
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】　強度及び摺動特性に優れたアルミニウム合金

を提供し、ポンプ効率が優れたギヤポンプのサイドプレ

ート及びギヤポンプの軸受機構を提供する。

【解決手段】　Cu:2.0 ～5.0%, Sn: 5.0～15%及びPb:3.

0～13.0%を含有し、残部がAl及び不可避的不純物からな

るアルミニウム合金を板状に成形し、かつ対照的位置に

2個の軸孔６，７を穿設してギヤポンプのサイドプレー

トとなす。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
質 量 百 分 率 で 、 Cu:2.0 ～ 5.0%, Sn:5.0～ 15%及 び Si:3.0～ 13.0%を 含 有 し 、 残 部 が Al及 び
不 可 避 的 不 純 物 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 強 度 及 び 摺 動 特 性 に 優 れ た ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ 記 載 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 を 板 状 に 成 形 し 、 か つ 板 面 の 対 称 的 位 置 に 一 対 の 軸 孔 を
穿 設 し て な る ギ ヤ ポ ン プ の サ イ ド プ レ ー ト 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 ２ 記 載 の サ イ ド プ レ ー ト の 前 記 一 対 の 軸 孔 に 反 対 方 向 に 回 転 す る 軸 を 液 密 に 支 承 し
た ギ ヤ ポ ン プ の 軸 受 機 構 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 強 度 及 び 摺 動 特 性 に 優 れ た ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 、 ギ ヤ ポ ン プ の サ イ ド プ レ ー ト
及 び ギ ヤ ポ ン プ の 軸 受 機 構 に 関 す る も の で あ り 、 さ ら に 詳 し く 述 べ る な ら ば 裏 金 鋼 板 の よ
う な 補 強 部 材 を 使 用 し な く と も 十 分 な 強 度 を 発 揮 す る す べ り 軸 受 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 、 か
か る 合 金 を 使 用 し た ギ ヤ ポ ン プ の サ イ ド プ レ ー ト 、 及 び ギ ヤ ポ ン プ の 軸 受 機 構 に 関 す る も
の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 系 す べ り 軸 受 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 を 裏 金 鋼 板 と の バ イ メ タ
ル 構 造 と し て い る 。 こ れ は 、 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 は 摺 動 特 性 の 観 点 か ら 軟 質 元 素 を 多 量 に 含
有 し て い る の で 、 強 度 が 優 れ な い こ と と 、 鋼 板 の 引 張 強 さ は ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の １ ． ５ 倍
以 上 あ る か ら 、 裏 金 に よ る 補 強 に よ り 強 度 と 摺 動 特 性 が 両 立 し た 構 造 が 得 ら れ る か ら で あ
る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 す べ り 軸 受 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 は 、 Al-Sn系 合 金 を 基 本 と し 、 こ れ に Pbを 添 加 し て な じ
み 性 を 向 上 さ せ た Al-Sn-Pb系 合 金 や 、 こ れ ら に Siを 添 加 し て 硬 質 粒 子 を 生 成 さ せ 、 球 状 黒
鉛 鋳 鉄 軸 を 摩 耗 さ せ な じ み 面 を 形 成 す る Al-Sn(Pb)-Si-系 合 金 が 特 許 文 献 １ に て 公 知 で あ
る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ る Al-Sn(Pb)-Si-系 合 金 は 、 そ の 組 成 が 、 3～ 35%Sn, 0.1～ 11％ Si
, 0.1～ 10％ Pb, 0.1～ 2%Cu, Mg及 び ／ 又 は Zn,0.01～ 0.3％ Sr、 Cr,Mn,Fe,Ni,Co,Mo,Sb,V及
び ／ 又 は Zr、 残 部 Alで あ り 、 組 織 は 、 Si粒 子 の 形 状 を 、 球 状 、 楕 円 状 な ど に 制 御 す る こ と
に よ り 耐 焼 付 性 を 高 め て い る も の で あ る 。 こ の 合 金 の 引 張 強 さ は 約 13～ 16kg/mm 2 、 伸 び は
約 15～ 25％ で あ る 。 こ の 性 能 を 中 強 度 ・ 高 延 性 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 で あ る 6063と 比 較 す る と
、 引 張 強 さ が 約 半 分 、 伸 び が 同 等 で あ る 。 し た が っ て 、 耐 焼 付 性 を 高 め る よ う に 組 成 を 定
め る と 強 度 が 大 幅 に 低 下 し 、 延 性 は 良 好 に 維 持 さ れ る こ と が 分 か る 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ の
Al-Sn-Pb-Si-系 合 金 は 裏 金 鋼 板 と の バ イ メ タ ル と し て す べ り 軸 受 に 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 続 い て ギ ヤ ポ ン プ の 従 来 技 術 を 説 明 す る 。
　 図 1に お い て 、 １ は サ イ ド プ レ ー ト 、 ２ ， ３ は 鋼 材 製 軸 、 ４ ， ５ は そ れ ぞ れ 軸 ２ ， ３ に
固 着 さ れ た ピ ニ オ ン ギ ヤ で あ る 。 軸 ２ ， ３ は サ イ ド プ レ ー ト １ の 軸 孔 を 摺 動 可 能 ・ 液 密 に
貫 通 し て 、 互 い に 反 対 方 向 に 回 転 す る こ と に よ り 、 軸 ２ ， ３ に 固 着 さ れ 相 互 に 噛 み 合 っ て
い る ピ ニ オ ン ギ ヤ ４ ， ５ の 間 に オ イ ル を 巻 き 込 み 且 つ 回 転 方 向 に 押 出 す 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ２ (a)は サ イ ド プ レ ー ト の 正 面 図 、 図 ２ (b)は サ イ ド プ レ ー ト の 断 面 図 で あ る 。
　 サ イ ド プ レ ー ト １ の 本 体 に は 6262な ど の 通 常 の 切 削 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 が 使 用 さ れ て お
り 、 一 方 軸 孔 ６ ， ７ に は Cu-Pb合 金 製 ブ シ ュ ８ ， ９ が 圧 入 さ れ て い る 。
　 １ ０ は 給 油 孔 で あ る 。
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【 特 許 文 献 １ 】 ド イ ツ 特 許 明 細 書 ３ ２ ４ ９ １ ３ ６ ． ６
【 特 許 文 献 ２ 】 特 公 平 ２ － ３ ５ ０ ２ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 従 来 の ギ ヤ ポ ン プ の サ イ ド プ レ ー ト で は 銅 合 金 製 ブ シ ュ を 軸 孔 に 圧 入 し て い た た め に 部
品 点 数 の 増 加 、 工 程 数 増 加 が 避 け ら れ ず 、 コ ス ト 上 昇 の 要 因 と な っ て い た 。 一 方 、 ブ シ ュ
を 廃 止 す る と 、 サ イ ド プ レ ー ト の 切 削 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 が 軸 孔 で 軸 に よ り 摩 耗 さ れ る た
め に 、 ポ ン プ 効 率 が 低 下 す る 。
　 従 来 の す べ り 軸 受 用 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 は 、 強 度 不 足 の た め に 裏 金 と の バ イ メ タ ル 構 造 と
し て 使 用 さ れ る も の が 多 か っ た の で 、 製 造 工 程 に 圧 接 が 必 須 で あ り 、 工 程 数 増 加 が 避 け ら
れ な か っ た 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 上 記 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、
(1)質 量 百 分 率 で 、 Cu:2.0～ 5.0%,Sn:5.0～ 15%及 び Si:3.0～ 13.0%を 含 有 し 、 残 部 が Al及 び
不 可 避 的 不 純 物 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 強 度 及 び 摺 動 特 性 に 優 れ た ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 、
(2)上 記 (1)記 載 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 を 板 状 に 成 形 し 、 か つ 板 面 の 対 称 的 位 置 に 一 対 の 軸 孔
を 穿 接 し て な る ギ ヤ ポ ン プ の サ イ ド プ レ ー ト 、
(3)上 記 (2)記 載 の サ イ ド プ レ ー ト の 前 記 前 記 一 対 の 軸 孔 に 反 対 方 向 に 回 転 す る シ ャ フ ト を
液 密 に 支 承 し た 軸 受 機 構 を 提 供 す る も の で あ る 。
　 以 下 、 本 発 明 を 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に 係 る ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 に お い て は 、 主 と し て な じ み 性 を 高 め る Snと 、 主 と し て
耐 摩 耗 性 を 高 め る Siと 、 主 と し て 強 度 を 高 め る Cuを 基 本 成 分 と し て い る 。
　 Snは 軟 質 な 二 次 相 と し て 存 在 し て ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の な じ み 性 を 高 め る 。 Snの 含 有 量 が
5.0質 量 ％ （ 以 下 組 成 の 百 分 率 は 質 量 ％ で あ る ） 未 満 で あ る と 、 こ の 効 果 が 少 な く 、 一 方 1
5%を 超 え る と ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の 強 度 が 低 下 し て 、 摺 動 材 料 と し て も 構 造 材 料 と し て も 不
適 に な る 。 好 ま し い Sn含 有 量 は 5.0～ 15.0％ で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 Siは 共 晶 も し く は 初 晶 Siと し て 晶 出 し て い る 。 一 般 に 、 Si粒 子 の 大 き さ は 平 均 粒 径 で 2.
0～ 5.0μ ｍ で あ る 。 Si粒 子 は 硬 質 で あ る た め に 、 耐 摩 耗 性 を 発 揮 す る 。 Si含 有 量 が 3.0％
未 満 で あ る と 、 耐 摩 耗 性 が 不 足 し 、 一 方 13.0％ を 超 え る と 材 質 が 脆 く な り 、 好 ま し く な い
。 好 ま し い Si含 有 量 は 3.0～ 13.0%で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 Al-10%Sn/X（ X＝ Cu,Mg等 ） の 擬 二 元 系 に 基 く 考 察 か ら 、 Cuに よ る Alマ ト リ ッ ク ス の 固 溶
強 化 及 び Alマ ト リ ッ ク ス か ら の 析 出 硬 化 が 期 待 で き る の で 、 本 発 明 は Cuを 強 化 元 素 と し て
選 択 す る こ と と し た 。 Cuが 2.0%未 満 で あ る と 、 強 化 効 果 が 少 な く 、 一 方 5.0%を 超 え る と 合
金 が 脆 化 し て 、 構 造 材 料 と し て は 不 適 切 に な る 。 好 ま し い Cu含 有 量 は 2.0～ 5.0%で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 成 分 の 残 部 は 、 Fe,Mg,Ti,B,Zn,Pb,Crな ど の 製 錬 も し く は ス ク ラ ッ プ に 随 伴 す る 不
純 物 で あ る 。 な お 、 Pbは 摺 動 特 性 を 向 上 す る 成 分 で あ る が 、 強 度 を 低 下 す る の で 、 本 発 明
で は 不 純 物 と す る 。 Mgも 5000系 、 6000系 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の 強 化 元 素 で あ る が 、 本 発 明 の
Al-Sn系 組 成 で は 強 化 効 果 が 少 な い た め に 随 伴 元 素 と す る 。 こ れ ら の 元 素 の 上 限 は 合 計 で 1
.0％ 以 下 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の 調 質 状 態 は 通 常 T６ 処 理 で あ る 。
　 こ の 結 果 、 引 張 強 さ が 約 25～ 40kg/mm 2 、 伸 び は 約 2～ 7%と い う 、 摺 動 材 料 と し て は 優 れ
た 強 度 特 性 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
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　 本 発 明 に 係 る ギ ヤ ポ ン プ の サ イ ド プ レ ー ト は 、 前 記 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 を 板 状 に 成 形 し 、
か つ 対 称 的 位 置 に 一 対 の 軸 孔 を 穿 設 し て な り 、 圧 入 ブ シ ュ が な い た め に 部 品 数 が 少 な く コ
ス ト パ フ ォ ー マ ン ス に 優 れ た も の で あ る 。
　 サ イ ド プ レ ー ト に は 必 要 に よ り 給 油 孔 な ど を 設 け る こ と が で き 、 こ の 実 施 形 態 は 図 ２ ，
３ に お い て ブ シ ュ を 省 略 し た 構 造 と な る 。
　 軸 孔 に 嵌 め 込 ま れ 、 互 い に 反 対 方 向 に 回 転 す る 軸 は 、 軸 孔 を 摩 耗 さ せ る と と も に 、 サ イ
ド プ レ ー ト を 変 形 さ せ る 力 を 及 ぼ す 。 こ れ ら の 作 用 が 競 合 的 に 起 こ る た め に 、 摩 耗 が 進 行
す る と 片 当 り と な り 、 軸 が 軸 心 に 対 し て 直 交 方 向 に 振 動 し て サ イ ド プ レ ー ト を 変 形 さ せ る
。 ま た サ イ ド プ レ ー ト が 変 形 す る と や は り 軸 と 片 当 た り に な っ て 、 軸 孔 の 摩 耗 が 起 こ る 。
従 来 の サ イ ド プ レ ー ト で は ブ シ ュ の 銅 合 金 自 体 の 摩 耗 は 問 題 が な く 、 変 形 を 受 け る こ と は
あ っ た が 、 裏 金 が 変 形 を 受 け 止 め て 、 サ イ ド プ レ ー ト 全 体 へ の 波 及 を 防 止 し て い た 。 さ ら
に 変 形 し て も 銅 合 金 は な じ み 性 が す ぐ れ る た め に 、 迅 速 に 新 た な な じ み 面 が 形 成 さ れ た 。
本 発 明 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 製 サ イ ド プ レ ー ト は 、 ブ シ ュ を 省 略 し て い る が 、 上 述 の よ う な
摺 動 状 況 に お い て 従 来 の 銅 合 金 ブ シ ュ と 同 等 の 性 能 を 発 揮 す る 。 勿 論 、 従 来 の サ イ ド プ レ
ー ト と 同 じ 寸 法 で 同 じ 性 能 を 発 揮 す る か ら ギ ヤ ポ ン プ 全 体 の 寸 法 は 従 来 と 同 じ で あ り 、 設
計 変 更 の 必 要 は な い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に 係 る ギ ヤ ポ ン プ の 軸 受 機 構 は 、 上 記 サ イ ド プ レ ー ト の 軸 穴 に 反 対 方 向 に 回 転 す
る シ ャ フ ト を 液 密 に 、 即 ち オ イ ル を 漏 ら さ な い よ う に 支 承 し た こ と を 特 徴 と す る も の で あ
る 。 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 か ら な る サ イ ド プ レ ー ト に は コ ー テ ィ ン グ な ど を 施 す と 、 コ ス ト 高
に な り 、 ま た 本 発 明 の ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 は 、 Snの 添 加 に よ り な じ み 性 が 優 れ て お り 、 ま た
Si粒 子 が 相 手 軸 を な じ ま せ る 作 用 を 持 っ て い る た め に 、 サ イ ド プ レ ー ト が 直 接 軸 を 承 け る
も の と す る 。
　 な お 、 本 発 明 に 係 る 軸 受 構 造 は ギ ヤ ポ ン プ 以 外 で も 従 来 ブ シ ュ を 使 用 し て い た 機 械 装 置
に 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 述 の よ う に 、 ブ シ ュ 廃 止 に よ り 必 要 と な る 構 造 物 と し て の 強 度 と 、 耐 摩 耗 性 及 び 耐 焼
付 性 を 併 せ 持 つ よ う に ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 の 組 成 を 定 め た 。
　 以 下 、 実 施 例 に よ り 本 発 明 を 詳 し く 説 明 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 表 １ に 組 成 を 示 す ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 に つ き 機 械 的 性 質 、 平 均 摩 耗 量 及 び ポ ン プ 効 率 を 測
定 し た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 　
【 ０ ０ １ ９ 】
　 機 械 的 性 質 の 測 定 は JIS2241に 基 づ き 、 JIS2号 試 験 片 を 用 い て 行 な っ た 。
　 平 均 摩 耗 量 の 測 定 は 、 図 ３ に 示 す よ う に 供 試 材 １ ２ を 試 験 軸 １ ３ と 接 触 さ せ 、 次 の 条 件
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で 行 な っ た 。
　 供 試 材 表 面 粗 さ ： Rz0.8μ ｍ
　 試 験 軸 ： S55C、 表 面 粗 さ Rz1.0μ ｍ
　 潤 滑 油 （ １ ４ ） ： パ ワ ー ス テ ア リ ン グ オ イ ル
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ポ ン プ 効 率 は 実 際 の ポ ン プ に 組 み 付 け て 測 定 し た 。 ポ ン プ 効 率 の 定 義 を 以 下 に 示 す 。
       ポ ン プ 効 率 ＝ 機 械 効 率 × 容 積 効 率
       容 積 効 率 ＝ 流 量 ／ 理 論 流 量
       機 械 効 率 ＝ 吐 出 圧 ／ ポ ン プ 駆 動 ト ル ク
【 ０ ０ ２ １ 】
　 試 験 の 結 果 を 表 2に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 試 料 番 号 ３ は Siを 含 ん で い な い た め に 摩 耗 量 が 多 く 、 試 料 番 号 ４ は Cu含 有 量 が 低 い た め
強 度 が 低 く 摩 耗 量 が 多 く 、 試 料 番 号 ５ は Sn含 有 量 が 低 い た め に な じ み 性 が 悪 く 、 ポ ン プ 効
率 が 低 い 。 試 料 番 号 ６ は Sn含 有 量 が 多 い た め に 強 度 が 低 く 摩 耗 量 が 多 く 、 試 料 番 号 ７ は Si
含 有 量 が 多 い た め に 伸 び が 小 さ い 。 こ れ に 対 し て 本 発 明 実 施 例 で あ る 試 料 番 号 １ ， ２ は こ
れ ら の 全 て の 性 質 が 優 れ て お り 、 摺 動 特 性 は 従 来 の Cu-Pb合 金 と 同 等 で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 ギ ヤ ポ ン プ の サ イ ド プ レ ー ト に 従 来 使 用 さ れ て い た ブ シ ュ を 廃 止 し た
基 材 直 受 け で も 充 分 な 耐 摩 耗 性 及 び 耐 焼 付 性 が 実 現 で き る の で 、 低 コ ス ト 化 が 可 能 に な る
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 図 １ 】 ギ ヤ ポ ン プ の 回 転 部 分 の 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 サ イ ド プ レ ー ト の 正 面 図 (a),断 面 図 (b)で あ る 。
【 図 ３ 】 摩 耗 試 験 装 置 の 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 　 １ － サ イ ド プ レ ー ト
　 　 ２ － 軸
　 　 ３ － 軸
　 　 ４ － ピ ニ オ ン ギ ヤ
　 　 ５ － ピ ニ オ ン ギ ヤ
　 　 ６ － 軸 孔
　 　 ７ － 軸 孔

10

20

30

40

50

(5) JP 2005-133124 A 2005.5.26



　 　 ８ － ブ シ ュ
　 　 ９ － ブ シ ュ
　 １ ０ － 給 油 孔

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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