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(57)摘要

本发明提供一种滑动构件，其具有里侧金属

层、轴承合金层以及金属间化合物。轴承合金层

层叠于里侧金属层，在与里侧金属层的相反侧形

成滑动面。金属间化合物被包含在轴承合金层的

组织中，比轴承合金层整体的平均硬度硬，与轴

承合金层中靠近里侧金属层侧相比，靠近滑动面

侧的微粒的平均粒径大。
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1.一种滑动构件，具有：

里侧金属层；

轴承合金层，其层叠于所述里侧金属层，在与所述里侧金属层的相反侧形成滑动面；以

及

金属间化合物，其被包含在所述轴承合金层的组织中，比所述轴承合金层的整体的平

均硬度硬，在所述轴承合金层中，与靠近所述里侧金属层一侧相比靠近所述滑动面一侧的

微粒的平均粒径大。

2.根据权利要求1所述的滑动构件，其中，

在所述金属间化合物中，所述滑动面一侧的微粒的平均粒径为80μm以上。

3.根据权利要求2所述的滑动构件，其中，

在所述金属间化合物中，所述滑动面一侧的微粒的平均粒径B相对于所述里侧金属层

一侧的微粒的平均粒径A的比值B/A为B/A≥1.3。

4.根据权利要求3所述的滑动构件，其中，

所述比值B/A为B/A≥1.5。

5.根据权利要求1至4中任一项所述的滑动构件，其中，

所述轴承合金层是以Sn作为主成分的Sn基。

6.根据权利要求5所述的滑动构件，其中，

所述金属间化合物为Sn‑Sb合金。

7.根据权利要求1至4中任一项所述的滑动构件，其中，

所述里侧金属层为钢。

8.根据权利要求5所述的滑动构件，其中，

所述里侧金属层为钢。

9.根据权利要求6所述的滑动构件，其中，

所述里侧金属层为钢。

10.一种滑动构件的制造方法，所述滑动构件为权利要求1至9中任一项所述的滑动构

件，

在冷却圆环状的所述里侧金属层的一个面侧的同时，在所述里侧金属层的另一个面侧

通过离心铸造形成所述轴承合金层，控制所述轴承合金层包含的所述金属间化合物的粒

径。
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滑动构件及其制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及滑动构件及其制造方法。

背景技术

[0002] 轴承装置所使用的滑动构件在与对象构件滑动的面侧具有轴承合金层。轴承合金

层通过与例如钢等里侧金属层层叠来作为滑动构件使用。为了实现减轻对环境的负担，要

求该轴承合金层利用例如不含有Cd、Pb等成分的材料。以往，在以Sn或Cu为主成分的轴承合

金层中，也提出了不含有对环境造成负担的物质，并满足对高强度的需要的材料(参照引用

文献1、2)。

[0003] 在引用文献1的情况下，通过在作为轴承合金层的成分的Sn‑Sb‑Cu中添加Co、Mn、

Sc、Ge等，来使在轴承合金层析出的金属间化合物微小化。由此，引用文献1的滑动构件实现

了强度的提高。此外，在引用文献2的情况下，通过在作为主成分的Sn中添加Zn，来提高母相

的强度，并使金属间化合物微小化。由此，引用文献2的滑动构件实现了强度的提高。

[0004] 然而，无论在哪个现有技术中，均是滑动构件的轴承合金层的强度提高，但不能够

充分地确保耐磨损性。即，在引用文献1的情况下，轴承合金层所含有的金属间化合物由于

变得微小化，容易随着滑动面的磨损而从轴承合金层脱落。因此，存在轴承合金层的磨损加

剧，耐磨损性降低的问题。同样地，在引用文献2的情况下，即使提高轴承合金层的母相的强

度，微小化的金属间化合物也容易从轴承合金层脱落，耐磨损性降低。另一方面，当为了提

高轴承合金层的耐磨损性而增大金属间化合物的粒径时，容易从母相与金属间化合物的分

界面发生裂纹。当所发生的裂纹延伸至与里侧金属层的分界面时，可能在轴承合金层与里

侧金属层的分界面产生脱落。

[0005] 现有技术文献

[0006] 专利文献

[0007] 专利文献1：日本特表2011‑513592号公报；

[0008] 专利文献2：日本特表2016‑520715号公报。

发明内容

[0009] 发明要解决的问题

[0010] 因此，本发明的目的在于提供一种耐磨损性提高，并且轴承合金层与里侧金属层

的结合强度也高的滑动构件。

[0011] 用于解决问题的方案

[0012] 用于达成上述目的的本实施方式的滑动构件具有里侧金属层、轴承合金层以及金

属间化合物。轴承合金层层叠于所述里侧金属层，在与所述里侧金属层的相反侧形成滑动

面。金属间化合物被设定为被包含在所述轴承合金层的组织中，比所述轴承合金层的整体

的平均硬度硬，在所述轴承合金层中，与靠近所述里侧金属一层侧相比靠近所述滑动面一

侧的微粒的平均粒径大。
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[0013] 像这样，在金属间化合物中，靠近滑动面一侧的微粒的平均粒径大，靠近远离滑动

面的里侧金属层一侧的微粒的平均粒径小。

[0014] 金属间化合物的硬度比轴承合金层的母相的硬度高。因此，轴承合金层通过在靠

近滑动面一侧存在微粒的平均粒径大的金属间化合物，来抑制磨损的进行。其结果是，轴承

合金层的耐磨损性提高。滑动面一侧的微粒的平均粒径优选大于70μm。另一方面，金属间化

合物的里侧金属层一侧的微粒的平均粒径比靠近滑动面一侧的微粒的平均粒径小。由此，

轴承合金层不易从母相与金属间化合物的界面发生裂纹，充分地确保轴承合金层与里侧金

属层的结合力。里侧金属层侧的微粒的平均粒径优选70μm以下。进而，通过使金属间化合物

的微粒的平均粒径小，作为整体的轴承合金层的强度本身也提高。因此，不仅能够提高轴承

合金层的强度，还能够提高耐磨损性，并且能够减少轴承合金层中裂纹的发生，提高与里侧

金属层的结合强度。在本实施方式的情况下，优选的是，具有轴承合金层中的金属间化合物

的微粒的平均粒径从滑动面侧向里侧金属层侧成比例地减少的区域。轴承合金层通过使金

属间化合物的平均粒径成比例地变化，能够减少随着温度的变化而发生的应力，容易确保

韧性。

[0015] 在本实施方式的滑动构件中，所述金属间化合物优选所述滑动面一侧的微粒的平

均粒径为80μm以上。

[0016] 像这样，通过将滑动面一侧的金属间化合物的微粒的平均粒径设定为80μm以上，

金属间化合物可以容易地抑制磨损的进行。从而，能够可靠地提高耐磨损性。

[0017] 此外，在本实施方式的滑动构件中，所述金属间化合物优选所述滑动面一侧的微

粒的平均粒径(B)相对于所述里侧金属层一侧的微粒的平均粒径(A)的比值(B/A)为B/A≥

1.3。而且，在本实施方式的滑动构件中，进一步优选所述比值(B/A)为B/A≥1.5。

[0018] 像这样，通过设定微粒的平均粒径的比值，来兼顾耐磨损性的提高与结合强度的

提高。即，通过在靠近里侧金属层一侧与靠近滑动面一侧之间使金属间化合物的微粒的平

均粒径产生充分的差异，本实施方式的滑动构件兼顾大的金属间化合物的微粒所带来的耐

磨损性的提高和小的金属间化合物所带来的结合强度的提高。因此，能够进一步提高耐磨

损性，并能够进一步提高与里侧金属一层的结合强度。

[0019] 在本实施方式的滑动构件中，所述轴承合金层是以Sn为主成分的Sn基。此外，本实

施方式的滑动构件的所述金属间化合物为Sn‑Sb合金。在本实施方式的滑动构件中，所述里

侧金属层为钢。

[0020] 像这样，即使在将轴承合金层与里侧金属层由不同材料形成的情况下，也使金属

间化合物的微粒的平均粒径在靠近里侧金属层侧小。由此，能够减少轴承合金层中裂纹的

发生，也能够提高与里侧金属层的结合强度。

[0021] 在本实施方式的滑动构件的制造方法中，在冷却圆环状的所述里侧金属层的一个

面侧的同时，在所述里侧金属层的另一个面侧通过离心铸造形成所述轴承合金层，控制所

述轴承合金层所含有的所述金属间化合物的粒径。

[0022] 通过使用所谓离心铸造，轴承合金层被均匀地层叠于里侧金属层的内周侧。当将

成为该轴承合金层的合金在里侧金属层被铸造时，里侧金属层的轴承合金层相反侧的面即

一个面侧被冷却。此时，通过控制里侧金属层的一个面侧的冷却，结晶化的金属间化合物的

粒径变化。由此，精度良好地控制轴承合金层的靠近里侧金属层一侧与靠近滑动面一侧的
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金属间化合物的微粒的平均粒径。因此，能够可靠地使轴承合金层的金属间化合物的粒径

不同。

附图说明

[0023] 图1为表示基于一个实施方式的滑动构件的示意图，并且为将图2的I部分放大了

的图。

[0024] 图2为表示基于一个实施方式的滑动构件的示意立体图。

[0025] 图3为表示基于一个实施例的滑动构件的评价的概要图。

具体实施方式

[0026] 以下，基于附图对滑动构件的一个实施方式进行说明。

[0027] 如图1和图2所示，滑动构件10具有里侧金属层11以及轴承合金层12。里侧金属层

11由例如Fe、低碳钢为代表的钢、或者铜合金等形成。轴承合金层12层叠于里侧金属层11的

一个端面侧。例如，如图2所示，在里侧金属层11形成为圆筒状的情况下，轴承合金层12被设

置在里侧金属层11的内周面侧。轴承合金层12在里侧金属层11相反侧的端面形成有滑动面

13。滑动面13与未图示的对象构件滑动。

[0028] 轴承合金层12由以Sn为主成分的Sn合金形成。轴承合金层12在如图1所示的组织

中含有金属间化合物14。金属间化合物14的主成分是作为轴承合金层12的主成分的Sn。该

金属间化合物14比轴承合金层12的平均硬度硬。在本实施方式的情况下，轴承合金层12以

Sn为主成分，并至少添加有Sb。在该情况下，轴承合金层12含有作为金属间化合物14的Sn‑

Sb化合物。此外，轴承合金层12可以添加Cu或Ag。在该情况下，轴承合金层12能够含有作为

金属间化合物14的Sn‑Cu、Sn‑Ag化合物。轴承合金层12也能够例如Sn‑Sb‑Cu、Sn‑Sb‑Ag、Sn‑

Sb‑Cu‑Ag化合物那样地含有具有添加元素X的Sn‑X化合物。进而，不限于成为金属间化合物

14的元素，轴承合金层12也可以含有固溶于组织中的Bi、Cd、In等。

[0029] 在本实施方式的情况下，轴承合金层12所含有的金属间化合物14设定为靠近滑动

面13侧的微粒的平均粒径比靠近里侧金属层11侧大。此处，微粒的平均粒径是指，在对轴承

合金层12进行观察的任意视野中，从粒径大的微粒中选取三个微粒，选取的三个微粒的粒

径的平均值。靠近里侧金属层11侧的微粒的平均粒径设为平均粒径(A)。另一方面，靠近滑

动面13侧的微粒的平均粒径设为平均粒径(B)。

[0030] 在本实施方式的情况下，在轴承合金层12的靠近里侧金属层11侧，在将里侧金属

层11与轴承合金层12的分界面15设为0μm时，在沿着从分界面15朝向滑动面13侧的厚度方

向从10μm的位置到510μm的位置为止以及向垂直于该厚度方向的方向500μm见方的范围中，

观察轴承合金层12并实施图像解析。然后，在任意的观察视野中，在观察视野中包含的金属

间化合物14的微粒中，选取三个粒径大的微粒。关于微粒的平均粒径(A)，对这些选取的三

个微粒的粒径进行平均计算。

[0031] 此外，在轴承合金层12的靠近滑动面13侧，在将滑动面13设为0μm时，在沿着从滑

动面13的位置朝向分界面15的厚度方向的500μm的位置以及向垂直于该厚度方向的方向

500μm见方的范围中，观察轴承合金层12并实施图像解析。然后，在任意的观察视野中，在观

察视野中包含的金属间化合物14的微粒中，选取三个粒径大的微粒中。关于微粒的平均粒
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径(B)，对选取的三个微粒的粒径进行平均计算。

[0032] 粒径的测量方法能够以例如使用外接圆的直径的方法、使用穿过成为对象微粒的

重心且连结外廓的两点的直线当中成为最大的直线的长度的方法等任意的方法来测量。轴

承合金层12所含有的金属间化合物14的微粒不一定为球形或长方体等固定的形状，有时呈

现为突出了针状部分的变形的形状。因此，通过图像解析，可以采用任意的方法。在本实施

方式中为后者，即采用穿过成为对象微粒的重心且将连结外廓的两点的直线当中成为最大

的直线的长度作为粒径。

[0033] 在本实施方式的滑动构件10中，金属间化合物14的滑动面13侧的微粒的平均粒径

(B)为80μm以上。金属间化合物14比轴承合金层12的Sn母相的硬度高。像这样，在轴承合金

层12中，在靠近滑动面13侧存在微粒的平均粒径为平均粒径(B)的比较大的金属间化合物

14。由此，在轴承合金层12中，通过微粒的平均粒径(B)大且硬度高的金属间化合物14来抑

制磨损的进展。即，由于在轴承合金层12存在硬度比Sn母相高且比较大的金属间化合物14，

所以轴承合金层12的磨损的进展被硬度高的金属间化合物14抑制。其结果是，轴承合金层

12的耐磨损性提高。

[0034] 与此相对，在将轴承合金层12含有的金属间化合物14全部设定为平均粒径(B)时，

产生如下问题。即，里侧金属层11与轴承合金层12的线性膨胀系数不同。因此，在滑动构件

10中产生温度变化时，在里侧金属层11与轴承合金层12的分界面15处，由于膨胀量的不同

而在轴承合金层12的靠近里侧金属层11侧产生应力。其结果是，当金属间化合物14的微粒

变大时，在母相与作为二次相的金属间化合物14的分界面产生的应力容易集中变大，可能

产生裂纹。因此，在本实施方式中，将里侧金属层11侧的金属间化合物14的微粒的平均粒径

(A)设定为比靠近滑动面13侧的微粒的平均粒径(B)小。通过将平均粒径(A)设定为比平均

粒径(B)小，能够使在母相与金属间化合物14的分界面产生的应力小。即，轴承合金层12由

于其所含有的金属间化合物14的平均粒径(A)小，可以抑制裂纹的发生。其结果是，在轴承

合金层12中，在靠近里侧金属层11侧裂纹难以向轴承合金层12与里侧金属层11的分界面伸

展，结合强度提高。由此，轴承合金层12变得不易从里侧金属层11剥落。进而，通过金属间化

合物14的微粒的平均粒径(B)变小，轴承合金层12的强度本身也整体地提高。因此，不仅能

够提高轴承合金层12的强度，还能够提高耐磨损性，并且能够减少轴承合金层12中裂纹的

发生，提高里侧金属层11与轴承合金层12的结合强度。

[0035] 在本实施方式的滑动构件10中，金属间化合物14的滑动面13侧的微粒的平均粒径

(B)为80μm以上。像这样，通过使滑动面13侧的金属间化合物14的微粒的平均粒径(B)为80μ

m以上，金属间化合物14具有充分大的粒径。其结果是，金属间化合物14容易抑制轴承合金

层12的磨损的进展。因此，能够可靠地提高耐磨损性。

[0036] 在本实施方式的滑动构件10中，金属间化合物14以如下的方式设定滑动面13侧的

微粒的平均粒径(B)相对于里侧金属层11侧的微粒的平均粒径(A)的比值。即，比值(B/A)设

定为B/A≥1.3。并且，该比值(B/A)通过设定为B/A≥1.5，能够兼顾轴承合金层12的耐磨损

性的进一步提高以及减少裂纹。即，金属间化合物14通过在靠近里侧金属层11侧的平均粒

径(A)与靠近滑动面13侧的平均粒径(B)之间产生足够的差，可靠地兼顾大的金属间化合物

14的微粒所带来的耐磨损性的提高以及小的金属间化合物14所带来的结合强度的提高。

[0037] 接下来，对基于本实施方式的滑动构件10的制造方法进行说明。

说　明　书 4/6 页

6

CN 111386404 B

6



[0038] 通过离心铸造来制造滑动构件10。具体而言，准备如图2所示的圆筒状的筒构件作

为里侧金属层11。然后，成为轴承合金层12的溶融了的合金被供给至旋转的里侧金属层11

的内周侧。通过冷却被供给至里侧金属层11的合金，在里侧金属层11的内周侧形成轴承合

金层12。此处，在里侧金属层11中，冷却与铸造轴承合金层12的面的相反侧的外周面。里侧

金属层11的外周面的冷却根据例如喷吹液体的种类和供给量而变化。通过调整该里侧金属

层11的冷却，在里侧金属层11铸造的内周侧的轴承合金层12的冷却速度变化。通过像这样

使铸造的轴承合金层12的冷却速度变化，来控制轴承合金层12所含有的金属间化合物14的

微粒的平均粒径(A)和平均粒径(B)。即，当增大冷却速度时生成小的平均粒径(A)的金属间

化合物14，当减小冷却速度时生成大的平均粒径(B)的金属间化合物14。由此，轴承合金层

12所含有的金属间化合物14被控制成为在靠近里侧金属层11侧小的平均粒径(A)以及在靠

近滑动面13侧大的平均粒径(B)。在想要增大比值(B/A)的情况下，优选使用水作为喷吹液

体，增多单位时间的供给量。作为一个例子，在本实施方式的情况下，在滑动构件10中，轴承

合金层12采用Sn合金，里侧金属层11采用低碳钢。此外，在滑动构件10中，将外径设定为

600mm，轴方向的长度设定为200mm，里侧金属层11的厚度设定为12mm。在该情况下，在冷却

时供给的水量为2400～2800L/min，冷却时间为13秒。

[0039] 以下，基于图3说明本实施方式的滑动构件10的实施例。

[0040] 在实施例中，评价了轴承合金层12所含有的金属间化合物14的微粒的平均粒径

(A)和平均粒径(B)对滑动构件10的性能产生的影响。具体而言，滑动构件10的评价基于滑

动构件10的磨损量以及里侧金属层11与轴承合金层12的结合强度。在耐磨损性的评价中，

从根据上述制造方法制造出的滑动构件10削出厚度为2mm的平板状试验片，对该试验片实

施了往返滑动试验。往返滑动试验的条件设定如下：往返滑动距离为20mm、滑动速度为

1.0mm/s、往返次数为50回、负荷为10N。在结合强度的评价中，从根据上述制造方法制造出

的滑动构件10依据ISO4386制作出轴承合金层12的厚度为3mm、里侧金属层11的厚度为12mm

的Chalmer试验片。然后，对该试验片实施结合强度试验。结合强度试验的条件设定为

10MPa/s。然后，评价试验片的磨损量和结合强度。滑动构件10的磨损量若为4μm以下则是优

良品“◎”、若大于4μm且小于6μm则是合格品“○”、若大于6μm则是不符合本实施方式的不合

格品“×”。此外，滑动构件10的结合强度为80MPa以上则是优良品“◎”、70MPa以上且小于

80MPa则是合格品“○”、小于70MPa则是不符合本实施方式的不合格品“×”。

[0041] 如图3所示，符合实施例的“试验片1”～“试验片11”中，均为与靠近里侧金属层11

侧的金属间化合物14的微粒的平均粒径(A)相比，靠近滑动面13侧的金属间化合物14的微

粒的平均粒径(B)大。因此，“试验片1”～“试验片11”的磨损量都小且结合强度都高。与此相

对，在符合比较例的“试验片13”中，平均粒径(B)比平均粒径(A)小。因此，“试验片13”的磨

损量变大。

[0042] 在符合实施例的“试验片1”～“试验片7”、“试验片9”以及“试验片10”中，靠近滑动

面13侧的金属间化合物14的微粒的平均粒径(B)大于80μm。因此，“试验片1”～“试验片7”、

“试验片9”以及“试验片10”的磨损量都小。另一方面，符合比较例的“试验片12”～“试验片

14”以及“试验片16”的平均粒径(B)都小于80μm。此外，在相当于实施例的“试验片8”以及

“试验片11”中，平均粒径(B)为79μm，接近80μm，因此其耐磨损性比符合实施例的其他试验

片稍低。根据这些结果可得知，在轴承合金层12的靠近滑动面13侧含有的金属间化合物14
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的微粒中，通过将其平均粒径(B)设定为大于80μm，十分有助于减少轴承合金层12的磨损。

[0043] 符合实施例的“试验片1”～“试验片10”中，金属间化合物14的平均粒径(B)与平均

粒径(A)的比(B/A)都为1.3以上。因此，“试验片1”～“试验片10”的里侧金属层11与轴承合

金层12之间的结合强度都得到充分地确保。特别是“试验片1”～“试验片5”、“试验片9”的

(B/A)都为1.5以上。因此，这些“试验片1”～“试验片5”、“试验片9”不仅耐磨损性优异，里侧

金属层11与轴承合金层12之间的结合强度也都变得较大。“比较例16”虽然(B/A)大于1.5，

但平均粒径(B)小，为50μm。因此，“比较例16”虽然结合强度得到确保，但耐磨损性低。由此

可以得知，金属间化合物14的平均粒径(B)与平均粒径(A)的比值(B/A)对里侧金属层11与

轴承合金层12之间的结合强度产生影响，通过使该比值为1.3以上，不仅耐磨损性提高，结

合强度也提高。并且可以得知，通过使比值(B/A)为1.5以上，耐磨损性和结合强度进一步提

高。

[0044] 除此之外，符合比较例的“试验片12”～“试验片14”的轴承合金层12中不含有作为

添加元素的Sb。因此，这些“试验片12”～“试验片14”难以控制金属间化合物14的粒径，平均

粒径(B)以及比值(B/A)不包含在希望的范围内。其结果是可以得知，轴承合金层12的磨损

在进行。此外，“比较例15”的平均粒径(B)虽然大于80μm，但比值(B/A)小于1.3，结合强度

小。认为其原因是在“比较例15”中向轴承合金层12添加的Sb为20质量％，这是过剩的。也就

是说可以认为在Sb过剩的“比较例15”中，金属间化合物14的微粒的平均粒径(A)和平均粒

径(B)容易变大，对里侧金属层11与轴承合金层12之间的结合强度产生影响。同样地，在“比

较例17”中，金属间化合物14的微粒的平均粒径(B)虽然大于80μm，耐磨损性高，但比值(B/

A)小于1.3，结合强度小。由此也可以得知，金属间化合物14的微粒的平均粒径(A)和平均粒

径(B)的比的值(B/A)对里侧金属层11与轴承合金层12之间的结合强度产生影响。

[0045] 以上说明的本发明不限定于上述实施方式，能够在不脱离其主要内容的范围内应

用于各种实施方式。
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