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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ボルト止めジョイントにおいてロックを行うための金属製ワッシャを製造するための方
法であって、
　前記ワッシャが、環状の形状を有するものとされ、
　前記ワッシャの一方の面に、径方向に延在するカムのパターンが設けられ、
　前記ワッシャの他方の面に、径方向に延在する歯のパターンが設けられ、
　前記ワッシャのうちの、前記歯のパターンが設けられた少なくとも１つの面が、ロック
操作時に前記歯のパターンに対して相互作用することとなる材料の硬さを超える硬さを有
した表面を備えるものとされ、
　この方法においては、
－複数のワッシャ（１）からなるバッチを、腐食耐性を有した外表面層（７）によってコ
ーティングし、この場合、前記外表面層（７）の硬さを、ロック操作時に前記歯（３）の
パターンに対して相互作用することとなる材料（６）の硬さを超えるものとし、
　前記外表面層を、ニッケル／リン合金とするとともに、このニッケル／リン合金からな
る層を、アモルファス構造を備えたものとすることを特徴とする方法。
【請求項２】
　請求項１記載の方法において、
　前記外表面層を、２～１４重量％のリンを含有した、あるいは、６～９重量％のリンを
含有した、ニッケル／リン合金とすることを特徴とする方法。
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【請求項３】
　請求項１または２記載の方法において、
　前記外表面層を、無電解ニッケルメッキプロセスによって、あるいは、バレルメッキプ
ロセスによって、成膜することを特徴とする方法。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか１項に記載の方法において、
－クリーニング操作（４４０）において、前記ワッシャの表面をクリーニングし、その後
、
－純粋なニッケルからなる層（３１０）を電解的に成膜し、その後、前記ニッケル合金か
らなる前記外表面層（７）を形成する、
ことを特徴とする方法。
【請求項５】
　請求項１～４のいずれか１項に記載の方法において、
－外表面層（７）を、１０～５０μｍという厚さで成膜することを特徴とする方法。
【請求項６】
　請求項１～５のいずれか１項に記載の方法において、
－前記ワッシャの前記外表面層を、４００℃で１時間にわたって、あるいは、２００～３
００℃で最大１２時間にわたって、熱処理することを特徴とする方法。
【請求項７】
　請求項６記載の方法において、
　前記外表面層を、１０００ＨＶという硬さが得られるまで、熱処理することを特徴とす
る方法。
【請求項８】
　ボルト止めジョイントにおいてロックを行うための金属製ワッシャを製造するための方
法であって、
　前記ワッシャが、環状の形状を有するものとされ、
　前記ワッシャの一方の面に、径方向に延在するカムのパターンが設けられ、
　前記ワッシャの他方の面に、径方向に延在する歯のパターンが設けられ、
　前記ワッシャのうちの、前記歯のパターンが設けられた少なくとも１つの面が、ロック
操作時に前記歯のパターンに対して相互作用することとなる材料の硬さを超える硬さを有
した表面を備えるものとされ、
　この方法においては、
－複数のワッシャ（１）からなるバッチを、腐食耐性を有した外表面層（７）によってコ
ーティングし、この場合、前記外表面層（７）の硬さを、ロック操作時に前記歯（３）の
パターンに対して相互作用することとなる材料（６）の硬さを超えるものとし、
－窒化チタンＴｉＮと、炭窒化チタンＴｉＣＮと、窒化クロムＣｒＮと、窒化チタンアル
ミニウムＴｉＡｌＮと、の中の少なくとも１つの化合物からなる前記外表面層（７）を、
物理的気相蒸着プロセスによって成膜することを特徴とする方法。
【請求項９】
　請求項８記載の方法において、
　前記外表面層を、０．５～５０μｍという厚さを有したものとすることを特徴とする方
法。
【請求項１０】
　請求項１～９のいずれか１項に記載の方法において、
－前記ワッシャを、スチール製のワッシャとして、あるいは、ステンレススチール製のワ
ッシャとして、あるいは、耐酸性ステンレススチール製のワッシャとして、形成すること
を特徴とする方法。
【請求項１１】
　ボルト止めジョイントにおいてロックを行うための金属製ワッシャであって、
　前記ワッシャが、フラットな環状の形状を有するものとされ、
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　前記ワッシャが、中央穴を有しており、
　前記ワッシャの一方の面に、径方向に延在するカムのパターンが設けられ、
　前記ワッシャの他方の面に、径方向に延在する歯のパターンが設けられ、
　前記ワッシャのうちの、前記歯のパターンが設けられた少なくとも１つの面が、ロック
操作時に前記歯のパターンに対して相互作用することとなる材料の硬さに少なくとも対応
する硬さを有した表面を備えるものとされ、
　このようなワッシャにおいて、
　前記ワッシャ（１）が、腐食耐性を有した外表面層（７）によってコーティングされ、
　前記外表面層（７）の硬さが、ロック操作時に前記歯（３）のパターンに対して相互作
用することとなる材料（６）の硬さを超えるものとされ、
　前記外表面層が、ニッケル／リン合金とされるとともに、このニッケル／リン合金から
なる層が、アモルファス構造を備えたものとされることを特徴とするワッシャ。
【請求項１２】
　請求項１１記載のワッシャにおいて、
　電解的に成膜された純粋なニッケルからなる下地コーティング層（３１０）が、前記ニ
ッケル合金からなる前記外表面層（７）の下地として設けられていることを特徴とするワ
ッシャ。
【請求項１３】
　請求項１１または１２記載のワッシャにおいて、
　前記ニッケル／リン合金が、２～１４重量％のリンを含有した、あるいは、６～９重量
％のリンを含有したものとされることを特徴とするワッシャ。
【請求項１４】
　請求項１１～１３のいずれか１項に記載のワッシャにおいて、
　前記外表面層が、１０～５０μｍという厚さとされていることを特徴とするワッシャ。
【請求項１５】
　請求項１１～１４のいずれか１項に記載のワッシャにおいて、
　前記外表面層が、１０００ＨＶという硬さであることを特徴とするワッシャ。
【請求項１６】
　請求項１１～１５のいずれか１項に記載のワッシャにおいて、
　前記金属製ワッシャが、スチール製のワッシャとして、あるいは、ステンレススチール
製のワッシャとして、あるいは、耐酸性ステンレススチール製のワッシャとして、形成さ
れていることを特徴とするワッシャ。
【請求項１７】
　ボルト止めジョイントにおいてロックを行うための金属製ワッシャであって、
　前記ワッシャが、フラットな環状の形状を有するものとされ、
　前記ワッシャが、中央穴を有しており、
　前記ワッシャの一方の面に、径方向に延在するカムのパターンが設けられ、
　前記ワッシャの他方の面に、径方向に延在する歯のパターンが設けられ、
　前記ワッシャのうちの、前記歯のパターンが設けられた少なくとも１つの面が、ロック
操作時に前記歯のパターンに対して相互作用することとなる材料の硬さに少なくとも対応
する硬さを有した表面を備えるものとされ、
　このようなワッシャにおいて、
　前記ワッシャ（１）が、腐食耐性を有した外表面層（７）によってコーティングされ、
　前記外表面層（７）の硬さが、ロック操作時に前記歯（３）のパターンに対して相互作
用することとなる材料（６）の硬さを超えるものとされ、
　前記外表面層が、窒化チタンＴｉＮと、炭窒化チタンＴｉＣＮと、窒化クロムＣｒＮと
、窒化チタンアルミニウムＴｉＡｌＮと、の中の少なくとも１つの化合物から形成されて
いることを特徴とするワッシャ。
【請求項１８】
　請求項１７記載のワッシャにおいて、
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　前記外表面層が、０．５～５０μｍという厚さを有したものとされていることを特徴と
するワッシャ。
【請求項１９】
　請求項１７または１８記載のワッシャにおいて、
　前記金属製ワッシャが、スチール製のワッシャとして、あるいは、ステンレススチール
製のワッシャとして、あるいは、耐酸性ステンレススチール製のワッシャとして、形成さ
れていることを特徴とするワッシャ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、請求項１の序部分に記載されているようなロックのためのワッシャの製造方
法に関するものである。
【０００２】
　本発明は、また、請求項２４の序部分に記載されているようなプラントに関するもので
ある。
【０００３】
　本発明は、さらに、請求項１３の序部分に記載されているようなロックのためのワッシ
ャに関するものである。
【背景技術】
【０００４】
　上記タイプの金属製ワッシャが、従来より公知である。このタイプのワッシャは、対で
使用することが意図されており、一面には、互いに対向するカムのパターンが設けられ、
他の面には、歯のパターンが設けられている。歯のパターンは、外向きに回転され、ワー
クピース表面内に、あるいは、ボルトヘッド内に、あるいは、ボルト止めジョイントのナ
ット内に、グリップする。これを達成するために、ワッシャの歯は、ワークピースおよび
ボルトヘッド／ナットよりも硬いものでなければならない。これにより、それぞれの表面
内における侵入度合いは、歯と、ワークピースまたはボルトヘッド／ナットと、の間の接
触における摩擦が、それぞれのカム表面どうしの間の摩擦を超えることを確保し得るよう
、十分に深いものとすることができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】本明細書においては、関連する特許文献を記載していない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ある種の実施形態においては、金属製ワッシャは、スチールから形成される。例えば、
ステンレススチールから形成される。例えば、耐酸性のステンレススチールから形成され
る。ワッシャを冷間形成することにより、硬度は、歪み硬化によって増大する。しかしな
がら、この場合には、硬度は、関連するボルト止めジョイント内において使用されている
ボルトおよびナットの冷間形成によって得られるのとほぼ同じ程度にまで増大する。した
がって、ワッシャの硬度は、さらに良好な摩擦を確保し得るよう、増大させなければなら
ない。
【０００７】
　硬いワッシャ表面を得るための冷間形成に加えて、バッチ的製造に適した他の公知の方
法は、カーボンおよび水素という雰囲気内における熱処理という態様での硬化である。し
かしながら、この方法は、高価であり、表面のステンレス特性が粗末である。
【０００８】
　本発明の目的は、硬いワッシャ表面を有した金属製ワッシャのバッチ的形成を行うため
の方法であって、同時に、上述した公知方法の欠点を回避し得る方法を提供することであ
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る。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記の目的および他の目的は、請求項１，２４，１３に記載された特徴点を有したそれ
ぞれ方法、プラント、ワッシャ、によって得られる。
【００１０】
　後述するように、さらなる利点は、従属請求項において特定された特徴点によって得ら
れる。
【００１１】
　本発明においては、ワッシャは、腐食耐性を有した外表面層であるとともに、ロック操
作時に歯のパターンに対して相互作用することとなる材料の硬さを超える硬さを有した外
表面層によって、コーティングされる。
【００１２】
　「コーティングされる」または「コーティングされた」という用語は、腐食耐性を有し
た外表面層が、ワッシャの外表面上に成膜されることを意図している。
【００１３】
　本発明は、添付図面を参照しつつ以下の詳細な説明を読むことにより、より明瞭に理解
されるであろう。添付図面においては、同様の部材には、同じ参照符号が付されている。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明に基づく例えばワッシャといったようなロックのためのワッシャを使用し
たボルト止めジョイントの一実施形態を示す概略的な横断面図である。
【図２】本発明によるワッシャの一実施形態を示す斜視図であって、面は、歯のパターン
を有している。
【図３】本発明によるワッシャの一部を示す径方向の断面図である。
【図４】本発明による方法の一実施形態を示すブロック図である。
【図５】本発明によるプラントの一実施形態を概略的に示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　実質的に上記において特定されたタイプの金属製ワッシャ１は、既に公知であり、ロッ
クの目的のための、例えばボトル止めジョイントのためにあるいは対応固定部材のために
、設けられている。図１に概略的に示すように、歯３のパターンが設けられた面２は、２
つのワッシャ１からなる対において外向きに回転される。歯は、ボルトヘッド４’のある
いは例えばナットといったような対応部材の底面４に対して、および、例えばワークピー
ス６の表面５に対して、グリップする。
【００１６】
　本発明の好ましい実施形態においては、ワッシャは、例えばステンレススチールといっ
たようなスチールから形成される。時によっては、特に好ましい実施形態は、耐酸性のス
テンレススチールからなるワッシャである。
【００１７】
　本発明においては、ワッシャには、外表面層７が設けられる。外表面層７は、図１に示
すように、好ましくは、歯のワッシャパターンに対して相互作用する材料よりも硬いもの
であることを意図したものである。これにより、歯のワッシャパターンは、その材料の中
にグリップすることが意図されている。
【００１８】
　本発明の一見地においては、外表面層７は、ニッケル合金から形成されている。
【００１９】
　図３に示すように、電解的に成膜された純粋ニッケルからなる層３１０が、一実施形態
においては、ニッケル合金製の外表面層７の下に設けられている。よって、層３１０は、
外表面層のための下地コーティングとして機能する。
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【００２０】
　好ましい実施形態においては、外表面層７は、ニッケル／リン合金とされている。好ま
しくは、ニッケル／リン合金は、およそ２～１４重量％のリンを含有しており、より詳細
には、およそ６～９重量％のリンを含有している。残部は、ニッケルと、ニッケルリン合
金の場合の通常の不純物と、である。
【００２１】
　好ましくは、外表面層７は、いわゆる無電解ニッケルメッキプロセスによって、好まし
くはいわゆるバレルメッキプロセスによって、成膜される。それらプロセス自体は、公知
のものであり、外表面層は、ワッシャ上において自己触媒的に還元される。ワッシャに関
するバレルメッキプロセスにおいては、複数のワッシャからなるバッチが、バレルのバス
内に含浸され、これにより、所望の表面層が得られる。
【００２２】
　好ましい実施形態においては、外表面層７は、およそ１０～５０μｍという厚さとされ
る。
【００２３】
　さらに、好ましい実施形態においては、ニッケル／リン合金からなる外表面層７は、約
４００℃で１時間にわたって、あるいは、約２００～３００℃で最大で１２時間にわたっ
て、好ましくは不活性雰囲気下において、熱処理される。本発明の一実施形態においては
、好ましくは、約１０００ＨＶという硬度にまで熱処理される。
【００２４】
　本発明の一見地においては、ワッシャの製造方法が提供される。本発明による方法は、
ボルト止めジョイントにおいてロックを行うためのスチールワッシャのバッチ的製造であ
る。図２のワッシャは、フラットな環状の形状とされており、中央穴８を有しており、一
方の面９には、径方向に延在するカム１０のパターンが形成されており、他方の面２には
、径方向に延在する歯３のパターンが形成されている。本発明による方法においては、硬
いワッシャ表面層を準備し、この表面層の硬さは、ロック動作において歯３のワッシャパ
ターンに対して相互作用することとなる例えばボトルヘッドやナットやあるいはワークピ
ースといったような表面材料の硬さを超えることが意図されている。
【００２５】
　図４においては、本発明による方法の各ステップが図示されている。
【００２６】
　すなわち、第１ステップ４１０においては、スチールワッシャ１が製造される。
【００２７】
　第２ステップ４２０は、好ましいステップではあるけれども、常に必要ではないステッ
プである。第２ステップ４２０においては、ワッシャは、クリーニングされる。これによ
り、コーティングに適した清浄表面が得られる。
【００２８】
　第３ステップ４３０も、また、好ましいステップではあるけれども、常に必要ではない
ステップである。第３ステップ４３０においては、純粋なニッケルからなる層３１０が、
外表面層７のための下地コーティングとして、電解的に成膜される。
【００２９】
　第４ステップ４４０においては、複数のワッシャ１からなるバッチに対して、外表面層
７が設けられる。好ましい実施形態においては、外表面層は、上述したように、ニッケル
／リン合金を備えている。好ましくは、無電解ニッケルメッキプロセスが使用されて、外
表面層７が成膜される。好ましくは、バレルメッキプロセスが行われる。
【００３０】
　第５ステップ４５０は、好ましいステップではあるけれども、常に必要ではないステッ
プである。第５ステップ４５０においては、ワッシャの外表面層７が、約４００℃で約１
時間にわたって、あるいは、２００～３００℃で最大約１２時間にわたって、好ましくは
不活性雰囲気下において、熱処理される。好ましくは、外表面層７は、約１０００ＨＶに
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まで熱処理される。
【００３１】
　好ましい実施形態においては、ワッシャは、ステンレススチールから形成され、特に好
ましくは、耐酸性のステンレススチールから形成される。
【００３２】
　本発明による方法の一見地においては、プラントが、ボルト止めジョイントにおいてロ
ックを行うためのワッシャを製造するために設けられる。ワッシャは、上述したタイプの
ものとされる。そのようなプラントの一実施形態が、図５に示されている。
【００３３】
　すなわち、プラントは、例えば実質的に図４に示すタイプのものといったような、スチ
ール製ワッシャを製造するための手段５１０を備えている。好ましくは、プラントは、さ
らに、製造されたワッシャをクリーニングするための手段５２０と、好ましくは、下地コ
ーティングとしてワッシャ上に純粋ニッケルからなる層３１０を電解的に成膜するための
手段５３０と、を備えている。さらに、プラントは、複数のワッシャからなるバッチに対
して、ニッケル合金製の外表面層７を成膜するための手段５４０を備えている。好ましい
実施形態においては、外表面層７は、ニッケル／リン合金からなるものである。外表面層
の成膜に際しては、無電解ニッケルメッキプロセスが使用され、好ましくは、バレルメッ
キプロセスが使用される。さらに、プラントは、好ましくは、ワッシャの熱処理を行うた
めの手段５５０と、熱処理されたワッシャを制御しつつ冷却するための手段５６０と、を
備えている。
【００３４】
　本発明の他の見地においては、スチール製ワッシャのバッチに設けられる外表面層は、
物理的気相蒸着プロセスすなわちＰＶＤプロセスによって、成膜される。外表面層は、窒
化チタンＴｉＮと、炭窒化チタンＴｉＣＮと、窒化クロムＣｒＮと、窒化チタンアルミニ
ウムＴｉＡｌＮと、の中の少なくとも１つの化合物から形成される。
【００３５】
　このタイプの外表面層は、ワッシャのバッチの歯面のワッシャパターンに関して、所望
の硬さと、所望のステンレス特性と、の双方を提供する。外表面層の厚さは、好ましくは
、およそ０．５～５０μｍとされる。
【００３６】
　本発明のこの見地においては、本発明による方法は、上述したステップ４１０，４２０
，４３０に対応したステップを備え、ステップ４３０は、ＰＶＤプロセスを備えたステッ
プとされる。
【００３７】
　さらに、本発明のこの見地においては、本発明によるプラントは、上述した手段５１０
，５２０，５４０に対して実質的に対応した手段を備え、手段５４０は、複数のワッシャ
からなるバッチに対して外表面層を成膜するためのＰＶＤプロセス行うための手段を備え
ている。
【００３８】
　本発明による、ワッシャ、ならびに、方法、プラントの機能は、重要なものであり、必
要な程度は、上記の説明により、明瞭である。
【００３９】
　すなわち、本発明により、外表面層を備えた金属製ワッシャを製造することができ、ワ
ッシャは、とりわけ、ワッシャの歯面のパターンのための硬さを提供し、硬さは、必要で
あれば、例えばボトルヘッドやナットといったような、歯がグリップすることを意図した
材料の硬さを超えるものである。
【００４０】
　ニッケル／リン合金層は、アモルファス構造、または、ある程度のアモルファス構造を
備えており、所望の硬さと、優秀なステンレス特性と、耐酸特性と、を提供する。
【００４１】
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　ニッケル／リン合金は、バッチ的な成膜に、例えばバレルメッキプロセスに、極めて適
している。これにより、低コストでの製造を行うことができる。
【００４２】
　ニッケル／リン合金は、また、所望の硬さとなるまで、熱処理を行うことができる。
【００４３】
　さらに、本発明におけるニッケル合金は、とりわけアモルファス構造に基づき、優秀な
ステンレス特性を提供する。
【００４４】
　クリーニングを行う実施形態、および、純粋なニッケルからなる下地コーティングを電
解成膜する実施形態は、外表面層に対しての良好な結合を提供する。
【００４５】
　ＰＶＤプロセスを使用した実施形態は、所望の硬さと所望の腐食耐性とを有したワッシ
ャ外表面層を提供する。通常は、クリーニング操作が、本発明のＰＶＤプロセス態様の一
部として、行われるべきである。
【００４６】
　上記においては、本発明について、様々な実施例や様々な好ましい実施形態に関連して
説明した。
【００４７】
　当然のことながら、さらなる実施形態や、細部の追加や、細部の変更は、本発明の基本
的なアイデアを逸脱することなく、想定することができる。
【００４８】
　よって、本発明は、また、いわゆる摩擦ロックワッシャに対しても、応用可能である。
【００４９】
　よって、本発明は、例示した実施形態に限定されるものではなく、特許請求の範囲の範
囲内において変更することができる。
【符号の説明】
【００５０】
　１　ワッシャ
　３　歯
　６　材料
　７　外表面層
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