
(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】荷重支持能力及びごみに対する耐性の点における異なる要求を満足させうる軸受
シェルを備えた内燃機関、及びこれらの層を製造する方法。
【解決手段】空間的に互いに分離しており、かつ軸受シェルの表面に配置された、異なる
硬度を有する少なくとも２つの滑り軸受材料の相によって形成された、溶射された軸受層
により実質的に形成された軸受シェルを備えた内燃機関、及び－軸受面を機械的に調整す
るステップと、－溶射法により、軸受シェルの材料で軸受面を被覆するステップと、－溶
射層を平滑仕上げ加工するステップとを含む、内燃機関用の軸受シェルを製造する方法で
あり、異なる硬度を有する少なくとも２つの滑り軸受材料が、軸受シェルとして、空間的
に分離した領域内に溶着され、材料は、混合ミクロ組織を介して互いに接触する。
【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 溶 射 さ れ た 軸 受 層 に よ り 実 質 的 に 形 成 さ れ た 軸 受 シ ェ ル を 備 え た 内 燃 機 関 で あ っ て 、 前
記 溶 射 さ れ た 軸 受 層 が 、 空 間 的 に 互 い に 分 離 し て お り 、 か つ 前 記 軸 受 シ ェ ル の 表 面 に 配 置
さ れ た 、 異 な る 硬 度 を 有 す る 少 な く と も ２ つ の 滑 り 軸 受 材 料 の 相 に よ っ て 形 成 さ れ て い る
内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 少 な く と も ２ つ の 滑 り 軸 受 材 料 の 隣 接 す る 相 が 、 異 な る 前 記 滑 り 軸 受 材 料 の 成 分 を
含 む 混 合 相 に よ り 、 互 い に 分 離 さ れ て い る 請 求 項 １ に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 少 な く と も ２ つ の 滑 り 軸 受 材 料 の 相 が 、 表 面 で 、 丸 み を 帯 び た 、 細 長 い 又 は 線 状 の
形 態 の 面 構 造 を 形 成 し 、 該 細 長 い 又 は 線 状 の 構 造 が 、 望 ま し く は 同 心 円 に 又 は 渦 巻 き 状 に
又 は 軸 方 向 に 走 る 請 求 項 １ あ る い は ２ に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 個 々 の 面 構 造 の 表 面 が 、 １ ｍ ｍ ２ よ り 大 き い 請 求 項 ３ に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ５ 】
　 硬 質 な 滑 り 軸 受 材 料 が 、 真 鍮 、 ア ル ミ ニ ウ ム 青 銅 、 ア ル ミ ニ ウ ム ／ 銅 合 金 、 亜 鉛 系 青 銅
、 錫 系 青 銅 、 及 び ／ 又 は 鉛 系 青 銅 か ら 選 択 さ れ た 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 内
燃 機 関 。
【 請 求 項 ６ 】
　 軟 質 な 滑 り 軸 受 材 料 が 、 亜 鉛 系 ホ ワ イ ト メ タ ル 、 鉛 系 ホ ワ イ ト メ タ ル 、 鉛 系 青 銅 、 鉛 ／
錫 系 青 銅 、 ア ル ミ ニ ウ ム ／ 錫 合 金 、 鉛 ／ 錫 合 金 、 及 び ／ 又 は 砲 金 か ら 選 択 さ れ た 請 求 項 １
～ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 軸 受 層 の 、 最 も 軟 質 な 滑 り 軸 受 材 料 と 最 も 硬 質 な 滑 り 軸 受 材 料 と の 間 の ２ ０ ℃ で の
硬 度 の 差 が 、 ３ ０ Ｈ Ｂ を 超 え る 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 軟 質 な 滑 り 軸 受 材 料 の 硬 度 が 、 ２ ０ ℃ で ２ ０ ～ ８ ０ Ｈ Ｂ の 範 囲 内 に あ り 、 前 記 硬 質
な 滑 り 軸 受 材 料 の 硬 度 が 、 ２ ０ ℃ で ８ ０ ～ ２ ０ ０ Ｈ Ｂ の 範 囲 内 に あ る 請 求 項 １ ～ ７ の い ず
れ か 一 項 に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 軸 受 シ ェ ル に お け る 、 軟 質 な 滑 り 軸 受 材 料 対 硬 質 な 滑 り 軸 受 材 料 の 比 率 が 、 全 体 と
し て 、 １ ： １ ０ ～ １ ０ ： １ で あ る 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 軸 受 シ ェ ル が 、 カ ッ プ 又 は 溝 形 の マ イ ク ロ チ ャ ン バ を 有 す る 請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ
か 一 項 に 記 載 の 内 燃 機 関 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 内 燃 機 関 用 の 軸 受 シ ェ ル を 製 造 す る 方 法 で あ っ て 、
－ 軸 受 面 を 機 械 的 に 調 整 す る ス テ ッ プ と 、
－ 溶 射 法 に よ り 、 前 記 軸 受 シ ェ ル の 材 料 で 前 記 軸 受 面 を 被 覆 す る ス テ ッ プ と 、
－ 溶 射 層 を 平 滑 仕 上 げ 加 工 す る ス テ ッ プ と を 含 み 、
　 異 な る 硬 度 を 有 す る 少 な く と も ２ つ の 滑 り 軸 受 材 料 が 、 前 記 軸 受 シ ェ ル と し て 、 空 間 的
に 分 離 し た 領 域 内 に 溶 着 さ れ 、 前 記 材 料 が 、 混 合 ミ ク ロ 組 織 を 介 し て 互 い に 接 触 す る 方 法
。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 使 用 さ れ る 前 記 溶 射 法 が 、 ワ イ ヤ ア ー ク 溶 射 で あ り 、 前 記 異 な る 滑 り 軸 受 材 料 を 含 む 少
な く と も １ つ の 充 填 剤 入 り ワ イ ヤ 又 は 複 合 ワ イ ヤ が 使 用 さ れ る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 相 の １ つ が 広 い 面 に 溶 着 さ れ 、 第 ２ の 相 が 埋 め 込 ま れ た 面 構 造 と し て 溶 着 さ れ る 請 求 項
１ １ あ る い は １ ２ に 記 載 の 方 法 。
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【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 軸 受 の 制 限 さ れ た 領 域 が 、 溶 着 中 に 、 実 質 的 に 被 覆 さ れ な い ま ま で あ る 請 求 項 １ １
～ １ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 滑 り 軸 受 材 料 が 、 ０ ． １ ～ ２ ． ５ ｍ ｍ の 範 囲 の 層 の 厚 さ に 溶 着 さ れ る 請 求 項 １ １ ～
１ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 調 整 が 、 高 圧 ウ ォ ー タ ブ ラ ス チ ン グ 又 は サ ン ド ブ ラ ス チ ン グ に よ っ て 行 わ れ る 請 求
項 １ １ ～ １ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 マ イ ク ロ チ ャ ン バ の 形 の 窪 み が 、 レ ー ザ 照 射 又 は 化 学 エ ッ チ ン グ に よ り 、 前 記 軸 受 シ ェ
ル に 導 入 さ れ る 請 求 項 １ １ ～ １ ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 異 な る 材 料 の 溶 射 さ れ た 軸 受 層 に よ っ て 形 成 さ れ た 軸 受 シ ェ ル を 備 え た 内 燃
機 関 、 及 び 軸 受 面 を 機 械 的 に 調 整 す る ス テ ッ プ と 、 ワ イ ヤ ア ー ク 溶 射 、 大 気 プ ラ ズ マ 溶 射
、 又 は 高 速 火 炎 溶 射 に よ り 、 軸 受 シ ェ ル の 材 料 で 軸 受 面 を 被 覆 す る ス テ ッ プ と 、 溶 射 層 を
平 滑 仕 上 げ 加 工 す る ス テ ッ プ と を 含 む 、 内 燃 機 関 用 の 軸 受 シ ェ ル を 製 造 す る 方 法 に 関 す る
。 本 発 明 は 、 特 に 、 コ ネ ク チ ン グ ロ ッ ド に 配 置 さ れ た 軸 受 シ ェ ル に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 内 燃 機 関 内 の 軸 受 は 、 一 般 に 、 滑 り 軸 受 と し て 設 計 さ れ る 。 軸 受 荷 重 は 、 通 常 、 力 の 優
先 方 向 を 有 す る 。 こ の 力 の 優 先 方 向 の 荷 重 支 持 能 力 に 加 え て 、 軸 受 材 料 内 へ の ご み の 埋 め
込 み 能 力 も 、 滑 り 軸 受 に か な り の 要 求 を 課 す こ と と な る 。 し た が っ て 、 軸 受 荷 重 に 関 し て
力 の 方 向 に 高 い 荷 重 支 持 能 力 を 有 す る 軸 受 層 が 選 択 さ れ る こ と が 好 ま し く 、 軸 受 層 は ま た
、 荷 重 の 方 向 と は 反 対 の 方 向 に お い て 、 ご み に 対 す る 高 い 耐 性 を 有 す る べ き で あ る 。 こ れ
を 達 成 す る た め に 、 軸 受 内 に 導 入 さ れ 得 る 異 な る 材 料 か ら 作 ら れ た ２ つ の 半 割 り シ ェ ル に
よ っ て 形 成 さ れ る 、 分 割 軸 受 シ ェ ル 配 置 を 選 択 す る こ と が 一 般 的 で あ る 。 軸 受 の た め に 分
割 さ れ た こ れ ら の 半 割 り シ ェ ル は 、 エ ン ジ ン 構 造 内 に 導 入 さ れ 、 対 応 す る 軸 受 間 げ き を 有
し て ボ ル ト 締 め さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 近 年 、 軸 受 層 は 、 基 板 材 料 に 直 接 付 け ら れ る よ う に な っ て き た 。 た と え ば 、 特 許 文 献 １
で は 、 １ ５ ０ ～ ８ ０ ０ μ ｍ の 間 の 層 の 厚 さ の 軸 受 層 を 有 す る コ ネ ク チ ン グ ロ ッ ド が 開 示 さ
れ て い る 。 軸 受 層 は 、 溶 射 法 に よ り 、 特 に プ ラ ズ マ 溶 射 に よ り 付 け ら れ 、 適 宜 、 乾 式 潤 滑
剤 と 合 わ せ て 、 金 属 合 金 か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 ２ で は 、 軸 受 層 を 有 す る コ ネ ク チ ン グ ロ ッ ド を 製 造 す る 方 法 が 開 示 さ れ て お り
、 こ こ で は 、 軸 受 層 が 溶 射 法 、 特 に プ ラ ズ マ 溶 射 又 は ワ イ ヤ ア ー ク 溶 射 に よ り 付 け ら れ る
こ と が 好 ま し く 、 か つ ア ル ミ ニ ウ ム ／ 銅 合 金 、 又 は 銅 ／ （ 亜 鉛 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 錫 ） 合 金
か ら 構 成 さ れ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 特 許 文 献 ３ で も 同 様 に 、 溶 射 に よ っ て 得 ら れ る 滑 り 軸 受 層 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 場 合
、 滑 り 軸 受 層 は 、 層 の 厚 さ が 増 加 す る に つ れ て 、 被 覆 の 組 成 が 緩 や か に 変 化 す る 。 基 板 の
近 く で は 、 被 覆 は 、 主 と し て 銅 ア ル ミ ニ ウ ム 合 金 か ら 構 成 さ れ る こ と が 好 ま し く 、 基 板 か
ら 離 れ る に つ れ て 、 酸 化 チ タ ン の レ ベ ル を 増 加 し て 含 む こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 知 ら れ て い る 方 法 で は 、 軸 受 の 表 面 全 体 に 渡 っ て 同 じ 特 性 の 断 面 を 有 す る 軸 受 層 が 生 じ
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】

10

20

30

40

50

(3) JP 2006-2942 A 2006.1.5



【 特 許 文 献 １ 】 独 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ９ ７ ３ １ ６ ２ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 独 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ０ ０ ３ ５ ０ ３ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 独 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ０ ０ ３ ５ ０ ３ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 現 地 の 要 求 事 項 に 従 っ て 、 荷 重 支 持 能 力 及 び ご み に 対 す
る 耐 性 の 点 に お け る 異 な る 要 求 を 満 足 さ せ 得 る 軸 受 シ ェ ル を 備 え た 内 燃 機 関 、 及 び こ れ ら
の 層 を 製 造 す る 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 上 記 目 的 は 、 請 求 項 １ の 特 徴 を 有 す る 、 溶 射 さ れ た 軸 受 層 に よ り 実 質
的 に 形 成 さ れ た 軸 受 シ ェ ル を 備 え た 内 燃 機 関 に よ り 、 及 び 請 求 項 １ １ の 特 徴 を 有 す る 、
－ 軸 受 面 を 機 械 的 に 調 整 す る ス テ ッ プ と 、
－ ワ イ ヤ ア ー ク 溶 射 、 大 気 プ ラ ズ マ 溶 射 、 又 は 高 速 火 炎 溶 射 に よ り 、 軸 受 シ ェ ル の 材 料 で
軸 受 面 を 被 覆 す る ス テ ッ プ と 、
－ 溶 射 層 を 平 滑 仕 上 げ 加 工 す る ス テ ッ プ と を 含 む 、 内 燃 機 関 用 の 軸 受 シ ェ ル を 製 造 す る 方
法 に よ っ て 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 に よ れ ば 、 溶 射 さ れ た 軸 受 層 は 、 異 な る 硬 度 を 有 す る 少 な く と も ２
つ の 滑 り 軸 受 材 料 の 相 に よ っ て 形 成 さ れ 、 相 は 、 互 い に 空 間 的 に 分 離 し て い る 。 少 な く と
も ２ つ の 滑 り 軸 受 材 料 の 相 は 、 軸 受 シ ェ ル の 表 面 に 配 置 さ れ る の で 、 対 応 す る 相 は 、 滑 り
層 内 で 耐 摩 擦 性 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 少 な く と も ２ つ の 滑 り 軸 受 材 料 の 空 間 的 に 分 離 し た 相 に 分 散 す る 、 本 発 明 に よ る 軸 受 層
の 材 料 を 、 以 下 に お い て は 、 ハ イ ブ リ ッ ド 材 料 と も 呼 ぶ 。 こ の 場 合 、 個 々 の 滑 り 軸 受 材 料
の 硬 度 が 互 い に 異 な る こ と が 極 め て 重 要 で あ る 。 滑 り 軸 受 材 料 の 少 な く と も ２ つ は 、 硬 度
の 点 で 、 互 い に 著 し く 異 な っ て い る べ き で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ハ イ ブ リ ッ ド 材 料 は 、 荷 重 支 持 層 の 特 性 及 び ご み に 対 す る 耐 性 の 特 性 の 両 方 を 有 す る 滑
り 層 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ れ ら の 特 有 の 特 性 は 、 実 質 的 に 、 対 応 す る 滑 り 軸 受 材 料 の 硬 度 に よ っ て 決 ま り 、 ハ イ
ブ リ ッ ド 材 料 の よ り 硬 質 な 成 分 は 荷 重 支 持 能 力 の 要 因 と な り 、 よ り 軟 質 な 成 分 は ご み に 対
す る 耐 性 の 要 因 と な る 。 ハ イ ブ リ ッ ド 材 料 内 の 材 料 の 組 合 せ に よ り 、 個 々 の 特 性 が 互 い に
対 し て 有 益 な 影 響 を 及 ぼ す こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 少 な く と も ２ つ の 滑 り 軸 受 材 料 の 隣 接 す る 相 は 、 異 な る 滑 り 軸 受 材 料
の 成 分 を 含 む 混 合 ミ ク ロ 組 織 に よ り 、 互 い に 分 離 さ れ て い る 。 こ の こ と に よ り 、 異 な る 材
料 の 間 の 、 及 び 特 に そ の 物 理 特 性 の 間 の 、 非 常 に 均 質 な 移 行 が 確 実 と な る 。 ま た 、 異 な る
材 料 の 相 が 、 互 い に 非 常 に し っ か り と 接 着 さ れ る 。 こ の こ と に よ り ま た 、 基 板 に 対 し て 良
好 な 接 着 が 生 じ 、 こ れ は 、 摩 擦 荷 重 及 び 変 動 す る 温 度 荷 重 に お い て 特 に 好 ま し い こ と が 実
証 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 異 な る 滑 り 軸 受 材 料 の 相 は 、 表 面 で 面 構 造 を 形 成 す る 。 こ の 結 果 、 含 ま れ る す べ て の 材
料 も ま た 、 摩 擦 荷 重 が 加 え ら れ る 滑 り 区 間 に お い て 機 能 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 形 態 に お い て は 、 巨 視 的 な 面 構 造 が 形 成 さ れ る 。 巨 視 的 な 構 造 と い う 用
語 は 、 個 々 の 相 、 又 は 表 面 の 面 構 造 が 、 約 １ ｍ ｍ ２ 超 の 表 面 積 を 有 す る と い う 意 味 で あ る
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と 理 解 さ れ た い 。 表 面 の 長 さ 及 び ／ 又 は 幅 が ５ ｍ ｍ よ り 大 き い こ と が 好 ま し い 。 こ れ ら の
構 造 は 、 不 規 則 な 外 形 で あ り 得 る が 、 丸 み を 帯 び た 、 細 長 い 又 は 線 状 の 外 形 で あ る こ と が
好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 細 長 い 又 は 線 状 の 外 形 が 、 特 に 、 望 ま し く は 滑 り 軸 受 の 中 心 軸 に つ い て 、 同 心 円 に 又 は
渦 巻 き 状 に 又 は 軸 方 向 に 、 優 先 方 向 を 有 す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 場 合 、 構 造 の 長 さ 及 び
／ 又 は 幅 は 、 滑 り 軸 受 の 外 部 寸 法 の 範 囲 内 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の さ ら な る 形 態 に お い て は 、 巨 視 的 な 構 造 で は な く 、 微 視 的 な 構 造 が 存 在 す る 。
つ ま り 、 異 な る 相 が 、 微 視 的 な 混 合 ミ ク ロ 組 織 を 形 成 す る 。 し た が っ て 、 構 造 の 寸 法 は 、
代 表 的 な 金 属 固 溶 体 の ミ ク ロ 組 織 の 範 囲 内 に あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 幾 何 学 的 な 外 形 に 関 係 な く 、 滑 り 軸 受 は 、 少 な く と も ２ つ の 異 な る 滑 り 軸 受 材 料 に よ っ
て 形 成 さ れ 、 こ の 少 な く と も ２ つ は 、 硬 度 の 点 で 、 互 い に 著 し く 異 な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 硬 質 な 滑 り 軸 受 材 料 は 、 特 に 、 以 下 の 種 類 の 合 金 の １ つ か ら 選 択 さ れ る 。 即 ち 、
真 鍮 、 た と え ば Ｃ ｕ Ｚ ｎ ３ １ Ｓ ｉ １ 、
た と え ば 、 ア ル ミ ニ ウ ム 青 銅 、
た と え ば 、 ア ル ミ ニ ウ ム ／ 銅 合 金 、
た と え ば 、 亜 鉛 系 青 銅 、
た と え ば 、 錫 系 青 銅 、
及 び ／ 又 は 、 た と え ば 、 鉛 系 青 銅 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 軟 質 な 滑 り 軸 受 材 料 は 、 特 に 、 以 下 の 種 類 の 合 金 の １ つ か ら 選 択 さ れ る 。 即 ち 、
青 銅 、 た と え ば Ｃ ｕ Ｓ ｎ ６ Ａ ｇ １ 、
た と え ば 、 亜 鉛 系 ホ ワ イ ト メ タ ル 、
た と え ば 、 鉛 系 ホ ワ イ ト メ タ ル 、
た と え ば 、 鉛 系 青 銅 、
た と え ば 、 鉛 ／ 錫 系 青 銅 、
た と え ば 、 ア ル ミ ニ ウ ム ／ 錫 合 金 、
た と え ば 、 鉛 ／ 錫 合 金 、
及 び ／ 又 は 、 た と え ば 、 砲 金 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 に 従 っ て 選 択 す べ き 滑 り 軸 受 材 料 の 硬 度 は 、 こ れ ら の 材 料 に つ い て 標 準 の 範 囲 内
に あ る 。 ２ ０ ℃ で の 軟 質 な 滑 り 軸 受 材 料 の 硬 度 は 、 ２ ０ ～ ８ ０ Ｈ Ｂ の 範 囲 内 、 硬 質 な 滑 り
軸 受 材 料 の 硬 度 は 、 ８ ０ ～ ２ ０ ０ Ｈ Ｂ の 範 囲 内 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 滑 り 軸 受 材 料 は 、 硬 度 の 点 で 互 い に 異 な っ て い る 。 軸 受 層 の 、 最 も 軟
質 な 滑 り 軸 受 材 料 と 最 も 硬 質 な 滑 り 軸 受 材 料 と の 間 の 硬 度 （ 基 準 温 度 ２ ０ ℃ ） の 差 は 、 ３
０ Ｈ Ｂ 超 で あ る こ と が 好 ま し い 。 特 に 、 少 な く と も ５ ０ Ｈ Ｂ の 差 を 選 択 す る こ と が 好 ま し
い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 滑 り 軸 受 材 料 を 選 択 す る 場 合 に は 、 同 様 に 、 こ れ ら の 材 料 が 、 互 い に 密 接 に 関 係 し て い
る 合 金 化 方 式 か ら 形 成 さ れ る こ と が 好 ま し い 。 こ の こ と に よ り 、 互 い に 異 な る 相 の し っ か
り と し た 接 着 が 促 進 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 好 ま し い 組 み 合 わ せ が 、 Ｃ ｕ Ｚ ｎ ３ １ Ｓ ｉ １ か ら な る 真 鍮 及 び Ｃ ｕ Ｓ ｎ ６ Ａ ｇ １ か ら な
る 青 銅 に よ っ て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 荷 重 及 び 適 用 形 態 に よ っ て は 、 異 な る 滑 り 軸 受 材 料 の 量 的 な 比 率 は 、 軸 受 シ ェ ル 全 体 に
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渡 っ て 均 一 で あ る こ と も あ れ ば 、 非 常 に 異 な る 局 所 分 散 を 有 す る こ と も あ る 。 こ の こ と は
、 た と え ば 、 滑 り 軸 受 が 、 主 と し て 、 力 が 導 入 さ れ る 側 で は 、 よ り 硬 質 な 滑 り 軸 受 材 料 か
ら 形 成 さ れ 、 も う 一 方 の 側 で は 、 主 と し て 、 よ り 軟 質 な 滑 り 軸 受 材 料 か ら 形 成 さ れ る と い
う 意 味 で あ り 得 る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 し か し 、 本 発 明 に よ れ ば 、 軟 質 な 滑 り 軸 受 材 料 対 硬 質 な 滑 り 軸 受 材 料 の 比 率 は 、 軸 受 シ
ェ ル の 全 体 に 渡 っ て １ ： １ ０ ～ １ ０ ： １ で あ る 。 最 も 軟 質 な 材 料 対 最 も 硬 質 な 材 料 の 比 率
は 、 少 な く と も ほ ぼ １ ： １ 、 特 に ０ ． ８ ～ １ ． ２ で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 軸 受 シ ェ ル の 表 面 は 、 通 常 、 平 滑 化 さ れ て お り 、 た と え ば カ ッ プ 又 は 溝 の 形 の マ イ ク ロ
チ ャ ン バ を 有 す る こ と が あ る 。 液 体 潤 滑 剤 を 収 容 し 、 か つ 液 体 潤 滑 剤 の た め の 容 器 と し て
働 く 効 果 を 有 す る マ イ ク ロ チ ャ ン バ が 、 基 本 的 に 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 に よ る 軸 受 シ ェ ル の 表 面 の 形 態 に よ り 、 軟 質 な 滑 り 軸 受 材 料 と 硬 質 な 滑 り 軸 受 材
料 と に つ い て 、 マ イ ク ロ チ ャ ン バ の 数 及 び ／ 又 は 表 面 積 を 別 個 に 選 択 で き る 。 こ の 場 合 、
硬 質 な 材 料 は 、 よ り 大 き い 数 の マ イ ク ロ チ ャ ン バ を 有 す る こ と が 好 ま し く 、 こ の 場 合 、 軟
質 な 材 料 は 、 し か る べ き 場 合 に は 、 マ イ ク ロ チ ャ ン バ を 全 く 有 さ な い こ と も あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の さ ら な る 態 様 は 、 本 発 明 に よ る 軸 受 シ ェ ル を 製 造 す る た め の 好 ま し い 方 法 に 関
す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 内 燃 機 関 用 の 軸 受 シ ェ ル を 製 造 す る 方 法 は 、 以 下 の ス テ ッ プ を 含 む 。 即 ち 、
－ 軸 受 面 を 機 械 的 に 調 整 す る ス テ ッ プ と 、
－ 溶 射 法 に よ り 、 軸 受 シ ェ ル の 材 料 で 軸 受 面 を 被 覆 す る ス テ ッ プ と 、
－ 溶 射 層 を 平 滑 仕 上 げ 加 工 す る ス テ ッ プ と で あ り 、
極 め て 重 要 な 方 法 の 特 徴 と し て 、 異 な る 硬 度 を 有 す る 少 な く と も ２ つ の 滑 り 軸 受 材 料 が 、
空 間 的 に 分 離 し た 領 域 内 に 溶 着 さ れ 、 材 料 は 、 混 合 ミ ク ロ 組 織 を 介 し て 互 い に 接 触 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 表 面 の 機 械 的 な 調 整 は 、 通 常 、 た と え ば 、 サ ン ド ブ ラ ス チ ン グ 、 ウ ォ ー タ ブ ラ ス チ ン グ
、 平 面 研 磨 、 又 は バ レ ル 研 磨 に よ る 、 荒 加 工 を 伴 う 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 好 ま し い 溶 射 法 は 、 ワ イ ヤ ア ー ク 溶 射 、 大 気 プ ラ ズ マ 溶 射 、 又 は 高 速 火 炎 溶 射 を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 包 括 的 な 種 類 の 方 法 が 知 ら れ て い る 。 こ の 種 の 熱 被 覆 、 た と え ば プ ラ ズ マ 被 覆 の 場 合 に
は 、 粉 末 又 は ロ ッ ド の 形 の 被 覆 材 料 、 特 に 金 属 が 、 火 炎 に 送 ら れ 、 火 炎 内 で 溶 融 さ れ 、 次
い で 、 被 覆 す べ き 表 面 に 溶 着 さ れ る 。 異 な る 特 性 、 特 に 、 所 望 の 滑 り 特 性 、 硬 度 特 性 、 層
の 厚 さ な ど を 有 す る 被 覆 が 、 使 用 さ れ る 被 覆 材 料 及 び 利 用 さ れ る 周 囲 大 気 に よ っ て 達 成 さ
れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 形 態 に お い て は 、 異 な る 滑 り 軸 受 材 料 の 同 時 溶 着 を 可 能 に す る 、 溶 射
法 及 び こ の よ う な 方 法 に 適 応 さ れ る 溶 射 装 置 が 選 択 さ れ る 。 こ れ ら に は 、 複 数 の ス プ レ ー
ノ ズ ル を 備 え た 溶 射 装 置 が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 １ つ の ノ ズ ル に よ る 方 法 に お い て は 、 異 な る 成 分 の 混 合 粉 末 、 又 は 溶 射 法 に お い て は 、
異 な る ス プ レ ー ワ イ ヤ 、 充 填 剤 入 り 又 は 複 合 ワ イ ヤ を 使 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 滑 り 軸 受 材 料 は 、 ０ ． １ ～ ２ ． ５ ｍ ｍ の 範 囲 内 の 厚 さ の 層 に 溶 着 さ れ る こ と が 好 ま し い
。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 さ ら な る 形 態 に お い て は 、 マ イ ク ロ チ ャ ン バ の 形 の 窪 み が 、 軸 受 シ ェ ル に 導 入 さ れ る 。
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こ の こ と は 、 標 準 的 な 方 法 を 用 い て 、 好 ま し く は レ ー ザ 照 射 又 は 化 学 エ ッ チ ン グ に よ っ て
行 わ れ 得 る 。
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