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(57)【要約】
　化学的加速仕上げを用いて高密度カーバイド鋼部品を
超仕上げするための方法が提供される。高密度カーバイ
ド鋼部品は、複数の媒体を含む容器中で活性化学物質を
低流量で容器中に添加しながら振動する。好ましくはリ
ン酸塩基を有する１つ以上の化成被覆剤および好ましく
はクエン酸を含む１つ以上のキレート剤から成る活性化
学物質組成物もまた、提供される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　化学的加速仕上げを用いて高密度カーバイド鋼部品を仕上げするための方法であり、
前記高密度カーバイド鋼部品を複数の媒体を含む容器内に置く段階；
活性化学物質を、前記容器の容積１立方フィートあたり約０．２５から約０．６Ｌ／ｈの
流量で前記容器に添加する段階；および
前記容器を、鋼マトリックスをエッチングすることまたは前記部品の表面のカーバイド突
出を残留させることなく、前記高密度カーバイド鋼部品の表面が超仕上げされるまで振動
させる段階；
を含む、前記方法。
【請求項２】
　カーバイドがＳＡＥ４１２２中に存在する、請求項１の方法。
【請求項３】
　カーバイドが、定量可能な面積の約２０％を超えて鋼部品中に存在する、請求項１の方
法。
【請求項４】
　部品が、ギア、クランクシャフト、タペット、リフター、ベアリングローラー、レース
、ケージまたは同様の操作中にもう１つの金属表面と嵌合する部品である、請求項１の方
法。
【請求項５】
　複数の媒体が、プラスチック媒体、セラミック媒体、金属媒体およびその混合物からな
る群より選択される、請求項１の方法。
【請求項６】
　活性化学物質の濃縮物が、容器の容積１立方フィートあたり約０．２５から約０．６０
Ｌ／ｈの流量で添加される、請求項１の方法。
【請求項７】
　高密度カーバイド鋼部品の表面が、０．２５ミクロン未満の平均粗さ（Ｒａ）である、
請求項１の方法。
【請求項８】
　高密度カーバイド鋼部品の表面が、０．１０ミクロン未満の平均粗さ（Ｒａ）である、
請求項１の方法。
【請求項９】
　活性化学物質が、
１つ以上の化成被覆剤；および
１つ以上のキレート剤；
を含む水溶液を含み、
キレート剤の化成被覆剤に対する重量比が約１：１から約２：１であり；
水性組成物のｐＨが約４．５から約６．８の範囲内であり；および
化成被覆剤とキレート剤とをあわせた濃度が約１．５ｗ／ｗ％未満である、請求項１の方
法。
【請求項１０】
　１つ以上の化成被覆剤が、リン酸塩、シュウ酸塩、スルファミン酸塩およびそれらの混
合物からなる群より選択される基を有する、請求項９の方法。
【請求項１１】
　１つ以上のキレート剤が、クエン酸およびその塩、エチレンジアミン四酢酸（ＥＤＴＡ
）およびその塩、ニトリロ三酢酸（ＮＴＡ）およびその塩、グルコン酸およびその塩、な
らびにそれらの混合物からなる群より選択される、請求項９の方法。
【請求項１２】
　キレート剤の化成被覆剤に対する重量比が、約１．３：１から約１．７：１である、請
求項９の方法。
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【請求項１３】
　水性組成物のｐＨが約５．０から約５．５の範囲内である、請求項９の方法。
【請求項１４】
　化成被覆剤とキレート剤とをあわせた濃度が約１．２５ｗ／ｗ％未満である、請求項９
の方法。
【請求項１５】
　高密度鋼カーバイド部品を超仕上げするための水性組成物であり、
１つ以上の化成被覆剤；および
１つ以上のキレート剤；
を含み、
キレート化剤の化成被覆剤に対する重量比が約１：１から約２：１であり、
前記水性組成物のｐＨが約４．５から約６．８の範囲内であり；および
化成被覆剤とキレート化剤とをあわせた濃度が約１．５ｗ／ｗ％未満である、前記水性組
成物。
【請求項１６】
　１つ以上の化成被覆剤が、リン酸塩、シュウ酸塩、スルファミン酸塩およびその混合物
からなる群より選択される基を有する、請求項１５の組成物。
【請求項１７】
　１つ以上のキレート剤が、クエン酸およびその塩、エチレンジアミン四酢酸（ＥＤＴＡ
）およびその塩、ニトリロ三酢酸（ＮＴＡ）およびその塩、グルコン酸およびその塩、な
らびにその混合物からなる群より選択される、請求項１５の組成物。
【請求項１８】
　キレート剤の化成被覆剤に対する重量比が、約１．３：１から約１．７：１である、請
求項１５の方法。
【請求項１９】
　水性組成物のｐＨが約５．０から約５．５の範囲内である、請求項１５の方法。
【請求項２０】
　化成被覆剤とキレート剤とをあわせた濃度が約１．２５ｗ／ｗ％未満である、請求項１
５の方法。
【請求項２１】
　高密度鋼カーバイド部品を超仕上げするための水性組成物であり、
リン酸塩、シュウ酸塩、スルファミン酸塩およびその混合物からなる群より選択される基
を有する１つ以上の化成被覆剤；および
クエン酸およびその塩、エチレンジアミン四酢酸（ＥＤＴＡ）およびその塩、ニトリロ三
酢酸（ＮＴＡ）およびその塩、グルコン酸およびその塩、ならびにその混合物からなる群
より選択される１つ以上のキレート剤；
を含み、
キレート剤の化成被覆成分に対する重量比が約１：１から約２：１であり、
前記水性組成物のｐＨが約４．５から約６．８の範囲内であり；および
化成被覆剤とキレート剤とをあわせた濃度が約１．５ｗ／ｗ％未満である、前記水性組成
物。
【請求項２２】
　キレート剤の化成被覆成分に対する重量比が約１．３：１から約１．７：１である、請
求項２１の方法。
【請求項２３】
　水性組成物のｐＨが約５．０から約５．５の範囲内である、請求項２１の組成物。
【請求項２４】
　化成被覆剤とキレート剤とをあわせた濃度が約１．２５ｗ／ｗ％未満である、請求項２
１の組成物。
【請求項２５】
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　高密度鋼カーバイド部品を超仕上げするための水性組成物であり、
リン酸塩基を含む１つ以上の化成被覆剤；および
クエン酸およびその塩を含む１つ以上のキレート剤；
を含み、
前記キレート剤の前記化成被覆成分に対する重量比が約１：１から約２：１であり；
前記水性組成物のｐＨが約４．５から約６．８の範囲内であり；および
化成被覆剤とキレート剤とをあわせた濃度が約１．５ｗ／ｗ％未満である、前記水性組成
物。
【請求項２６】
　キレート剤の化成被覆成分に対する重量比が、約１．３：１から約１．７：１である、
請求項２５の組成物。
【請求項２７】
　水性組成物のｐＨが約５．０から約５．５の範囲内である、請求項２５の組成物。
【請求項２８】
　化成被覆剤とキレート剤とをあわせた濃度が、約１．２５ｗ／ｗ％未満である、請求項
２５の組成物。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は一般に、高密度カーバイドを含む合金から製造される部品の超仕上げに関する
。
【背景技術】
【０００２】
　工作機械の接触部品は、鋼合金から製造され、負荷をかけた状態で作動する。最終的に
接触部品は、磨耗および／または疲労を被り、それが結局は装置の故障につながる。接触
部品の例としては、ギア、クランクシャフト、カムシャフト、タペット、リフター、ベア
リングローラー、レース（案内溝、軌道輪）もしくはケージ、または同様の部品が挙げら
れる。磨耗を低減するためおよび装置寿命を延ばすために、このような部品の接触表面を
可能な限り最高の硬度にまで硬化することが、しばしば望ましい。接触表面硬化方法の例
としては、熱処理、イオン注入処理および付加的加工被覆処理（ダイアモンド状炭素など
での処理）が挙げられる。接触表面の硬化は、オフハイウェー装置（ブルドーザー、ダン
プカーおよび採掘装置など）を含む高出力車両システム；海洋システム（タグボートおよ
びフェリーなど）；ならびに発電システム（ガスタービン発電機および風力タービン発電
機など）などの非常な高負荷下で作動する装置のために特に望ましい。工作部品の接触表
面硬度を増大するための多大な尽力が長年にわたり高出力車両システムの製造業者によっ
てなされてきたが、低出力車両システムの製造業者（市販の自動車の製造業者など）もま
た、より高い硬度の接触表面を有する工作部品の達成に同等の興味を示してきた。
【０００３】
　同様に、接触表面上で高い表面耐久性を必要とする他の工作部品（生物医学用移植片、
切断工具、穿孔機、金型、押出工具、膨張工具など）に用いるための金属合金の表面硬度
を高めるための多大な尽力が長年にわたり他の産業によってなされてきた。
【０００４】
　数多くの合金および熱処理方法がこの目標を達成するために開発され、評価され、およ
び選択されてきた。例えば、米国特許第４，９２１，０２５号の「Ｃａｒｂｕｒｉｚｅｄ
　Ｌｏｗ　Ｓｉｌｉｃｏｎ　Ｓｔｅｅｌ　Ａｒｔｉｃｌｅ　ａｎｄ　Ｐｒｏｃｅｓｓ」は
、１．１％以下のクロムを含む浸炭鋼物品を形成して、高密度カーバイドが分散したオー
ステナイト表面マトリックスを作成するための方法を教示している。急冷後、浸炭鋼物品
は、カーバイドを高い比率で有し、粒間に酸化物を実質的に含まない外側表面によって特
徴付けられる。このような浸炭処理から製造される、ギア、シャフト、ベアリングおよび
継ぎ手などの部品は、曲げ疲労強度、磨耗性および接触疲労強度に関して非常に強化され
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ている。米国特許第５，９１０，２２３号の「Ｓｔｅｅｌ　Ａｒｔｉｃｌｅ　Ｈａｖｉｎ
ｇ　Ｈｉｇｈ　Ｈａｒｄｎｅｓｓ　ａｎｄ　Ｉｍｐｒｏｖｅｄ　Ｔｏｕｇｈｎｅｓｓ　ａ
ｎｄ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　ｆｏｒ　Ｆｏｒｍｉｎｇ　ｔｈｅ　Ａｒｔｉｃｌｅ」は、定量可
能な面積の約２０％の高密度カーバイドを有する表面を有するＳＡＥ４１２２などの合金
から物品を製造するための方法を教示している。
【０００５】
　高硬度部品は一般に、その作動性能潜在力を実現するために、最高品質の接触表面仕上
げを必要とする。一般に、部品製造業者は、Ｒａが０．２５ミクロン未満またはより良好
であるような高品質の接触表面仕上げを必要とし、これは超仕上げであるとみなされる。
高硬度接触表面に対して、従来の研削仕上げ、砥石仕上げ、ラップ仕上げまたは他の表面
仕上げ方法は、ますます困難になっている。工具の磨耗は、例えば部品の硬度が高くなる
につれて加速される。研削仕上げ、砥石仕上げ、ラップ仕上げなどはまた、「研削焼け」
を防ぐために、硬度が高くなるにつれて、より一層注意を払って実施されなければならな
い。研削焼けが接触表面を軟化させ、それが早期の磨耗および部品の故障をもたらすので
、研削焼けは有害である。さらに、これらの部品の高硬度は、従来の研削仕上げ、砥石仕
上げ、ラップ仕上げなどにともなう難題とあいまって、部品の寸法形状の維持を困難にす
る。従って、従来の研削仕上げ、砥石仕上げ、ラップ仕上げなどで仕上げされた高硬度部
品はしばしば、１００％最終検査を実施して部品の完全性を確保しなければならない。
【０００６】
　たとえ非常に硬い接触表面が研削仕上げ、砥石仕上げ、ラップ仕上げなどで超仕上げさ
れ得るとしても、山谷の凹凸が接触表面に依然残り性能上の問題を引き起こす。これらの
残留凹凸は、潤滑さにとって理想的ではないモノトロピック配向である。また、高負荷下
では、小さな山谷の凹凸ですら潤滑フィルムをつきぬけ、金属－金属接触をもたらす。接
触面の片方または両方が高硬度を有するような接触部品間の金属－金属接触の場合、低硬
度を有する部品どうしの場合よりも損傷しやすいことは当分野では公知である。これは、
低硬度を有する部品では、山谷の凹凸が迅速に磨耗して、平坦化された凹凸を有する比較
的平滑な接触表面が残るためである。事実、この山谷の凹凸の平坦化はしばしば、装置を
最大負荷で作動させる前の軽めの負荷での「ならし運転」または「ランイン運転」サイク
ルの間に行われる。対照的に、片方または両方の接触表面が高密度カーバイド材料から製
造されている場合、山谷の凹凸は高負荷下で金属－金属接触が起こると接触表面から欠け
てしまう。このような事象は、磨耗、応力の高まり、および損傷した金属を生じ、将来的
には疲労欠陥がそこから進行する。さらに、嵌合する接触表面の片方が高密度カーバイド
材料から作成される場合、高密度カーバイド接触表面からの山谷の凹凸は、より軟質の嵌
合接触表面を微細切断または微細切削してしまい、磨耗が進み、応力が高まり、接触表面
の形状が失われる。
【０００７】
　磨耗に伴って金属屑が生成する。高密度カーバイド硬化接触表面から生成する金属屑は
、より軟質の接触表面から生成する金属屑よりも、より傷つけやすい。金属屑は自身を生
成した部品に傷をつけるだけではなく、潤滑剤ろ過システムが設置されている場合でさえ
、ベアリングなどの他の重要な部品をも傷つける。上述の議論は、米国特許第６，２１７
，４１５　Ｂ１号の「Ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　Ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ　ｆｏｒ　Ｒｅｄ
ｕｃｉｎｇ　Ｆｒｉｃｔｉｏｎ　Ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｍｅｔａｌｌｉｃ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎ
ｔｓ」中で強調されており、工作機械部品の接触表面ともう１つの工作機械部品の接触表
面との間の摩擦の結果である、接触表面上の擦り傷、磨耗、または点食がどの程度である
かを議論している。本発明者らは、機械研磨が利用されてきて工作機械部品の接触表面間
の摩擦が低減されたことについてさらに議論しているが、機械研磨を徹底的に行った後で
すら、微細な接触表面の不規則さ（すなわち凹凸）はなお工作機械部品の接触表面上に存
在している。従って、機械研磨を行った後ですら、凹凸が残っているため、工作機械部品
の接触表面間にかなりの量の摩擦が存在している。
【０００８】
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　従来の機械的な加工に関連する問題を取り除いて高硬度接触部品の接触表面の粗さを減
らすために、化学的に加速される振動仕上げが試験され、評価された。従来の加工に対す
る化学的加速振動仕上げの利点の１つは、山谷の凹凸が平らになることである。米国特許
第４，４９１，５００号の「Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｍｅ
ｔａｌ」、および米国特許第４，４１８，３３３号の「Ｍｅｔａｌ　Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｒ
ｅｆｉｎｅｍｅｎｔ　Ｕｓｉｎｇ　Ｄｅｎｓｅ　Ａｌｕｍｉｎａ－Ｂａｓｅｄ　Ｍｅｄｉ
ａ」（両方とも本明細書中にその全体が参照により組み込まれる。）は、硬化した金属加
工片を超仕上げするための化学的加速振動仕上げの使用を教示している。この装置は、仕
上げバレル、振動ボウルまたは振動タブ、遠心ディスク機、ドラッグ仕上げ機（ｄｒａｇ
　ｆｉｎｉｓｈｉｎｇ　ｍａｃｈｉｎｅ）、プランジ仕上げ機、またはスピンドル仕上げ
機などからなることができる。米国特許第６，６５６，２９３　Ｂ２号の「Ｓｕｒｆａｃ
ｅ　Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｆｏｒ　Ｆｅｒｒｏｕｓ　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ」は、窒化ま
たは軟窒化金属を化学的加速振動仕上げを用いて等方性に仕上げると、表面粗さＲａが０
．０５μｍ未満になるという利点を教示している。米国特許第５，５０３，４８１号の「
Ｂｅａｒｉｎｇ　Ｓｔｅｅｌｓ　ｗｉｔｈ　Ｉｓｏｔｒｏｐｉｃ　Ｆｉｎｉｓｈｅｓ」は
、米国特許第４，４９１，５００号および米国特許第４，４１８，３３３号の教示を硬化
鋼ベアリングの超仕上げに応用したものである。
【０００９】
　本発明に先立ち、化学的加速振動仕上げを用いて、これらの硬質接触表面を超仕上げす
る試みがなされた。図１は、高密度カーバイド１を含み、下に主成分金属４が存在する、
加工した表面層２の概略断面図である。上記で議論したように、化学的加速振動仕上げは
一般に、機械加工過程で生成した山３谷９の凹凸を平滑にし、比較的平坦な表面を生じる
。しかしながら、化学的加速振動仕上げの以前の試みでは、図２に示すような望ましくな
い接触表面２が生成した。図２は、高密度カーバイドを含む接触表面２に対して化学的加
速振動仕上げを試みた場合の１つのあり得る結果を例示するが、カーバイド粒子５が接触
表面２から突出している。これは非常に望ましくない接触表面である。なぜならカーバイ
ド粒子５が山谷の凹凸と同様に滑らかなフィルムに侵入し得、早すぎる磨耗をもたらすか
らである。このような接触表面のもう１つの重大な問題は、カーバイド粒子５が接触表面
から容易に脱離し、非常に傷つけやすい金属屑をもたらすことである。図３は、化学的加
速振動仕上げを用いた場合のもう１つの望ましくない結果を例示する。図３は、高密度カ
ーバイド粒子６が部分的に平滑になるものの、カーバイド周囲の金属が溶解脱離して弱体
化された接触表面構造７が残る状態を示し、それにより高負荷下では欠陥が生じ、迅速に
崩壊して、高磨耗および金属屑生成をもたらす。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　磨耗を低減するためおよび装置寿命を延ばすために、接触部品の接触表面を可能な限り
硬度が高くなるまで硬化することが、望ましい。ＳＡＥ４１２２などの合金から製造され
、定量可能な面積の約２０％の高密度カーバイドの接触表面を有する部品は、このような
望ましい高硬度特性を有する。上記で述べたように、従来の加工は実用的ではなく、山谷
の凹凸を残しさえもするので、負荷がかかるとよくない衝撃を受ける。従来技術に基づく
化学的加速振動仕上げを用いる試みは失敗し、非常に望ましくない性質を有する接触表面
が作り出された。即ち、カーバイド粒子が接触表面から突出するかまたはカーバイドを担
持する金属が溶解脱離して弱体化された接触表面構造が残ってしまう。必要なことは、高
密度カーバイドを含む接触表面層を有する部品を超仕上げするための商業的に実用的で成
功的な方法である。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　（発明の概要）
　化学的加速仕上げを用いて高密度カーバイド鋼部品を超仕上げするための方法が提供さ
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れる。複数の媒体を含む容器中で活性化学物質を低流量で容器中に添加しながら、高密度
カーバイド鋼部品は、振動する。
【００１２】
　リン酸塩、シュウ酸塩、スルファミン酸塩およびそれらの混合物からなる群より選択さ
れる基を有する１つ以上の化成被覆剤、ならびにクエン酸およびその塩、エチレンジアミ
ン四酢酸（ＥＤＴＡ）およびその塩、ニトリロ三酢酸（ＮＴＡ）およびその塩、グルコン
酸およびその塩、およびその混合物からなる群より選択される１つ以上のキレート剤から
主になる、活性化学物質の水性組成物も提供される。キレート剤の化成被覆剤に対する重
量比は、約１：１から約２：１、および好ましくは約１．３：１から約１．７：１である
。水性組成物のｐＨは、約４．５から約６．８の範囲、好ましくは約５．０から約５．５
の範囲である。化成被覆剤とキレート剤とをあわせた濃度は、約１．５ｗ／ｗ％未満、お
よび好ましくは約１．２５ｗ／ｗ％未満である。
【００１３】
　本発明のさらに完全な理解は、添付の図面を参照して得ることができる。
【００１４】
　（優先権主張）
　本出願は、米国仮特許出願番号第６０／６６８，９０１号（２００５年４月６日出願）
の優先権を主張し、その全体が本明細書中に参照により組み込まれる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　（本発明の詳細な説明）
　本明細書に開示されるのは、新規の活性化学組成物を利用して高密度鋼カーバイドを超
仕上げするための商業的に実用的な方法である。
【００１６】
　以下の専門用語を用いて、本発明の好ましい実施形態および実施例を記述し、当業者が
本明細書の方法を実行する際の助けとする。
【００１７】
　１．平均粗さ（Ｒａ）：接触表面の粗さを測定するための、最も一般に用いられるパラ
メーターである。これは、評価長にわたる平均線に対する表面プロフィールの平均偏差で
ある。
【００１８】
　２．超仕上げ：表面の平均粗さを０．２５ミクロン未満のＲａに下げるためのものであ
る。
【００１９】
　３．カーバイド粒子：炭素およびもう１つの元素から形成される非常に硬質の粒子であ
り、浸炭表面に分散させる場合その硬度を大幅に増大する。
【００２０】
　４．磨耗：操作中の接触表面からの金属の損失。
【００２１】
　５．金属屑：接触部品の接触表面から脱離した金属粒子。
【００２２】
　６．エッチングされた表面：光沢のない外観を有する粗い表面をもたらす、酸による表
面の不均一な攻撃。
【００２３】
　７．溶解：カーバイド周囲の金属が酸溶液により溶解する。
【００２４】
　８．媒体：表面仕上げされる部品表面と接触する振動装置中のセラミック、プラスチッ
ク、または金属元素。活性化学物質を用いる超仕上げとの関係において、この媒体は活性
物質によって生成する軟質化成被膜をはがす。
【００２５】
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　９．活性化学物質：従来技術で用いられる場合、化学物質は、化学的加速振動仕上げで
用いられ、金属の表面と反応し目に見える安定で軟質な化成被膜を生成する。本発明で用
いられる場合、活性化学物質は、金属の表面と反応するが、用いられる化学物質が化成被
膜を生成するか否かは知られていない。
【００２６】
　１０．磨き仕上げ化学物質：金属の接触表面とは反応しないが、金属の接触表面から化
成被覆を除去する助けとなるクリーナー
　１１．流入過程：活性化学物質を連続して振動装置に供給し、底部から連続して抜き取
るので、機械から液があふれることなく何時間もこの過程を続けることができる。
【００２７】
　１２．等方性超仕上げ：化学的加速振動仕上げにより賦与される０．１ミクロン未満の
Ｒａおよび無指向性の表面触感／模様を有する表面仕上げ。
【００２８】
　本発明の１つの好ましい実施形態によれば、化学的加速振動仕上げは、鋼高密度カーバ
イド部品などの金属部品を超仕上げするための振動仕上げボウルまたはタブ中で行われる
。振動装置容積の約８０％が、プラスチック、セラミックまたは金属媒体で満たされる。
振動装置容積の約２０％以下が超仕上げされる部品で満たされる。表面を超仕上げすると
利点がある高密度カーバイド部品の例としては、ギア、クランクシャフト、カムシャフト
、タペット、リフター、ベアリングローラー、レースまたはケージ、および接触表面に高
い表面耐久性が必要とされる他の高密度部品（生物医学用移植片、切断工具、穿孔機、金
型、押出工具、膨張工具など）が挙げられる。
【００２９】
　以下の実施例は、本発明の新規な方法および組成物を実証するために記載される。以下
の実施例に開示される方法が、本発明の実施において十分機能するように本発明者によっ
て見出だされた方法を代表し、従って実施のための好ましい方式を構成するとみなされ得
ることは、当業者には理解されたい。しかしながら、当業者は、本発明開示の観点におい
て、開示された特定の実施形態において多くの変更が行われ得、本発明の範囲から逸脱す
ることなく同様の結果を得ることができることを理解されたい。
【実施例１】
【００３０】
　４つのＳＡＥ４１２２鋼、高密度カーバイド平歯車を以下の表に記述されるように従来
技術の組成物および方法を用いて仕上げした。
【００３１】
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【表１】

【００３２】
　本実施例において、化学的加速振動仕上げのための市販の液体製品（すなわちＦＥＲＲ
ＯＭＩＬ（登録商標）ＦＭＬ－５３（ＲＥＭ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，Ｉｎｃ．））を１０
容量％に貫流法で希釈したが、５から２０容積％の希釈液をこの用途のために用いること
ができると考えられる。活性化学物質を振動装置に振動装置の容積１立方フィートあたり
約０．２５Ｌ／ｈの流量で継続的に供給したが、この流量は従来技術が教示する振動装置
の容積１立方フィートあたり約０．９５Ｌ／ｈよりもはるかにゆるやかである。
【００３３】
　振動ボウル中に導入すると、活性化学物質は、ギアの表面に目に見える安定な軟質化成
被膜を生成した。化成被覆は黒色であり、表面から媒体により容易にこすり落とされた。
目に見える黒色の化成被覆は、化成被覆が超仕上げ表面を生成するのに十分な安定性およ
び厚みを有するという経験的な証拠であった。しかしながら本実施例において、活性化学
物質は主成分金属を激しくエッチングしおよび／または溶解し、露出し突出した高密度カ
ーバイドが残り、上記で図２および図３において記載されたような許容しがたい表面にな
る。この結果は、活性化学物質の１０％への希釈および低減された活性化学物質の流量に
もかかわらず起こった。図５は、実施例１に記述したようにして仕上げされた典型的な表
面粗さに対する粗面計分析結果（５ミクロン径の針を用いる）を示す。表面は明らかにエ
ッチングされており、エッチングに起因してＲａが初期よりも高いレベルまで増大してい
る。
【００３４】
　本発明の教示によれば、新規の化学物質が存在することにより、主成分金属の望ましく
ないエッチングおよび溶解を起こすことなく高密度カーバイド部品を超仕上げすることが
できる。新規の化学物質は、一般に、（１）リン酸塩、シュウ酸塩、硫酸塩、スルファミ
ン酸塩およびその混合物を含むがそれらに限定されない基を有する化成被覆成分；および
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（２）クエン酸およびその塩、エチレンジアミン四酢酸（ＥＤＴＡ）およびその塩、ニト
リロ三酢酸（ＮＴＡ）およびその塩、グルコン酸およびその塩、ならびにその混合物を含
むがそれらに限定されないキレート剤、を含む水溶液からなる。特に有利なのは、リン酸
塩基の化成被覆成分とクエン酸およびその塩からなるキレート剤とを組み合わせた混合物
である。本発明の概念および精神から逸脱することなく、本明細書中の組成物に対して種
々の変更が可能であることは、当業者には明らかである。より具体的に、化学的に関連す
るまたは等価の官能基を有する一定の薬剤を、同一のまたは同様の結果を達成しながら、
必要以上の実験をすることなく本明細書中に記載の薬剤に置き換えることができることは
明らかである。好ましい本発明の活性化学物質の好ましい組成は、以下のとおりである。
【００３５】
【表２】

【００３６】
　キレート剤の化成被覆剤に対する重量比は、好ましくは約１：１から約２：１の重量比
範囲内、およびより好ましくは約１．３：１から約１．７：１の重量比範囲内である。溶
液の加工時ｐＨは、好ましくは約４．５から約６．８の範囲内、より好ましくは約５．０
から約５．５の範囲内である。水溶液の加工時濃度は、好ましくは活性成分（化成被覆成
分およびキレート剤）が約１．５ｗ／ｗ％未満、より好ましくは活性成分が約１．２５ｗ
／ｗ％未満、および最も好ましくは活性成分が約１．０ｗ／ｗ％である。さらに、特定の
例において、Ｃｈｅｍａｘ　ＭＡＸＨＩＢ　ＰＴ－１ＯＴなどの腐食抑制剤並びに表面湿
潤剤を添加することが有利であり得ることを当業者には理解されたい。
【００３７】
　新規方法は、仕上げバレル、振動ボウルまたは振動タブ、遠心ディスク機、ドラッグ仕
上げ機、プランジ仕上げ機、またはスピンドル仕上げ機などを用いる化学的加速振動仕上
げからなり、上に列挙した新規化学物質は貫流法に基づいて用いられた。本発明は、振動
装置の容積１立方フィートあたり約０．２５から０．６０Ｌ／ｈの流量を用いるが、これ
は従来技術での適用と比較して非常に低減された流量である。
【００３８】
　本発明の方法にしたがって振動装置に導入する場合、この新規化学物質は、活性化学物
質を用いて従来の超仕上げをすると生成するような目に見える安定な軟質化成被覆を、加
工される高密度カーバイド部品の表面に生成しない。高密度カーバイド鋼部品上に生成す
る化成被覆はせいぜい色が明灰色であるか、または外観がわずかにまだらであるかまたは
濁った表面であり、一般に表面を白色の紙タオルでこすることによって認識できるほどの
ものである。振動装置および媒体により作り出される高密度カーバイド部品を通しての摩
擦動作によって、山谷の凹凸は効果的に平らにされる。用いた媒体は、プラスチック、セ
ラミックまたは金属などの当業者に公知のいずれかの研磨媒体または非研磨媒体であり得
る。この過程は、山谷の凹凸が好ましい程度まで平らになるまで振動装置中で続けられる
。この過程の間、高密度カーバイドもまた、山谷の凹凸に沿って平らになる。図４は、本
発明の教示を用いて超仕上げした後の高密度カーバイドを含む部品の概略断面図である。
次いで、活性化学物質を中性石鹸を用いて機械から洗い流し、輝く反射する表面を得る。
【実施例２】
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【００３９】
　３つのＳＡＥ４１２２鋼、約１２．２５ｃｍ×１３ｃｍの高密度カーバイド平歯車を以
下の表に記載されるように本発明の教示にしたがって超仕上げした。
【００４０】
【表３】

【００４１】
　実施例２で超仕上げしたギアの目に見える外観は、大部分の加工線が除去されており輝
き反射するおよび平滑なものである。１０倍拡大してもエッチング、溶解またはカーバイ
ド突出の徴候は見られない。図６に、超仕上げ後の表面粗さ粗面計分析結果（５ミクロン
径の針を用いる）を示し、分析の間に用いたパラメーターを列挙する。実施例２のギアの
最終的な表面は０．１６ミクロンの表面粗さ（Ｒａ）まで超仕上げされているが、他の試
験により、本発明の教示が高密度カーバイド鋼に対して０．１ミクロン未満の表面粗さ（
Ｒａ）の等方性超仕上げ品質を達成できることが実証された。
【００４２】
　本発明の以前には、高密度カーバイドを含む接触表面層を有する部品の超仕上げをする
試みは不成功であった。したがって、本発明のいくつかの目的および利点は、以下のよう
に理解することができる。
【００４３】
　１．定量可能な接触表面積の２０％を超えて高密度カーバイドを含有するＳＡＥ４１２
２または同様のアロイから製造される部品を超仕上げすることができる。
【００４４】
　２．この種の適用では以前は不成功であった化学的加速振動仕上げを使用する。
【００４５】
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　３．０．２５ミクロン未満の平均粗さ（Ｒａ）まで、望むならば０．１０ミクロン未満
の平均粗さ（Ｒａ）まで接触表面を平滑にすることができる。
【００４６】
　４．機械的加工過程によって生成する山谷の凹凸が平滑になる。
【００４７】
　５．山谷の凹凸がすべて除去される点まで接触表面を平滑にすることによって等方性超
仕上げが行われる。
【００４８】
　６．得られた接触表面には有害なカーバイド突出が存在しない。
【００４９】
　７．得られた接触表面にはエッチングおよび／または溶解が存在しない。
【００５０】
　８．得られた接触表面は、高密度カーバイド周囲の金属のエッチングおよび／または溶
解により構造的に弱体化されることがない。
【００５１】
　９．山谷の凹凸が平滑にされているかまたは除去されているため、装置操作中に発生す
る、傷つけやすい金属屑は著しく低減されるかまたは排除される。
【００５２】
　１０．得られた超仕上げ接触表面は、すり減り、接触疲労、曲げ疲労、操作温度、磨耗
、摩擦および／または騒音／振動の点に関して工作部品に性能上の利点を賦与する。
【００５３】
　１１．得られた超仕上げ部品は、もう１つの超仕上げ部品と嵌合する場合、微細切断ま
たは微細切削を生じることがないが、なぜなら機械加工／研削によって生じる山谷の凹凸
が平滑になるかまたは排除されるからである。
【００５４】
　１２．接触部品の接触表面がその過程の最低達成可能平均粗さ（Ｒａ）にまで超仕上げ
されていなくとも、山谷の凹凸が平滑にされているため、多数の性能上の利点がなお実現
される。このことはいくつかの利点を有する。第１に、接触表面搭載能の顕著な増大が達
成される。第２に、平滑化された接触表面により、流体潤滑が促進される。第３に、それ
により、磨耗可能性が顕著に減少する。
【００５５】
　１３．本発明は、独自の合金を有する部品を超仕上げし、高密度カーバイド、高密度窒
化物、または高密度窒化物と高密度カーバイドとの混合物を含有して熱処理を行う実際的
な方法も提供する。
【００５６】
　１４．本発明はまた、高密度カーバイドから製造される部品を超仕上げするための実用
的な方法も提供するが、この高密度カーバイドは、限定されないが、生物医学用移植片、
切断工具、穿孔機、金型、押出工具、膨張工具などの合金を含む。
【００５７】
　本発明のさらなる目的および利点は、本発明の開示を考慮すれば当業者には明らかであ
る。
【００５８】
　本明細書中に開示され特許請求の範囲に開示した新規の組成物および方法は、本発明開
示の観点から、必要以上の実験を行うことなく製造し実施することができる。本発明の組
成物および方法を好ましい実施形態に沿って記述してきたが、種々の変更を、本発明の概
念、精神および範囲から逸脱することなく本明細書の組成物および／または方法に対して
および方法の段階または一連の複数の段階において適用され得ることは当業者には明らか
である。さらに具体的には、化学的に関連する特定の薬剤を、同じまたは同様の結果を達
成しながら本明細書中に記載の薬剤と置き換えることができることは明らかである。当業
者には明らかであるこのような同等の置き換えおよび変更は、本発明の範囲および概念内
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に含まれると考えられる。
【図面の簡単な説明】
【００５９】
【図１】高密度カーバイドを含む加工した表面層の概略断面図を示す図である。
【図２】表面から突出している高密度カーバイドを例示する硬化した表面層の概略断面図
を示す図である。
【図３】高密度カーバイド周囲のエッチングおよび／または溶解を例示する硬化した表面
層の概略断面図を示す図である。
【図４】本発明を用いて超仕上げした後の、高密度カーバイドを含む部品の概略断面図を
示す図である。
【図５】従来技術を用いて仕上げした高密度カーバイド鋼部品（ＳＡＥ４１２２）の表面
粗さ分析結果を示す図である。
【図６】本発明の特定の教示にしたがって超仕上げした高密度カーバイド鋼部品（ＳＡＥ
４１２２）の表面粗さ分析結果を示す図である。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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