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( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 コ ー ト さ れ た 少 な く と も 一 つ の 滑 り 面 （ １ ２ ） 及 び フ ラ ン ク 面 （ １ ４ ） を 有 す る ピ ス ト  
ン リ ン グ （ １ ０ ） で あ っ て 、 前 記 滑 り 面 （ １ ２ ） の 最 上 層 は 水 素 含 有 又 は 水 素 非 含 有 の Ｄ  
Ｌ Ｃ 層 で あ り 、 少 な く と も 一 つ の フ ラ ン ク 面 （ １ ４ ） 、 好 ま し く は 下 部 フ ラ ン ク 面 （ １ ４  
） の 最 上 層 が ク ロ ム 層 で あ り 、 前 記 滑 り 面 （ １ ２ ） 上 に ク ロ ム 層 が 存 在 し な い こ と を 特 徴  
と す る 、 ピ ス ト ン リ ン グ （ １ ０ ） 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 Ｄ Ｌ Ｃ 層 が 水 素 非 含 有 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ピ ス ト ン リ ン グ  
（ １ ０ ） 。
【 請 求 項 ３ 】
滑 り 面 と フ ラ ン ク 面 と の 間 の 移 行 領 域 で Ｄ Ｌ Ｃ 層 が ク ロ ム 層 と 重 複 す る こ と を 特 徴 と す る  
、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の ピ ス ト ン リ ン グ （ １ ０ ） 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 ク ロ ム 層 は 前 記 滑 り 面 へ と 厚 さ を 減 ら し な が ら 前 記 フ ラ ン ク 面 の 出 だ し ま で 延 在 す る
こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の ピ ス ト ン リ ン グ （ １ ０ ） 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ク ロ ム 層 が 少 な く と も ８ ０ ０   Ｈ Ｖ   ０ ． １ の 硬 さ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求  
項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ピ ス ト ン リ ン グ （ １ ０ ） 。
【 請 求 項 ６ 】

請求項の数　14　（全6頁）
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　 前 記 ク ロ ム 層 が ７ ０ ０ ～ １ ２ ０ ０ ク ラ ッ ク ／ ｃ ｍ の ク ラ ッ ク 率 で ク ラ ッ ク 密 度 を 有 す る  
こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ピ ス ト ン リ ン グ （ １ ０ ） 。
【 請 求 項 ７ 】
　 油 を さ さ れ た 摩 擦 接 触 に お い て 、 前 記 ク ロ ム 層 の 摩 擦 係 数 が 、 窒 化 ク ロ ム 鋼 の 摩 擦 係 数  
よ り も 少 な く と も ２ ０ ％ 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の  
ピ ス ト ン リ ン グ （ １ ０ ） 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 フ ラ ン ク 面 （ １ ４ ） が Ｒ ｚ ４ 未 満 の 粗 さ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ７
の い ず れ か 一 項 に 記 載 の ピ ス ト ン リ ン グ （ １ ０ ） 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 ク ロ ム 層 が 粒 子 堆 積 物 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か 一 項 に  
記 載 の ピ ス ト ン リ ン グ （ １ ０ ） 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 ピ ス ト ン リ ン グ （ １ ０ ） を 生 産 す る た め の 方 法 で あ っ て 、 Ｄ Ｌ Ｃ 層 が 滑 り 面 （ １ ２ ） の  
最 上 層 と し て 形 成 さ れ 、 ク ロ ム 層 が 少 な く と も 一 つ の フ ラ ン ク 面 （ １ ４ ） の 最 上 層 と し て  
形 成 さ れ 、 前 記 滑 り 面 （ １ ２ ） 上 に ク ロ ム 層 が 存 在 し な い 、 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 Ｄ Ｌ Ｃ 層 が Ｐ Ｖ Ｄ プ ロ セ ス に よ っ て 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ に 記  
載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 ク ロ ム 層 が ガ ル バ ニ ッ ク 処 理 に よ り 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ 又 は
１ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 Ｄ Ｌ Ｃ 層 が 形 成 さ れ る 前 に 前 記 ク ロ ム 層 が 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １  
０ ～ １ ２ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 ク ロ ム 層 が Ｒ ｚ ４ 未 満 の 粗 さ を 有 す る よ う に 処 理 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項
１ ０ ～ １ ３ 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 ピ ス ト ン リ ン グ に 関 連 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 可 能 な 限 り 最 も 低 い 摩 耗 と 可 能 な 限 り 最 も 小 さ な 摩 擦 に つ い て 内 燃 エ ン ジ ン の ピ ス ト ン  
リ ン グ に 高 い 要 求 が 課 さ れ て い る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 観 点 で 、 特 に 良 好 な 摩 耗 挙 動 に つ い て 、 滑 り 面 、 換 言 す れ ば 側 方 の 面 に Ｄ Ｌ Ｃ 層 を  
有 す る ピ ス ト ン リ ン グ が Ｄ Ｅ １ ０ ２ ０ １ ４ ２ １ ３ ８ ２ ２ か ら 知 ら れ て い る 。 フ ラ ン ク 面 は  
窒 化 さ れ て い る が コ ー テ ィ ン グ を 有 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 Ｄ Ｅ １ ０ ２ ０ ０ ７ ０ ３ ８ １ ８ ８ Ａ １ は 、 そ の 上 に Ｐ Ｖ Ｄ 層 が 適 用 さ れ る 、 ガ ル バ ニ ッ ク  
ク ロ ム 層 を 有 す る ピ ス ト ン リ ン グ に 関 連 す る 。
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 背 景 に 反 し て 、 本 発 明 は 、 摩 耗 挙 動 及 び ／ 又 は 摩 擦 及 び ／ 又 は 製 造 努 力 の 観 点 で 改  
善 し た ピ ス ト ン リ ン グ を 提 供 す る と い う 目 的 に 基 づ い て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 こ の 目 的 は 請 求 項 １ に 記 述 さ れ た ピ ス ト ン リ ン グ に よ っ て 解 決 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 従 っ て 、 こ の ピ ス ト ン リ ン グ は コ ー ト さ れ た 滑 り 面 及 び フ ラ ン ク 面 を 有 し 、 滑 り 面 の 最  
上 層 は Ｄ Ｌ Ｃ 層 で あ り 、 少 な く と も 一 つ の フ ラ ン ク 面 の 最 上 層 が ク ロ ム 層 で あ る 。 好 ま し  
く は 、 少 な く と も 下 部 フ ラ ン ク 面 、 換 言 す れ ば 燃 焼 チ ャ ン バ か ら 外 方 に 向 く こ と が 意 図 さ  
れ た ピ ス ト ン リ ン グ の フ ラ ン ク 面 が コ ー ト さ れ る 。 第 二 フ ラ ン ク 面 は コ ー ト さ れ て い な く  
て も コ ー ト さ れ て い て も よ く 、 特 に ク ロ ム 層 と 共 に 提 供 さ れ る 。 滑 り 面 上 の Ｄ Ｌ Ｃ 層 は 低  
い 摩 耗 及 び 比 較 的 小 さ な 摩 擦 を 保 証 し 、 更 に 、 研 削 焼 け 抵 抗 性 で あ る 。 Ｄ Ｌ Ｃ 層 と 比 べ て  
、 少 な く と も 一 つ の フ ラ ン ク 面 上 の ク ロ ム 層 は 、 比 較 的 容 易 か つ 比 較 的 高 い 費 用 対 効 果 で  
適 用 さ れ 得 り 、 更 に こ の 領 域 に お け る 低 い 摩 耗 を 保 証 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 更 に 、 内 燃 エ ン ジ ン に お け る 摩 擦 低 減 の ト ピ ッ ク は 一 般 的 に ま す ま す 重 要 に な っ て き て  
お り 、 少 な く と も 一 つ の フ ラ ン ク 面 上 の ク ロ ム 層 は 、 こ の 目 的 に 向 け て 有 利 に 貢 献 す る 。  
運 転 中 の ピ ス ト ン リ ン グ の 動 作 も 軸 方 向 及 び ／ 又 は 径 方 向 の 摩 擦 を 引 き 起 こ し 、 こ れ は 本  
発 明 に 係 る ク ロ ム 層 で 比 較 的 小 さ い と 予 想 さ れ る 。 更 に 、 窒 化 さ れ た 側 部 （ フ ラ ン ク ） と  
比 較 し て 、 特 に 高 負 荷 及 び ／ 又 は 不 利 な 潤 滑 条 件 に お い て 、 ピ ス ト ン リ ン グ の フ ラ ン ク 面  
上 及 び ピ ス ト ン リ ン グ の 溝 上 の 両 方 に お け る 摩 耗 が 低 減 さ れ る と い う 利 点 も あ る 。 本 発 明  
に 係 る ク ロ ム コ ー ト の た め の ス チ ー ル ピ ス ト ン を 用 い た 試 験 で は 、 摩 耗 は ５ ０ ％ 超 低 減 し  
、 窒 化 ク ロ ム 鋼 と 比 べ て 著 し く 低 減 し た 摩 擦 を 確 認 す る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 低 減 さ れ た 摩 耗 は 、 い わ ゆ る ブ ロ ー バ イ （ ｂ ｌ ｏ ｗ － ｂ ｙ ） 、 換 言 す れ ば オ イ ル ワ イ パ  
ー リ ン グ の 前 の 不 必 要 な オ イ ル フ ロ ー の 観 点 か ら も 適 切 で あ る 。 第 一 の 溝 に お け る ピ ス ト  
ン リ ン グ の 下 部 フ ラ ン ク 上 の 大 き な 摩 耗 は 、 増 大 し た ブ ロ ー バ イ を 引 き 起 こ す 。 こ の ブ ロ  
ー バ イ が エ ン ジ ン 換 気 の オ イ ル 分 離 効 果 を 超 え る 場 合 、 オ イ ル は ク ラ ン ク 室 か ら ブ ロ ー バ  
イ フ ロ ー を 介 し て 運 送 さ れ 、 エ ン ジ ン の オ イ ル 消 費 は 、 許 容 不 可 能 な 態 様 で 上 昇 す る 。 更  
に 、 フ ラ ン ク 面 上 の 摩 耗 が あ ま り に も 大 き い 場 合 、 負 荷 が か か っ た 際 に 溝 内 の ピ ス ト ン リ  
ン グ が 滑 り 面 と 共 に 下 方 に 回 転 し 得 り 、 滑 り 面 の 下 方 端 部 が 比 較 的 好 ま し く な い 方 法 で オ  
イ ル を 拭 き 取 り 、 オ イ ル の 消 費 が 増 加 す る 。 最 後 に 、 フ ラ ン ク 面 上 に 極 端 な 摩 耗 が 存 在 す  
る 場 合 、 任 意 的 に ピ ス ト ン リ ン グ の 溝 の 摩 耗 と 組 み 合 わ さ れ て 、 溝 内 の 軸 方 向 隙 間 が 大 き  
す ぎ る こ と に よ っ て ピ ス ト ン リ ン グ は 壊 れ る こ と が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に 係 る ピ ス ト ン リ ン グ の 好 ま し い 実 施 形 態 は 更 な る 請 求 項 か ら 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 Ｄ Ｌ Ｃ 層 が 水 素 非 含 有 で あ る 場 合 、 特 に 好 適 な 特 性 が Ｄ Ｌ Ｃ 層 に 期 待 さ れ る 。 し か し 、  
水 素 含 有 Ｄ Ｌ Ｃ 層 も 特 定 の 用 途 に お い て 有 利 で あ り 得 る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 そ れ は ま ず ク ロ ム 層 を 形 成 す る 技 術 的 プ ロ セ ス に 利 点 を 提 供 す る の で 、 Ｄ Ｌ Ｃ 層 は ク ロ  
ム 層 上 の 領 域 に 形 成 さ れ 得 る 。 こ れ は 滑 り 面 及 び フ ラ ン ク 面 の 両 方 に 当 て は ま る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 特 に 、 少 な く と も 周 辺 端 部 の 領 域 に お い て Ｄ Ｌ Ｃ 層 が ク ロ ム 層 と 部 分 的 に 重 複 す る 場 合  
、 生 産 に 有 利 で あ り 得 る 。 ク ロ ム 層 は 周 辺 端 部 に 向 か っ て 先 細 っ て も よ く 、 か つ ／ 又 は 、  
周 辺 端 部 は 規 定 さ れ た 角 度 で 処 理 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 Ｄ Ｌ Ｃ 層 を 形 成 す る の に Ｐ Ｖ Ｄ （ Ｐ ｈ ｙ ｓ ｉ ｃ ａ ｌ   Ｖ ａ ｐ ｏ ｒ   Ｄ ｅ ｐ ｏ ｓ ｉ ｔ ｉ ｏ ｎ  
； 物 理 気 相 堆 積 ） プ ロ セ ス が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ク ロ ム 層 が 少 な く と も ８ ０ ０   Ｈ Ｖ   ０ ． １ の 硬 さ を 有 す る 場 合 、 特 に 小 さ な 摩 耗 に つ い  
て 特 別 な 利 点 が 期 待 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 可 能 性 の あ る 粒 子 堆 積 物 の 観 点 で 、 ク ロ ム 層 の ク ラ ッ ク 密 度 に つ い て 、 ７ ０ ０ ～ １ ２ ０  
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０ ク ラ ッ ク ／ ｃ ｍ の ク ラ ッ ク 率 を 有 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 フ ラ ン ク 面 の 領 域 に お け る 摩 擦 の 具 体 的 な 低 減 に つ い て 、 油 を さ さ れ た 摩 擦 接 触 に お い  
て 、 ク ロ ム 層 が 、 窒 化 ク ロ ム 鋼 の 摩 擦 係 数 よ り も 少 な く と も ２ ０ ％ 小 さ い 摩 擦 係 数 を 有 す  
る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 肯 定 的 な 経 験 に 基 づ い て 、 ク ロ ム 層 が ガ ル バ ニ ッ ク 形 成 に よ っ て 生 産 さ れ る こ と が 好 ま  
し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 特 に 、 フ ラ ン ク 面 の 粗 さ が そ の 後 に Ｒ ｚ ４ 未 満 で あ る よ う に 、 好 ま し く は ガ ル バ ニ ッ ク  
塗 布 と 組 み 合 わ さ れ て ク ロ ム 層 が 処 理 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 そ の 特 性 を 更 に 改 善 す る た め に 、 ク ロ ム 層 は 粒 子 堆 積 物 を 有 し て よ く 、 粒 子 堆 積 物 は 特  
に ク ロ ム 層 の ク ラ ッ ク ネ ッ ト ワ ー ク 内 に 埋 め 込 ま れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 上 記 目 的 は 請 求 項 ７ に 記 載 さ れ た 方 法 に よ っ て 更 に 解 決 さ れ 、 こ れ は そ の 方 法 ス テ ッ プ  
の 観 点 で 本 発 明 に 従 っ て 設 計 さ れ た ピ ス ト ン に 対 応 す る 。 こ こ で 本 発 明 に 係 る ピ ス ト ン リ  
ン グ の た め に 上 記 又 は 下 記 に 与 え ら れ た 全 て の 方 法 ス テ ッ プ も 好 ま し く 、 そ の 逆 も 同 様 で  
あ る こ と に 注 意 さ れ た い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 Ｄ Ｌ Ｃ 層 の 前 に ク ロ ム 層 が 特 に ガ ル バ ニ ッ ク 的 に 形 成 さ れ る 場 合 、 特 に プ ロ セ ス 順 序 に  
と っ て 有 利 で あ る 。 こ れ に よ り 、 ガ ル バ ニ ッ ク プ ロ セ ス 、 ク ロ ム メ ッ キ 中 の 水 素 ガ ス の 望  
ま し く な い 形 成 、 及 び Ｄ Ｌ Ｃ へ の ク ロ ム 電 解 質 の 化 学 的 攻 撃 性 を 妨 げ る で あ ろ う 、 Ｄ Ｌ Ｃ  
の 低 い 導 電 性 の 問 題 を 回 避 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 面 に 示 さ れ た 本 発 明 の 実 施 形 態 の 例 が 、 以 下 で よ り 詳 細 に 記 述 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る ピ ス ト ン リ ン グ を 貫 く 断 面 図 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ で 印 を つ け ら れ た 領 域 を 拡 大 さ れ た 縮 尺 で 示 す 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
［ 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 の 詳 細 な 説 明 ］
　 図 １ に 見 ら れ る よ う に 、 ピ ス ト ン リ ン グ １ ０ は 、 滑 り 面 １ ２ と 、 実 質 的 に そ れ と 直 交 し  
て 延 在 す る フ ラ ン ク 面 と を 有 す る 長 方 形 の 断 面 を 典 型 的 に は 有 し 、 そ の 下 部 フ ラ ン ク 面 は  
１ ４ で 指 定 さ れ て い る 。 示 さ れ た 好 ま し い 実 施 形 態 例 に お い て 、 下 部 フ ラ ン ク 面 １ ４ は ク  
ロ ム 層 で 、 滑 り 面 は Ｄ Ｌ Ｃ 層 で コ ー ト さ れ て い る 。 こ こ で 好 ま し い 大 き さ が 示 さ れ 、 そ れ  
に よ る と 特 に 滑 り 面 １ ２ と フ ラ ン ク 面 １ ４ と の 間 の 移 行 領 域 で Ｄ Ｌ Ｃ 層 が ク ロ ム 層 と 重 複  
す る 。 示 さ れ た 例 で は 、 移 行 は 丸 み を 帯 び て い る が 、 そ れ は 面 取 り さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 特 に 図 ２ に 見 ら れ る よ う に 、 ク ロ ム 層 は 滑 り 面 １ ２ （ 図 中 で は 垂 直 ） へ と 厚 さ を 減 ら し  
な が ら 延 在 し 、 Ｄ Ｌ Ｃ 層 も や は り 厚 さ を 減 ら し な が ら フ ラ ン ク 面 １ ４ （ 図 中 で は 水 平 ） の  
凡 そ 出 だ し ま で 延 在 す る 。
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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