
(57)【要約】

【課題】内側シリンダと少なくとも１つの外側層とで構

成されているセラミック・グロー・プラグのグロー・ピ

ンの製造方法であって、グロー・ピンを安価に製造する

ことができるものを提供する。

【解決手段】内側シリンダおよび少なくとも１つの外側

層で構成されているセラミック・グロー・プラグのグロ

ー・ピンの製造方法であって、前記少なくとも１つの外

側層が溶射によって形成されることを特徴とする方法。

前記少なくとも１つの外側層は、前記内側シリンダと同

軸の層及び／又はベース層若しくは前面層であってもよ

い。

【選択図】図１

JP 2005-147655 A 2005.6.9



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 内 側 シ リ ン ダ お よ び 少 な く と も １ つ の 外 側 層 で 構 成 さ れ て い る セ ラ ミ ッ ク ・ グ ロ ー ・ プ
ラ グ の グ ロ ー ・ ピ ン の 製 造 方 法 で あ っ て 、 前 記 少 な く と も １ つ の 外 側 層 が 溶 射 に よ っ て 形
成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 少 な く と も １ つ の 外 側 層 が 、 前 記 内 側 シ リ ン ダ と 同 軸 の 外 側 層 で あ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 少 な く と も １ つ の 外 側 層 が 、 前 記 内 側 シ リ ン ダ の 前 面 を 覆 う 層 で あ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 内 側 シ リ ン ダ の 材 料 と 各 層 の 材 料 の 熱 膨 張 率 が 、 こ れ に 対 応 す る 膨 張 率 を 持 つ 中 間 層 上
に 溶 射 す る こ と に よ っ て お 互 い に 適 合 す る よ う に す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の
い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 少 な く と も １ つ の 外 側 層 が 溶 射 さ れ る 表 面 を 溶 射 の 前 に 粗 く す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 少 な く と も １ つ の 外 側 層 が 、 吹 き 付 け 、 溶 射 若 し く は プ レ ス 成 形 ま た は 浸 漬 工 程 で
形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 内 側 シ リ ン ダ お よ び そ れ と 同 軸 の 少 な く と も １ つ の 層 で 構 成 さ れ る ロ ッ ド 上 に 溶 射 加 工
を 行 な い 、 前 記 同 軸 の 層 は 電 気 絶 縁 性 ま た は 電 気 伝 導 性 で あ っ て よ く 、 前 記 ロ ッ ド は 共 押
出 成 形 に よ っ て 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 内 側 シ リ ン ダ が 予 備 焼 結 さ れ 、 最 終 成 形 は 、 前 記 少 な く と も １ つ の 外 側 層 の 溶 射 の 後 に
ガ ス 圧 焼 結 法 に よ っ て 行 な う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 ロ ッ ド を 成 形 焼 結 し 、 成 形 焼 結 さ れ た ロ ッ ド 上 に 溶 射 を 行 っ た 後 、 前 記 少 な く と も １ つ
の 溶 射 さ れ た 層 の 残 留 す る 多 孔 を 取 り 除 く た め に 熱 処 理 を 行 な う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 グ ロ ー ・ ピ ン が 主 に 珪 素 化 合 物 、 窒 化 物 、 炭 化 物 ま た は ホ ウ 化 物 で 形 成 さ れ る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 内 側 シ リ ン ダ と 少 な く と も １ つ の 外 側 層 と で 構 成 さ れ て い る セ ラ ミ ッ ク ・ グ
ロ ー ・ プ ラ グ の グ ロ ー ・ ピ ン の 製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 グ ロ ー ・ ピ ン ま た は こ の よ う な グ ロ ー ・ ピ ン を 備 え た グ ロ ー ・ プ ラ グ は 、 例 え ば 、 米 国
特 許 第 ６ ３ ０ ９ ８ ５ ９ Ｂ １ 号 明 細 書 ま た は 独 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ０ ０ ５ ３ ３ ７ ２ Ａ １ 号 公
報 で 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 か か る グ ロ ー ・ ピ ン の 製 造 に こ れ ま で 普 通 に 行 わ れ て き た 乾 式 プ レ ス 成 形 法 、 射 出 成 形
法 お よ び ス リ ッ プ ・ キ ャ ス テ ィ ン グ の よ う な 成 形 法 で は 、 そ の 機 能 性 に 必 要 な 薄 層 を 得 る
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に は 多 大 な 費 用 を か け る し か な か っ た 。 さ ら に 、 こ の 成 形 工 程 に は 、 別 途 、 費 用 が 多 く か
か る 焼 結 工 程 を 伴 う 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ６ ３ ０ ９ ８ ５ ９ Ｂ １ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ２ 】 独 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ０ ０ ５ ３ ３ ７ ２ Ａ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 基 本 的 な 目 的 は 、 冒 頭 に 記 載 し た よ う な 製 造 方 法 で あ っ て 、 グ ロ ー ・ ピ ン を 安
価 に 製 造 す る こ と が で き る も の を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 目 的 は 、 本 発 明 に よ れ ば 少 な く と も １ つ の 外 側 層 を 溶 射 に よ っ て 形 成 す る こ と に よ
っ て 解 決 さ れ る 。 す な わ ち 、 本 発 明 に よ れ ば 、 下 記 （ １ ） の 方 法 が 提 供 さ れ る 。
（ １ ） 内 側 シ リ ン ダ お よ び 少 な く と も １ つ の 外 側 層 で 構 成 さ れ て い る セ ラ ミ ッ ク ・ グ ロ ー
・ プ ラ グ の グ ロ ー ・ ピ ン の 製 造 方 法 で あ っ て 、 前 記 少 な く と も １ つ の 外 側 層 が 溶 射 に よ っ
て 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 少 な く と も １ つ の 外 側 層 は 、 内 側 シ リ ン ダ と 同 軸 の 外 側 層 お よ び ／ ま た は 内 側 シ リ
ン ダ の 前 面 を 覆 う 層 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ る 方 法 の 特 に 好 ま し い 実 施 形 態 お よ び さ ら な る 成 果 が 請 求 項 ２ か ら １ ０ の 主
題 で あ る 。 す な わ ち 、 本 発 明 に よ れ ば 、 更 に 下 記 （ ２ ） ～ （ １ ０ ） の 方 法 が 提 供 さ れ る 。
（ ２ ） 前 記 少 な く と も １ つ の 外 側 層 が 、 前 記 内 側 シ リ ン ダ と 同 軸 の 外 側 層 で あ る こ と を 特
徴 と す る 上 記 （ １ ） に 記 載 の 方 法 。
（ ３ ） 前 記 少 な く と も １ つ の 外 側 層 が 、 前 記 内 側 シ リ ン ダ の 前 面 を 覆 う 層 で あ る こ と を 特
徴 と す る 上 記 （ １ ） ま た は （ ２ ） に 記 載 の 方 法 。
（ ４ ） 内 側 シ リ ン ダ の 材 料 と 各 層 の 材 料 の 熱 膨 張 率 が 、 こ れ に 対 応 す る 膨 張 率 を 持 つ 中 間
層 上 に 溶 射 す る こ と に よ っ て お 互 い に 適 合 す る よ う に す る こ と を 特 徴 と す る 上 記 （ １ ） 乃
至 （ ３ ） の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
（ ５ ） 少 な く と も １ つ の 外 側 層 が 溶 射 さ れ る 表 面 を 溶 射 の 前 に 粗 く す る こ と を 特 徴 と す る
上 記 （ １ ） 乃 至 （ ４ ） の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
（ ６ ） 前 記 少 な く と も １ つ の 外 側 層 が 、 吹 き 付 け 、 溶 射 若 し く は プ レ ス 成 形 ま た は 浸 漬 工
程 で 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 上 記 （ １ ） 乃 至 （ ５ ） の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
（ ７ ） 内 側 シ リ ン ダ お よ び そ れ と 同 軸 の 少 な く と も １ つ の 層 で 構 成 さ れ る ロ ッ ド 上 に 溶 射
加 工 を 行 な い 、 前 記 同 軸 の 層 は 電 気 絶 縁 性 ま た は 電 気 伝 導 性 で あ っ て よ く 、 前 記 ロ ッ ド は
共 押 出 成 形 に よ っ て 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 上 記 （ １ ） に 記 載 の 方 法 。
（ ８ ） 内 側 シ リ ン ダ が 予 備 焼 結 さ れ 、 最 終 成 形 は 、 前 記 少 な く と も １ つ の 外 側 層 の 溶 射 の
後 に ガ ス 圧 焼 結 法 に よ っ て 行 な う こ と を 特 徴 と す る 上 記 （ １ ） 乃 至 （ ７ ） の い ず れ か 一 項
に 記 載 の 方 法 。
（ ９ ） ロ ッ ド を 成 形 焼 結 し 、 成 形 焼 結 さ れ た ロ ッ ド 上 に 溶 射 を 行 っ た 後 、 前 記 少 な く と も
１ つ の 溶 射 さ れ た 層 の 残 留 す る 多 孔 を 取 り 除 く た め に 熱 処 理 を 行 な う こ と を 特 徴 と す る 上
記 （ ７ ） に 記 載 の 方 法 。
（ １ ０ ） 前 記 グ ロ ー ・ ピ ン が 主 に 珪 素 化 合 物 、 窒 化 物 、 炭 化 物 ま た は ホ ウ 化 物 で 形 成 さ れ
る こ と を 特 徴 と す る 上 記 （ １ ） 乃 至 （ ９ ） の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 少 な く と も １ つ の 外 側 層 、 特 に 、 同 軸 の 外 側 層 お よ び ／ ま た は 内 側 シ リ ン ダ の 前 面 を 覆
う 層 が 溶 射 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 場 合 は 、 結 果 と し て 簡 単 で 安 価 な 成 形 方 法 と 統 合 方 法
が 連 結 し た 製 造 方 法 に な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ る 方 法 の 特 に 好 ま し い 例 示 的 実 施 形 態 に つ い て 、 以 下 に 関 連 の 図 面 を 参 照 し
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な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 １ は 、 電 導 性 の 内 側 シ リ ン ダ １ 、 内 側 シ リ ン ダ １ の 円 筒 形 の 外 面 に お い て 内 側 シ リ ン
ダ １ と 同 軸 に 設 け ら れ る 絶 縁 層 ２ 、 内 側 シ リ ン ダ １ と 同 軸 に 設 け ら れ る 伝 導 層 ３ お よ び 加
熱 層 ４ お よ び ５ を 有 す る セ ラ ミ ッ ク ・ グ ロ ー ・ プ ラ グ の グ ロ ー ・ ピ ン を 示 す 断 面 図 で あ り
、 加 熱 層 ４ お よ び ５ は 、 同 軸 層 ４ お よ び 、 内 側 シ リ ン ダ １ お よ び 層 ２ 、 ３ か ら な る 構 造 体
の 端 部 に お い て グ ロ ー ・ ピ ン の 軸 に 対 し て 垂 直 に 伸 び る 層 ５ と し て そ れ ぞ れ 構 成 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 内 側 シ リ ン ダ １ は 、 た と え ば 、 必 要 で あ れ ば 冷 間 静 水 圧 後 締 固 め (cold-isostatic post
-compaction)を 伴 っ た 一 軸 乾 式 プ レ ス 成 形 (uniaxial dry pressing)に よ っ て 、 ま た は 押
出 成 形 に よ っ て ま た は 粉 末 射 出 成 形 に よ っ て 形 成 さ れ る 。 そ の 後 、 内 側 シ リ ン ダ は 、 後 続
の 操 作 に 対 し て 十 分 な 強 度 を 持 た せ る た め に バ イ ン ダ 除 去 に 付 さ れ 、 予 備 焼 結 ま た は 圧 縮
焼 結 (compactly sintered)さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 直 径 を 測 定 (calibrating)し 、 内 側 シ リ ン ダ を 所 定 長 さ に 切 断 し た 後 、 こ れ を 、 機 械 切
削 加 工 ま た は ウ ォ ー タ ー ・ ジ ェ ッ ト に よ り 一 端 を 先 細 り に し 、 他 端 に 接 点 孔 を 設 け る 。 こ
れ ら の 操 作 は バ イ ン ダ を 除 去 し か つ 予 備 焼 結 す る 前 に 実 施 す る こ と が で き 、 ま た は ダ イ ア
モ ン ド 工 具 を 用 い て ホ ワ イ ト 加 工 す る こ と に よ り バ イ ン ダ を 除 去 し か つ 予 備 焼 結 し た 後 に
実 施 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 そ の 後 、 溶 射 に よ っ て 内 側 シ リ ン ダ １ 上 に 外 側 層 が 施 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 別 の 例 示 的 実 施 形 態 に お い て 、 電 導 性 内 側 シ リ ン ダ １ お よ び 絶 縁 層 ２ は 、 上 記 の 成 形 法
に よ っ て 製 造 さ れ 、 伝 導 層 ３ 、 お よ び グ ロ ー ・ ピ ン の 軸 線 に 対 し て 垂 直 に 伸 び る 層 ５ 、 並
び に 必 要 に 応 じ 、 伝 導 層 ３ の 上 に 構 成 さ れ る 同 軸 の 層 ４ は 、 溶 射 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 、 伝 導 性 の 内 側 シ リ ン ダ １ 、 絶 縁 層 ２ お よ び 伝 導 層 ３ を 上 記 の 成 形 法 に よ っ て 製
造 し 、 グ ロ ー ・ ピ ン の 軸 線 に 対 し て 垂 直 に 伸 び る 層 ５ 、 お よ び 必 要 に 応 じ 、 同 軸 の 層 ４ の
み を 溶 射 に よ っ て 形 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 溶 射 は 、 各 成 分 の 予 備 焼 結 ま た は 焼 結 の 後 に 行 わ れ る こ と が 好 ま し い 。 溶 射 方 法 と し て
特 に 好 ま し い の は 、 常 圧 プ ラ ズ マ 溶 射 （ Ａ Ｐ Ｓ ） 、 真 空 プ ラ ズ マ 溶 射 （ Ｖ Ｐ Ｓ ） お よ び 高
速 フ レ ー ム 溶 射 （ Ｈ Ｖ Ｏ Ｆ ） で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 各 層 を 施 し て い る と き の 熱 応 力 を 避 け る た め に 、 半 完 成 品 を 溶 射 時 に こ の 目 的 で 加 熱 す
る 。 半 完 成 品 の 表 面 粗 さ が 十 分 で は な く 、 上 に 溶 射 さ れ る 層 の 十 分 な 密 着 が 得 ら れ な い 場
合 は 、 被 覆 す る 前 に そ の 表 面 を 機 械 的 ま た は 別 の 方 法 に よ っ て 粗 く す る 。 密 着 促 進 剤 を 溶
射 し て も よ く 、 こ れ は 、 内 側 シ リ ン ダ １ お よ び 各 層 ２ 、 ３ 、 ４ 、 ５ の 相 互 間 の 材 料 の 熱 膨
張 率 を 適 合 さ せ る た め に 用 い る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら に 、 硬 化 処 理 、 た と え ば 、 ピ ン の 形 に 成 形 し た 半 完 成 品 の 面 取 り 加 工 (bevelling)
を 溶 射 の 前 に 行 う こ と が で き る 。 そ れ に 加 え て 、 硬 化 処 理 の 結 果 と し て 、 個 々 の 層 の 機 能
を よ り 優 れ た 等 級 の も の と す る こ と が で き 、 ホ ッ ト ・ ス ポ ッ ト (hot spots)を 避 け る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 絶 縁 層 を 外 側 層 ３ 上 に 溶 射 し て も よ く 、 こ の 場 合 、 こ の 構 造 に よ っ て 本 セ ラ ミ ッ
ク ・ グ ロ ー ・ ピ ン を 備 え た グ ロ ー ・ プ ラ グ を イ オ ン 電 流 測 定 プ ラ グ と し て 使 用 す る こ と が
可 能 に な る 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】
　 予 備 焼 結 さ れ た ベ ー ス の シ リ ン ダ 上 に 電 気 的 機 能 を 備 え た 層 を 溶 射 す る こ と が で き 、 こ
の 場 合 、 最 終 成 形 は 次 の ガ ス 圧 焼 結 工 程 中 で の み 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 か く し て 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 焼 結 さ れ た 原 シ リ ン ダ に 溶 射 法 に よ っ て セ ラ ミ ッ ク 機 能
層 が 施 さ れ る 。 こ の 状 況 で は 、 こ の 層 構 造 体 は 回 転 対 称 で あ り 、 外 方 電 極 と 内 方 電 極 に よ
っ て 接 触 状 態 に な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 そ し て 、 予 備 焼 結 も し く は 焼 結 の 後 か ま た は 溶 射 の 後 に 、 た と え ば 、 図 ３ に 示 す よ う に
、 簡 単 で 安 価 な プ ッ シ ュ ス ル ー 型 研 磨 法 に よ っ て グ ロ ー ・ ピ ン の 硬 化 処 理 を 行 う こ と が で
き る 。 こ の 場 合 、 グ ロ ー ・ ピ ン は 最 終 形 状 に 研 磨 さ れ る 。 こ の 最 終 形 状 は 、 加 圧 ロ ー ラ １
５ お よ び 砥 石 車 １ ６ に よ っ て 達 成 さ れ る 。 工 具 お よ び 加 工 さ れ る グ ロ ー ・ ピ ン の 移 動 お よ
び 回 転 方 向 が 図 ３ の 矢 印 で 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 内 側 シ リ ン ダ １ お よ び 層 ２ 乃 至 ５ の 材 料 と し て 特 に 好 ま し い の は 、 珪 素 化 合 物 (silicid
e)、 炭 化 物 、 窒 化 物 ま た は ホ ウ 化 物 の 各 材 料 で あ る 。 Ａ ｌ ２ Ｏ ３ 、 Ｙ ２ Ｏ ３ 等 の 酸 化 物 、
お よ び 一 般 に 希 土 類 金 属 酸 化 物 が 焼 結 添 加 物 と し て 使 用 で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 溶 射 を 行 っ て い る 間 、 加 熱 粉 末 は 純 粉 末 混 合 物 お よ び す で に 焼 結 し た 粒 子 の 両 方 の 状 態
で 存 在 す る 可 能 性 が あ る 。 溶 射 を 行 う の に 必 要 な 溶 融 相 は 、 シ リ コ ン な ど の 可 融 性 の 半 導
体 成 分 ま た は 金 属 成 分 を 添 加 す る こ と に よ っ て 作 る こ と が で き る 。 別 の 例 示 的 実 施 形 態 で
は 、 可 融 性 の 相 (fusible phase)で コ ー テ ィ ン グ し た 粉 末 を 溶 射 に 使 用 す る こ と が で き る
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 図 １ 】 セ ラ ミ ッ ク ・ グ ロ ー ・ プ ラ グ の グ ロ ー ・ ピ ン の 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 外 側 層 の 溶 射 の 工 程 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 グ ロ ー ・ ピ ン の 最 終 処 理 の 工 程 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 １ 　 内 側 シ リ ン ダ
　 ２ 　 絶 縁 層
　 ３ 　 伝 導 層
　 ４ 　 同 軸 層
　 ５ 　 垂 直 に 伸 び る 層
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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