
(57)【要約】

【課題】　耐摩耗性を向上させることができるチェーン

用ピンを提供する。

【解決手段】　サイレントチェーンの連結ピン３に対し

てＶＣ処理を行なった後、母材の最表層をバレル研磨処

理によって除去することにより、Ｖ8  Ｃ7  以外のバナジ

ウム炭化物を多く含む不純物が除去されたＶＣ層を母材

の最表部に形成する。

【選択図】　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 チ ェ ー ン 用 ピ ン の 母 材 と な る 鋼 の 最 表 部 に 、 不 純 物 層 が 除 去 さ れ た Ｖ Ｃ 層 が 形 成 さ れ て
い る 、
こ と を 特 徴 と す る チ ェ ー ン 用 ピ ン 。
【 請 求 項 ２ 】
　 チ ェ ー ン 用 ピ ン の 母 材 と な る 鋼 の 最 表 部 に 、 Ｖ 8  Ｃ 7  以 外 の バ ナ ジ ウ ム 炭 化 物 を 多 く 含
む 不 純 物 層 が 除 去 さ れ た Ｖ Ｃ 層 が 形 成 さ れ て い る 、
こ と を 特 徴 と す る チ ェ ー ン 用 ピ ン 。
【 請 求 項 ３ 】
　 チ ェ ー ン 用 ピ ン の 母 材 と な る 鋼 の 最 表 部 に 、 Ｖ ８ Ｃ ７ を 含 み か つ Ｖ ２ Ｃ が 除 去 さ れ た Ｖ
Ｃ 層 が 形 成 さ れ て い る 、
こ と を 特 徴 と す る チ ェ ー ン 用 ピ ン 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か に お い て 、
　 前 記 Ｖ Ｃ 層 は 、 Ｃ ｒ Ｃ ま た は Ｃ ｒ が 混 合 さ れ た 混 合 層 で あ る 、
こ と を 特 徴 と す る チ ェ ー ン 用 ピ ン 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ な い し ４ の い ず れ か に お い て 、
　 前 記 Ｖ Ｃ 層 と 前 記 母 材 と の 間 の 境 界 領 域 に お い て 、 Ｖ ８ Ｃ ７ の 含 有 率 が 急 激 に 減 少 し か
つ Ｃ ｒ Ｃ の 含 有 率 が 急 激 に 増 加 し て い る 境 界 層 が 形 成 さ れ て い る 、
こ と を 特 徴 と す る チ ェ ー ン 用 ピ ン 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か に お い て 、
　 前 記 不 純 物 層 ま た は 前 記 Ｖ ２ Ｃ が い ず れ も 研 磨 処 理 に よ っ て 除 去 さ れ て い る 、
こ と を 特 徴 と す る チ ェ ー ン 用 ピ ン 。
【 請 求 項 ７ 】
　 チ ェ ー ン 用 ピ ン の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 チ ェ ー ン 用 ピ ン の 母 材 と な る 鋼 の 表 面 に 、 バ ナ ダ イ ズ 処 理 を 行 う こ と に よ り 、 Ｖ ８ Ｃ ７

を 含 む Ｖ Ｃ 層 を 形 成 さ せ 、
　 次 に 、 研 磨 処 理 に よ り 、 前 記 Ｖ Ｃ 層 の 最 表 層 か ら 不 純 物 層 を 除 去 し た 、
こ と を 特 徴 と す る チ ェ ー ン 用 ピ ン の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 チ ェ ー ン 用 ピ ン の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 チ ェ ー ン 用 ピ ン の 母 材 と な る 鋼 の 表 面 に 、 バ ナ ダ イ ズ 処 理 を 行 う こ と に よ り 、 Ｖ ８ Ｃ ７

を 含 む Ｖ Ｃ 層 を 形 成 さ せ 、
　 次 に 、 研 磨 処 理 に よ り 、 前 記 Ｖ Ｃ 層 の 最 表 層 か ら Ｖ ２ Ｃ を 除 去 し た 、
こ と を 特 徴 と す る チ ェ ー ン 用 ピ ン の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 チ ェ ー ン 用 ピ ン の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 チ ェ ー ン 用 ピ ン の 母 材 と な る 鋼 の 表 面 に 、 ク ロ マ イ ジ ン グ 処 理 を 行 う こ と に よ り Ｃ ｒ Ｃ
層 を 形 成 さ せ 、
　 次 に 、 前 記 ク ロ マ イ ジ ン グ 処 理 の 際 の 温 度 よ り も 高 温 で ク ロ マ イ ジ ン グ お よ び バ ナ ダ イ
ズ 処 理 を 行 う こ と に よ り 、 Ｖ ８ Ｃ ７ を 含 む バ ナ ジ ウ ム 炭 化 物 お よ び ク ロ ム 炭 化 物 の 混 合 層
を 前 記 Ｃ ｒ Ｃ 層 の 上 に 形 成 さ せ 、
　 次 に 、 研 磨 処 理 に よ り 、 前 記 混 合 層 の 最 表 層 か ら 不 純 物 層 を 除 去 し た 、
こ と を 特 徴 と す る チ ェ ー ン 用 ピ ン の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 チ ェ ー ン 用 ピ ン の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 チ ェ ー ン 用 ピ ン の 母 材 と な る 鋼 の 表 面 に 、 ク ロ マ イ ジ ン グ 処 理 を 行 う こ と に よ り Ｃ ｒ Ｃ
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層 を 形 成 さ せ 、
　 次 に 、 前 記 ク ロ マ イ ジ ン グ 処 理 の 際 の 温 度 よ り も 高 温 で ク ロ マ イ ジ ン グ お よ び バ ナ ダ イ
ズ 処 理 を 行 う こ と に よ り 、 Ｖ ８ Ｃ ７ を 含 む バ ナ ジ ウ ム 炭 化 物 お よ び ク ロ ム 炭 化 物 の 混 合 層
を 前 記 Ｃ ｒ Ｃ 層 の 上 に 形 成 さ せ 、
　 次 に 、 研 磨 処 理 に よ り 、 前 記 混 合 層 の 最 表 層 か ら Ｖ ２ Ｃ を 除 去 し た 、
こ と を 特 徴 と す る チ ェ ー ン 用 ピ ン の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 ７ な い し １ ０ の い ず れ か に お い て 、
　 前 記 最 表 層 か ら 除 去 さ れ る 層 の 厚 み が ２ ～ ５ μ ｍ で あ る 、
こ と を 特 徴 と す る チ ェ ー ン 用 ピ ン の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 ７ な い し １ ０ の い ず れ か に お い て 、
　 前 記 研 磨 処 理 が 、 ビ ッ カ ー ス 硬 度 Ｈ ｖ ２ ０ ０ ０ ～ ５ ５ ０ ０ の 研 磨 剤 を 用 い た バ レ ル 研 磨
処 理 で あ る 、
こ と を 特 徴 と す る チ ェ ー ン 用 ピ ン の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 ７ な い し １ ２ の い ず れ か の 方 法 に よ り 製 造 さ れ た チ ェ ー ン 用 ピ ン 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 耐 摩 耗 性 を 向 上 さ せ た チ ェ ー ン 用 ピ ン お よ び そ の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 サ イ レ ン ト チ ェ ー ン や ロ ー ラ チ ェ ー ン 等 の 動 力 伝 達 用 チ ェ ー ン や プ ラ イ マ リ ド ラ イ ブ チ
ェ ー ン に お い て は 、 チ ェ ー ン の 運 転 中 に リ ン ク が ピ ン の 回 り を 回 転 摺 動 す る こ と に よ っ て
ピ ン が 摩 耗 す る 。 そ こ で 、 従 来 よ り ピ ン の 耐 摩 耗 性 を 向 上 さ せ る た め の 種 々 の 硬 化 処 理 が
提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 た と え ば 、 特 開 平 １ ０ － １ ６ ９ ７ ２ ３ 号 公 報 に 示 す も の で は 、 ピ ン 素 材 の 表 面 に ク ロ ム
、 チ タ ニ ウ ム 、 バ ナ ジ ウ ム 、 ニ オ ビ ウ ム の う ち の 少 な く と も 一 つ の 炭 化 物 層 を 形 成 し て い
る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ こ で 、 本 件 出 願 に 係 る 発 明 者 ら は 、 チ ェ ー ン 用 ピ ン に 種 々 の 条 件 下 で バ ナ ダ イ ズ 処 理
（ Ｖ Ｃ 処 理 ） を 行 っ て ピ ン 表 面 に バ ナ ジ ウ ム 炭 化 物 層 （ Ｖ Ｃ 層 ） を 形 成 し 、 こ の よ う な Ｖ
Ｃ 処 理 を 行 っ た 各 種 Ｖ Ｃ ピ ン を そ れ ぞ れ チ ェ ー ン に 組 み 込 ん で 、 各 チ ェ ー ン に 対 し て そ れ
ぞ れ 摩 耗 試 験 を 行 っ た 。 そ の 結 果 、 Ｖ Ｃ 層 の 違 い に よ り 、 チ ェ ー ン 摩 耗 伸 び に ば ら つ き が
生 じ る こ と が 分 か っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 、 各 Ｖ Ｃ 層 を Ｘ 線 線 分 析 法 に よ り 元 素 分 析 し た 結 果 、 以 下 の こ と が 判 明 し た 。 す
な わ ち 、 バ ナ ジ ウ ム 炭 化 物 の 中 で 耐 摩 耗 性 に も っ と も 優 れ て い る の は 、 Ｖ ８ Ｃ ７ で あ り 、
こ れ 以 外 の バ ナ ジ ウ ム 炭 化 物 を 多 く 含 む 不 純 物 層 は 、 Ｖ ８ Ｃ ７ に 比 べ て 耐 摩 耗 性 に 劣 る こ
と が 分 か っ た 。 ま た 、 不 純 物 層 は 、 Ｖ Ｃ 処 理 の 炉 内 冷 却 時 に 形 成 さ れ る と 考 え ら れ 、 Ｖ ２

Ｃ を 多 く 含 む と 推 測 さ れ て い る が 、 ピ ン の 最 表 部 に 形 成 さ れ る こ と が 多 い こ と も わ か っ た
。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － １ ６ ９ ７ ２ ３ 号 公 報 （ 段 落 番 号 ［ ０ ０ １ ２ ］ 参 照 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 検 証 結 果 に 基 づ い て な さ れ た も の で 、 本 発 明 が 解 決 し よ う と す る
課 題 は 、 耐 摩 耗 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る チ ェ ー ン 用 ピ ン お よ び そ の 製 造 方 法 を 提 供 す
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る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 請 求 項 １ の 発 明 に 係 る チ ェ ー ン 用 ピ ン は 、 チ ェ ー ン 用 ピ ン の 母 材 と な る 鋼 の 最 表 部 に 、
不 純 物 層 が 除 去 さ れ た Ｖ Ｃ 層 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 ２ の 発 明 に 係 る チ ェ ー ン 用 ピ ン は 、 チ ェ ー ン 用 ピ ン の 母 材 と な る 鋼 の 最 表 部 に 、
Ｖ 8  Ｃ 7  以 外 の バ ナ ジ ウ ム 炭 化 物 を 多 く 含 む 不 純 物 層 が 除 去 さ れ た Ｖ Ｃ 層 が 形 成 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 ３ の 発 明 に 係 る チ ェ ー ン 用 ピ ン は 、 チ ェ ー ン 用 ピ ン の 母 材 と な る 鋼 の 最 表 部 に 、
Ｖ ８ Ｃ ７ を 含 み か つ Ｖ ２ Ｃ が 除 去 さ れ た Ｖ Ｃ 層 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ４ の 発 明 に 係 る チ ェ ー ン 用 ピ ン は 、 請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か に お い て 、 Ｖ Ｃ
層 が 、 Ｃ ｒ Ｃ ま た は Ｃ ｒ が 混 合 さ れ た 混 合 層 で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ５ の 発 明 に 係 る チ ェ ー ン 用 ピ ン は 、 請 求 項 １ な い し ４ の い ず れ か に お い て 、 Ｖ Ｃ
層 と 母 材 と の 間 の 境 界 領 域 に お い て 、 Ｖ ８ Ｃ ７ の 含 有 率 が 急 激 に 減 少 し か つ Ｃ ｒ Ｃ の 含 有
率 が 急 激 に 増 加 し て い る 境 界 層 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ６ の 発 明 に 係 る チ ェ ー ン 用 ピ ン は 、 請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か に お い て 、 不 純
物 層 ま た は Ｖ ２ Ｃ が い ず れ も 研 磨 処 理 に よ っ て 除 去 さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ７ の 発 明 に 係 る チ ェ ー ン 用 ピ ン の 製 造 方 法 は 、 以 下 の 工 程 か ら 構 成 さ れ て い る 。
　 ｉ ） チ ェ ー ン 用 ピ ン の 母 材 と な る 鋼 の 表 面 に 、 バ ナ ダ イ ズ 処 理 を 行 う こ と に よ り 、 Ｖ ８

Ｃ ７ を 含 む Ｖ Ｃ 層 を 形 成 さ せ る 。
　 ii)研 磨 処 理 に よ り 、 Ｖ Ｃ 層 の 最 表 層 か ら 不 純 物 層 を 除 去 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ８ の 発 明 に 係 る チ ェ ー ン 用 ピ ン の 製 造 方 法 は 、 以 下 の 工 程 か ら 構 成 さ れ て い る 。
　 ｉ ） チ ェ ー ン 用 ピ ン の 母 材 と な る 鋼 の 表 面 に 、 バ ナ ダ イ ズ 処 理 を 行 う こ と に よ り 、 Ｖ ８

Ｃ ７ を 含 む Ｖ Ｃ 層 を 形 成 さ せ る 。
　 ii)研 磨 処 理 に よ り 、 Ｖ Ｃ 層 の 最 表 層 か ら Ｖ ２ Ｃ を 除 去 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ９ の 発 明 に 係 る チ ェ ー ン 用 ピ ン の 製 造 方 法 は 、 以 下 の 工 程 か ら 構 成 さ れ て い る 。
　 ｉ ） チ ェ ー ン 用 ピ ン の 母 材 と な る 鋼 の 表 面 に 、 ク ロ マ イ ジ ン グ 処 理 を 行 う こ と に よ り Ｃ
ｒ Ｃ 層 を 形 成 さ せ る 。
　 ii)ク ロ マ イ ジ ン グ 処 理 の 際 の 温 度 よ り も 高 温 で ク ロ マ イ ジ ン グ お よ び バ ナ ダ イ ズ 処 理
を 行 う こ と に よ り 、 Ｖ ８ Ｃ ７ を 含 む バ ナ ジ ウ ム 炭 化 物 お よ び ク ロ ム 炭 化 物 の 混 合 層 を Ｃ ｒ
Ｃ 層 の 上 に 形 成 さ せ る 。
　 iii)研 磨 処 理 に よ り 、 混 合 層 の 最 表 層 か ら 不 純 物 層 を 除 去 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 １ ０ の 発 明 に 係 る チ ェ ー ン 用 ピ ン の 製 造 方 法 は 、 以 下 の 工 程 か ら 構 成 さ れ て い る
。
　 ｉ ） チ ェ ー ン 用 ピ ン の 母 材 と な る 鋼 の 表 面 に 、 ク ロ マ イ ジ ン グ 処 理 を 行 う こ と に よ り Ｃ
ｒ Ｃ 層 を 形 成 さ せ る 。
　 ii)ク ロ マ イ ジ ン グ 処 理 の 際 の 温 度 よ り も 高 温 で ク ロ マ イ ジ ン グ お よ び バ ナ ダ イ ズ 処 理
を 行 う こ と に よ り 、 Ｖ ８ Ｃ ７ を 含 む バ ナ ジ ウ ム 炭 化 物 お よ び ク ロ ム 炭 化 物 の 混 合 層 を Ｃ ｒ
Ｃ 層 の 上 に 形 成 さ せ る 。
　 iii)研 磨 処 理 に よ り 、 混 合 層 の 最 表 層 か ら Ｖ ２ Ｃ を 除 去 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
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　 請 求 項 １ １ の 発 明 に 係 る チ ェ ー ン 用 ピ ン の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 ７ な い し １ ０ の い ず れ か
に お い て 、 最 表 層 か ら 除 去 さ れ る 層 の 厚 み が ２ ～ ５ μ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 １ ２ の 発 明 に 係 る チ ェ ー ン 用 ピ ン の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 ７ な い し １ ０ の い ず れ か
に お い て 、 研 磨 処 理 が 、 ビ ッ カ ー ス 硬 度 Ｈ ｖ ２ ０ ０ ０ ～ ５ ５ ０ ０ の 研 磨 剤 を 用 い た バ レ ル
研 磨 処 理 で あ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 請 求 項 １ ３ の 発 明 に 係 る チ ェ ー ン 用 ピ ン は 、 請 求 項 ７ な い し １ ２ の い ず れ か の 方 法 に よ
り 製 造 さ れ て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 チ ェ ー ン 用 ピ ン の 母 材 と な る 鋼 の 最 表 部 に 、 不 純 物 層 が 除 去 さ れ た Ｖ
Ｃ 層 を 形 成 す る よ う に し た の で 、 ピ ン の 耐 摩 耗 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 態 様 を 添 付 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
＜ 第 １ の 実 施 例 ＞
　 図 １ は 本 発 明 の 第 １ の 実 施 例 に よ る 連 結 ピ ン が 採 用 さ れ た サ イ レ ン ト チ ェ ー ン の 平 面 概
略 図 、 図 ２ は そ の 正 面 概 略 図 、 図 ３ （ ａ ） は 研 磨 処 理 前 の 連 結 ピ ン の 断 面 部 分 図 、 同 図 （
ｂ ） は 研 磨 処 理 後 の 連 結 ピ ン の 断 面 部 分 図 、 図 ４ は 連 結 ピ ン の Ｖ Ｃ 処 理 の 際 の 温 度 制 御 線
図 、 図 ５ は サ イ レ ン ト チ ェ ー ン の 摩 耗 試 験 後 の 連 結 ピ ン お よ び リ ン ク プ レ ー ト の 摩 耗 量 を
示 す グ ラ フ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ お よ び 図 ２ に 示 す よ う に 、 サ イ レ ン ト チ ェ ー ン １ は 、 各 々 一 対 の 歯 部 ２ １ お よ び ピ
ン 穴 ２ ２ を 有 す る 多 数 の リ ン ク プ レ ー ト ２ を 厚 み 方 向 お よ び 長 手 方 向 に 積 層 す る と と も に
、 各 ピ ン 穴 ２ ２ 内 に 挿 入 し た 連 結 ピ ン （ チ ェ ー ン 用 ピ ン ） ３ で 各 リ ン ク プ レ ー ト ２ を 枢 支
可 能 に 連 結 す る こ と に よ り 構 成 さ れ て い る 。 リ ン ク プ レ ー ト ２ の 最 外 側 に は 、 ガ イ ド リ ン
ク ４ が 配 置 さ れ て お り 、 ガ イ ド リ ン ク ４ の ピ ン 穴 ４ １ 内 に は 、 連 結 ピ ン ３ の 端 部 が 固 定 さ
れ て い る 。 な お 、 こ こ で は 、 ガ イ ド リ ン ク と し て 、 そ の 背 面 側 に ク ロ ッ チ 部 ４ ２ が 形 成 さ
れ た い わ ゆ る 低 剛 性 ガ イ ド を 例 に と っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 連 結 ピ ン ３ に は 、 Ｖ Ｃ 処 理 （ バ ナ ダ イ ズ 処 理 ） に よ る 硬 化 処 理 が 施 さ れ て お り 、 Ｖ Ｃ 処
理 後 、 連 結 ピ ン ３ の 母 材 表 面 に は 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 Ｖ ８ Ｃ ７ を 主 成 分 と す る バ
ナ ジ ウ ム 炭 化 物 層 （ Ｖ Ｃ 層 ） が 形 成 さ れ て お り 、 Ｖ Ｃ 層 の 上 の 最 表 層 に は 、 不 純 物 層 が 形
成 さ れ て い る 。 Ｖ Ｃ 処 理 後 、 連 結 ピ ン ３ に は 、 バ レ ル 研 磨 な ど の 研 磨 処 理 が 施 さ れ て お り
、 こ れ に よ り 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 最 表 層 の 不 純 物 層 が 除 去 さ れ て い る 。 不 純 物 層
は 、 Ｖ ８ Ｃ ７ 以 外 の バ ナ ジ ウ ム 炭 化 物 を 多 く 含 む 層 で あ り 、 主 に Ｖ ２ Ｃ を 含 ん で い る と 推
測 さ れ る 。 ま た 、 バ レ ル 研 磨 に よ り 除 去 さ れ る 不 純 物 層 の 厚 み は 、 ２ ～ ５ μ ｍ が 好 ま し い
。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 連 結 ピ ン ３ の Ｖ Ｃ 処 理 に つ い て 、 図 ４ を 用 い て 説 明 す る 。 図 ４ は 、 ピ ン の 加 熱 処
理 炉 （ 図 示 せ ず ） の 温 度 制 御 を 説 明 す る た め の 線 図 で あ り 、 こ の 温 度 分 布 は Ｉ ， II, III 
の ３ つ の 部 分 か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま ず 、 図 ４ 中 の Ｉ に 示 す よ う に 、 炉 内 の 温 度 を ９ ０ ０ ～ １ １ ０ ０ ℃ ま で 上 昇 さ せ る 。 そ
し て 、 IIに 示 す よ う に 、 炉 内 の 温 度 を 所 定 時 間 一 定 に 保 持 す る 。 こ の と き 、 炉 内 に お い て
ピ ン 母 材 の 表 層 で は 、 以 下 の 反 応 が 進 行 し て い る と 考 え ら れ る 。
　 　 　 ８ Ｖ Ｃ ｌ ２ ＋ ７ Ｃ 　 ⇔   Ｖ ８ Ｃ ７ ↓ ＋ ８ Ｃ ｌ ２

【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 、 III に 示 す よ う に 、 炉 内 の 温 度 を 下 げ る 。 こ の と き 、 炉 内 に お い て ピ ン 母 材 の 表
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層 で は 、 以 下 の 反 応 が 進 行 し て い る と 考 え ら れ る 。
　 　 　 ２ Ｖ Ｃ ｌ ２ ＋ Ｃ 　 ⇔ 　 Ｖ ２ Ｃ ↓ ＋ ２ Ｃ ｌ ２

【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の よ う に し て 、 連 結 ピ ン の 母 材 の 上 に Ｖ ８ Ｃ ７ か ら な る バ ナ ジ ウ ム 炭 化 物 層 （ Ｖ Ｃ 層
） が 形 成 さ れ る と と も に 、 そ の 表 層 に 、 Ｖ ８ Ｃ ７ 以 外 の バ ナ ジ ウ ム 炭 化 物 を 多 く 含 む 不 純
物 層 が 形 成 さ れ る こ と に な る （ 図 ３ （ ａ ） 参 照 ） 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 と こ ろ で 、 連 結 ピ ン の Ｖ Ｃ 処 理 の 際 に 、 最 表 層 に 不 純 物 層 が 形 成 さ れ る の は 、 図 ４ 中 の
III に 示 す よ う な 炉 内 冷 却 時 に 、 連 結 ピ ン の 母 材 か ら の Ｃ 原 子 の 供 給 が 減 少 す る た め で あ
る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 、 連 結 ピ ン に 対 し て 、 バ レ ル 研 磨 処 理 を 施 す こ と に よ り 、 連 結 ピ ン の 最 表 層 の 不 純
物 層 を 除 去 す る 。 こ の バ レ ル 研 磨 処 理 の 際 に は 、 ビ ッ カ ー ス 硬 度 Ｈ ｖ ２ ０ ０ ０ ～ ５ ５ ０ ０
の 研 磨 剤 を 用 い て 処 理 す る の が 好 ま し い 。 こ れ は 、 連 結 ピ ン の 母 材 表 面 に 形 成 さ れ る Ｖ ８

Ｃ ７ の 硬 度 が Ｈ ｖ ２ ５ ０ ０ 程 度 で あ り 、 ま た 最 表 層 の 不 純 物 層 の 硬 度 が Ｈ ｖ ２ ０ ０ ０ 程 度
か ま た は こ れ よ り も 低 い た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の よ う な バ レ ル 研 磨 処 理 に よ り 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 連 結 ピ ン の 母 材 表 面 に は
、 Ｖ ８ Ｃ ７ の み か ら な る バ ナ ジ ウ ム 炭 化 物 層 （ Ｖ Ｃ 層 ） が 残 る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 、 不 純 物 層 が 除 去 さ れ た 連 結 ピ ン か ら な る サ イ レ ン ト チ ェ ー ン と 、 不 純 物 層 が 残 さ
れ た ま ま の 連 結 ピ ン か ら な る サ イ レ ン ト チ ェ ー ン の 双 方 に つ い て 、 同 様 の 条 件 下 で 摩 耗 試
験 を 行 っ た 。 試 験 条 件 は 、 以 下 の と お り で あ る 。
　 ド ラ イ ブ ス プ ロ ケ ッ ト 回 転 数 ： ６ ０ ０ ０ ｒ ｐ ｍ
　 潤 滑 方 法 ： 強 制 給 油 （ ０ ． ５ Ｌ ／ ｍ ｉ ｎ ）
　 運 転 時 間 ： １ ０ ０ 時 間
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 摩 耗 試 験 結 果 を 図 ５ に 示 す 。 同 図 に お い て 、 連 結 ピ ン の 不 純 物 層 が 除 去 さ れ た サ イ レ ン
ト チ ェ ー ン の 摩 耗 試 験 結 果 を 右 側 の 棒 グ ラ フ で 、 連 結 ピ ン に 不 純 物 層 が 残 さ れ た ま ま の サ
イ レ ン ト チ ェ ー ン の 摩 耗 試 験 結 果 を 左 側 の 棒 グ ラ フ で そ れ ぞ れ 示 し て い る 。 ま た 、 各 棒 グ
ラ フ に お い て 、 白 抜 き の 部 分 は チ ェ ー ン １ ピ ッ チ 当 た り の リ ン ク 摩 耗 量 を 示 し 、 網 か け の
部 分 は チ ェ ー ン １ ピ ッ チ 当 た り の ピ ン 摩 耗 量 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ５ か ら 分 か る よ う に 、 連 結 ピ ン に 不 純 物 層 が 残 さ れ た も の で は 、 リ ン ク プ レ ー ト の 摩
耗 量 が ８ μ ｍ で 、 ピ ン の 摩 耗 量 が ０ ． ６ μ ｍ で あ っ た 。 ま た 、 連 結 ピ ン の 不 純 物 層 が 除 去
さ れ た も の で は 、 リ ン ク プ レ ー ト の 摩 耗 量 が ４ μ ｍ で 、 ピ ン の 摩 耗 量 が ０ ． ３ μ ｍ で あ っ
た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の よ う に 、 不 純 物 層 が 除 去 さ れ た サ イ レ ン ト チ ェ ー ン の 方 が 、 連 結 ピ ン の 摩 耗 量 の み
な ら ず 、 リ ン ク プ レ ー ト の ピ ン 穴 の 摩 耗 量 も 著 し く 低 下 し て い る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
＜ 第 ２ の 実 施 例 ＞
　 第 １ の 実 施 例 で は 、 連 結 ピ ン の 母 材 表 面 に 、 バ ナ ジ ウ ム 炭 化 物 の み か ら な る Ｖ Ｃ 層 が 形
成 さ れ た 例 を 示 し た が 、 本 発 明 の 適 用 は こ れ に 限 定 さ れ な い 。 Ｖ Ｃ 層 の 内 部 に ク ロ ム ま た
は ク ロ ム 炭 化 物 （ Ｃ ｒ Ｃ ） が 混 合 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ６ は 、 こ の よ う な 硬 化 層 が 形 成 さ れ た 連 結 ピ ン の 母 材 表 面 の 断 面 写 真 を 示 し て お り 、
同 図 （ ａ ） は 研 磨 処 理 前 の 連 結 ピ ン の 断 面 拡 大 部 分 図 、 同 図 （ ｂ ） は 研 磨 処 理 後 の 連 結 ピ
ン の 断 面 拡 大 部 分 図 で あ る 。 な お 、 図 ６ に お い て は 、 連 結 ピ ン が ガ イ ド リ ン ク に 固 定 さ れ
た 状 態 で 示 さ れ て お り 、 こ の た め 、 ピ ン 断 面 の 上 方 に は 、 ガ イ ド リ ン ク 断 面 が 併 せ て 示 さ
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れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 連 結 ピ ン ３ に は 、 ク ロ ム 浸 透 処 理 （ ク ロ マ イ ジ ン グ 処 理 ） お よ び Ｖ Ｃ 処 理 （ バ ナ ダ イ ズ
処 理 ） に よ る 硬 化 処 理 が 施 さ れ て い る 。 硬 化 処 理 後 、 連 結 ピ ン ３ の 母 材 表 面 に は 、 図 ６ （
ａ ） に 示 す よ う に 、 Ｃ ｒ Ｃ 層 と 、 そ の 上 層 に 配 置 さ れ た Ｖ Ｃ 層 と が 形 成 さ れ て お り 、 Ｖ Ｃ
層 の 最 表 層 に は 、 不 純 物 層 が 形 成 さ れ て い る 。 硬 化 処 理 後 、 連 結 ピ ン ３ に は 、 バ レ ル 研 磨
な ど の 研 磨 処 理 が 施 さ れ て お り 、 こ れ に よ り 、 図 ６ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 最 表 層 の 不 純 物
層 が 除 去 さ れ て い る 。 な お 、 こ の バ レ ル 研 磨 で は 、 Ｖ Ｃ 層 が ５ μ ｍ ほ ど 除 去 さ れ て い る 。
不 純 物 層 は 、 上 述 し た よ う に 、 Ｖ ８ Ｃ ７ 以 外 の バ ナ ジ ウ ム 炭 化 物 を 多 く 含 む 層 で あ り 、 主
に Ｖ ２ Ｃ を 含 ん で い る と 推 測 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 連 結 ピ ン ３ の 母 材 表 面 の 組 成 を さ ら に 詳 細 に 示 し た の が 図 ７ で あ る 。 同 図 は 、 波 長 分 散
型 Ｘ 線 マ イ ク ロ ア ナ ラ イ ザ に よ る Ｘ 線 線 分 析 法 に よ り 元 素 分 析 さ れ た 結 果 を 示 し て い る 。
同 図 に 示 す よ う に 、 連 結 ピ ン ３ の 硬 化 層 は 、 母 材 の 最 表 面 に 形 成 さ れ 、 Ｖ Ｃ を 主 成 分 と し
か つ 少 量 の Ｃ ｒ Ｃ を 含 む 炭 化 物 層 と 、 炭 化 物 層 お よ び 母 材 間 に 形 成 さ れ 、 Ｖ Ｃ （ 正 確 に は
Ｖ ８ Ｃ ７ ） の 含 有 率 が 急 激 に 減 少 し か つ Ｃ ｒ Ｃ の 含 有 率 が 急 激 に 増 加 し て い る 境 界 層 と か
ら 構 成 さ れ て い る 。 　
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の よ う な 連 結 ピ ン の 硬 化 処 理 方 法 に つ い て 説 明 す る と 、 以 下 の と お り で あ る 。
　 ま ず 、 第 １ の 工 程 に お い て 、 チ ェ ー ン 用 ピ ン の 母 材 と な る 鋼 で あ る 、 た と え ば 軸 受 鋼 や
機 械 構 造 用 炭 素 鋼 に 対 し て 、 ８ ０ ０ ～ ９ ０ ０ ℃ の 温 度 下 で ク ロ ム 浸 透 処 理 を 行 う こ と に よ
り 、 数 μ ｍ 程 度 の 厚 み の 薄 い ク ロ ム 炭 化 物 層 を 鋼 の 表 面 に 形 成 さ せ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 そ の 後 、 第 ２ の 工 程 に お い て 、 ９ ０ ０ ～ １ １ ０ ０ ℃ の 温 度 下 で 、 ク ロ ム お よ び バ ナ ジ ウ
ム 浸 透 処 理 を 行 う こ と に よ り 、 鋼 の 最 表 面 に 、 す な わ ち 第 １ の 工 程 で 形 成 さ れ た ク ロ ム 炭
化 物 層 の 上 に 、 バ ナ ジ ウ ム 炭 化 物 お よ び ク ロ ム 炭 化 物 の 混 合 層 を 形 成 さ せ る 。 こ の 混 合 層
の 形 成 時 に は 、 第 １ の 工 程 で 形 成 さ れ た ク ロ ム 炭 化 物 層 の 内 部 に 徐 々 に バ ナ ジ ウ ム 炭 化 物
層 が 浸 透 し て い く こ と に な る 。 こ の ク ロ ム お よ び バ ナ ジ ウ ム 浸 透 処 理 は 、 第 １ の 工 程 に お
け る ク ロ ム 浸 透 処 理 よ り も 長 時 間 に わ た っ て 実 行 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ク ロ ム よ り も バ ナ
ジ ウ ム を 多 く 含 み か つ ク ロ ム 炭 化 物 層 よ り も 厚 い 炭 化 物 層 （ Ｖ ８ Ｃ ７ 層 ） が 鋼 の 表 面 に 形
成 さ れ る 。 ま た 、 こ の と き 、 最 表 層 に は 、 Ｖ ８ Ｃ ７ 以 外 の バ ナ ジ ウ ム 炭 化 物 を 多 く 含 む 不
純 物 層 が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 そ の 一 方 、 第 ２ の 工 程 で の ク ロ ム お よ び バ ナ ジ ウ ム 浸 透 処 理 に 先 立 っ て 、 第 １ の 工 程 で
ク ロ ム の 浸 透 処 理 が 行 わ れ て い る の で 、 鋼 の 最 表 面 に 形 成 さ れ た バ ナ ジ ウ ム 炭 化 物 お よ び
ク ロ ム 炭 化 物 の 混 合 層 と 鋼 と の 間 の 境 界 領 域 に は 、 ク ロ ム 炭 化 物 を 比 較 的 多 量 に 含 む ク ロ
ム リ ッ チ 層 が 形 成 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 次 に 、 連 結 ピ ン に 対 し て 、 ビ ッ カ ー ス 硬 度 Ｈ ｖ ２ ０ ０ ０ ～ ５ ５ ０ ０ の 研 磨 剤 を 用 い て バ
レ ル 研 磨 処 理 を 施 す こ と に よ り 、 連 結 ピ ン の 最 表 層 の 不 純 物 層 を 除 去 す る 。 こ の バ レ ル 研
磨 処 理 に よ り 、 前 記 第 １ の 実 施 例 と 同 様 に 、 連 結 ピ ン の 母 材 表 面 に は 、 Ｃ ｒ Ｃ を 含 む Ｖ Ｃ
層 の み が 残 る こ と に な る （ 図 ６ （ ｂ ） ） 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 次 に 、 不 純 物 層 が 除 去 さ れ た 連 結 ピ ン か ら な る サ イ レ ン ト チ ェ ー ン と 、 不 純 物 層 が 残 さ
れ た ま ま の 連 結 ピ ン か ら な る サ イ レ ン ト チ ェ ー ン の 双 方 に つ い て 、 同 様 の 条 件 下 で 摩 耗 試
験 を 行 っ た 結 果 を 図 ８ お よ び 図 ９ に 示 す 。 図 ８ は 、 潤 滑 油 と し て 未 使 用 の ク リ ー ン オ イ ル
を 使 用 し た 場 合 の 試 験 結 果 を 示 し 、 図 ９ は 、 潤 滑 油 と し て 添 加 剤 入 り の オ イ ル を 使 用 し た
場 合 の 試 験 結 果 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ８ お よ び 図 ９ か ら 明 ら か な よ う に 、 い ず れ の オ イ ル を 用 い た 場 合 で も 、 不 純 物 層 が 除
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去 さ れ た サ イ レ ン ト チ ェ ー ン の 方 が 、 チ ェ ー ン 伸 び が 低 下 し て お り 、 こ の こ と か ら 、 不 純
物 層 が 除 去 さ れ て い る 連 結 ピ ン の 方 が 耐 摩 耗 性 が 向 上 し て い る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 し か も 、 こ の 場 合 に は 、 母 材 お よ び バ ナ ジ ウ ム 炭 化 物 と の 結 合 力 が 大 き い ク ロ ム 炭 化 物
を 比 較 的 多 く 含 む ク ロ ム リ ッ チ 層 が 炭 化 物 層 と 母 材 と の 間 の 境 界 層 に 形 成 さ れ る こ と に よ
り 、 高 面 圧 下 で も 炭 化 物 層 が 母 材 か ら 剥 離 し に く く な っ て お り 、 こ れ に よ り 、 ピ ン の 耐 摩
耗 性 が 一 層 向 上 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
＜ 他 の 実 施 例 ＞
　 前 記 各 実 施 例 で は 、 硬 化 処 理 後 の 連 結 ピ ン の 研 磨 処 理 と し て 、 バ レ ル 研 磨 を 例 に と っ て
説 明 し た が 、 本 発 明 の 適 用 は こ れ に 限 定 さ れ な い 。 た と え ば 、 セ ン タ レ ス 研 磨 に よ り 研 磨
処 理 を 行 う よ う に し て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 例 に よ る 連 結 ピ ン が 採 用 さ れ た サ イ レ ン ト チ ェ ー ン の 平 面 概
略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 サ イ レ ン ト チ ェ ー ン （ 図 １ ） の 正 面 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 （ ａ ） は 本 発 明 の 第 １ の 実 施 例 に よ る 連 結 ピ ン の 研 磨 処 理 前 の 断 面 部 分 図 、 （ ｂ
） は 研 磨 処 理 後 の 断 面 部 分 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 連 結 ピ ン （ 図 ３ ） の Ｖ Ｃ 処 理 の 際 の 温 度 制 御 線 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 サ イ レ ン ト チ ェ ー ン （ 図 １ ） の 摩 耗 試 験 後 の 連 結 ピ ン お よ び リ ン ク プ レ ー ト の 摩
耗 量 を 、 連 結 ピ ン が 研 磨 処 理 さ れ て い な い サ イ レ ン ト チ ェ ー ン の 摩 耗 試 験 結 果 と 比 較 し て
示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 （ ａ ） は 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 例 に よ る 連 結 ピ ン の 研 磨 処 理 前 の 断 面 部 分 図 、 （ ｂ
） は 研 磨 処 理 後 の 断 面 部 分 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 例 に よ る 連 結 ピ ン の 組 成 を 示 す グ ラ フ で あ っ て 、 母 材 と 炭 化
物 層 と の 境 界 領 域 の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 研 磨 処 理 さ れ た 連 結 ピ ン か ら な る サ イ レ ン ト チ ェ ー ン に つ い て ク リ ー ン オ イ ル を
用 い て 行 っ た 摩 耗 試 験 結 果 を 、 連 結 ピ ン が 研 磨 処 理 さ れ て い な い サ イ レ ン ト チ ェ ー ン の 摩
耗 試 験 結 果 と 比 較 し て 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ９ 】 研 磨 処 理 さ れ た 連 結 ピ ン か ら な る サ イ レ ン ト チ ェ ー ン に つ い て 添 加 剤 入 オ イ ル を
用 い て 行 っ た 摩 耗 試 験 結 果 を 、 連 結 ピ ン が 研 磨 処 理 さ れ て い な い サ イ レ ン ト チ ェ ー ン の 摩
耗 試 験 結 果 と 比 較 し て 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 １ ： 　 サ イ レ ン ト チ ェ ー ン
　 ３ ： 　 連 結 ピ ン （ チ ェ ー ン 用 ピ ン ）
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

(10) JP 2005-290435 A 2005.10.20



フロントページの続き

(51)Int.Cl.7                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   Ｆ１６Ｇ  13/04                         Ｆ１６Ｇ  13/04    　　　　          　　　　　
   Ｆ１６Ｇ  13/06                         Ｆ１６Ｇ  13/06    　　　Ｅ          　　　　　

(11) JP 2005-290435 A 2005.10.20


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

