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ABSTRACT – The Japanese Society of Tribologists 

(JAST) Technical Committee of Tribotechnology 

Roadmap is making the overlooking map of 

tribotechnology. The report shows briefly the structure 

and mechanism of the map and introduces the future 

tribotechnology requested by industries. The map has an 

effect to visualize the relation between the triboelements 

and tribosystems through the tribological issues to be 

solved. In addition, the map visualizes the application of 

fundamental tribology researches.   

 

1. INTRODUCTION 

 One of the major roles of Japanese Society of 

Tribologists (JAST) is to present the tribological issues 

to be solved to individual and industrial members for 

inviting tribology-assisted, prosperous future. The 

Technical Committee of Tribotechnology Roadmap is 

making the Tribotechnology Overlooking Map for the 

purpose of linking the tribosystems such as cars, railway 

locomotives, ships, airplanes, space satellite, power 

generators, home electronics, machine tools and digital 

equipments, with the tribology elements such as 

bearings, seals, gears, lubricants, additives, frictional 

materials, coatings and surface treatments, via 

tribological- technological issues to be solved.  This 

purpose comes from the fact that most of the issues are 

related to the tribology elements, and in addition, most 

of the industrial members belong to the element 

industries. 

 

2. STRUCTURE AND FUNCTIONS OF THE 

MAP 

 Figure 1 shows the outline of the map. The map 

consists of horizontal (X), vertical (Y) axes and matrix 

area. The X axis represents the array of major or sub 

tribosystems to be developed or upgraded and Y axis 

represents the array of triboelements of today, and the 

matrix area is the table of the tribotechnological issues 

to be solved, which we are calling as ’Tribotechnology 

Matrix’. For example, the intersection of Tribosystem S 

and Triboelement E represents the tribological issue(s) 

to be solved by Triboelement E to develop or upgrade 

Tribosystem S.  When you see the map downward from 

the system axis, you can find many tribological issues, 

then going leftward, you can also find the triboelement, 

namely the element industry, responsible for solving the 

issues. On the other hand, when you see the map 

rightward from the element axis, you can find many 

tribological issues, then going upward, you can find the 

system, which is developed or upgraded by solving the 

issues.  

 

3. EXAMPLES   

 Examples of the effects and uses of the map for 

solving tribological issues, such as fuel consumption 

improvement at combustion engines of vehicles, 

lubrication under extreme environments of space 

satellite, and lower friction requirements by hard disk 

drives will be shown and discussed at the symposium.  

 Another example is to discuss the fundamental 

tribological issues such as requested to the simulation 

technology (Table 1) on the map, which visualizes the 

actual application (tribo-systems and tribo-elements) of 

the basic simulation technologies.    

 

4. SUMMARY 

 Overlooking map of tribotechnology is introduced, 

and the effects and uses are shown and discussed.  The 

map is in process of creation and updated day by day. 

Currently the map has 37 subsystems and 31 

triboelements, and several hundreds of Matrix elements 

are filled with tribological issues. The map will be used 

for creating an accurate Tribotechnology Roadmap.
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Figure1 Outline of overlooking map of tribotechnology 

 

Table 1 Requested items to simulation technology 

 
 

X

Y

宇宙

航空機 鉄道 PC デジカメ 水力 人工衛星

ＪＡＳＴ維持会員
富士通、
東芝

キャノン、
リコー

IHI、三菱重工業、川
崎重工業、三菱電機
（株）先端技術総合

研究所

塑性加工 切削加工 研削加工 圧延 製鉄 建設機械 エンジン トランスミッション ブレーキ
モータ・補

器
エンジン タービン プロペラ エンジン

コンプレッ
サ・ポンプ

ヒートポン
プ

モータ
ハード
ディスク

超音波
モーター

紙送り機
構

特殊印刷 医療器械
人工臓
器・人工
関節

原子炉 ポンプ タービン 熱交換器 燃料電池 水車 宇宙機器可動部

ＪＡＳＴ維持会員
JHEス
チール

豊田自動
織機、日
立建機、
ヤンマー

豊田自動
織機、ヤ
ンマー

デンソー、エフ・
シー・シー、ジャト
コ、神鋼造機、ア
イシン・エイ・ダブ
リュー、アイシン

精機、

アイシン精機、曙
ブレーキ、アド

ヴィックス、アイシ
ン精機

アスモ、
アイシン
精機、豊
田自動織
機、富士
電機アド
バンスト
テクノロ

ヤンマー デンソー

富士電機
アドバン
ストテクノ
ロジー

ソニー仙
台テクノ
ロジーセ
ンター

ころがり軸受/
ボールジョイント

NTN、ジェイテクト、日本精工、不二越、ミネベ
ア、井上軸受工業、ＮＳＫ・マイクロプレシジョ
ン、クロイドン、ダイベア、ＴＨＫ、日本トムソ
ン、ソミック石川（ボールジョイント）、

EHL

すべり軸受 オイレス工業、大同メタル、大豊工業、三矢精
ピストン/シリン
ダ/クランクシャ
フト

アート金属工業、愛知製鋼、帝国ピストンリン
グ、日本ピストンリング、マーレエンジンコン
ポーネンツジャパン、リケン

燃料噴射バルブ ボッシュ

シール
NO K、荒井製作所、イーグル工業、キー
パー、光洋シーリングテクノ、タンケンシール
セーコウチバ、日本ピラー工業

ガスケット 下西技研工業、日本ピラー工業
歯車
カム・バルブ フジオーゼックス
チェーン 椿本チエイン
ダンパ KYB
バルブ・継手・調
圧機器

TAC O

フィルタ トヨタ紡織、大生工業
締結部品
工具 タンガロイ
タイヤ・車輪
人工臓器・人口
関節

潤滑油・潤滑剤

出光興産、コスモ石油、ジャパンエナジー、昭
和シェル石油、新日本石油、東燃ゼネラル、
協同油脂、シェブロン、新日鐵化学、日本グ
リース、松村石油、ユシロ化学工業、アクロ
ス、住鉱潤滑剤、東レ・ダウコーニング、エス
ティーティー、NO Kクリューバー、花王和歌山
研究所、サン・エレクトロ、ソルベイソレクシ
ス、ダイゾーニチモリ、大同化学工業、大東潤
滑、大同油脂、中央油化、東邦化学工業、東
洋ドライルーブ、日本クエーカー・ケミカル、日
本ケミカルズ販売、日本礦油、日本サン石
油、日油、パレス化学、樋口商会、ＢＰジャパ
ン、丸和物産、ラインケミージャパン、和歌山

添加剤

日本ルーブリゾール、シェブロン、インフィニア
ムジャパン、小桜商会、三洋化成工業、デグ
サジャパン、協和発酵ケミカル、ADEKA、オス
カ化学、三洋貿易、スギムラ化学工業、東邦
化学工業、日本ケミカルズ販売、樋口商会、
丸和物産、ラインケミージャパン

鉄系材料 山陽特殊製鋼、新日本製鐵、住友金属小倉

非鉄金属
住友軽金属工業、日立粉末冶金、福田金属
箔粉工業

樹脂
旭有機材工業、DIC、デュポン、日本ピラー工
業、三井化学

摩擦材
ＮＳＫワーナー、スターライト工業、ダイナック
ス、タンガロイ、タンケンシールセーコウチバ、
デュポン、トライス、日清紡績、三菱鉛筆

コーティング
アクロス、ＡＺエレクトロニックマテリアルズ、
シーエルシー、デュポン、日本アイ・ティ・エ
フ、富士写真フィルム、ＨＯＹＡ

寿命予測

表面処理 日本パーカライジング

計測
エリオニクス、オートマックス、高千穂精機、
日産アーク、富士光電工業

サブシステム

輸送機械 電子通信機器電気機器

自動車

トヨタ自動車、日産自動車、本田技術研究所、三菱自動
車、日野自動車、マツダ、三菱ふそうトラック・バス、ヤマ

ハ発動機
三菱重工業、IHI、川崎重工業、

エレメ
ント

機械
要素

潤滑
油

マテ
リア
ル

発電

火力・原子力

医療産業機械

加工

システム

キャノン、リコー
東芝、日立製作所、三菱電機（株）先端技

術総合研究所
東芝、日立製作所、三菱重工業、川崎重工業、三菱電機（株）先

端技術総合研究所、ヤンマー

船舶 プリンタ

このマトリックス要素には技術課題を書きこ
む（なるべく具体的に）

流体潤滑、EHL、

（「サブシステム」が確定してい
ないので、とりあえずここに
キーワードを書いておく）

分子シミュレーション、硬
質・軟質コーティング、表面
粗さ、ブラスト、テクスチャ、濡
れ性

（「サブシステム」が確定してい
ないので、とりあえずここに
キーワードを書いておく）

EHL、境界潤滑

（「サブシステム」が確定してい
ないので、とりあえずここに
キーワードを書いておく）

摩擦を意識したら「摩擦
材」、その他は「鉄系金属」
「非鉄金属」

赤文字は要検討

太陽電池パドル駆動装置、アン
テナ位置決め機構、各種スキャ
ナー、ブーム（マニュピュレータ）、
太陽電池パドル、アンテナ用ヒン
ジ・ラッチ、フォーカス機構、フィ
ルタ、シャッター、ビームスプリッ
タ、デスピン機構、ジャイロスコー
プ、リアクションホイール、モーメ
ンタムホイール
(鈴木、小原、野木、宇宙トライボ
ロジーの現状と課題、表面技術、
57,9,2006,p630)

Tribosystems (Major)

Tribosystems (Sub)

Tribological
issues

Trib
o

e
le

m
en

ts

Tribological
issues

Tribological
issues

Tribological
issues

S

E

Tribotechnology Matrix

Research Area Requested items to simulation technology Applications

Hydrodynamic 

Lubrication

・Optimum design of  surface textures and  

lubricant grooves

・Optimum design  of mist  lubrication

・Accurate prediction of oil amount

Engines, Pumps, Turbines, 

Generators, Bearings, Seals 

etc..

Boundary 

Lubrication

・Detail formation  process of boundary lubricant 

film considering chemical reactions

・Accurate prediction for tribological properties of 

boundary lubricant film

Engines etc.

Lubricants, 

Grease and 

Additives

・Detail formation  process of boundary lubricant 

film considering chemical reactions

・Prediction under extreme conditions

Engine oils, bearing lubricants 

etc.

Friction and 

Wear

・Accurate prediction at actual machine elements

・interaction between wear and friction

・Life prediction at actual machine elements

Bearings, Tires, Brakes etc.

Surfaces an 

Contact 

mechanics

・Accurate prediction of real contact

・Accurate prediction of junction growth

・Design  of tribomaterials

Tires, Brakes etc.

Surface finishes 

and  Coatings

・Accurate prediction of coating process

・Surface energy control by finish and  coatings

・Design for multilayer coatings

Engines, Bearings etc.

Micro- and Nano-

tribology

・Friction simulation  for boundary lubrications  

considering tribochemical reactions

MEMS、Engines etc.


