
(57)【要約】

【課題】　溶射皮膜表面の気孔率変更を容易に行えるよ

うにする。

【解決手段】　溶射用金属材料の溶滴３を溶射して皮膜

を形成した溶射皮膜表面１に高圧流体９を噴射し、溶射

皮膜を形成する溶滴３の一部を吹き飛ばすことで、溶射

皮膜表面１に微小な気孔を形成する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 溶 射 用 材 料 の 溶 滴 を 溶 射 し て 皮 膜 を 形 成 し た 溶 射 皮 膜 表 面 に 高 圧 流 体 を 噴 射 し 、 前 記 溶
射 皮 膜 を 形 成 す る 溶 滴 の 一 部 を 吹 き 飛 ば す こ と で 、 前 記 溶 射 皮 膜 表 面 に 微 小 な 気 孔 を 形 成
す る こ と を 特 徴 と す る 溶 射 皮 膜 気 孔 率 調 整 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 溶 射 皮 膜 を 形 成 す る 溶 滴 の 一 部 を 吹 き 飛 ば し た 後 に 、 溶 射 皮 膜 表 面 を 仕 上 げ 加 工 す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 溶 射 皮 膜 気 孔 率 調 整 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 溶 射 皮 膜 表 面 を 機 械 加 工 し た 後 に 、 こ の 溶 射 皮 膜 表 面 に 高 圧 の 液 体 を 噴 射 し て 溶 滴
の 一 部 を 吹 き 飛 ば し 、 そ の 後 溶 射 皮 膜 表 面 を 仕 上 げ 加 工 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に
記 載 の 溶 射 皮 膜 気 孔 率 調 整 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 溶 射 皮 膜 表 面 の 気 孔 が 占 め る 面 積 率 を 、 溶 射 皮 膜 表 面 の 部 位 に よ っ て 変 化 さ せ る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ な い し ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 溶 射 皮 膜 気 孔 率 調 整 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 溶 射 皮 膜 表 面 を エ ン ジ ン の シ リ ン ダ ボ ア 内 面 と し 、 こ の シ リ ン ダ ボ ア 内 面 に お け る
上 死 点 付 近 の 前 記 気 孔 が 占 め る 面 積 率 を 他 の 部 位 よ り 高 く す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４
に 記 載 の 溶 射 皮 膜 気 孔 率 調 整 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 高 圧 流 体 の 吐 出 圧 を 変 化 さ せ る こ と で 、 前 記 溶 射 皮 膜 表 面 の 気 孔 が 占 め る 面 積 率 を
変 化 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ま た は ５ に 記 載 の 溶 射 皮 膜 気 孔 率 調 整 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ５ ま た は ６ に 記 載 の 溶 射 皮 膜 気 孔 率 調 整 方 法 に よ っ て 、 前 記 溶 射 皮 膜 表 面 の 気 孔
が 占 め る 面 積 率 を 変 化 さ せ た こ と を 特 徴 と す る エ ン ジ ン の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 溶 射 用 材 料 の 溶 滴 を 溶 射 し て 皮 膜 を 形 成 し た 溶 射 皮 膜 表 面 の 溶 射 皮 膜 気 孔 率
調 整 方 法 お よ び こ の 方 法 に よ っ て シ リ ン ダ ボ ア 内 面 の 気 孔 率 を 調 整 し た エ ン ジ ン の シ リ ン
ダ ブ ロ ッ ク に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 溶 射 皮 膜 は 、 溶 射 用 金 属 材 料 を 溶 融 さ せ 溶 滴 と し て 加 工 表 面 に 溶 射 し て 得 る も の で あ り
、 こ の よ う な 溶 射 皮 膜 の 面 性 状 に つ い て 重 要 な 点 の 一 つ と し て 、 気 孔 率 が あ る 。 気 孔 率 と
は 、 溶 射 皮 膜 表 面 に お け る 、 溶 射 皮 膜 特 有 の 溶 滴 相 互 の 隙 間 に よ る 凹 部 （ 気 孔 ） が 占 め る
面 積 率 の こ と で 、 溶 射 工 法 、 溶 射 材 料 、 溶 射 皮 膜 表 面 の 前 加 工 方 法 に よ っ て 決 ま る 傾 向 が
あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 例 え ば 下 記 特 許 文 献 １ に は 、 溶 射 皮 膜 を 形 成 す る た め の 前 処 理 と し て 、 高 圧 水 噴 射 ノ ズ
ル を 用 い て 溶 射 皮 膜 を 形 成 す る 面 を 洗 浄 す る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ １ ７ ５ ０ ２ 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 】
　 上 記 し た 溶 射 皮 膜 表 面 の 気 孔 率 を 決 め る 溶 射 工 法 、 溶 射 材 料 、 前 加 工 方 法 の ３ 項 目 が 、
設 計 要 求 や 設 備 コ ス ト な ど に よ り 決 ま っ て い る 場 合 に は 、 気 孔 率 を 変 更 し て 、 例 え ば 溶 射
皮 膜 表 面 の 保 油 性 や 潤 滑 性 を 図 り た く て も 容 易 に で き な い と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 溶 射 皮 膜 表 面 の 気 孔 率 変 更 を 容 易 に 行 え る よ う に す る こ と を 目 的 と
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し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 溶 射 用 材 料 の 溶 滴 を 溶 射 し て 皮 膜 を 形 成 し た 溶 射 皮 膜 表 面 に 高 圧 流 体 を 噴 射
し 、 前 記 溶 射 皮 膜 を 形 成 す る 溶 滴 の 一 部 を 吹 き 飛 ば す こ と で 、 前 記 溶 射 皮 膜 表 面 に 微 小 な
気 孔 を 形 成 す る こ と を 最 も 主 要 な 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 溶 射 皮 膜 形 成 後 に 、 溶 滴 の 一 部 を 吹 き 飛 ば す こ と で 、 溶 滴 相 互 の 隙 間
に 相 当 す る 気 孔 の 占 め る 面 積 率 （ 気 孔 率 ） を 容 易 に 変 更 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ き 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 わ る 溶 射 皮 膜 気 孔 率 調 整 方 法 を 示 し て い る 。 図 １ （ ａ
） に 示 す ワ ー ク Ｗ の 溶 射 皮 膜 表 面 １ は 、 図 示 し な い 溶 射 装 置 に よ っ て 溶 射 皮 膜 を 形 成 し て
あ る 。 こ の 溶 射 皮 膜 表 面 １ は 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 溶 射 用 金 属 材 料 を 溶 融 さ せ た 溶
滴 ３ を 図 示 し な い 溶 射 ガ ン に よ っ て 吹 き 付 け 、 こ の 溶 滴 ３ が 扁 平 状 と な っ て 多 数 重 な る よ
う に し て ワ ー ク 表 面 に 付 着 し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ こ で 、 溶 射 皮 膜 表 面 １ の 表 面 性 状 を 表 す 指 標 と し て 気 孔 率 が あ る が 、 気 孔 率 は 、 各 溶
滴 ３ 相 互 の 隙 間 ５ に よ っ て で き る 凹 部 や 、 溶 射 時 で の 溶 滴 ３ の 脱 落 に よ っ て で き る 凹 部 の
、 溶 射 皮 膜 表 面 １ に て 占 め る 面 積 の 割 合 で 示 さ れ る 。 す な わ ち 、 上 記 し た 各 凹 部 が 気 孔 に
相 当 し 、 溶 射 皮 膜 表 面 １ の 気 孔 が 占 め る 面 積 率 が 気 孔 率 と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の よ う な 気 孔 率 を 適 度 に 設 定 す る こ と で 、 例 え ば エ ン ジ ン の シ リ ン ダ ボ ア 内 面 な ど の
よ う な 摺 動 面 を 溶 射 皮 膜 と し た 場 合 に は 、 保 油 性 に 対 し て 効 果 が 大 き く 、 耐 圧 を 確 保 し な
が ら 、 面 積 率 を 高 め る こ と に よ り 、 摺 動 性 が 高 ま る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 そ し て 、 本 実 施 形 態 で は 、 溶 射 皮 膜 表 面 １ に 、 高 圧 液 体 噴 射 ガ ン ７ に よ り 、 高 圧 流 体 ９
と し て 例 え ば 水 や 油 か ら な る 液 体 を 噴 射 し 、 溶 滴 ３ の 一 部 を 吹 き 飛 ば し て 強 制 的 に 脱 落 さ
せ て 気 孔 率 の 調 整 を 行 う 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ こ で 、 上 記 し た 高 圧 流 体 の 噴 射 を 行 う 前 に 、 図 ２ に 示 す よ う な 加 工 を 行 う 。 す な わ ち
ワ ー ク Ｗ の 加 工 面 を 前 工 程 で 所 定 形 状 に 加 工 し た 後 、 加 工 面 に 対 す る 溶 滴 の 付 着 を 容 易 に
す る た め に シ ョ ッ ト ブ ラ ス ト 法 な ど に よ っ て 下 地 粗 面 化 を 行 っ た 上 で 、 溶 射 装 置 に よ っ て
溶 射 皮 膜 を 形 成 し て 前 記 し た 溶 射 皮 膜 表 面 １ と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 そ し て 、 こ の 溶 射 皮 膜 表 面 １ を 機 械 加 工 し て 平 滑 に し た 上 で 、 前 記 し た 高 圧 液 体 噴 射 ガ
ン ７ に よ り 高 圧 流 体 ９ を 溶 射 皮 膜 表 面 １ に 吹 き 付 け 、 そ の 後 ワ ー ク Ｗ を 次 工 程 へ 搬 送 す る
。 な お 、 こ こ で の 高 圧 流 体 ９ の 噴 射 は 、 機 械 加 工 後 の 溶 射 皮 膜 表 面 １ の 洗 浄 を 兼 ね て い る
。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 高 圧 流 体 ９ の 溶 射 皮 膜 表 面 １ に 対 す る 吹 き 付 け 角 度 は 、 垂 直 と す る こ と が 望 ま し
い 。 こ れ は 、 溶 射 皮 膜 表 面 １ に 対 し て 傾 斜 さ せ た 状 態 で 噴 射 す る と 、 高 圧 流 体 ９ の 安 定 し
た 慣 性 力 が 得 ら れ ず 、 溶 滴 ３ が 脱 落 し に く く な る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の よ う に 、 溶 射 皮 膜 表 面 １ に 高 圧 流 体 ９ を 吹 き 付 け る こ と で 、 溶 射 皮 膜 表 面 １ の 小 さ
な 溶 滴 ３ や 大 き な 溶 滴 ３ の 一 部 位 を 強 制 的 に 吹 き 飛 ば す こ と で 、 溶 滴 ３ の 一 部 を 脱 落 さ せ
、 気 孔 率 を 調 整 す る 。 こ の 場 合 の 気 孔 率 の 調 整 は 、 溶 射 工 法 、 溶 射 材 料 、 前 加 工 方 法 の ３
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項 目 が 、 設 計 要 求 や 設 備 コ ス ト な ど に よ り 決 ま っ て い る 場 合 で あ っ て も 、 溶 射 後 に 適 宜 高
圧 流 体 ９ を 吹 き 付 け る こ と で 、 容 易 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ３ は 、 高 圧 流 体 ９ の 吐 出 圧 と 気 孔 率 （ ％ ） と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 こ れ に よ れ
ば 、 吐 出 圧 が ２ ０ Ｍ Ｐ ａ ， ３ ０ Ｍ Ｐ ａ ， ４ ０ Ｍ Ｐ ａ と 増 大 す る に 従 っ て 気 孔 率 が 高 く な っ
て い る こ と が わ か る 。 図 ４ （ ａ ） ， （ ｂ ） ， （ ｃ ） は 、 こ の 各 吐 出 圧 に よ っ て 高 圧 流 体 ９
を 噴 射 し た 後 の 溶 射 皮 膜 表 面 １ の 状 態 を 示 し て お り 、 図 中 で 黒 い 点 が 気 孔 を 示 し 、 吐 出 圧
が 高 い ほ ど 気 孔 が 多 く 、 気 孔 率 が 高 い こ と が わ か る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 特 に 、 上 記 し た よ う に 溶 射 被 膜 表 面 １ を 機 械 加 工 し て 平 滑 に し た 後 に 、 高 圧 流 体
９ を 吹 き 付 け る と 、 溶 射 皮 膜 の 気 孔 周 辺 の 一 部 が 捲 れ 上 が る 現 象 が 発 生 す る 。 そ こ で 、 高
圧 流 体 噴 射 後 に 、 溶 射 皮 膜 表 面 １ を 仕 上 げ 加 工 す る こ と で 、 捲 れ 上 が っ た 部 分 を 削 除 し 、
溶 射 皮 膜 表 面 １ を 平 滑 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ５ は 、 エ ン ジ ン の シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の シ リ ン ダ ボ ア 内 面 ９ を 溶 射 皮 膜 表 面 と し て 高 圧
流 体 を 吹 き 付 け て 気 孔 率 を 調 整 し た 模 式 図 で あ る 。 図 ５ 中 で 上 部 が ピ ス ト ン の 上 死 点 付 近
で 、 下 部 が 下 死 点 付 近 で あ る 。 こ の 場 合 、 上 死 点 付 近 を 高 圧 流 体 の 吐 出 圧 を 最 も 高 く し て
気 孔 率 を 高 め 、 上 死 点 付 近 と 下 死 点 付 近 と の 中 間 部 を 、 高 圧 流 体 の 吐 出 圧 を 最 も 低 く し て
気 孔 率 を 低 く し 、 下 死 点 付 近 を 中 間 の 吐 出 圧 と し て 気 孔 率 を 上 死 点 付 近 と 下 死 点 付 近 と の
中 間 と な る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 死 点 付 近 お よ び 下 死 点 付 近 の 気 孔 率 を 中 間 部 よ り 高 く す る こ と で 、 シ リ ン ダ ボ ア 内 面
９ の 保 油 性 が 高 ま り 、 特 に 、 高 保 油 性 が 要 求 さ れ る 上 死 点 付 近 の 気 孔 率 を 最 も 高 く す る こ
と で 、 シ リ ン ダ ボ ア 内 面 ９ の 潤 滑 性 が 向 上 し 、 焼 き 付 け な ど の 不 具 合 を 防 止 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 前 記 溶 射 皮 膜 を 形 成 す る 溶 滴 の 一 部 を 吹 き 飛 ば し た 後 に 、 溶 射 皮 膜 表
面 を 仕 上 げ 加 工 す る の で 、 溶 射 皮 膜 の 気 孔 周 辺 の 捲 れ 上 が っ た 部 位 を 取 り 除 い て 溶 射 皮 膜
表 面 を 平 滑 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 溶 射 皮 膜 表 面 を 機 械 加 工 し た 後 に 、 こ の 溶 射 皮 膜 表 面 に 高 圧 の 液 体 を 噴 射 し て 溶 滴 の 一
部 を 吹 き 飛 ば し 、 そ の 後 溶 射 皮 膜 表 面 を 仕 上 げ 加 工 す る の で 、 高 圧 の 液 体 に よ っ て 機 械 加
工 後 の 洗 浄 が 行 え る と と も に 、 溶 射 皮 膜 の 気 孔 周 辺 の 捲 れ 上 が っ た 部 位 を 取 り 除 い て 溶 射
皮 膜 表 面 を 平 滑 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 前 記 溶 射 皮 膜 表 面 の 気 孔 が 占 め る 面 積 率 を 、 溶 射 皮 膜 表 面 の 部 位 に よ っ て 変 化 さ せ る の
で 、 必 要 に 応 じ て 気 孔 の 占 め る 面 積 率 を 適 宜 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 前 記 溶 射 皮 膜 表 面 を エ ン ジ ン の シ リ ン ダ ボ ア 内 面 と し 、 こ の シ リ ン ダ ボ ア 内 面 に お け る
上 死 点 付 近 の 前 記 気 孔 が 占 め る 面 積 率 を 他 の 部 位 よ り 高 く す る の で 、 シ リ ン ダ ボ ア 内 面 の
保 油 性 が 高 ま り 、 シ リ ン ダ ボ ア 内 面 の 潤 滑 性 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 前 記 高 圧 流 体 の 吐 出 圧 を 変 化 さ せ る こ と で 、 前 記 溶 射 皮 膜 表 面 の 気 孔 が 占 め る 面 積 率 を
変 化 さ せ る の で 、 こ の 気 孔 が 占 め る 面 積 率 を 、 同 一 の 溶 射 皮 膜 表 面 に 対 し て 容 易 に 変 更 す
る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 わ る 溶 射 皮 膜 表 面 の 気 孔 率 調 整 方 法 を 示 し 、 （ ａ ） は 溶
射 皮 膜 表 面 に 高 圧 流 体 を 吹 き 付 け て い る 状 態 を 示 す 動 作 説 明 図 、 （ ｂ ） は 溶 射 皮 膜 表 面 の
溶 滴 を 拡 大 し て 示 す 模 式 図 で あ る 。
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【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 わ る 加 工 工 程 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 高 圧 流 体 の 吐 出 圧 と 気 孔 率 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 各 吐 出 圧 に よ っ て 高 圧 流 体 を 噴 射 し た 後 の 溶 射 皮 膜 表 面 の 形 状 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 エ ン ジ ン の シ リ ン ダ ボ ア 内 面 を 溶 射 皮 膜 表 面 と し て 高 圧 流 体 を 吹 き 付 け て 気 孔 率
を 調 整 し た 模 式 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
１ 　 溶 射 皮 膜 表 面
３ 　 溶 滴
５ 　 溶 滴 相 互 の 隙 間 （ 気 孔 ）
９ 　 シ リ ン ダ ボ ア 内 面
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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