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(57)摘要

一种滑动构件，其由以氧化铝为主成分并包

含氟的陶瓷构成，且具备具有滑动接触部的表层

部以及被该表层部包围的内部，根据利用能量分

散型X射线分光器的元素映射求出的滑动接触部

的滑动接触面上的氟的浓度比内部的氟的浓度

高。假捻机用盘状件由滑动构件构成。

权利要求书1页  说明书6页  附图2页

CN 117813276 A

2024.04.02

CN
 1
17
81
32
76
 A



1.一种滑动构件，其中，

所述滑动构件由以氧化铝为主成分并包含氟的陶瓷构成，且具备具有滑动接触面的表

层部以及被该表层部包围的内部，根据利用能量分散型X射线分光器的元素映射求出的所

述滑动接触面上的氟的浓度比所述内部的氟的浓度高。

2.根据权利要求1所述的滑动构件，其中，

从根据所述元素映射求出的所述滑动接触面上的相邻的检测出氟的区域的重心间距

离的平均值减去检测出氟的区域的当量圆直径的平均值得到的值为6μm以下。

3.根据权利要求1或2所述的滑动构件，其中，

在所述滑动接触面上存在包含氟以及钙的化合物。

4.根据权利要求1～3中任一项所述的滑动构件，其中，

所述滑动接触面的粗糙度曲线中的偏度Rsk的平均值为0以下。

5.根据权利要求1～4中任一项所述的滑动构件，其中，

所述滑动接触面的粗糙度曲线中的均方根倾斜RΔ q的平均值为0.5以上且1.4以下。

6.根据权利要求1～5中任一项所述的滑动构件，其中，

所述陶瓷的氧化铝的含量为87质量％以上且91质量％以下。

7.根据权利要求1～6中任一项所述的滑动构件，其中，

所述陶瓷包含铬，且换算为Cr2O3的含量为3质量％以上且5质量％以下。

8.根据权利要求1～7中任一项所述的滑动构件，其中，

所述滑动接触面的CIE1976L*a*b*色彩空间中的明度指数L*为60以上且65以下，色度指

数a*为16以上且19以下，色度指数b*为0.1以上且2以下。

9.一种假捻机用盘状件，其中，

所述假捻机用盘状件由权利要求1～8中任一项所述的滑动构件构成。

10.一种滑动构件的制造方法，其是权利要求1～8中任一项所述的滑动构件的制造方

法，其中，

所述滑动构件的制造方法包括：

对以氧化铝为主成分的陶瓷烧结体的表面实施磨削以及研磨中的至少任一个加工的

工序；以及

将实施了所述加工的陶瓷烧结体浸渍于包含选自氟化氢、氟化铵、重氟化铵以及氟化

氢铵中的至少任一个含氟化合物的溶液的工序。

11.根据权利要求10所述的滑动构件的制造方法，其中，

所述滑动构件的制造方法包括在将实施了所述加工的陶瓷烧结体浸渍于包含所述含

氟化合物的溶液前浸渍于碱性的水溶液的工序。
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滑动构件、假捻机用盘状件以及滑动构件的制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及滑动构件、使用该滑动构件的假捻机用盘状件以及滑动构件的制造方

法。

背景技术

[0002] 以往，氧化铝质烧结体由于耐磨耗性高，因此例如被用作密封件、滑动环、泵、活

塞、假捻机用盘状件等滑动构件。

[0003] 在滑动构件为假捻机用盘状件的情况下，谋求与线条滑动接触而对其加捻的加捻

能力优异并且即使长时间假捻也难以产生白粉(线条的磨损粉)。

[0004] 为了应对这样的要求，在专利文献1中提出了一种假捻机用盘状件，该假捻机用盘

状件至少将线条所滑动接触的滑动接触面由氧化铝陶瓷形成，并且滑动接触部表面的平均

粒径d为0.5≤d≤2.5μm，并且JIS  B0601‑1994所规定的负荷长度率tp在截面高度c＝40％

时为tp≤80％。

[0005] 现有技术文献

[0006] 专利文献

[0007] 专利文献1：日本特开平9‑256232号公报

发明内容

[0008] 本发明的滑动构件由以氧化铝为主成分并包含氟的陶瓷构成，且具备具有滑动接

触面的表层部以及被该表层部包围的内部，根据利用能量分散型X射线分光器的元素映射

求出的滑动接触面上的氟的浓度比内部的氟的浓度高。

[0009] 本发明的假捻机用盘状件由滑动构件构成。

[0010] 本发明的滑动构件的制造方法包括：对以氧化铝为主成分的陶瓷烧结体的表面实

施磨削以及研磨中的至少任一个加工的工序；将实施了加工的陶瓷烧结体浸渍于碱性的水

溶液的工序；将在碱性的水溶液浸渍了的陶瓷烧结体浸渍于包含从氟化氢、氟化铵、重氟化

铵以及氟化氢铵选择的至少任一个含氟化合物的溶液而得到由以氧化铝为主成分并包含

氟的陶瓷构成的滑动构件的工序。

附图说明

[0011] 图1是示出本发明的一实施方式的滑动构件的剖视图。

[0012] 图2是示出具备假捻机用盘状件的假捻机的概要的立体图。

具体实施方式

[0013] 以下，说明本发明的一实施方式的滑动构件。图1是示出本实施方式的滑动构件1

的剖视图。该滑动构件1被用作假捻机用盘状件。

[0014] 本实施方式的滑动构件1由以氧化铝为主成分并包含氟的陶瓷构成，且如图1所示
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那样，具备表层部2以及被该表层部2包围的内部3。另外，滑动构件1例如为圆板状。在滑动

构件1的中央部形成有贯通孔4，在该贯通孔4装配旋转轴，而使滑动构件1旋转。

[0015] 本实施方式中的主成分是指在构成陶瓷的成分的合计100质量％中占80质量％以

上的成分。构成陶瓷的成分能够通过使用了CuKα线的X射线衍射装置(XRD)来鉴定。另外，各

成分的含量能够将由荧光X射线分析装置(XRF)或ICP(Inductively  Coupled  Plasma)发光

分光分析装置得到的金属元素换算为所鉴定的成分而求出。

[0016] 表层部2由滑动接触部21以及非滑动接触部22构成。滑动接触部21位于滑动构件1

的外周部，并具有沿规定方向进给的线条5所滑动接触的滑动接触面211。滑动接触面211是

指线条5所滑动接触的表面，也可以是滑动接触部21的外周面整体。

[0017] 滑动构件1的内部3是除表层部2以外的部位。表层部2的厚度根据形成滑动构件1

的陶瓷的晶界相的成分、其含量等而变化，但通常为1μm以上且50μm以下较佳，优选为5μm以
上且20μm以下较佳。

[0018] 在本发明中，滑动接触部21的滑动接触面211上的氟的浓度比内部3的氟的浓度

高。氟至少在所述滑动接触部21中含有即可，在非滑动接触部22中可以不含有氟、或者含量

比滑动接触部21少。

[0019] 具体而言，滑动接触面211上的氟浓度为0.1质量％以上且1质量％以下较佳，优选

为0.2质量％以上且0.8质量％以下较佳。另一方面，内部3的氟浓度相对于滑动接触面211

上的氟浓度为0.4质量％以下，优选为0.1质量％以下较佳。

[0020] 氟的浓度能够根据利用能量分散型X射线分光器的元素映射求出。

[0021] 具体而言，通过EDS搭载型扫描电子显微镜(SEM/EDS)在规定的分析范围(例如，将

倍率设为2000倍，横向的长度为60μm且纵向的长度为45μm的范围)内检测出的元素的峰值

强度ZAF修正法，进行以合计浓度成为100％的方式近似算出的半定量分析，求出规定的元

素相对于主成分的元素的比率。在元素映射中使用的加速电压为15kv。

[0022] 从根据元素映射求出的滑动接触部21的滑动接触面211上的相邻的检测出氟的区

域的重心间距离的平均值A减去检测出氟的区域的当量圆直径的平均值B得到的值A‑B为6μ
m以下较佳。即，当上述值A‑B为6μm以下时，相邻的氟的间隔变窄，因此能够进一步抑制磨损

粉的产生。上述值A‑B为2μm以上较佳。

[0023] 检测出氟的区域的当量圆直径能够使用图像解析软件求出。作为图像解析软件，

例如能够使用伯东股份公司的Image‑Pro、三谷商事股份公司的WinROOF2021、旭化成工程

股份公司的A像君(ver2.52)”(注册商标)等。在使用“A像君(ver2.52)”作为图像解析软件

的情况下，能够如以下那样测定检测出氟的区域的当量圆直径。以由能量分散型X射线分光

器得到的元素映射像(横向的长度为60μm且纵向的长度为45μm的范围)为对象，利用称为粒

子解析的方法求出检测出氟的区域的当量圆直径即可。关于该方法的设定条件，例如，将表

示图像的明暗的指标即阈值设为20，将明度设为明，将小图形除去面积设为0μm2，将杂音除

去过滤器设为有即可。通过这样，能够通过二值化来识别检测出氟的区域与未检测出氟的

区域，并利用称为粒子解析的方法求出检测出氟的区域的当量圆直径。

[0024] 在此，二值化了的检测出氟的区域与在进行了元素映射的情况下的氟的元素映射

像中着色为蓝色、淡蓝色、黄绿色、黄色、红色、粉色以及白色等的区域大致一致。

[0025] 需要说明的是，在上述的测定时，阈值设为20，但根据元素映射的明亮度来调整阈
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值即可。关于该阈值的调整，在将明度设为明、将二值化的方法设为手动、将小图形除去面

积设为0μm2以及将杂音除去过滤器设为有的基础上，以使元素映射像的检测出氟的区域与

二值化了的检测出氟的区域大致一致的方式调整阈值即可。

[0026] 利用上述的方法求出的检测出氟的区域的当量圆直径例如为0.2μm以上且3μm以
下。以下，在记载为图像解析软件“A像君”的情况下，称为旭化成工程股份公司制的图像解

析软件。

[0027] 检测出氟的区域的重心间距离能够利用以下的方法求出。以上述元素映射为对

象，使用图像解析软件利用称为分散度计测的重心间距离法的方法求出检测出氟的区域的

重心间距离即可。该方法的设定条件设为与用于求出检测出氟的区域的当量圆直径的设定

条件相同即可。

[0028] 在本实施方式中，优选在滑动接触面211上存在包含氟以及钙的化合物。即，在滑

动接触面211上，除了游离的碳以外，存在包含氟以及钙的化合物。

[0029] 作为包含氟以及钙的化合物，例如可以举出组成式表示为CaF2或者CaF3的氟化钙

等。包含氟以及钙的化合物作为固体润滑剂发挥作用，能够减小由于与被滑动接触件(例如

线条5)的滑动接触而产生的摩擦力。

[0030] 这样的包含氟以及钙的化合物也可以在滑动构件1的制造时与作为主成分的氧化

铝混合，但用作烧结助剂的碳酸钙作为钙的氧化物而形成晶界相。钙的一部分当浸渍于包

含含氟化合物的溶液时移动、凝集，并与氟结合，从而形成上述化合物。

[0031] 在滑动接触面211上存在包含氟以及钙的化合物例如能够通过X射线衍射法、利用

能量分散型X射线分光装置(EDS)的氟、钙的元素映射来确认。通过利用EDS的映射，在滑动

接触面211上存在氟的映射像与钙的映射像重叠的区域的情况下，也可以视作在该区域存

在包含氟以及钙的化合物。

[0032] 滑动接触面211的粗糙度曲线中的偏度(Rsk)的平均值为0以下较佳。偏度(Rsk)是

表示表面性状的指标的一种，表示形成于表面的凹凸形状的偏向程度。在偏度(Rsk)为正的

情况(即Rsk>0)下，Rsk越大，则粗糙度曲线中的陡峭的凸部以及平缓的凹部越多。另一方

面，在偏度(Rsk)为负的情况(即Rsk＜0)下，Rsk越小，则粗糙度曲线中的陡峭的凹部以及平

缓的凸部越多。

[0033] 在本实施方式中，偏度(Rsk)的平均值为0以下，因此滑动接触面211上的凸部带有

圆角，因此对被滑动接触件(例如线条5)带来损伤的可能性减小。偏度(Rsk)的平均值为‑

0.8以上且0以下较佳。

[0034] 偏度(Rsk)的测定能够如以下那样进行。即，能够依据JIS  B0601：2001，根据使用

超深度彩色3D形状测定显微镜(例如，基恩士股份公司制的VK‑X1000或其后续机型)得到的

滑动接触面211的粗糙度曲线来测定。作为测定条件，将照明方式设为同轴反射、将测定倍

率设为480倍，将截止值λs设为无，将截止值λc设为0.08mm，将终端效果的修正设为有，从测

定对象将每一个部位的测定范围设为710μm×533μm，并从滑动接触面211设定两个部位的

测定范围即可。在滑动构件1的形状如假捻机用盘状件那样为圆板状的情况下，设定在径向

上对置的滑动接触面211即可。

[0035] 并且，针对各测定范围，沿长边方向大致等间隔地引出4根作为测定对象的线，并

进行线粗糙度计测，算出偏度(Rsk)的平均值即可。作为测定对象的每一根线的长度例如为
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560μm。
[0036] 滑动接触面211的粗糙度曲线中的均方根倾斜(RΔ q)的平均值为0.5以上且1.4以

下较佳。

[0037] 粗糙度曲线中的均方根倾斜(R Δ q)是指，依据JIS  B  0601：2001而测定的粗糙度

曲线的基准长度1中的局部倾斜dZ/dx的均方根，由以下的式规定。

[0038] [数学式1]

[0039]

[0040] 粗糙度曲线与前述同样地得到。

[0041] 当均方根倾斜(RΔ q)的数值较大时，表面的凹凸较陡，另一方面，当均方根倾斜(R

Δ q)的数值较小时，表面的凹凸较平。

[0042] 在被滑动接触件例如为线条5的情况下，若均方根倾斜(R Δ q)的平均值为0 .5以

上，则滑动接触面211对线条5赋予适当的摩擦力，因此能够得到恰好的捻。

[0043] 另一方面，若均方根倾斜(R Δ q)的平均值为1 .4以下，则滑动接触面211的倾斜较

平缓，对线条5带来损伤的可能性减小。

[0044] 均方根倾斜(RΔ q)的测定在与偏度(Rsk)的测定中使用的测定条件相同的测定条

件下进行即可。

[0045] 关于构成滑动构件1的陶瓷，氧化铝的含量为87质量％以上且91质量％以下较佳。

上述陶瓷也可以除了氧化铝以外，还含有氟、钙、铬、镁、硅等。

[0046] 当氧化铝的含量为87质量％以上时，滑动接触面211上的晶界相所占的面积变少，

晶界相所含的不可避免杂质也变少，因此耐磨损性提高。需要说明的是，当氧化铝的含量为

87质量％以上时，根据利用能量分散型X射线分光器的元素映射求出的滑动接触面211上的

氟浓度的分析精度提高。

[0047] 另一方面，当氧化铝的含量为91质量％以下时，滑动接触面211上的晶界相所占的

面积变多，因此相对于纯水的接触角变小，能够抑制污垢、尤其是几乎不含水分的干粉等污

垢的附着。

[0048] 在本实施方式中，尤其是，陶瓷包含铬，换算为氧化物(Cr2O3)的铬的含量为3质

量％以上且5质量％以下较佳。当铬的含量为该范围时，滑动接触面211呈小豆色(a  medium 

dark  shade  ofpink‑red)等红色系的色调，因此即使线条5的磨损粉(干粉)等在滑动接触

面211附着并蓄积，也能够容易识别并迅速地除去。

[0049] 换算为氧化物(Cr2O3)的铬的含量能够如以下那样测定。使用ICP发光分光分析装

置测定滑动构件1的Cr的含量，并换算为作为Cr2O3的含量。

[0050] 关于滑动接触面211，CIE1976L*a*b*色彩空间中的明度指数L*为60以上且65以

下，色度指数a*为16以上且19以下，色度指数b*为0.1以上且2以下较佳。

[0051] 即，滑动接触面211呈可以说是美丽的粉红色(a  medium  light  shade  of  pink‑

red)的色调，因此能够对需要者在长期间内赋予高级感、美的满足感以及精神的宁静。

[0052] CIE1976L*a*b*色彩空间由JIS  Z  8781‑4：2013规定。明度指数L*、色度指数a*以

及b*能够使用分光色差计(例如，日本电色工业股份公司制，NF777或其后续机种)来测定。
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作为测定条件，将光源设定为CIE标准光源D65，将视野角设定为2°即可。

[0053] 构成上述的滑动构件1的陶瓷的相对密度为95％以上较佳。若相对密度为上述范

围，则开口气孔变少，因此即使被滑动接触件与滑动接触，也难以从位于滑动接触面211的

开口气孔的周围产生脱粒。尤其是，相对密度为98％以上较佳。

[0054] 相对密度表示为陶瓷的表观密度相对于陶瓷的理论密度的百分率(比例)。陶瓷的

表观密度依据JIS  R  1634：1998求出即可。

[0055] 以下，说明本实施方式的滑动构件1的制造方法。

[0056] 首先，对以氧化铝为主成分的陶瓷烧结体的表面实施磨削以及研磨中的至少任一

个加工，制成规定的盘形状(例如，圆板状)。

[0057] 接着，呈盘形状实施了加工的陶瓷烧结体根据需要浸渍于碱性的水溶液。这是为

了使后述的基于氟的腐蚀作用容易。作为碱性的水溶液，例如是指NaOH、KOH、NH3等碱性物

质的水溶液。碱性物质的浓度为20质量％以上且50质量％以下较佳。浸渍例如在温度为20

℃以上且80℃以下的水溶液中，在30分钟以上且72小时的时间范围内进行即可。

[0058] 接着，将陶瓷烧结体从碱性的水溶液提起，在水洗并干燥后，浸渍于包含含氟化合

物的溶液。由此，能够得到由以氧化铝为主成分并包含氟的陶瓷构成的滑动构件。

[0059] 作为含氟化合物，为从氟化氢、氟化铵、重氟化铵以及氟化氢铵选择的至少任一

种。

[0060] 这样，通过浸渍于包含规定的含氟化合物的溶液，从而陶瓷烧结体的表面受到基

于氟的腐蚀作用，成为具有适当的表面粗糙度的粗面，因此能够在被滑动接触件得到适当

的摩擦力(例如，适当的加捻力)。另外，能够减少从被滑动接触件产生摩擦粉的情况，抑制

被滑动接触件的损伤。

[0061] 包含含氟化合物的溶液中的含氟化合物的浓度为0.5质量％以上且5质量％以下

较佳。含氟化合物的浓度尤其为0.7质量％以上且1.5质量％以下较佳。另外，关于浸渍，例

如在温度为15℃以上且80℃以下的水溶液中，在30分钟以上且72小时的时间范围内进行在

提高基于氟的腐蚀作用的方面是优选的。浸渍的时间尤其为30分钟以上且24小时以下较

佳。

[0062] 如以上那样，本实施方式的滑动构件1通过使滑动接触面211上的氟的浓度较高，

从而耐磨损性高，能够在长期间内使用，进而滑动接触面相对于被滑动接触件的攻击性(摩

擦力)减小，因此抑制从被滑动接触件产生的磨损粉。

[0063] 另外，滑动构件1的内部3的提高热膨胀的氟的浓度较低，从而即使反复出现暴露

于高温而在表层部2与内部3之间产生大的温度差那样的状况，由于滑动构件的内部中的热

膨胀与收缩的反复而产生的应力也减小，难以产生裂纹。

[0064] 接着，参照图2对由滑动构件1构成的假捻机用盘状件进行说明。假捻机用盘状件

在拉伸假捻机的假捻装置中使用。为了对线条5加捻，使旋转的多个假捻机用盘状件11与线

条5接触。如图2所示那样，准备多个在旋转轴12安装有多个假捻机用盘状件11的单元(在图

2中使用3个单元)。在沿旋转轴12的轴心方向俯视的情况下，各单元的假捻机用盘状件11与

相邻的单元的假捻机用盘状件11局部地重合。各单元的旋转轴12平行地设置，各假捻机用

盘状件11相互不接触，即使是相邻的单元的旋转轴12也不接触。在该状态下，使旋转轴12高

速旋转，并使线条5以高速在这些单元间移动，从而线条5与各单元的假捻机用盘状件11的
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外周面(即，滑动构件1的滑动接触面211)接触，使线条5旋转，线条5被假捻并且拉伸。

[0065] 旋转的假捻机用盘状件11的外周面(滑动接触面211)与线条5直接接触，因此容易

磨损，但本实施方式的滑动构件1由于耐磨损性优异，因此能够在长期间内使用。另外，本实

施方式的滑动构件1由于具有适度的摩擦力，因此加捻性优异，并且能够抑制线条5磨损而

产生磨损粉(所述的干粉)的情况。

[0066] 需要说明的是，本发明的滑动构件并不限定于作为假捻机用盘状件11的用途，例

如也能够作为密封件、滑动环、泵、活塞等滑动构件而使用。

[0067] 以上，对本发明的实施方式进行了说明，但本发明并不限定于上述实施方式，能够

在本发明的范围内进行各种变更、改善。

[0068] 附图标记说明

[0069] 1    滑动构件

[0070] 2    表层部

[0071] 21   滑动接触部

[0072] 211  滑动接触面

[0073] 3    内部

[0074] 4    贯通孔

[0075] 5    线条

[0076] 11   假捻机用盘状件

[0077] 12   旋转轴。
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图1
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图2
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