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(57)【要約】
　本発明は、加工された表面の新しいカテゴリーおよび耐磨耗性の向上および摩擦損失の
低減のための対応する製造工程を提案する。構造化表面は、摩擦面を有する多くの自動車
部品に使用されることが可能である。複合構造により、表面機能と応力との間の従来の問
題が解決される。高い製造効率および低コストを実現するために、２つのセットのマルチ
ステップ工程が提案される。部品の表面に全体的に単一および均一の層を生成する従来の
表面処理技術とは異なり、新技術では、多機能を有するより効果的な表面のために、部品
の表面を選択的に加工する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１材料からなり軸受表面を有する軸受部材を作製するステップと、
　前記軸受表面の部分が空洞部に対応するように複数の空洞部を前記軸受表面に形成する
ステップと、
　前記複数の空洞部に対応する前記軸受表面の前記部分を除いて実質的に前記軸受表面全
体をポリマー溶液の層が被覆するように、前記軸受表面を覆って前記ポリマー溶液層を堆
積するステップと、
　前記複数の空洞部内に対応する複数の軸受表面特徴を形成するために第２材料を前記複
数の空洞部に堆積するステップと、
　を含む滑り軸受の製造方法。
【請求項２】
　前記形成ステップが、前記複数の空洞部の電気化学的研磨を含む、請求項１に記載の方
法。
【請求項３】
　前記ポリマー溶液を堆積する前記ステップが、前記ポリマー溶液のスクリーン印刷およ
びロール印刷のいずれか一方を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記第２材料を堆積する前記ステップが、無電解めっき、電気めっきおよび電気泳動法
のいずれかの使用を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記ポリマー溶液を前記軸受表面から除去するステップをさらに含む、請求項１に記載
の方法。
【請求項６】
　前記第２材料を焼結するステップをさらに含む、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記第２材料を焼結するステップをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記第２材料を前記複数の空洞部に堆積する前記ステップの前に、粘着促進剤の層を前
記複数の空洞部内に設けるステップをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記軸受表面が、前記第１材料として導電材料を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記導電材料が金属である、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記金属が、鉄をベースとした合金、銅をベースとした合金およびアルミニウムをベー
スとした合金からなる群から選択される、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記ポリマー溶液が、液体ポリマーまたはゲルポリマーのいずれかである、請求項１に
記載の方法。
【請求項１３】
　前記第２材料が、金属、産業用樹脂およびセラミックからなる群から選択される、請求
項１に記載の方法。
【請求項１４】
　第１材料からなり軸受表面を有する軸受部材を作製するステップと、
　前記軸受表面の部分が空洞部に対応するように複数の空洞部を前記軸受表面に形成する
ステップと、
　前記軸受表面に感光性ポリマーの層を堆積するステップと、
　前記軸受表面上の前記感光性ポリマーを露出させ、前記複数の空洞部に対応する前記軸
受表面の前記部分が優先的に除去されやすくするステップと、
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　前記複数の空洞部に対応する前記軸受表面の前記部分から前記感光性ポリマーを除去す
るステップと、
　前記複数の空洞部内に対応する複数の軸受表面特徴を形成するために第２材料を前記複
数の空洞部に堆積させるステップと、
　を含む、滑り軸受の製造方法。
【請求項１５】
　前記形成ステップが、前記複数の空洞部の電気化学的研磨を含む、請求項１４に記載の
方法。
【請求項１６】
　前記感光性ポリマーを堆積する前記ステップが、前記感光性ポリマーの層の前記軸受表
面へのスピン塗布、吹き付け塗布、浸漬塗工、ロール塗布、転写被覆およびスクリーン印
刷のいずれかを含む、請求項１４に記載の方法。
【請求項１７】
　前記第２材料を堆積する前記ステップが、無電解めっき、電気めっきおよび電気泳動法
のいずれかの使用を含む、請求項１４に記載の方法。
【請求項１８】
　前記感光性ポリマーを前記軸受表面から除去するステップをさらに含む、請求項１４に
記載の方法。
【請求項１９】
　前記第２材料を焼結するステップをさらに含む、請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記第２材料を焼結するステップをさらに含む、請求項１４に記載の方法。
【請求項２１】
　前記第２材料を前記複数の空洞部内に堆積する前記ステップの前に、前記複数の空洞部
内に粘着促進剤の層を堆積するステップをさらに含む、請求項１４に記載の方法。
【請求項２２】
　前記軸受表面が、前記第１材料として導電性材料を含む、請求項１４に記載の方法。
【請求項２３】
　前記導電性材料が金属である、請求項２２に記載の方法。
【請求項２４】
　前記金属が、鉄をベースとした合金、銅をベースとした合金およびアルミニウムをベー
スとした合金からなる群から選択される、請求項２３に記載の方法。
【請求項２５】
　前記感光性ポリマーが、ポジ型フォトレジストまたはネガ型フォトレジストのいずれか
である、請求項１４に記載の方法。
【請求項２６】
　前記第２材料が、金属、産業用樹脂およびセラミックからなる群から選択される、請求
項１４に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　発明の背景
　１．技術分野
　本発明は全体として、滑り軸受部材の軸受表面を変更する方法に関する。より詳細には
、軸受表面上の特徴としてのコーティングを選択的に堆積することにより、磨耗表面に少
なくとも１つの表面特徴をコーティングとして付加する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　２．先行技術
　軸受とは一般に、１つの部材を別の部材に対して、部材間の相対的な動きが可能である
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ように配置するための手段であると定義される。部材はそれぞれ、通常は部材の相対運動
を促進し、軸受表面の磨耗を低減し、腐食を低減する等の目的に使用される潤滑剤を介し
て相互に軸受接触する軸受表面を有する。軸受表面の相対運動および軸受の形式は、軸受
表面が用いられる用途における要件によって決定される。軸受および軸受表面は、それら
が果たすべき機械的動作および機能、ならびに寿命と信頼性に関する適用要件、ならびに
温度、考え得る混入物質、腐食の可能性、振動、繰り返し応力等の周囲条件を決定するこ
とによって設計される。
【０００３】
　特に注目すべきは、通常は軸受要素の軸受表面同士が各種オイルおよびグリースのよう
な潤滑剤コーティングの薄膜により隔てられている滑り軸受である。滑り軸受は、軸受要
素の相対運動が一方の軸受の他方の軸受表面上における滑り運動を伴う、広い範囲の装置
を包含する。このような装置は、シャフトまたは可動部品を径方向に配置するために使用
されるあらゆる形式のジャーナルまたはスリーブ軸受、ならびに回転シャフトの軸方向へ
の動作を回避し、各種直線運動のガイドとして一般に用いられるあらゆる形式のスラスト
軸受を含む。スラスト軸受の設計にも広く幅があり、単純な平坦なスラストカラーから複
雑なテーパ状端部およびピボットシュー（すなわちキングスベリー社）ベアリングにまで
至る。ジャーナルおよびスラスト軸受の中には、十分な外圧により潤滑剤が供給されて、
荷重が滑り運動による流体力よりもむしろ加圧流体により支持されるよう設計されている
ものもある。その他の軸受では、動きが緩やかまたは断続的であったり、または荷重が小
さいため、十分な性能および寿命を発揮するために潤滑剤の膜による分離を必要としない
。この場合、表面は、潤滑剤の境界潤滑特性のみで相互にこすれてもよく、これには一方
または両方の軸受表面または軸受表面の表面特性自体が含まれることが可能であり、これ
によって焼き付きおよび磨耗を回避する。滑り軸受および軸受表面の別の大きなカテゴリ
ーとしては、内燃エンジンの駆動ピストン／シリンダを含む軸受のような多くの往復ピス
トン／シリンダの用途が含まれる。
【０００４】
　滑り軸受、特に軸受表面には、様々な材料が使用される。これには、各種合金鋳鉄、合
金鋼、アルミニウム合金、銅合金およびその他の多くの金属、熱可塑性材料および熱硬化
性材料のいずれをも含む各種産業用樹脂、各種ガラスまたはセラミック材料、木材および
その他の多くの材料が含まれる。潤滑剤は、水、オイル、石鹸、グリース、空気を含む各
種流体からグラファイト、モリブデン、ジスルフィド、ポリテトラフルオロエチレン（Ｐ
ＴＦＥ）等の固体潤滑剤まで、様々な形態および組成で使用される。
【０００５】
　軸受を選択する際に考慮すべき機械的要件の中には、支持されるべき荷重および荷重の
特性、軸受が耐え得る表面速度、軸受のアライメントの不整に対する許容範囲、軸受に荷
重がかかる際の摩擦、軸受のパワー消費量、必要なスペース、発生し得る不具合の性質、
減衰能および潤滑要件がある。これらの各機械的要件に関連する要因は広く知られている
。
【０００６】
　一般的に軸受の選択の際には、経済性および環境に関する要件も考慮されなくてはなら
ない。この点において主たる経済的要素は寿命および信頼性、保守管理、交換の容易さお
よびコストである。滑り軸受が適切に設計され、合理的な均一の荷重の下で作動され、材
料が適切であれば、寿命は極めて長くなる。コストに関しては、滑り軸受は非常に低コス
トで量産可能であることが多いが、特殊な設計のために生産量が少ない場合は、コストは
非常に高くなってしまうこともある。したがって、このような軸受の製造方法は、好適に
は必要な工程数が最低限に抑えられ、自動化および／または大量生産方法に適合するもの
である。
【０００７】
　上述のように、ジャーナル軸受は滑り軸受の一種である。ジャーナル軸受は、大別する
と潤滑剤の供給方法に応じて、（ａ）非加圧軸受、（ｂ）圧力供給軸受、または（ｃ）外
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部から加圧される軸受に分けられる。非加圧軸受の例は、ブッシング、ウィックオイル軸
受、オイルリング軸受である。圧力供給軸受は、圧力下で供給される潤滑剤（すなわちオ
イル）を有する。圧力供給軸受システムは、貯蔵タンク、ポンプ、フルフローまたはバイ
パスフィルタまたは遠心分離機、冷却器、圧力調整器、温度調整器、軸受への供給管、軸
受からの還流管（軸受から潤滑剤をタンクへ戻す）を含むことが可能である。圧力供給軸
受の例には、円周溝付き、円筒形、円筒オーバーシュート、圧力、多溝、楕円形、楕円オ
ーバーシュート、スリーロー、ピボットシュー、ナットクラッカおよび部分滑り軸受が含
まれる。ポケット軸受および静圧軸受のような外部から加圧される軸受は、外部の圧力源
からの潤滑剤（すなわちオイル）の圧力によって軸受荷重を支持する。これは、潤滑剤膜
内に生じている潤滑剤圧力により荷重を支持する流体軸受とは異なる。
【０００８】
　上述のように、スラスト軸受は、滑り軸受の一般的な第２の形式である。スラスト軸受
には、境界潤滑への依存が大きい低速軸受、流体力学的原理で作動する形式のもの、およ
び外部から加圧されるスラスト軸受を含む。これらは、フラットランドスラスト軸受、テ
ーパーランドスラスト軸受、ピボットシュースラスト軸受またはキングスベリー社の軸受
、スプリングにより支持される弾力板スラスト軸受、ステップスラスト軸受およびポケッ
トスラスト軸受を含む。
【０００９】
　滑り軸受の別の形態ならびに関連する軸受表面は、あらゆるピストンと関連するシリン
ダライナを含む。これらには、多数の内燃エンジンおよびその他多くの用途に用いられる
往復ピストンが含まれる。往復ピストンおよび関連のシリンダハウジングは通常、軸受表
面の連続的な潤滑を必要とし、これにはピストン側壁およびシリンダ側壁両方が含まれる
。たとえばクランク軸のような駆動機構への関連付けられた連結において、さらにたとえ
ばピストンピンのような滑り軸受および関連するピン孔（すなわちピン孔内の回転可能な
円筒形のピン）も利用される。ピストンピンは、類似の軸受構造を利用してコンロッドに
おける孔にも接続している。コンロッドはまた、スリーブ軸受によりクランク軸に接続し
ている。これらの表面特徴は、動的なシーリング用および潤滑用にピストンリングの表面
にも適用される。ピストンリングは、シリンダライナと連結される。ピストン表面の表面
パターンによりピストンリングの機能が強化される。つまり、これにより低コストでリン
グの数を低減または完全に除去してしまうことが可能である。ピストン／シリンダ軸受の
全ての要素および連結部に関連する軸受は潤滑を必要とし、摩擦および磨耗特性は主要な
設計要件の一部である。
【００１０】
　さらに別の滑り軸受構造は、たとえばユタ（Ｙｕｈｔａ）他によるＵＳ４６２，３６２
に記載のボールソケット接続である。半円形の軸受表面またはその他の湾曲した軸受表面
を有するボールが、対応する軸受表面を有する対応するソケットと共に用いられる。この
ような軸受の用途には、人工股関節が含まれる。
【００１１】
　軸受の種類および用途、ならびに使用する環境に応じて、滑り軸受には多くの異なる材
料が利用されることが可能である。これは、導体材料または非導体材料からなることが可
能である。導体材料の例としては、ほとんどの金属および各種鉄合金（すなわち多くの鋳
鉄および鋼組成）、銅合金およびアルミニウム合金のような金属合金、ならびに金属また
はその他の導体材料を含む各種複合材料が含まれる。非導体材料には、ナイロン、ポリテ
トラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）のような各種産業用樹脂、セラミック、不織布、木材
およびその他の多くの非導体材料が含まれることが可能である。導体材料は、鋳造、焼結
、鍛造およびその他の公知の方法を含む多数の金属加工方法によって形成可能であり、軸
受形状を形成し、表面処理を行うため、多くの場合には機械加工、研削、研磨およびその
他の周知の仕上げ加工が行われる。
【００１２】
　これら全ての滑り軸受の形式では、軸受および軸受表面に関して、摩擦損失および磨耗
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が２つの主要な課題である。これは特に、自動車用途に使用される多くの形式の滑り軸受
、たとえばエンジンの往復運動または摺動運動にさらされるもの、またその他の摩擦／磨
耗システムおよびその他の作動システムのような厳しい利用環境にある場合に課題となっ
ている。一定のレベルの低い磨耗性および摩擦には、通常平滑かつ硬質の表面が望ましい
。しかし、接触面が過度に平滑であり、軸受表面の接触面積が大きすぎる場合には、表面
のスティクションと呼ばれる現象が生じてしまう。スティクションとは、静圧と摩擦との
組み合わせであり、静止している物体を動かすために力により克服されなくてはならない
物理的特性である。さらに、硬質の材料は一般に破壊靱性が低いため、多くの場合は軸受
の材料には不適切である。軸受表面に各種ハードコートを使用することが提案されてきた
が、これらも破壊靱性が低いことによる高い表面応力、または軸受表面コーティングの下
の軸受材料への張り付きに関連する問題により不具合が生じやすいことが知られている。
【００１３】
　上述の様々な特徴または軸受表面における複数の長方形のランド部、円筒形の点および
その他の形状の突起部の使用が、たとえばホワイト（Ｗｈｉｔｅ）によるＵＳ１７４，３
３１、ウィリアムス（Ｗｉｌｌｉａｍｓ）によるＵＳ２５９，２５５、ダン（Ｄａｎｎ）
他によるＵＳ１，５８１，３９４、ジェームス（Ｊａｍｅｓ）によるＵＳ３，４３６，１
２９、ユタ（Ｙｕｈｔａ）他によるＵＳ５，４６２，３６２等で提案されてきた。上述の
特徴または突起部用には、使用される軸受材料に応じて様々な材料が提案されている。こ
れは鹿角からアスベスト、ＰＴＦＥ、セラミックに至るまで様々な材料があり、これには
窒化チタン、ダイヤモンド、アルミナ、サファイヤ、窒化ケイ素、炭化ケイ素、ジルコニ
ア、シリカ、チタニアが含まれ、またスズ、鉛、亜鉛、カドミウムおよびこれら金属の合
金のような金属も含まれる。これらの材料は軸受表面に様々な方法で取り付けられてきた
。この方法は、上述の特徴を得るために個別のプラグまたはボルトを軸受表面の適切な形
状の孔に挿入する方法から、上述の材料の薄膜の堆積まで様々である。
【００１４】
　しかしながらこれらの方法は、特定の軸受材料と隆起した特徴部または突起部を形成す
るために使用された材料との組み合わせに特有のものであった。さらにこれらは、穿孔、
成形またはその他の方法で隆起した突起部を受容する軸受表面を形成する、あるいは手作
業または他の限定的な方法により軸受表面に隆起した突起部を取り付けるというように、
軸受表面の大掛かりな準備を必要とすることが多い。従来の工程では、軸受部品に大きな
構造を設けることしかできない。この工程は、薄い層および複雑な表面パターンを要する
多くの表面の設計に関しては十分な柔軟性および効率を備えていない。また、従来の方法
は、部品に過度に表面材料を取り付けてしまい、表面材料は基材物質のように優れた性能
を有さないため、基材の性能を低減させてしまう。
【００１５】
　したがって、隆起した構造または突起部に使用する広範囲の材料を、広範囲な軸受表面
形状を有する広範囲の軸受表面材料に適用することを容易にする、軸受および軸受表面を
製造するための改良された方法の必要性が依然として存在する。これは特に、単一のステ
ップまたは一連のステップによって複数の隆起した構造を形成するために使用可能である
方法、より詳細には自動装置を用いて実施可能である方法である。
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　発明の概要
　提案される表面構造は、均一な連続的な表面を用いる慣習によるジレンマを解決する。
異なる材料による個別の表面要素が、対立する表面要件を満足するように設計される。提
案される、比較的薄い／パターン化された層を有するとともに基材と異なる材料からなる
表面構造がそのジレンマを解決する。したがって、加工された表面は、軸受基材の性能お
よびコスト面で妥協をせずに、潤滑剤の保持、潤滑剤のポンピングおよび耐磨耗性に関す
る性能を向上させることが可能である。表面と異なり、軸受基材は、耐磨耗性および潤滑
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性の向上よりもむしろ十分な構造強度を有することが必要である。材料に関する矛盾は、
複合表面によって解決することが可能である。
【００１７】
　こうした表面を実現するためには、高度な材料加工技術が必要である。こうした加工に
は、電気化学、電子プラズマおよび光誘電リソグラフィ等が含まれる。最も優れた製造効
率および最も低いコストを達成するために、複数の加工方法の最適な組み合わせが行われ
る。こうした表面を実現するためには高度な材料加工技術が必要である。こうした加工に
は、電気化学、電気泳動、電子プラズマ、静電および光誘電リソグラフィ等が含まれる。
複数の加工方法の組み合わせが、最も優れた製造効率および最も低いコストを達成するた
めに最適化される。
【００１８】
　本発明の上記およびその他の特徴および長所は、以下の詳細な説明および添付の図面と
関連して考慮されるとより明らかになる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　好適な実施形態の詳細な説明
　本発明は、軸受表面に形成される対応する複数の空洞部に配置されるとともにここから
上方へ延伸する軸受表面特徴を少なくとも１つ含む軸受表面を有する滑り軸受の製造方法
である。この少なくとも１つの軸受表面特徴は、好適には軸受表面材料から製造され、軸
受表面に関して、また結果として軸受自体に関しても、摩擦および磨耗特性の少なくとも
いずれか１つを向上させるために所定のパターンで形成される。
【００２０】
　図１から２および図３から４はそれぞれ、本発明の方法により製造されることが可能で
ある軸受表面特徴を少なくとも１つ有する軸受の２つの例を示す。図１から２は、円筒形
のパッド１６の形の複数の軸受表面特徴１４を含む軸受表面１２を有するスラストワッシ
ャ１０の形式の滑り軸受８の軸受要素６の一実施例を示す。これらの特徴１４は、対応す
るように形成される複数の空洞部１７（図５に最もよく示される）または軸受表面１２に
配置される凹部内に配置され、これらは共に軸受表面１２の一部を構成する。軸受表面特
徴という用語の使用は、広範囲に亘る利用可能な様々な形状およびパターン、ならびにそ
の様々な大きさを示唆することが意図される。軸受表面特徴１４は好適には、図５Ｅに示
されるように、軸受表面１２から上方へ延伸し軸受表面の上方で終端する。図３から４は
、リング１８の周囲に離間して配置される弓形のリング弧溝２０を複数有するリング１８
の形の軸受表面特徴１４を含む軸受表面１２を有するスラストワッシャ１０の第２の実施
例を示す。これらの軸受表面特徴１４は好適には、軸受８の作動に関連して使用される潤
滑剤（不図示）の保持または流れの方向調整を促進するように選択される。これらの実施
例は、本発明の方法に係り製造可能である軸受表面特徴１４の２つの例示的な実施形態を
示しているが、意図される軸受８の用途に応じて、あらゆる適切なパターンまたは形状の
軸受表面特徴１４を軸受表面１２に形成することが可能である。さらに、本発明の方法は
、概して図７から１０に示されるように、多数の種類のうち任意の滑り軸受８の任意の要
素６の軸受表面１２に利用可能である。たとえば、図８は、ピン孔２４およびスカート面
２６のようにピストン２２の数種の軸受表面１２に軸受表面特徴１４を組み込むことを示
している。図９は、クランク軸用に使用されるようなスリーブ軸受２８の数種の軸受表面
１２に軸受表面特徴１４を組み込むことを示している。図９は、ピストン冠またはピスト
ンスカートのような軸受表面１２における軸受表面特徴１４の別の実施形態、すなわち格
子状の離間した長方形のパッド３０の形を示している。パッド間の間隔３２は、ピストン
の作動時にオイルを保持することを補助すると考えられる。図１１は、ピストン冠または
スカートのような軸受表面１２における軸受表面特徴１４の別の実施形態、すなわち格子
状の離間した弓形のパッド３４の形を示している。弓形のパッド３４は、ピストン２９の
往復運動時にオイルのような潤滑剤の流体力学的ポンプ作用をもたらすと考えられている
。さらに、図示されるシリンダが回転する用途に利用されると、オイルのような潤滑剤の
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流体力学的ポンプ作用は、シリンダの回転と連動することになると考えられる。検討され
る軸受８の種類、および軸受表面１２の所望の磨耗、摩擦および潤滑要件およびその他の
要素に応じて、その他の多くの種類の軸受表面特徴１４が軸受表面１２に追加されること
が可能である。
【００２１】
　軸受表面特徴１４は基本的に、摩擦接触および磨耗にさらされる軸受８の軸受表面１２
（１つまたは複数）に埋め込まれる高密度のパッドまたはパターンからなる。軸受表面１
２および軸受表面特徴１４を含む軸受８は、異なる材料から製造されることが可能である
。図１および２は、軸受表面特徴１４の一実施例を示す。軸受表面特徴１４は、耐磨耗性
を高めるために軸受表面１２の材料よりも相対的に硬い層を備えることが可能である。一
般に軸受として使用される、鉄合金、銅合金およびアルミニウム合金を含む多くの金属の
場合、軸受表面特徴１４に使用されるための硬質材料の例には、クロムおよび多くのセラ
ミック材料のような材料が含まれ、これには、金属酸化物、窒化物および炭化物が含まれ
る。軸受表面特徴１４は、硬質材料であるよりもむしろ、全体として軸受表面１２の摩擦
係数を低減するよう作用することによって耐磨耗性を提供すればよい。この場合、軸受表
面特徴１４は、たとえばＰＴＦＥ、グラファイト、ポリイミド、二硫化モリブデンのよう
な固体潤滑剤またはその他の周知の固体潤滑剤を備えるべきである。
【００２２】
　本発明の方法により製造される軸受８のいくつかの実施形態では、軸受表面特徴１４間
の空間５０および３２は、特徴を形成するために使用される材料における固有応力を隔離
し、この応力は、軸受表面特徴１４の材料を堆積するために用いられる堆積方法から生じ
る、または特徴と軸受表面１２との間の熱膨張係数の不一致から生じることが可能であり
、またこれによっても軸受表面１２の潤滑用のオイルが保持される。
【００２３】
　図３および４は、本発明の方法に係り製造されることが可能である軸受表面特徴１４の
別の実施例を示す。上述の機能のために軸受表面特徴１４の使用に加えて、パッド間の空
間が動的シーリングおよび潤滑用のポンプ溝として形成されることが可能である。その形
状および設計の詳細は、軸受の機能および形状に応じて異なり、多数の形状および派生形
態を含むことが可能である。軸受表面特徴１４として、多層コーティングおよび構造が利
用可能である。これには、かかるコーティング内の固有応力がコーティング層の接着強さ
を超える可能性があるため、軸受表面１２全体にわたる摩擦軽減または耐磨耗性コーティ
ング層としては使用できない多層構造が含まれる。
【００２４】
　軸受表面特徴１４の製造のために、硬質であるが比較的脆い表面コーティングが用いら
れる場合に表面引張応力を低減するために、表面軸受特徴１４は図１および２に示される
ように個別のパッドに分けられる。これらのパッドは、セラミックおよびクロムのような
硬質のコーティング材料から製造することが可能であり、圧縮および磨耗に関する負荷に
対する耐性が非常に強い。基材または軸受表面１２は、低炭素鋼およびアルミニウムのよ
うな上記より硬度は低いが靭性が高い材料から製造することが可能であり、構造支持とし
て引っ張り応力および熱応力を受ける。この構成では、軸受表面１２は、同時にハードコ
ートの分離の可能性を低減しつつ耐磨耗性が向上する。一般に、軸受表面特徴が小さく、
高密度であればあるほど、軸受表面１２は強度が高く、コーティング層における固有応力
により生じる軸受表面特徴１４の分離の可能性も低くなる。こうして、概して材料コスト
を低減しつつ、耐磨耗性、破壊靭性および接着強さを含む全体的な部品の性能が向上する
。
【００２５】
　表面軸受特徴１４の製造のため比較的強度が低く柔らかい材料が用いられる場合におい
て表面引張応力を低減するために、表面軸受特徴１４は図１および２に示されるように個
別のパッドに分けられる。これらのパッドは、ＰＴＦＥのような滑らかな材料から製造す
ることが可能であり、これは固体潤滑剤として機能し、表面の極少量のオイルで摩擦の低
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減を可能にする。基材または軸受表面１２は、構造支持部材として引張応力および熱応力
を受けるように低炭素鋼およびアルミニウムのような材料から製造することが可能である
。この構成では、表面を弱化させることなく摩擦損失が低減される。一般に、パッドが小
さく高密度であればあるほど、表面の強度が強く、コーティング層における固有応力によ
り生じる軸受表面特徴１４の分離の可能性が低くなる。摩擦損失、破壊靭性および構造強
度を含む全体的な部品の性能が、低い材料コストおよび加工コストで向上する。
【００２６】
　上述のように、軸受表面１２に小さな空洞部が形成され、この空洞部に軸受表面特徴１
４の材料が堆積される。したがって、これらのパッドは、接着強度を高めるために、軸受
表面１２内に作られる基盤を有する。この構造的配置により、軸受表面１２の材料と軸受
表面特徴１４の材料との間の表面接着の必要性が軽減される。パッドまたは特徴は、しっ
かりと固定される。この配置は、ＰＴＦＥを利用する組み合わせを含む、いくつかの材料
組み合わせを用いる際に、より重要となってくる。なぜなら、多くの金属表面に対するＰ
ＴＦＥの接着強さは比較的低いことが分かっているためである。
【００２７】
　したがって、軸受表面特徴１４間の空間５０および３２には２つの役割がある。１つの
役割は、上述のように硬質のコーティング材料が用いられる場合に表面応力を遮断するこ
とである。さらに、図１および２に示されるような特徴を隔てる空間は、潤滑剤の保持手
段としての役割を果たすことも可能である。軸受表面上の局所潤滑剤貯蔵部は、オイルの
欠乏およびこうしたオイル欠乏により生じる磨耗プロセスを回避するために、軸受表面の
極度に低い、また非常に高い運動速度については非常に望ましい。
【００２８】
　図３および４にも示されるように、支持パッド間の空間は、好適にはわずかに軸受表面
１２から隆起している溝２０を有するリング１８の形として軸受表面特徴１４を設けるこ
とにより、動的な潤滑またはシール用の複数の流体力学的ポンプ溝２０として機能するよ
うに形成可能である。軸受表面特徴１４を含む軸受表面１２と、軸受表面１２に荷重軸受
接触している対応する軸受表面（不図示）との間の相対回転運動の際、たとえばオイルの
ような潤滑剤（不図示）が、軸受表面１２の外側部分４０に設けられる。潤滑剤は、軸受
表面１２と対応する軸受表面との相対回転に応じて、溝２０による流体力学的ポンプ作用
にさらされる。潤滑剤は、これらの溝２０を通り軸受表面１２の内側部分４２へ送り込ま
れる。
【００２９】
　本発明の方法は、複数の空洞部１７内の軸受表面１２の部分と軸受表面特徴１４の下面
４６との間の粘着促進剤４４または粘着層を設けるように適合されることも可能である。
粘着促進剤４４は、軸受表面特徴１４の軸受表面１２への接触面４８における粘着力を、
粘着促進剤４４がない場合のこの接触面の力より強くする任意の材料から形成されること
が可能である。粘着促進剤４４に用いられる材料は、軸受表面１２および軸受表面特徴１
４に選択される材料に応じて異なる。これらが金属またはセラミックである場合には、ク
ロムまたはチタンの薄い層のような周知の粘着促進剤が公知の堆積方法によって設けられ
ることが可能である。軸受表面１２が金属であり、軸受表面特徴１４がＰＴＦＥのような
産業用樹脂、ポリイミドまたは非金属、またはグラファイトまたはアスベストのような鉱
物である場合には、粘着促進剤４４は、これらの材料を金属の軸受表面１２に結合させる
ためにあらゆる周知の有機接着剤またはその他の接着剤であることが可能である。
【００３０】
　上述のように、本発明の方法に係り作られる軸受表面特徴１４は多機能である。これに
より、摩擦係数が低く、靭性および強度が高い軸受接触の多数の組み合わせを形成するこ
とが可能である。軸受表面特徴１４が軸受表面１２から突出する場合は、軸受表面１２に
おける軸受表面特徴１４がない空間５０は、潤滑剤保持および流体力学的ポンプとしての
軸受表面１２における凹部として作用するとともに、軸受表面特徴１４に関連する固有応
力を制限または遮断するための手段として機能する隣接する特徴間の間隔を提供する。軸
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受表面特徴１４は、より硬質の磨耗表面を設けるか、または軸受表面１２に対して低い摩
擦係数を有する磨耗表面を設けるかの少なくともいずれかによって、軸受表面１２の磨耗
に対して効果的に対抗する。軸受表面１２および軸受８は、常用負荷、せん断負荷および
熱負荷を受け、軸受表面１２内の空洞部１７は軸受表面特徴１４を保持する役割を有する
。
【００３１】
　図５Ａから５Ｄを参照すると、本発明は滑り軸受８を製造する方法１００を含む。一実
施形態では、方法１００は、軸受表面１２を有し第１材料からなる軸受部材８を作製する
ステップ２００と、軸受表面１２の一部が空洞部１７に対応するように軸受表面内に複数
の空洞部１７を形成するステップ３００と、軸受表面１２の複数の空洞部１７に相当する
部分を除いて実質的に軸受表面１２全体をポリマー溶液の層が被覆するように、軸受表面
を覆ってポリマー溶液の層５４を堆積するステップ４００と、空洞部１７内に対応する複
数の軸受表面特徴４を形成するために第２の材料５６を空洞部１７に堆積するステップ５
００とを含む。
【００３２】
　図５Ａを参照すると、軸受表面１２を有し第１材料からなる軸受部材８を作製するステ
ップ２００が示されている。ここで説明されるように、軸受部材８は、スラストワッシャ
１０（図１から４）、ピストンまたはシリンダ２９（図８、１０および１１を参照のこと
）およびスリーブ軸受２８（図９を参照のこと）のようなあらゆる公知の滑り軸受部材８
を含むことが可能である。第１材料はここで説明された任意の適切な軸受材料であること
が可能である。作製ステップ２００では、軸受８に選択された第１材料に応じて、本書で
説明されたあらゆる公知の作製方法を用いることが可能である。例としては、溶造、焼結
、射出成形等を含む成形等が含まれる。作製ステップ２００は、二次的な仕上げ作業、特
に軸受表面１２の準備、または軸受が複数の軸受表面を有する（たとえば先に述べたよう
なピストンの場合）場合は複数の軸受表面１２の準備を含むことが可能であり、これには
たとえば機械加工、研削、バリ取りおよびその他の周知の仕上げ加工が含まれる。
【００３３】
　図５は、加工表面を低コストで実現可能な工程を示す。第１のステップは、表面の溝切
りのためにマイクロＥＣＭを施すことである。カソードは電界を制御するようパターン化
される。第２のステップは上面に薄いゲルの層を塗布することであるが、ただし溝または
空洞部は除外する。これは、ディッピングまたはローリング法により行われることが可能
である。ポリマーの表面張力は、ゲルが空洞部に至らないように制御される。第３のステ
ップは、表面をセラミック、クロムまたはＰＴＦＥ等のパッド材料で電気的にコーティン
グするステップである。この目的のために、いくつかのコーティング工程が用いられるこ
とが可能である。これには、静電塗装、電気泳動析出、電気めっき、および電子プラズマ
めっきが含まれる。最も適切な工程は、所与のパッド材料に合わせて選択される。これら
の電気的工程は全て、導電面にのみ材料を堆積させることが可能であるため、パッド材料
は空洞部のみを満たして基礎部分に蓄積される。堆積後にはセラミックに対しては焼結が
行われるが、これは超硬合金の場合には行われない。ＰＴＦＥに対しては更なる加熱のス
テップが必要である。加熱または溶解により、表面上のゲルまたはその他の犠牲バリアが
除去可能である。
【００３４】
　図６は、精細度がより高い場合の別の工程を示す。第１のステップは、部品表面にフォ
トレジスト像を設けることである。このリソグラフィ手順は、フォトレジスト塗布、紫外
線照射およびレジスト現像を含む。第２のステップはフォトレジストマスクを用いてＥＣ
Ｍによって空洞部を形成することである。第３のステップは、空洞部内にパッド材料を電
気的に溶着しパッドを形成することである。第４のステップは、表面からフォトレジスト
をはがすことである。最後のステップは、溶着材料が金属でない場合にはセラミックを焼
結、またはＰＴＦＥを硬化するステップである。
【００３５】
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　これらの工程、特にＥＣＭは、非常に生産的でありかつ費用効率が高い。ＥＣＭは部品
表面の全ての空洞部をわずか数秒で設けることが可能である。コーティング工程の中には
、たとえば電気泳動析出のように非常に迅速なものもある。ＥＣＭが鍵となるステップで
ある。
【００３６】
　図１２は本発明の別の実施形態を示す。図１２では、ピストンリング６０の形の滑り軸
受８の軸受要素６が示され、これは円筒形のパッド１６の形の複数の軸受表面特徴１４を
含む軸受表面１２を有する。これらの特徴１４は、対応するよう形成される複数の空洞部
１７（図５に最も良く示される）または軸受表面１２上に配置される凹部内に配置され、
これらは共に軸受表面の一部をなす。特徴１４は、ＯＤまたはＩＤ表面、または両方に設
けられることが可能である。
【００３７】
　当然、上記の教示に鑑みて、本発明に関して多数の修正および変形が可能である。した
がって、添付の請求項の範囲内において、本発明は上記で具体的に説明されたのとは異な
る方法で実施されることが可能であることを理解すべきである。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
【図１】本発明の方法に係り製造されるスラストワッシャの一実施形態の斜視図である。
【図２】図１の一部の拡大図である。
【図３】本発明の方法に係り製造されるスラストワッシャの第２の実施形態の斜視図であ
る。
【図４】図３の一部の拡大図である。
【図５Ａ】本発明の方法の一実施形態のステップの概略図である。
【図５Ｂ】本発明の方法の一実施形態のステップの概略図である。
【図５Ｃ】本発明の方法の一実施形態のステップの概略図である。
【図５Ｄ】本発明の方法の一実施形態のステップの概略図である。
【図５Ｅ】本発明の方法の一実施形態のステップの概略図である。
【図６Ａ】本発明の方法の第２の実施形態のステップの概略図である。
【図６Ｂ】本発明の方法の第２の実施形態のステップの概略図である。
【図６Ｃ】本発明の方法の第２の実施形態のステップの概略図である。
【図６Ｄ】本発明の方法の第２の実施形態のステップの概略図である。
【図６Ｅ】本発明の方法の第２の実施形態のステップの概略図である。
【図６Ｆ】本発明の方法の第２の実施形態のステップの概略図である。
【図７Ａ】本発明の方法の第３の実施形態のステップの概略図である。
【図７Ｂ】本発明の方法の第３の実施形態のステップの概略図である。
【図７Ｃ】本発明の方法の第３の実施形態のステップの概略図である。
【図７Ｄ】本発明の方法の第３の実施形態のステップの概略図である。
【図７Ｅ】本発明の方法の第３の実施形態のステップの概略図である。
【図７Ｆ】本発明の方法の第３の実施形態のステップの概略図である。
【図８】本発明の方法に係り製造される軸受表面を有するピストンの斜視図である。
【図９】本発明の方法に係り製造される軸受表面を有するスリーブ軸受の斜視図である。
【図１０】本発明の方法に係り製造される軸受表面を有するシリンダの概略図である。
【図１１】本発明の方法に係り製造される軸受表面を有するシリンダの概略図である。
【図１２】本発明の別の実施形態に係る表面特性を有するピストンリングの斜視図である
。
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