
(57)【要約】
本発明は、 PVD法を用い、表面硬化処理と兼用の処理により、窒化チタンまたはダイヤモ
ンド状カーボン DLCから実質的に成る低静摩擦かつ耐摩耗性の被膜をステンレス鋼の表面
に付与する技術に関する。単一の処理により非常に硬質かつ耐摩耗性の表面に低静摩擦性
が付与される。ワークピースが寸法変化しないので、カムフォロワ、シリンダチューブ、
ショックアブソーバ用ピストンロッド等としての使用に適している。用いるステンレス鋼
の組成 (wt％ )は、炭素約 0.1以下、窒素約 0.1以下、銅約 0.5～約 4、クロム約 10～約 14、モ
リブデン約 0.5～約 6、ニッケル約 7～約 11、コバルト 0～約 9、タンタル約 0.1以下、ニオブ
約 0.1以下、バナジウム約 0.1以下、タングステン約 0.1以下、アルミニウム約 0.05以下、
チタン約 0.4～約 1.4、シリコン約 0.7以下、マンガン約 1.0以下、残部鉄と通常の製鋼添加
物／不純物である。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 下 記 組 成 （ wt％ ） ：
　 炭 素 　 　 　 　 ： 約 ０ ． １ 以 下 、
　 窒 素 　 　 　 　 ： 約 ０ ． １ 以 下 、
　 銅 　 　 　 　 　 ： 約 ０ ． ５ ～ 約 ４ 、
　 ク ロ ム 　 　 　 ： 約 １ ０ ～ 約 １ ４ 、
　 モ リ ブ デ ン 　 ： ０ ． ５ ～ 約 ６ 、
　 ニ ッ ケ ル 　 　 ： 約 ７ ～ 約 １ １ 、
　 コ バ ル ト 　 　 ： ０ ～ 約 ９ 、
　 タ ン タ ル 　 　 ： 約 ０ ． １ 以 下 、
　 ニ オ ブ 　 　 　 ： 約 ０ ． １ 以 下 、
　 バ ナ ジ ウ ム 　 ： 約 ０ ． １ 以 下 、
　 タ ン グ ス テ ン ： 約 ０ ． １ 以 下 、
　 ア ル ミ ニ ウ ム ： 約 ０ ． ０ ５ ～ ０ ． ６ 、
　 チ タ ン 　 　 　 ： 約 ０ ． ４ ～ 約 １ ． ４ 、
　 シ リ コ ン 　 　 ： ０ ． ７ 以 下 、
　 マ ン ガ ン 　 　 ： １ ． ０ 以 下 、
　 鉄 　 　 　 　 　 ： 残 部 、
お よ び 通 常 の 製 鋼 添 加 物 お よ び 不 純 物 を 有 し 表 面 硬 化 層 を 備 え た ス テ ン レ ス 鋼 の 使 用 に お
い て 、
　 上 記 表 面 硬 化 と 同 じ 処 理 で 低 静 摩 擦 か つ 耐 摩 耗 性 の 被 膜 を 付 与 し て 使 用 す る こ と を 特 徴
と す る ス テ ン レ ス 鋼 の 使 用 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に お い て 、 上 記 被 膜 が ダ イ ヤ モ ン ド 状 カ ー ボ ン か ら 実 質 的 に 成 る こ と を 特 徴 と
す る ス テ ン レ ス 鋼 の 使 用 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に お い て 、 上 記 被 膜 が 炭 化 タ ン グ ス テ ン を 添 加 し た ダ イ ヤ モ ン ド 状 カ ー ボ ン か
ら 実 質 的 に 成 る こ と を 特 徴 と す る ス テ ン レ ス 鋼 の 使 用 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ２ に お い て 、 上 記 被 膜 が 窒 化 チ タ ン か ら 実 質 的 に 成 る こ と を 特 徴 と す る ス テ ン レ
ス 鋼 の 使 用 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ２ に お い て 、 上 記 ス テ ン レ ス 鋼 が シ ョ ッ ク ア ブ ソ ー バ の シ リ ン ダ チ ュ ー ブ で あ る
こ と を 特 徴 と す る ス テ ン レ ス 鋼 の 使 用 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ に お い て 、 上 記 ス テ ン レ ス 鋼 が シ ョ ッ ク ア ブ ソ ー バ ま た は 油 圧 シ リ ン ダ の ピ ス
ト ン ロ ッ ド で あ る こ と を 特 徴 と す る ス テ ン レ ス 鋼 の 使 用 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ５ に お い て 、 上 記 ス テ ン レ ス 鋼 が 薄 ス ト リ ッ プ の シ リ ン ダ チ ュ ー ブ で あ る こ と を
特 徴 と す る ス テ ン レ ス 鋼 の 使 用 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ７ に お い て 、 上 記 薄 ス ト リ ッ プ が 内 燃 機 関 の カ ム フ ォ ロ ワ に 適 用 さ れ る こ と を 特
徴 と す る ス テ ン レ ス 鋼 の 使 用 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 ２ に お い て 、 基 材 と Ｐ Ｖ Ｄ 被 膜 と の 間 に プ ラ ズ マ 窒 化 処 理 層 が 介 在 し て い る こ と
を 特 徴 と す る ス テ ン レ ス 鋼 の 使 用 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 １ に お い て 、 上 記 ス テ ン レ ス 鋼 が 析 出 硬 化 性 ス テ ン レ ス 鋼 で あ り 、 擬 結 晶 構 造 粒
子 の 析 出 に よ り 強 化 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る ス テ ン レ ス 鋼 の 使 用 。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 低 静 摩 擦 か つ 高 耐 摩 耗 性 を 備 え た 表 面 硬 化 ス テ ン レ ス 鋼 に 関 す る 。 特 に 、 こ
の ス テ ン レ ス 鋼 の 表 面 を Ｐ Ｖ Ｄ 処 理 し て 、 表 面 処 理 と 同 時 に Ｐ Ｖ Ｄ 処 理 を 行 な う 。 本 発 明
の 用 途 は 多 様 で あ り 、 機 械 、 自 動 車 、 自 動 二 輪 、 自 転 車 、 シ ョ ッ ク ア ブ ソ ー バ 等 の 分 野 、
そ の 他 内 燃 機 関 や 油 圧 装 置 の 部 品 等 が あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 通 常 は 、 ス テ ン レ ス 鋼 は 他 の 鋼 材 よ り 軟 質 で あ る 。 そ の た め 多 く の 場 合 に ス テ ン レ ス 鋼
の 硬 化 処 理 を 行 っ て お り 、 こ れ に は 全 体 の 処 理 の 場 合 も あ る し 、 表 面 の 処 理 の 場 合 も あ る
。 全 体 の 処 理 は 鋼 材 全 体 を 均 一 に 硬 化 す る も の で あ り 、 例 え ば 板 材 や 線 材 の 断 面 全 体 を 硬
化 す る が 、 表 面 の 処 理 は 部 材 の 表 面 だ け を 硬 化 す る も の で あ り 、 基 材 全 体 と し て は 大 き な
特 性 変 化 は し な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 例 え ば 、 US-A-5,632,826(WO-A-95/09930)(こ こ に 、 そ の 内 容 全 体 を 本 願 の 開 示 の 一 部 と
し て 取 り 込 む ） に は 、 材 料 全 体 に 渡 っ て 粒 子 を 析 出 さ せ る こ と に よ っ て 強 化 し た 析 出 硬 化
型 ス テ ン レ ス 鋼 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 強 化 粒 子 は 擬 結 晶 構 造 を 持 っ て お り 、 こ の 構 造 は
約 ６ ５ ０ ℃ ま で の 温 度 で 約 １ ０ ０ ０ 時 間 ま で の 時 効 処 理 に よ っ て 生 成 し た も の で あ る 。 こ
の 強 化 機 構 に よ る 引 張 強 さ の 増 加 は 少 な く と も ２ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ス テ ン レ ス 鋼 お よ び ス テ ン レ ス 鋼 製 部 材 を 析 出 硬 化 さ せ る 他 の 方 法 と し て は 、 WO-A-93/
07303、 WO-A-01/36699、 WO-A-01/14601に 開 示 さ れ て い る (こ こ に 、 そ の 内 容 全 体 を 本 願 の
開 示 の 一 部 と し て 取 り 込 む )。 例 え ば WO-A-01/36699に よ る と 、 時 効 ／ 硬 化 す る 前 の 材 料 の
製 造 方 法 と し て 、 マ ル テ ン サ イ ト 量 が ５ ０ ％ 以 上 、 望 ま し く は ７ ０ ％ 以 上 と な る よ う に 十
分 な 変 形 量 で 冷 間 成 形 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 多 く の ス テ ン レ ス 鋼 用 途 で 、 鋼 全 体 を 均 一 に 硬 化 す る 処 理 の 代 わ り に 、 表 面 だ け を 硬 化
す る 「 表 面 硬 化 処 理 」 が 行 な わ れ て い る 。 表 面 硬 化 の 基 本 的 な 考 え 方 は 、 部 材 表 面 の 炭 素
等 の 成 分 を 富 化 し て 薄 い 表 層 を 変 態 さ せ て 基 材 内 部 よ り 表 層 を 硬 化 さ せ 、 基 材 内 部 は 変 化
さ せ な い こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ス テ ン レ ス 鋼 の 表 面 硬 化 は 浸 炭 に よ っ て 行 な う こ と が 多 い 。 す な わ ち 、 部 材 の 表 層 部 に
炭 素 原 子 を 拡 散 さ せ 、 固 溶 さ せ る 。 公 知 の 表 面 硬 化 法 は 高 温 で 行 な わ れ る 。 浸 炭 処 理 は 約
５ ４ ０ ℃ か 更 に 高 い 温 度 （ ス テ ン レ ス 鋼 の 場 合 ） で 行 な わ れ る 。 し か し 、 こ の よ う な 高 温
で 処 理 す る と 表 面 硬 化 層 内 に 炭 化 物 が 生 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 鋼 製 の 工 具 や 耐 摩 耗 部 材 な ど の 一 般 に 強 度 、 靭 性 、 耐 摩 耗 性 を 要 求 さ れ る 部 材 は 、 使 用
寿 命 を 伸 ば し 、 使 用 性 能 を 高 め る た め に 、 表 面 被 覆 を 施 す こ と が 多 い 。 そ の た め の 方 法 と
し て は Ｃ Ｖ Ｄ や Ｐ Ｖ Ｄ が 種 々 の 部 材 の 被 覆 処 理 に 適 用 で き る こ と が 知 ら れ て い る 。 被 覆 に
用 い ら れ る の は 硬 質 層 で あ り 、 一 般 に チ タ ン 、 ハ フ ニ ウ ム 、 ジ ル コ ニ ウ ム あ る い は こ れ ら
の 合 金 の 窒 化 物 、 炭 化 物 、 炭 窒 化 物 が 用 い ら れ る 。 予 め 被 覆 を 施 し た 種 々 の 工 具 の 使 用 に
つ い て 記 載 し て い る 刊 行 物 と し て は 、 "Proceedings of the 13th Plansee-Seminar", Pla
nsee, May 1993、 お よ び 、 "Proceedings of the 20th International Conference on Met
allurgical Coatings", San Diego, April 1993が あ る 。 更 に 、 成 形 工 具 の 場 合 に は 、 硬
質 被 覆 は 静 摩 擦 を 低 減 す る 作 用 も あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 多 く の 機 械 用 途 で 、 鋼 表 面 に つ い て は 硬 さ だ け で な く 静 摩 擦 特 性 も 問 題 に な る こ と が 知
ら れ て い る 。 た と え 潤 滑 を 行 な っ た と し て も 、 静 摩 擦 に よ っ て か な り の 摩 擦 損 失 が 発 生 し
、 特 に 往 復 運 動 で は そ れ が 大 き い 。 例 え ば 、 車 両 の シ ョ ッ ク ア ブ ソ ー バ 、 プ ロ セ ス 工 業 の
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油 圧 シ ス テ ム 、 お よ び カ ム フ ォ ロ ワ 等 の 内 燃 機 関 の 内 部 部 材 な ど が そ の 例 で あ る 。 運 動 が
高 頻 度 で 変 化 す る と 、 静 摩 擦 に よ っ て シ ョ ッ ク ア ブ ソ ー バ の シ ー ル 金 属 表 面 が 局 部 的 に 昇
温 す る た め 、 性 能 劣 化 が 起 き 、 油 圧 油 の 漏 出 の 危 険 が 生 ず る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 静 摩 擦 を 低 減 す る 通 常 の 方 法 と し て は 、 下 地 の 鋼 基 材 よ り 高 性 能 の 層 を 被 覆 す る 。 被 覆
層 は 低 摩 擦 に 加 え て 、 機 械 的 な 耐 摩 耗 性 が あ れ ば な お 良 い 。 そ の た め 、 被 覆 層 は 硬 さ が 高
い ほ ど 良 い 。 プ ロ セ ス 工 業 で 用 い る 油 圧 式 の ス テ ア リ ン グ 制 御 装 置 は 、 静 摩 擦 が 大 き い と
運 動 抵 抗 に よ っ て 油 圧 部 材 の 精 度 が 劣 化 す る 。 内 燃 機 関 の 場 合 に も 静 摩 擦 を 低 減 す る 必 要
が あ る 。 一 例 と し て 、 吸 気 バ ル ブ 用 お よ び 排 気 バ ル ブ 用 の カ ム フ ォ ロ ワ と い っ た 部 品 に は
重 要 な 問 題 で あ る 。 フ ォ ロ ワ が 作 動 す る 表 面 は 非 常 に 大 き い 局 所 的 荷 重 を 受 け る の で 、 摩
耗 が 大 き な 問 題 に な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 従 来 、 静 摩 擦 を 低 減 し 硬 さ を 高 め る 方 法 と し て は 、 表 面 を 非 常 に 滑 ら か に し て 、 そ の 上
に 硬 質 ク ロ ム め っ き を 行 な う 。 こ の 方 法 で 低 合 金 鋼 の 熱 間 加 工 材 で 達 成 さ れ て い る 硬 さ レ
ベ ル は 約 １ ０ ０ Ｈ ｖ で あ る 。 め っ き 層 を 保 持 す る た め に 、 硬 質 ク ロ ム め っ き を 行 な う 前 に
、 表 面 硬 化 処 理 を 行 な う こ と が 多 い 。 こ の 処 理 は 複 雑 で あ り 、 硬 化 処 理 中 に 発 生 す る 寸 法
変 化 に よ り 処 理 不 良 箇 所 が 生 ず る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 US-A-6,830,531に は 、 工 具 表 面 に 硬 化 と 摩 擦 低 減 の た め の 表 層 組 成 を 被 覆 す る 方 法 が 開
示 さ れ て い る 。 ま ず 、 Ｐ Ｖ Ｄ 法 の よ う な 真 空 プ ロ セ ス で 工 具 に 被 覆 を 施 す 。 被 覆 形 態 は 、
は じ め に 工 具 基 材 の 表 面 に 直 接 に 硬 質 被 膜 を 施 し た 後 に 、 こ の 硬 質 被 膜 上 に 摩 擦 低 減 の た
め の 外 層 を 被 覆 す る 。 こ れ ら 硬 質 層 と 摩 擦 低 減 層 の 粒 径 は 線 形 平 均 幅 で １ μ ｍ 以 下 で あ る
た め 、 優 れ た 硬 さ と 長 い 工 具 寿 命 が 達 成 さ れ る 。 し か し 、 望 み の 硬 さ を 達 成 す る に は 、 被
覆 処 理 を 行 な う 前 に 、 ま ず 鋼 に 硬 化 処 理 を 施 す 必 要 が あ る 。 こ の よ う に ２ 種 類 の 処 理 が 必
要 な た め 製 造 コ ス ト が 高 い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 US-A-5,707,748に は 、 US-A-6,830,531と 酷 似 し た 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。 こ こ に 、 両 公
報 の 内 容 全 体 を 本 願 の 開 示 の 一 部 と し て 取 り 込 む 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 WO-A-99/55929に は 、 工 具 ま た は 機 械 部 品 の 耐 摩 耗 性 を 向 上 さ せ る 方 法 が 開 示 さ れ て い
る 。 こ の 公 報 に よ る と 、 不 完 全 潤 滑 ま た は ド ラ イ ラ ン ニ ン グ の 状 態 で 作 動 す る 工 具 ま た は
機 械 部 品 を 特 に 対 象 と し た 積 層 構 造 が 提 示 さ れ て い る 。 こ の 処 理 を 施 し た ワ ー ク ピ ー ス の
積 層 構 造 は 、 鋼 の 基 体 ま た は 基 板 、 そ の 上 に 形 成 さ れ た 硬 質 材 料 層 、 金 属 層 、 摺 動 層 か ら
成 り 、 最 外 層 で あ る 摺 動 層 は 炭 化 物 、 特 に タ ン グ ス テ ン 炭 化 物 ま た は ク ロ ム 炭 化 物 と 、 炭
素 の 分 散 層 と か ら 成 る 。 こ の 複 合 構 造 は 、 硬 さ 値 も 高 く 、 静 摩 擦 も 小 さ い が 、 複 数 層 で 構
成 さ れ て い る の で 複 雑 で 、 製 造 に 時 間 と コ ス ト が か か り 実 用 的 で な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 WO-A-01/79585に は 、 Ｄ Ｌ Ｃ （ diamond-like carbon： ダ イ ヤ モ ン ド 状 カ ー ボ ン ） で 耐 摩
耗 層 を 形 成 し 、 摩 擦 特 性 等 を 高 め る こ と が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 耐 摩 耗 層 の 構 造 は 、 基 板
上 に 接 合 層 、 遷 移 層 、 ダ イ ヤ モ ン ド 状 カ ー ボ ン の 外 層 か ら 成 る 。 接 合 層 は 、 ４ 族 、 ５ 族 、
６ 族 、 お よ び シ リ コ ン か ら 成 る 群 か ら 選 択 し た 少 な く と も 1種 の 元 素 を 構 成 成 分 と す る 。
遷 移 層 は ダ イ ヤ モ ン ド 状 カ ー ボ ン か ら 成 る 。 こ の 層 構 造 は 、 硬 さ が １ ５ Ｇ Ｐ ａ 以 上 、 望 ま
し く は ２ ０ Ｇ Ｐ ａ 以 上 で あ り 、 接 合 強 度 が ３ Ｈ Ｆ （ Ｖ Ｄ Ｉ ３ ８ ２ ４ 、 シ ー ト ４ の 評 価 法 ）
以 上 で あ る 。 こ の 技 術 も や は り 複 数 層 を 用 い て い る の で 時 間 が か か り 複 雑 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 も う 一 つ の 表 面 硬 化 法 と し て プ ラ ズ マ 窒 化 法 が あ り 、 こ れ は 圧 力 約 １ ０ ０ ～ 約 １ ０ ０ ０
Ｐ ａ （ 約 １ ～ 約 １ ０ mbar） の 窒 素 含 有 混 合 ガ ス 中 で グ ロ ー 放 電 中 で 行 い 方 法 で あ り 、 ス テ
ン レ ス 鋼 の 表 面 処 理 法 の 一 つ と し て 用 い ら れ て お り 、 窒 素 の 拡 散 層 を 形 成 す る こ と で 高 い
硬 さ と 優 れ た 耐 摩 耗 性 と を 実 現 す る 。 窒 化 に よ る 硬 化 は 表 層 に 窒 化 物 が 析 出 す る こ と で 起
き る 。 プ ラ ズ マ 窒 化 法 は 最 も 新 し い 表 面 硬 化 法 で あ り 、 既 に 従 来 技 術 の 欄 で 説 明 し た 。 こ
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れ は 、 従 来 の ガ ス 窒 化 や ガ ス 浸 炭 窒 化 （ 短 時 間 ガ ス 窒 化 、 浸 漬 窒 化 お よ び テ ニ フ ァ （ 登 録
商 標 、 塩 浴 窒 化 法 で あ り 別 名 「 タ フ ラ イ ド 法 」 と も 呼 ば れ る ） ） な ど に 置 き 換 わ る 方 法 で
あ り 、 個 々 の 場 合 に つ い て 温 度 － 化 学 反 応 の 条 件 を 確 定 す る こ と が で き る 点 で 優 れ て い る
。 プ ラ ズ マ 窒 化 法 を 用 い る と 、 従 来 よ り 硬 さ と 耐 摩 耗 性 が 高 く 、 か つ 歪 が 少 な い 。 更 に 、
プ ラ ズ マ 窒 化 は コ ス ト 効 率 が 良 い 。 そ れ は 、 多 く の 場 合 、 処 理 後 に 機 械 加 工 、 仕 上 げ 、 残
滓 除 去 を す る 必 要 が な い か ら で あ る 。 同 じ く 、 付 加 的 な 保 護 手 段 で あ る バ ニ ッ シ ュ 仕 上 げ
や リ ン 酸 処 理 な ど が 不 要 に な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 プ ラ ズ マ 窒 化 処 理 は 真 空 炉 で 行 な う 。 処 理 温 度 と し て は 個 々 の 処 理 の 必 要 に 応 じ て 約 ４
０ ０ ℃ ～ 約 ５ ８ ０ ℃ の 範 囲 内 の 温 度 を 用 い る 。 代 表 的 な 処 理 温 度 は 約 ４ ２ ０ ℃ ～ 約 ５ ０ ０
℃ の 範 囲 内 で あ る 。 処 理 時 間 は 、 処 理 対 象 の 部 材 と 、 形 成 し た い 層 の 構 造 と 厚 さ と に 応 じ
て 、 １ ０ 分 か ら ７ ０ 時 間 ま で 変 化 す る 。 最 も 多 く 用 い ら れ る プ ロ セ ス ガ ス は 、 ア ン モ ニ ア
、 窒 素 、 メ タ ン 、 水 素 で あ る 。 酸 化 後 の 耐 食 処 理 に は 酸 素 と 二 酸 化 炭 素 が 用 い ら れ る 。 プ
ロ セ ス ガ ス の 種 類 の 他 に 、 圧 力 、 温 度 、 時 間 は 処 理 プ ロ セ ス の 主 要 な パ ラ メ ー タ で あ る 。
こ れ ら の パ ラ メ ー タ を 変 え る こ と に よ っ て 、 処 理 部 材 に 求 め ら れ る 諸 性 質 に 正 確 に 合 わ せ
た プ ラ ズ マ 窒 化 処 理 が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 鉄 基 材 料 で あ れ ば い ず れ も プ ラ ズ マ 窒 化 処 理 は 可 能 で あ る 。 こ の 処 理 方 法 は 特 別 な 種 類
の 窒 化 鋼 を 用 い る 必 要 が な い 。 更 に 、 プ ラ ズ マ 窒 化 で 得 ら れ る 結 果 は ピ ン ポ イ ン ト の 正 確
さ で 再 現 可 能 で あ る 。 こ の こ と は 特 に 同 一 種 類 の 製 品 を 連 続 生 産 す る 場 合 に 重 要 で あ る 。
し か し 、 プ ラ ズ マ 窒 化 法 で は 、 静 摩 擦 の 低 減 が 不 十 分 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 第 一 の 目 的 は 、 ス テ ン レ ス 鋼 の 表 面 の 静 摩 擦 を 低 減 し 、 耐 摩 耗 性 を 高 め る こ と
で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 第 二 の 目 的 は 、 単 純 で コ ス ト 効 率 の 良 い 方 法 で 、 処 理 工 程 数 を で き る だ け 少 な
く し て 、 ス テ ン レ ス 鋼 の 表 面 の 静 摩 擦 を 低 減 し 、 硬 さ と 耐 摩 耗 性 を 高 め る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 第 三 の 目 的 は 、 表 面 の 静 摩 擦 を 低 減 し 、 硬 さ と 耐 摩 耗 性 を 高 め た 表 面 を 備 え た
精 巧 な 形 状 の ス テ ン レ ス 鋼 部 材 を 製 造 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 記 の 目 的 は 、 本 発 明 に よ れ ば 、 下 記 組 成 （ wt％ ） ：
　 炭 素 　 　 　 　 ： 約 ０ ． １ 以 下 、
　 窒 素 　 　 　 　 ： 約 ０ ． １ 以 下 、
　 銅 　 　 　 　 　 ： 約 ０ ． ５ ～ 約 ４ 、
　 ク ロ ム 　 　 　 ： 約 １ ０ ～ 約 １ ４ 、
　 モ リ ブ デ ン 　 ： ０ ． ５ ～ 約 ６ 、
　 ニ ッ ケ ル 　 　 ： 約 ７ ～ 約 １ １ 、
　 コ バ ル ト 　 　 ： ０ ～ 約 ９ 、
　 タ ン タ ル 　 　 ： 約 ０ ． １ 以 下 、
　 ニ オ ブ 　 　 　 ： 約 ０ ． １ 以 下 、
　 バ ナ ジ ウ ム 　 ： 約 ０ ． １ 以 下 、
　 タ ン グ ス テ ン ： 約 ０ ． １ 以 下 、
　 ア ル ミ ニ ウ ム ： 約 ０ ． ０ ５ ～ ０ ． ６ 、
　 チ タ ン 　 　 　 ： 約 ０ ． ４ ～ 約 １ ． ４ 、
　 シ リ コ ン 　 　 ： ０ ． ７ 以 下 、
　 マ ン ガ ン 　 　 ： １ ． ０ 以 下 、
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　 鉄 　 　 　 　 　 ： 残 部 、
お よ び 通 常 の 製 鋼 添 加 物 お よ び 不 純 物 を 有 し 表 面 硬 化 層 を 備 え た ス テ ン レ ス 鋼 の 使 用 に お
い て 、
　 上 記 表 面 硬 化 と 同 じ 処 理 で 低 静 摩 擦 か つ 耐 摩 耗 性 の 被 膜 を 付 与 し て 使 用 す る こ と を 特 徴
と す る ス テ ン レ ス 鋼 の 使 用 に よ っ て 達 成 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 は 、 特 定 種 類 の ス テ ン レ ス 鋼 の 表 面 に 低 静 摩 擦 被 膜 を 施 す 方 法 に 関 す る 。 更 に 、
こ の 低 静 摩 擦 被 膜 は 、 表 面 の 硬 さ と 耐 摩 耗 性 を も 高 め る 。 こ の 被 膜 は 前 述 の 従 来 技 術 に 開
示 さ れ て い る 周 知 の Ｐ Ｖ Ｄ （ physical vapor deposition:物 理 蒸 着 ） 法 に よ り 被 覆 す る 。
被 膜 を 施 す こ と に よ り 、 内 部 硬 さ が 大 幅 に 上 昇 し 、 硬 質 で 低 摩 擦 の 表 面 被 膜 の 付 与 に 必 要
な 硬 質 で 密 着 性 の 高 い 表 面 層 が 得 ら れ る 。 Ｐ Ｖ Ｄ は 処 理 温 度 が 比 較 的 低 い の で ワ ー ク ピ ー
ス の 寸 法 変 化 は 発 生 せ ず 、 歪 も 生 じ な い 。 何 種 類 か の 特 別 の ス テ ン レ ス 鋼 に Ｐ Ｖ Ｄ 法 を 適
用 す る と 、 シ ョ ッ ク ア ブ ソ ー バ の シ リ ン ダ チ ュ ー ブ と ピ ス ト ン ロ ッ ド 、 油 圧 ガ イ ド 手 段 の
ピ ス ト ン 、 お よ び 内 燃 機 関 の カ ム フ ォ ロ ワ な ど の 多 種 多 様 な 製 品 の 製 造 に 有 利 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 限 定 す る 意 図 で は な く 詳 細 説 明 の た め に 、 本 発 明 の 望 ま し い 実 施 形 態 を 以 下 に 説 明 す る
。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 表 面 改 質 の 基 材 と し て 、 本 発 明 の 目 的 に 適 し た ス テ ン レ ス 鋼 を 規 定 す る 。 こ の 鋼 は 下 記
組 成 （ wt％ ） を 有 す る 。
　 炭 素 　 　 　 　 ： 約 ０ ． １ 以 下 、
　 窒 素 　 　 　 　 ： 約 ０ ． １ 以 下 、
　 銅 　 　 　 　 　 ： 約 ０ ． ５ ～ 約 ４ 、
　 ク ロ ム 　 　 　 ： 約 １ ０ ～ 約 １ ４ 、
　 モ リ ブ デ ン 　 ： ０ ． ５ ～ 約 ６ 、
　 ニ ッ ケ ル 　 　 ： 約 ７ ～ 約 １ １ 、
　 コ バ ル ト 　 　 ： ０ ～ 約 ９ 、
　 タ ン タ ル 　 　 ： 約 ０ ． １ 以 下 、
　 ニ オ ブ 　 　 　 ： 約 ０ ． １ 以 下 、
　 バ ナ ジ ウ ム 　 ： 約 ０ ． １ 以 下 、
　 タ ン グ ス テ ン ： 約 ０ ． １ 以 下 、
　 ア ル ミ ニ ウ ム ： 約 ０ ． ０ ５ ～ ０ ． ６ 、
　 チ タ ン 　 　 　 ： 約 ０ ． ４ ～ 約 １ ． ４ 、
　 シ リ コ ン 　 　 ： ０ ． ７ 以 下 、
　 マ ン ガ ン 　 　 ： １ ． ０ 以 下 、
　 鉄 　 　 　 　 　 ： 残 部 、
お よ び 通 常 の 製 鋼 添 加 物 お よ び 不 純 物 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の ス テ ン レ ス 鋼 は 、 マ ル テ ン サ イ ト 組 織 中 に 擬 結 晶 粒 子 を 含 ん で い る 。 こ の 状 態 は 、
前 述 し た 従 来 技 術 US-A-5,632,826、 WO-A-93/07303、 WO-A-01/14601、 WO-A-01/36699に 説
明 さ れ て い る 析 出 硬 化 に よ り 生 成 す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 に よ る 表 面 処 理 を 施 す た め に 、 特 定 の 析 出 硬 化 型 ス テ ン レ ス 鋼 （ 名 称 「 １ RK９ １
」 ） と し て 下 記 の 組 成 （ wt％ ） を 選 択 し た 。
　 Ｃ ＋ Ｎ ： 約 ０ ． ０ ５ 以 下 、
　 Ｃ ｒ 　 ： １ ２ ． ０ ０ 、
　 Ｍ ｎ 　 ： ０ ． ３ ０ 、
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　 Ｎ ｉ 　 ： ９ ． ０ ０ 、
　 Ｍ ｏ 　 ： ４ ． ０ ０ 、
　 Ｔ ｉ 　 ： ０ ． ９ ０ 、
　 Ａ ｌ 　 ： ０ ． ３ ０ 、
　 Ｓ ｉ 　 ： ０ ． １ ５ 、
　 Ｃ ｕ 　 ： ２ ． ０ ０ 、
　 Ｆ ｅ 　 ： 残 部 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 鋼 に 、 低 静 摩 擦 被 膜 を 施 す 。 こ の 被 膜 は 、 Ｐ Ｖ Ｄ 法 で 形 成 し た 窒 化 チ タ ン ま た は ダ
イ ヤ モ ン ド 状 カ ー ボ ン （ Ｄ Ｌ Ｃ ） か ら 実 質 的 に 成 る 。 こ の 処 理 に お い て は 、 金 属 ピ ー ス を
約 ４ ５ ０ ℃ ～ 約 ５ ０ ０ ℃ の 温 度 に ２ 時 間 保 持 す る 。 同 じ 温 度 範 囲 で 所 定 時 間 後 に 、 鋼 の 硬
化 が 起 き て ６ ５ ０ Ｈ Ｖ の 硬 さ が 得 ら れ る 。 こ の よ う に し て 、 一 回 の 処 理 で 被 膜 の 優 れ た 支
持 層 が 形 成 さ れ る 。 処 理 温 度 が 比 較 的 低 い の で 、 ワ ー ク ピ ー ス は 形 状 を 非 常 に 良 く 維 持 し
て お り 、 加 工 処 理 が 大 幅 に 簡 略 化 さ れ る 。 同 時 に 、 ６ μ ｍ と い う オ ー ダ の 薄 い 層 で あ る に
も か か わ ら ず 、 硬 化 表 面 上 の 従 来 の ２ ５ μ ｍ と い う 厚 い 硬 質 ク ロ ム 層 に 比 べ て 、 耐 摩 耗 性
が 優 れ て い る 。 す な わ ち 本 発 明 の 大 き な 利 点 と し て 、 低 摩 擦 か つ 耐 摩 耗 性 の 被 膜 形 成 と 必
要 な 表 面 硬 化 と が 単 一 の 処 理 に よ っ て 同 時 に 行 な わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の も う 一 つ の 大 き な 利 点 は 、 チ ュ ー ブ 状 の 製 品 を 製 造 す る た め の チ ュ ー ブ 状 の ワ
ー ク ピ ー ス の 場 合 に あ る 。 本 発 明 の ス テ ン レ ス 鋼 は 冷 間 加 工 性 が 優 れ て い る の で 、 チ ュ ー
ブ 状 製 品 を 容 易 に 製 造 で き る 。 す な わ ち 、 こ れ ま で 棒 形 状 の 製 品 に 共 通 し て 必 要 で あ っ た
高 コ ス ト の 長 穴 ド リ ル 加 工 が 不 要 に な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 極 め て 硬 質 か つ 耐 摩 耗 性 の 表 面 が 必 要 な 場 合 、 例 え ば エ ン ジ ン 部 品 な ど の 場 合 に は 、 基
材 表 面 と 本 発 明 に よ る Ｐ Ｖ Ｄ 被 膜 と の 間 に 、 ス エ ー デ ン 特 許 出 願 0202107-9に も 開 示 さ れ
て い る 前 述 の 従 来 技 術 に よ る プ ラ ズ マ 窒 化 層 を 介 在 さ せ る こ と が で き る 。 ス テ ン レ ス 鋼 を
約 ４ ５ ０ ℃ ～ ５ ０ ０ ℃ の 温 度 範 囲 に ２ 回 晒 す こ と に な る が 、 こ の 温 度 範 囲 で は 軟 化 し な い
の で 全 く 問 題 は な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 明 細 書 に お い て 、 本 発 明 の 原 理 、 望 ま し い 事 例 、 実 施 の 形 態 を 説 明 し た 。 こ れ ら の 説
明 は 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 す る た め で あ り 、 特 定 の 事 例 に 限 定 す る も の で な い 。 当 業 者 が 本
発 明 の 趣 旨 を 逸 脱 せ ず に 本 発 明 を 種 々 に 改 変 す る こ と は 可 能 で あ る 。
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