
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
筒状の焼結部品で、その側壁に中心軸に対して横方向に貫通する孔（以下横孔という）の
ある形状の焼結部品を製造するにあたり、先ず横孔を形成する位置を起点として筒状部品
の下端に開口する縦溝と、この溝を埋める材料分を充填代として具える形状の素形材（焼
結体）を作製し、次いでこの素形材に塑性加工を施して材料の塑性流動により縦溝を、そ
の上端の横孔形成位置を除いて充填することを特徴とする、横孔付き筒状焼結部品の製造
方法。
【請求項２】
充填代を設ける位置が側壁の横孔形成位置より下で、縦溝に隣接する素形材下部の内周側
である、請求項１に記載の横孔付き筒状焼結部品の製造方法。
【請求項３】
充填代を設ける位置が側壁の横孔形成位置より下で、縦溝に隣接する素形材下部の外周側
である、請求項１に記載の横孔付き筒状焼結部品の製造方法。
【請求項４】
筒状の焼結部品で、その側壁に中心軸に対して横方向に貫通する孔（以下横孔という）の
ある形状の焼結部品を製造するにあたり、先ず横孔を形成する位置を起点として筒状部品
の下端に開口する縦溝を具え、且つ、当該筒状部品の内周（軸孔）が製品所定の内径寸法
の小径部とその下部の大径部との段付き形状である素形材（焼結体）を作製し、次いで素
形材の下部に塑性加工を施して内・外径を共に縮径させ、縦溝をその上端の横孔形成位置
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を除いて閉じるとともに軸孔の下端部を製品所定の内径寸法に仕上げることを特徴とする
、両端支持型の横孔付き焼結軸受の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この発明は主に粉末冶金製品の製造に関するものであり、特に円筒，角筒など中空の筒状
で、その軸心に対して横方向に貫通する孔（以下横孔という）のある形状の焼結部品を製
造する方法に関するものである。
【０００２】
横孔のある筒状部品は種々の機械に用いられるが、円筒状のものの用途の一例として、内
燃機関の過給機（ターボチャージャー）の軸受が挙げられる。ターボチャージャーは、基
本的には回転軸の一端に排気ガスで駆動されるタービンを，他の一端には空気（または混
合気）を圧縮してエンジンのシリンダーに送り込むコンプレッサーを具え、回転軸の中間
を滑り軸受で支持する機構になっている。タービンは排気ガスによって高温になり、また
作動時には極めて高速で回転するので、その軸受には通常の滑り軸受ではなく、図５に例
示したような浮動式滑り軸受（ｆｌｏａｔｉｎｇ　ｂｅａｒｉｎｇ）が用いられている。
【０００３】
即ち、円筒状の軸受１０は側面に数個の通油孔１１を具え、軸受内面と回転軸との間，お
よび軸受外面とハウジングとの間の双方に一様な隙間を保った状態で遊嵌している。そし
て、これらの隙間に通油孔を介して潤滑油（エンジンオイル利用）を循環させることによ
り、軸受を油膜で浮動させている。また、タービンなどからの伝熱を考慮して、軸受の材
質にはアルミニウム合金，青銅，黄銅などが通常用いられている。
【０００４】
【従来の技術】
粉末冶金法では、目的製品と同一かまたは極めて近い形状の圧粉体を成形し、それを焼結
することにより、僅かな後加工で所望の製品を得られることが特徴の一つとなっている。
そして本件の場合、横孔（原料粉の圧縮成形方向に対して横方向に貫通する孔）のある筒
状の圧粉体を得るためには粉末の圧縮方向に対して横方向から、横孔に対応する形状の中
子をダイ内に出入させる必要がある。
【０００５】
その場合、中子（ピン）のセットと粉末充填・圧縮成形との前後関係について種々の方式
があり、例えば特公昭 52－ 8551号公報，特開平  4－ 327398号公報には予めピンをセットし
た状態で粉末を充填する方法、実公昭 51－  46415号公報，特開昭 54－  91877号公報には粉
末を充填した状態でピンを貫通させて圧縮成形する方法、特開昭 58－ 141896号公報には粉
末の充填～圧縮成形後に、圧粉体にピンを貫通させて横孔を形成する方法が開示されてい
る。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
しかしこれらの方式では、本来は上下方向に作動すれば足りる成形金型に、横方向に作動
する部材を組み込むこととなるため金型の構造が複雑で高価になり、これを取り付けて成
形する粉末プレスやダイセットもその機構，制御方式が複雑になるという問題がある。ま
た、方式によっては横孔部分の圧粉密度が他の部分よりも低くなったり、横孔の近傍に潜
在クラックを生じて製品の品質に影響するなどの問題もあった。そこでこの発明の課題は
、圧粉体の段階で横孔を形成する代わりに、通常の粉末成形手段と（焼結後の）塑性加工
との組み合わせによって所望の横孔を形成させることにある。
【０００７】
【課題を解決するための手段】
先ず、この発明を図１の（イ）に示す形状の部品、即ち横孔１１を具える軸受１０の場合
について、概念的に説明する。この場合、第一段階として粉末冶金の通常の手段により同
図（ロ）のように、横孔を形成する位置を起点として軸受の下端（正確には上下何れか一
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方の端面）に開口する縦溝１２を具える形状の焼結体を作製する。この溝は上端が半円状
で、その幅は目的とする横孔の径と等しくしてある。この様な、製品の一端から垂直に伸
びる横幅が一様な縦溝は、二重のパンチを用いて容易に成形することができる。
【０００８】
次いで、（ロ）図の焼結体に金型内で塑性加工を施して縦溝近傍の材料を変形流動させ、
（ハ）図に示すように縦溝の部分をその両側から充填することにより横孔１１を形成させ
る。但し、そのためには縦溝部分の充填用の材料が必要な訳で、その分の材料は、縦溝の
近傍（円筒状焼結体の内周面か外周面）に予め付加しておく。その部材を充填代と呼ぶこ
とにすると、この充填代については図１に表示するのは困難なので、以下に述べる実施態
様において説明する。なお図１～図４のそれぞれに含まれる図面（加工工程の各段階を示
す部分図）には、全体を通じて一連の枝番を付けてある。
【０００９】
【発明の実施の形態】
（実施例１）　目的とする製品は内径１０ｍｍ，外径１６ｍｍ，長さ４０ｍｍの中空円筒
形で、その全長方向中央の側壁には直径３ｍｍの孔が３箇所、円周を均分する位置に設け
られている。図２はこの製品を製造する過程の一態様を説明するもので、先ず、（ニ）に
示す形状の素形材を七三黄銅（Ｃｕ－ 30％Ｚｎ）の焼結合金（焼結密度７．３ｇ／ｃｍ 3  

）で作製した。
【００１０】
この素形材は、横孔に代えて各孔の位置から垂直下方に、素形材の端面に開く縦溝１２を
具えている。そしてその内周面は、円筒の上半分では製品所定の内径寸法になっているが
、下半分、即ち横孔の中心に相当する箇所よりも下の部分はやや狭くして、縦溝１２を埋
める材料分として過不足ない量の、この場合は厚さ約０．９ｍｍの充填代１３を付加して
ある。この充填代１３は、（ニ）の断面図の右側において、軸受内周面を下方に延長した
仮想線（破線）より内側の部分である。
【００１１】
次にこの素形材の姿勢を、その天地を逆に、即ち縦溝の開口部が上に来る向きに転換する
。そしてその姿勢のまま、（ホ）に示すような金型を用いて塑性加工を施す。この金型は
ダイ２０，コアロッド２１および下パンチ２２で形成され、ダイ２０の型孔径は製品の外
径に対応し、コアロッド２１の太さは製品所定の内径寸法に対応している。
【００１２】
この金型内に素形材を上パンチ２３で圧入していくと、内側上部にある充填代１３の部分
はコアロッド２１に拡径されて塑性変形し漸次上方や外周方向に移動しようとする。然し
焼結体の外周はダイ２０に，上端面は上パンチ２３によって閉塞されているために、充填
代の部分の材料は唯一開放されている縦溝１２内に塑性流動して縦溝を充填する。充填さ
れた溝の部分を、（ホ）の断面図に破線のハッチングで示してある。なお金型の各部材の
名称については、この明細書では粉末冶金の分野における金型用語を用いている。
【００１３】
次に、この様にして塑性加工された焼結体を金型から押し出せば（ヘ）に示す製品が得ら
れる。この製品は内径をコアロッド２１に，外径をダイ２０によって矯正され、且つ（ヘ
）に示すように、所定の位置に横孔１１が形成されている。この塑性加工で得られる横孔
は、その形状が材料の流れに従って雨滴状になり、真円にはならない。然し、用途が流体
の流通用などならば支障なく用いることができる。なお製品の用途によっては、両側から
流れ込んで縦溝を埋める充填代の量を加減することにより、横孔に続く細い溝を残すこと
も可能である。
【００１４】
（実施例２）　この実施例は、目的とする製品の形状，寸法および材質は実施例１の場合
と同一であるが、縦溝１２を埋めるための充填代１３を実施例１では内周側に設けたのに
対して、この実施例では外周側に設けた点が異なっている。図３はこの実施例における製
造過程を説明するもので、先ず（ト）に示す形状の素形材を、七三黄銅の焼結合金（焼結
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密度７．３ｇ／ｃｍ 3  ）で作製した。
【００１５】
この素形材は、実施例１の場合と同じく横孔に代えて各孔の位置から垂直下方に、素形材
の端面に開く縦溝１２を具えている。そして内周面（軸受面）は製品所定の一様な内径寸
法に作られ、またその外周面は、円筒の上半分では製品所定の外径寸法になっているが、
下半分、即ち横孔の中心に相当する箇所よりも下の部分はやや太くして、縦溝１２を埋め
る材料分として過不足ない量の、この場合は厚さ約０．５ｍｍの充填代１３を付加してあ
る。この充填代１３は、（ト）の断面図で軸受外周面を下方に延長した仮想線（破線）よ
り外側の部分である。
【００１６】
次に、この素形材の姿勢を、縦溝の開口部が上に来る向きに上・下反転する。そしてその
姿勢のまま、（チ）に示す金型を用いて塑性加工を施す。即ち焼結体をダイ２０，コアロ
ッド２１および下パンチ２２で形成された金型内に上パンチ２３で圧入していくと、外側
上部の充填代１３の部分はダイ２０によって縮径されて塑性変形し、漸次上方や内周側に
移動しようとする。然るに焼結体の内周はコアロッド２１に，上端面は上パンチ２３によ
って閉塞されているため、充填代の部分の材料は唯一開放されている縦溝１２内に塑性流
動して縦溝を充填する。充填された溝の部分を、（チ）図には破線のハッチングで示して
ある。
【００１７】
次に、この様にして塑性加工された焼結体を金型から押し出せば（リ）に示す製品が得ら
れる。この製品は内径をコアロッド２１に，外径をダイ２０によって矯正され、且つ（リ
）に示すように、所定の位置に横孔１１が形成されている。なお、この製品は実施例１で
（ヘ）に示した製品と全く等しい。従って、横孔の形状などについての説明は重複するの
で省略する。
【００１８】
（実施例３）　この実施例では、内周の両端部が所定の内径寸法に形成されて回転軸を２
点支持し、中間部はその径が両端部よりも大きくて“逃げ部”として機能し、且つ、その
中間部の側壁に横孔のある焼結軸受を製造する態様について説明する。この実施例におけ
る製造過程は図４の通りで、図中の（ヌ）は、焼結合金で作られた塑性加工前の素形材の
形状を示している。
【００１９】
この素形材は、横孔に代えて各孔の位置から垂直下方に、素形材の端面に開く縦溝１２を
具える点は上述の実施例２の場合と同様であり、ただ、軸孔の形状が異なっている。即ち
この実施例では軸孔が段付き形状で、上端の小径部が所定の内径寸法に作られて軸受部と
して機能する。その下の大径部は、回転軸との間に適切な隙間を保って摺動に対する逃げ
，或いは油溜まりとして機能し得るよう、軸受部より若干大きい内径寸法にしてある。素
形材の外周は製品所定の外径寸法になっている。
【００２０】
図４の（ル）はこの素形材に所要の塑性加工を施す金型の要部断面を示すもので、コアロ
ッド２１は製品の軸受部孔径（即ち素形材の小径部孔径）に対応する太さに作られ、ダイ
２０の型孔は上端面から所要の深さまでは製品の外周に対応する直径で、それより下部は
絞られている。この金型内に素形材を上パンチ２３で圧入していくと、初めの段階ではダ
イの型孔は素形材の外周に，コアロッドは素形材上端の小径部に滑合し、コアロッドの下
側は遊んでいる。やがて素形材の下端がダイの絞り部に達し、さらに押し込まれると、素
形材の下部は縦溝１２を下から閉じ乍ら縮径されてゆき、その内周はコアロッド２１によ
って製品所定の内径寸法に仕上げられる。素形材の下降は下パンチ２２によって、縦溝１
２の上端に横孔１１が残る位置で停止する。
【００２１】
次に、この様にして塑性加工された焼結体を金型から押し出せば（ヲ）に示す製品が得ら
れる。この製品では、所定の位置に横孔１１が形成されていることは前記各実施例の場合

10

20

30

40

50

(4) JP 3662845 B2 2005.6.22



と同様であるが、内径の中間に“逃げ部”を具えている点が新たな特徴となっている。即
ち素形材の内周の大径部は、その下端部は絞り込まれて内周上端の小径部と共に２点支持
の軸受部を形成するが、大径部の中間部分は変形せずにそのまま残り、そこが逃げ部とな
る訳である。因みに、この態様の場合は前２例と異なり縦溝１２の周囲の部材が内・外径
ともに縮径され、それに伴い溝幅も縮小しやがて閉じるので、前２例のような余分の材料
を充填代として用意する必要は特にない。
【００２２】
【発明の効果】
以上に詳述した通り、粉末冶金法と塑性加工法を併用するこの発明によれば、筒状でその
側壁に横孔の明いた形状の焼結部品を容易に製造することができる。また、その様な部品
の用途が軸受である場合は、回転軸を軸受の両端で支持してその中間に逃げ部がある２点
支持型で、且つその中間部に横孔がある焼結軸受の製造方法としても有益なものである。
【図面の簡単な説明】
【図１】横孔付きの焼結円筒を製造する、この発明の原理を説明する図面である。
【図２】この発明による製造過程の一態様（実施例１）を説明する図面である。
【図３】この発明による製造過程の、他の態様（実施例２）を説明する図面である。
【図４】この発明による製造過程の、他の態様（実施例３）を説明する図面である。
【図５】この発明による製造過程の、他の態様（実施例３）を説明する図面である。
【符号の説明】
１０…中空円筒（軸受），　１１…横孔，　１２…縦溝，　１３…充填代，２０…ダイ，
　２１…コアロッド，　２２…下パンチ，　２３…上パンチ。

10

20

【 図 １ 】
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【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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