存する

最適成膜条件の
存在実証

超小型供給源（マイクロヒータ）の開発
超小型健全性監視システム（センサー）の開発
制御システムの開発

Doing

Doing

トライボコーティング潤滑法が宇宙機器潤滑の歴史を変える

・トライボコーティング潤滑法により，従来の潤滑材より低い摩擦を実現しました．
・さらにその低摩擦の半永久寿命の可能性を実証しました．

・次世代の宇宙機器の潤滑は，地上からリアルタイムで制御します．
・さらに完全自己修復型潤滑システムを実現します．

・トライボコーティング潤滑法により，従来の潤滑材より低い摩擦を実現しました．
・さらにその低摩擦の半永久寿命の可能性を実証しました．

・次世代の宇宙機器の潤滑は，地上からリアルタイムで制御します．
・さらに完全自己修復型潤滑システムを実現します．

・トライボコーティング潤滑法により，従来の潤滑材より低い摩擦を実現しました．
・さらにその低摩擦の半永久寿命の可能性を実証しました．

・次世代の宇宙機器の潤滑は，地上からリアルタイムで制御します．
・さらに完全自己修復型潤滑システムを実現します．

In-situ, On-demand
Lubrication

Self-sensing, 
Self-restoration

µ<0.005

0.01<µ

0.01<µ

Tribologically-based Design 
for Space Mechanisms

Sputtering of
MoS2 / PTFE

Tribo-coating of In

Tribo-coating of In
h = 50 nm/min, t = 3min

足立研究室

東北大学大学院工学研究科
機械システムデザイン工学専攻 問合せ先

Phone: 022-795-6956
E-mail: koshi@tribo.mech.tohoku.ac.jp
http://www.tribo.mech.tohoku.ac.jp/

Si wafer

SiO2

Au wirePt heater

Membrane 
area

In

5mm
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宇宙航空研究開発機構：JAXA（打ち上げ時，宇宙開発事業団：NASDA）により，2001年8月から実施され

ている国際宇宙ステーションロシアサービスモジュール(SM)を利用した宇宙実験（材料曝露実験）の対象試料と

して，トライボコーティング潤滑膜（宇宙機器用固体潤滑剤）が採択され，現在宇宙にて実験が行われています．

我々の試験片を含む材料曝露実験装置は、カザフスタン・バイコヌール宇宙基地からプログレス補給船により

2001年8月25日に打ち上げられ，同年9月からSM外壁に取り付けられました．実験開始後，３年間に渡り1年

毎にソユーズにて試験片を地上に回収した後，試料の分析及びトライボ特性の評価を行います．

従来の宇宙機器用玉軸受の曝露実験も同時に行っており，再トライボコーティングによる潤滑膜修復の可能性

を中心に「トライボコーティング法の宇宙機器用潤滑法としての有効性」を実証できるものと考えています．

「トライボコーティング」宇宙へ！

表側 裏側

Tribo-coated Ball Bearing Conventional 
Ball Bearing

１年目

１年目

２年目

２年目

２年目

国際宇宙ステーションを利用した宇宙実験

材料曝露実験装置設置作業

宇宙機器のためのトライボコーティング潤滑法の確立を目指し
現在，宇宙環境曝露実験実施中
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