
(57)【要約】

高圧ポンプは、駆動軸（１２）と、少なくとも１つのポ

ンプエレメント（１４）とを有している。このポンプエ

レメント（１４）は、駆動軸（１２）によってストロー

ク運動で駆動されるポンプピストン（２０）を有してい

る。この場合、駆動軸（１２）の、その回転軸線（１３

）に対して偏心的に配置された区分（１６）には、リン

グ（１８）が回転可能に支承されている。このリング（

１８）には、ポンプピストン（２０）が支持エレメント

（２４）を介して支持されている。リング（１８）およ

び／または支持エレメント（２４）は、少なくともその

接触領域に多数のマイクロ凹部（４２）を有している。

リング（１８）および／または支持エレメント（２４）

には、少なくともその接触領域で固体潤滑材層（４０）

が被着されている。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 内 燃 機 関 の 燃 料 噴 射 装 置 に 用 い ら れ る 高 圧 ポ ン プ で あ っ て 、 駆 動 軸 （ １ ２ ） と 、 少 な く
と も １ つ の ポ ン プ エ レ メ ン ト （ １ ４ ） と が 設 け ら れ て お り 、 該 ポ ン プ エ レ メ ン ト （ １ ４ ）
が 、 駆 動 軸 （ １ ２ ） に よ っ て ス ト ロ ー ク 運 動 で 駆 動 さ れ る ポ ン プ ピ ス ト ン （ ２ ０ ） を 有 し
て お り 、 駆 動 軸 （ １ ２ ） の 、 そ の 回 転 軸 線 （ １ ３ ） に 対 し て 偏 心 的 に 配 置 さ れ た 区 分 （ １
６ ） に 、 リ ン グ （ １ ８ ） が 回 転 可 能 に 支 承 さ れ て お り 、 該 リ ン グ （ １ ８ ） に ポ ン プ ピ ス ト
ン （ ２ ０ ） が 、 支 持 エ レ メ ン ト （ ２ ４ ） を 介 し て 支 持 さ れ て い る 形 式 の も の に お い て 、 リ
ン グ （ １ ８ ） お よ び ／ ま た は 支 持 エ レ メ ン ト （ ２ ４ ） が 、 少 な く と も そ の 接 触 領 域 に 多 数
の マ イ ク ロ 凹 部 （ ４ ２ ） を 有 し て お り 、 リ ン グ （ １ ８ ） お よ び ／ ま た は 支 持 エ レ メ ン ト （
２ ４ ） に 少 な く と も そ の 接 触 領 域 で 固 体 潤 滑 材 層 （ ４ ０ ） が 被 着 さ れ て い る こ と を 特 徴 と
す る 、 内 燃 機 関 の 燃 料 噴 射 装 置 に 用 い ら れ る 高 圧 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 マ イ ク ロ 凹 部 （ ４ ２ ） が 、 約 ２ ～ ３ ０ μ ｍ の 深 さ お よ び ／ ま た は 約 １ ５ ～ ３ ０ μ ｍ の 幅
お よ び ／ ま た は 互 い に 約 ３ ０ ～ １ ５ ０ μ ｍ の 間 隔 を 有 し て い る 、 請 求 項 １ 記 載 の 高 圧 ポ ン
プ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 マ イ ク ロ 凹 部 （ ４ ２ ） が 、 球 面 状 窪 み の 形 で 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の
高 圧 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 マ イ ク ロ 凹 部 （ ４ ２ ） が 、 溝 の 形 で 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 高 圧 ポ ン
プ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 溝 が 交 差 し て い る 、 請 求 項 ４ 記 載 の 高 圧 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 溝 が 、 少 な く と も ほ ぼ 円 セ グ メ ン ト 状 に 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項 ４ 記 載 の 高 圧 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 固 体 潤 滑 材 層 （ ４ ０ ） が 、 ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン お よ び ／ ま た は 黒 鉛 お よ び ／ ま
た は 二 硫 化 モ リ ブ デ ン を 含 有 し て い る 、 請 求 項 １ か ら ６ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 高 圧 ポ
ン プ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 固 体 潤 滑 材 層 （ ４ ０ ） が 、 バ イ ン ダ 材 料 を 有 し て お り 、 該 バ イ ン ダ 材 料 内 に 固 体 潤 滑 材
粒 子 が 、 均 一 に 分 配 さ れ て 含 有 さ れ て い る 、 請 求 項 １ か ら ７ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 高
圧 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 リ ン グ （ １ ８ ） お よ び ／ ま た は 支 持 エ レ メ ン ト （ ２ ４ ） の 表 面 と 固 体 潤 滑 材 層 （ ４ ０ ）
と の 間 に 、 定 着 さ せ る 中 間 層 （ ４ ４ ） が 配 置 さ れ て い る 、 請 求 項 １ か ら ８ ま で の い ず れ か
１ 項 記 載 の 高 圧 ポ ン プ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 背 景 技 術
　 本 発 明 は 、 請 求 項 １ の 上 位 概 念 部 に 記 載 し た 形 式 の 、 内 燃 機 関 の 燃 料 噴 射 装 置 に 用 い ら
れ る 高 圧 ポ ン プ か ら 出 発 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 こ の よ う な 高 圧 ポ ン プ は 、 ド イ ツ 連 邦 共 和 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ９ ８ ２ ９ ５ ４ ８ 号 明 細 書
に よ っ て 公 知 で あ る 。 こ の 公 知 の 高 圧 ポ ン プ は 、 駆 動 軸 と 、 こ の 駆 動 軸 に よ っ て ス ト ロ ー
ク 運 動 で 駆 動 さ れ る ポ ン プ ピ ス ト ン を 備 え た 少 な く と も １ つ の ポ ン プ エ レ メ ン ト と を 有 し
て い る 。 駆 動 軸 は 、 そ の 回 転 軸 線 に 対 し て 偏 心 的 に 形 成 さ れ た 軸 区 分 を 有 し て い る 。 こ の
軸 区 分 に は リ ン グ が 回 転 可 能 に 支 承 さ れ て い る 。 ポ ン プ ピ ス ト ン は 支 持 エ レ メ ン ト を 介 し
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て リ ン グ に 支 持 さ れ て い る 。 駆 動 軸 の 回 転 運 動 は 、 駆 動 軸 と 一 緒 に 回 転 し な い リ ン グ を 介
し て ポ ン プ ピ ス ト ン の ス ト ロ ー ク 運 動 に 変 換 さ れ る 。 リ ン グ と 支 持 エ レ メ ン ト と の 間 の 接
触 領 域 に は 、 ポ ン プ ピ ス ト ン に よ っ て 形 成 さ れ た 圧 力 に 基 づ き 、 高 い 力 が 作 用 す る 。 内 燃
機 関 に お け る 十 分 な 消 費 率 低 減 お よ び 有 害 物 質 エ ミ ッ シ ョ ン 削 減 の た め に は 、 燃 料 噴 射 時
に ま す ま す 高 い 圧 力 が 必 要 と な る 。 こ の 圧 力 は 高 圧 ポ ン プ に よ っ て 形 成 さ れ な け れ ば な ら
な い 。 こ れ に よ っ て 、 高 圧 ポ ン プ の 構 成 部 材 の 負 荷 が 上 昇 し 、 リ ン グ と 支 持 エ レ メ ン ト と
の 摩 耗 が 増 加 す る 。 さ ら に 、 有 害 物 質 エ ミ ッ シ ョ ン の 削 減 の た め に は 、 新 た な 燃 料 が 開 発
さ れ る 。 こ の 燃 料 は 、 特 に ほ と ん ど 硫 黄 を 含 有 し て い な い 。 し か し 、 こ の 場 合 、 燃 料 の 潤
滑 特 性 が 悪 化 さ せ ら れ る 。 こ の 理 由 か ら 、 事 情 に よ っ て は 、 高 圧 ポ ン プ の 十 分 な 寿 命 を も
は や 保 証 す る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 発 明 の 利 点
　 請 求 項 １ 記 載 の 特 徴 を 備 え た 本 発 明 に よ る 高 圧 ポ ン プ は 従 来 の も の に 比 べ て 、 リ ン グ お
よ び 支 持 エ レ メ ン ト の 耐 摩 耗 性 が 改 善 さ れ て お り 、 こ れ に よ っ て 、 高 圧 ポ ン プ が 、 極 め て
高 い 圧 力 の 形 成 時 で も 、 燃 料 の 潤 滑 作 用 が 僅 か な 場 合 で も 、 十 分 な 寿 命 を 達 成 す る と い う
利 点 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 属 請 求 項 に は 、 本 発 明 に よ る 高 圧 ポ ン プ の 有 利 な 構 成 お よ び 改 良 形 が 記 載 し て あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 実 施 例 の 説 明
　 以 下 に 、 本 発 明 の 実 施 例 を 図 面 に つ き 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 １ ～ 図 ６ に は 、 た と え ば 自 動 車 の 内 燃 機 関 の 燃 料 噴 射 装 置 に 用 い ら れ る 高 圧 ポ ン プ が
示 し て あ る 。 こ の 高 圧 ポ ン プ は ラ ジ ア ル ピ ス ト ン ポ ン プ と し て 形 成 さ れ て い る 。 こ の 場 合
、 高 圧 ポ ン プ に よ っ て 、 燃 料 が 最 大 ２ ０ ０ ０ ｂ ａ ｒ の 高 圧 下 で 、 た と え ば ア キ ュ ム レ ー タ
（ 蓄 圧 器 ） 内 に 圧 送 さ れ る 。 こ の ア キ ュ ム レ ー タ か ら 、 燃 料 が 内 燃 機 関 で の 噴 射 の た め に
取 り 出 さ れ る 。 高 圧 ポ ン プ は ハ ウ ジ ン グ １ ０ を 有 し て い る 。 こ の ハ ウ ジ ン グ １ ０ 内 に は 、
駆 動 軸 １ ２ が 軸 線 １ ３ を 中 心 と し て 回 転 可 能 に 支 承 さ れ て い る 。 ハ ウ ジ ン グ １ ０ 内 に は 、
少 な く と も １ つ 、 有 利 に は 複 数 の ポ ン プ エ レ メ ン ト １ ４ が 配 置 さ れ て い る 。 こ れ ら の ポ ン
プ エ レ メ ン ト １ ４ は 駆 動 軸 １ ２ に よ っ て 駆 動 さ れ る 。 こ の 駆 動 軸 １ ２ は 、 そ の 回 転 軸 線 １
３ に 対 し て 偏 心 的 に 形 成 さ れ た 軸 区 分 １ ６ を 有 し て い る 。 こ の 軸 区 分 １ ６ に は 、 リ ン グ １
８ が 回 転 可 能 に 支 承 さ れ て い る 。 ポ ン プ エ レ メ ン ト １ ４ は そ れ ぞ れ １ つ の ポ ン プ ピ ス ト ン
２ ０ を 有 し て い る 。 こ の ポ ン プ ピ ス ト ン ２ ０ は 、 駆 動 軸 １ ２ の 回 転 軸 線 １ ３ に 対 し て 少 な
く と も ほ ぼ 半 径 方 向 に 延 び る シ リ ン ダ 孔 ２ ２ 内 に 移 動 可 能 に 密 に ガ イ ド さ れ て い る 。 各 ポ
ン プ エ レ メ ン ト １ ４ の ポ ン プ ピ ス ト ン ２ ０ は そ の ピ ス ト ン 基 部 ２ １ で 支 持 エ レ メ ン ト ２ ４
を 介 し て リ ン グ １ ８ に 支 持 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 ピ ス ト ン 基 部 ２ １ は 、 一 方 で ハ ウ ジ ン
グ １ ０ に か つ 他 方 で ば ね 受 け ２ ３ を 介 し て 支 持 エ レ メ ン ト ２ ４ に 支 持 さ れ た ば ね ２ ６ に よ
っ て 支 持 エ レ メ ン ト ２ ４ に 当 て 付 け ら れ た 状 態 で か つ 支 持 エ レ メ ン ト ２ ４ を 介 し て リ ン グ
１ ８ に 保 持 す る こ と が で き る 。 支 持 エ レ メ ン ト ２ ４ は 、 た と え ば 支 持 プ レ ー ト ま た は タ ペ
ッ ト と し て 形 成 さ れ て い て よ い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 各 ポ ン プ ピ ス ト ン ２ ０ に よ っ て ポ ン プ 作 業 室 ２ ８ が 仕 切 ら れ る 。 こ の ポ ン プ 作 業 室 ２ ８
は 、 こ の ポ ン プ 作 業 室 ２ ８ 内 に 開 放 す る 入 口 弁 ３ ０ に よ っ て 燃 料 供 給 部 に 接 続 可 能 で あ る
。 こ の 燃 料 供 給 部 に は 低 圧 が 形 成 さ れ て い る 。 さ ら に 、 ポ ン プ 作 業 室 ２ ８ は 、 ア キ ュ ム レ
ー タ に 向 か っ て 開 放 す る 出 口 弁 ３ ２ に よ っ て ア キ ュ ム レ ー タ に 接 続 可 能 で あ る 。 駆 動 軸 １
２ の 回 転 時 に は 、 ポ ン プ ピ ス ト ン ２ ０ が 駆 動 軸 １ ２ の 偏 心 的 な 軸 区 分 １ ６ と 、 駆 動 軸 １ ２
と 一 緒 に 回 転 し な い リ ン グ １ ８ と を 介 し て ス ト ロ ー ク 運 動 で 駆 動 さ れ る 。 ポ ン プ ピ ス ト ン
２ ０ が 半 径 方 向 内 向 き に 運 動 さ せ ら れ る と 、 こ の ポ ン プ ピ ス ト ン ２ ０ は 吸 入 行 程 を 実 施 す
る 。 こ の 場 合 、 入 口 弁 ３ ０ が 開 放 さ れ て お り 、 こ れ に よ っ て 、 燃 料 が ポ ン プ 作 業 室 ２ ８ 内
に 流 入 す る の に 対 し て 、 出 口 弁 ３ ２ は 閉 鎖 さ れ て い る 。 ポ ン プ ピ ス ト ン ２ ０ が 半 径 方 向 外
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向 き に 運 動 さ せ ら れ る と 、 こ の ポ ン プ ピ ス ト ン ２ ０ は 圧 送 行 程 を 実 施 す る 。 こ の 場 合 、 入
口 弁 ３ ０ が 閉 鎖 さ れ て お り 、 ポ ン プ ピ ス ト ン ２ ０ に よ っ て 圧 縮 さ れ た 燃 料 が 、 開 放 さ れ た
出 口 弁 ３ ２ を 通 っ て 高 い 圧 力 下 で ア キ ュ ム レ ー タ 内 に 到 達 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 リ ン グ １ ８ は ポ ン プ エ レ メ ン ト １ ４ の 数 に 相 応 し て 外 面 に 扁 平 加 工 部 ３ ４ を 有 し て い る
。 こ の 扁 平 加 工 部 ３ ４ に は 各 支 持 エ レ メ ン ト ２ ４ が 接 触 し て い る 。 高 圧 ポ ン プ の 運 転 の 間
、 リ ン グ １ ８ と 支 持 エ レ メ ン ト ２ ４ と は 圧 送 行 程 時 の か つ 吸 入 行 程 時 の ポ ン プ ピ ス ト ン ２
０ の 周 期 的 な 負 荷 お よ び 負 荷 軽 減 に よ っ て 振 動 負 荷 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 異 な る 高 さ の
押 圧 力 が 支 持 エ レ メ ン ト ２ ４ と リ ン グ １ ８ と の 間 の 接 触 領 域 に 作 用 す る 。 有 利 に は 、 高 圧
ポ ン プ に よ っ て 圧 送 さ れ る 燃 料 量 を 内 燃 機 関 の 要 求 に 適 合 さ せ る こ と が で き る こ と が 提 案
さ れ て い る 。 こ の た め に は 、 ポ ン プ 作 業 室 ２ ８ が 部 分 的 に し か 充 填 さ れ な い よ う に 、 こ の
ポ ン プ 作 業 室 ２ ８ 内 へ の 燃 料 の 流 入 を 制 限 す る こ と が で き る 。 こ の こ と は 、 た と え ば ポ ン
プ 作 業 室 ２ ８ に 通 じ る 流 入 通 路 内 で の 吸 入 絞 り 作 用 に よ っ て 行 う こ と が で き る 。 ポ ン プ 作
業 室 ２ ８ の 部 分 充 填 時 に は 、 リ ン グ １ ８ と 支 持 エ レ メ ン ト ２ ４ と の 付 加 的 な 打 撃 負 荷 が 生
ぜ し め ら れ る 。 な ぜ な ら ば 、 燃 料 圧 送 ひ い て は リ ン グ １ ８ お よ び 支 持 エ レ メ ン ト ２ ４ の 押
圧 負 荷 が 、 ポ ン プ ピ ス ト ン ２ ０ の 部 分 的 な 無 負 荷 行 程 後 に 初 め て 行 わ れ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 リ ン グ １ ８ の 外 面 で は 、 少 な く と も 支 持 エ レ メ ン ト ２ ４ に 対 す る 接 触 領 域 を 成 す 扁 平 加
工 部 ３ ４ に 固 体 潤 滑 材 層 ４ ０ が 被 着 さ れ て い る 。 さ ら に 、 リ ン グ １ ８ は そ の 外 面 で 少 な く
と も 扁 平 加 工 部 ３ ４ ひ い て は 支 持 エ レ メ ン ト ２ ４ に 対 す る 接 触 領 域 に 多 数 の マ イ ク ロ 凹 部
４ ２ を 有 し て い る 。 こ れ ら の マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ は 、 図 ３ ～ 図 ６ に 拡 大 し て 示 し て あ る 。 リ
ン グ １ ８ は 、 有 利 に は 鋼 か ら 成 っ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ は 、 た と え ば 図 ３ に 示 し た よ う に 、 球 面 状 窪 み と し て 形 成 す る こ と が
で き る 。 こ の 球 面 状 窪 み は 、 リ ン グ １ ８ の 扁 平 加 工 部 ３ ４ の 面 に わ た っ て 均 一 に ま た は 不
均 一 に 分 配 さ れ て 配 置 さ れ て い る 。 マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ は 、 択 一 的 に は 、 図 ４ に 示 し た よ う
に 、 少 な く と も ほ ぼ 真 っ 直 ぐ に 延 び る 溝 と し て 形 成 さ れ て い て も よ い 。 こ の 溝 は 長 手 方 向
ま た は 横 方 向 に ま た は 任 意 の 別 の 方 向 付 け を 伴 っ て リ ン グ １ ８ の 扁 平 加 工 部 ３ ４ の 面 に わ
た っ て 延 び て い る 。 マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ は 、 択 一 的 に は 、 図 ５ に 示 し た よ う に 、 交 差 す る 溝
と し て 形 成 さ れ て い て も よ い 。 こ の 溝 は リ ン グ １ ８ の 扁 平 加 工 部 ３ ４ の 面 に わ た っ て 延 び
て い る 。 さ ら に 、 マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ は 、 択 一 的 に は 、 図 ６ に 示 し た よ う に 、 少 な く と も ほ
ぼ 円 セ グ メ ン ト 状 に 延 び る 溝 と し て 形 成 さ れ て い て も よ い 。 こ の 溝 は 、 少 な く と も ほ ぼ 互
い に 同 心 的 に 延 び る よ う に リ ン グ １ ８ の 扁 平 加 工 部 ４ ２ の 面 に わ た っ て 分 配 さ れ て 配 置 さ
れ て い る 。 マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ の 、 前 述 し た 種 々 異 な る 構 成 の コ ン ビ ネ ー シ ョ ン が 使 用 さ れ
て も よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ は 、 有 利 に は 約 ２ ～ ３ ０ μ ｍ の 深 さ と 約 １ ５ ～ ３ ０ μ ｍ の 幅 と を 有 し
て い て 、 互 い に 約 ３ ０ ～ １ ５ ０ μ ｍ の 間 隔 を 置 い て 配 置 さ れ て い る 。 マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ は
、 公 知 の 加 工 法 、 た と え ば レ ー ザ 製 造 、 ハ ー ド タ ー ニ ン グ 、 放 電 加 工 ま た は リ ソ グ ラ フ ィ
法 に よ っ て リ ン グ １ ８ の 扁 平 加 工 部 ３ ４ の 面 に 加 工 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 固 体 潤 滑 材 層 ４ ０ は リ ン グ １ ８ の 扁 平 加 工 部 ３ ４ の 面 に 被 着 さ れ て い て 、 面 全 体 、 す な
わ ち 、 マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ だ け で な く 、 こ の マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ の 間 に 位 置 す る 隆 起 し た 領 域
も 被 覆 し て い る 。 こ の 場 合 、 固 体 潤 滑 材 層 ４ ０ の 表 面 に は 、 マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ が 相 応 に 凹
部 と し て 形 成 さ れ て い て よ い 。 固 体 潤 滑 材 層 ４ ０ の 凹 部 に は 、 リ ン グ １ ８ と 支 持 エ レ メ ン
ト ２ ４ と の 間 の 潤 滑 を 改 善 す る 燃 料 が 捕 集 さ れ 得 る 。 こ の 場 合 、 高 圧 ポ ン プ の 運 転 の 開 始
時 に は 、 リ ン グ １ ８ と 支 持 エ レ メ ン ト ２ ４ と の 接 触 領 域 の 間 に 固 体 潤 滑 材 層 ４ ０ が 存 在 し
て い て 、 高 圧 ポ ン プ の す り 合 わ せ 運 転 を 容 易 に す る 。 し か し 、 こ の 場 合 、 固 体 潤 滑 材 層 ４
０ は 高 圧 ポ ン プ の 運 転 の 間 に 削 り 取 ら れ る 。 高 圧 ポ ン プ の あ る 程 度 の 運 転 期 間 後 、 固 体 潤
滑 材 層 ４ ０ は も は や マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ に し か 存 在 し て い な い 。 リ ン グ １ ８ の さ ら な る 摩 耗
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時 に は 、 常 に 十 分 な 固 体 潤 滑 材 が マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ か ら 流 出 し 、 リ ン グ １ ８ と 支 持 エ レ メ
ン ト ２ ４ と の 間 の 潤 滑 を 改 善 す る 。 固 体 潤 滑 材 層 ４ ０ の 厚 さ は そ の 出 発 状 態 で 、 た と え ば
１ ０ μ ｍ ～ ２ ０ μ ｍ の 間 に 寸 法 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま ず 、 固 体 潤 滑 材 層 ４ ０ が リ ン グ １ ８ に 被 着 さ れ 、 次 い で 、 マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ が 製 作 さ
れ る こ と が 提 案 さ れ て い て も よ い 。 こ の 事 例 で は 、 固 体 潤 滑 材 が マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ に 位 置
し て い な い も の の 、 こ の マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ は 、 リ ン グ １ ８ と 支 持 エ レ メ ン ト ２ ４ と の 間 の
潤 滑 を 改 善 す る 燃 料 が マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ に 捕 集 さ れ る 効 果 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 択 一 的 に は 、 固 体 潤 滑 材 層 ４ ０ が マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ 内 に し か 被 着 さ れ ず 、 こ の マ イ ク ロ
凹 部 ４ ２ の 間 に 位 置 す る 隆 起 し た 領 域 は 固 体 潤 滑 材 層 ４ ０ を 有 し て い な い こ と が 提 案 さ れ
て い て も よ い 。 こ の 場 合 、 高 圧 ポ ン プ の 運 転 の 間 、 存 在 す る 摩 耗 に 基 づ き 、 常 に 固 体 潤 滑
材 が マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ か ら 流 出 し 、 リ ン グ １ ８ と 支 持 エ レ メ ン ト ２ ４ と の 間 の 潤 滑 を 改 善
す る 。 固 体 潤 滑 材 層 ４ ０ が マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ を そ の 深 さ の 方 向 で 部 分 的 に し か 充 填 し て い
な い こ と が 提 案 さ れ て い て も よ い 。 こ の 事 例 で は 、 高 圧 ポ ン プ の 運 転 の 開 始 時 に マ イ ク ロ
凹 部 ４ ２ 内 に 、 リ ン グ １ ８ と 支 持 エ レ メ ン ト ２ ４ と の 間 の 潤 滑 を 改 善 す る 燃 料 が 捕 集 さ れ
得 る 。 高 圧 ポ ン プ の 運 転 期 間 が 増 加 す る に つ れ て 、 摩 耗 に 基 づ き 、 マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ の 深
さ が 減 少 し 、 こ れ に よ っ て 、 マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ か ら 徐 々 に 固 体 潤 滑 材 が 流 出 し 、 こ の 場 合
、 リ ン グ １ ８ と 支 持 エ レ メ ン ト ２ ４ と の 間 の 潤 滑 を 改 善 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 固 体 潤 滑 材 層 ４ ０ は バ イ ン ダ 材 料 か ら 成 っ て い る 。 こ の バ イ ン ダ 材 料 内 に は 固 体 潤 滑 材
粒 子 が 含 有 さ れ て い る 。 固 体 潤 滑 材 層 ４ ０ は 、 た と え ば 液 状 の ラ ッ カ の 形 で ま た は 別 の 公
知 の 塗 布 技 術 で リ ン グ １ ８ に 被 着 す る こ と が で き る 。 バ イ ン ダ 材 料 は 有 機 化 合 物 ま た は 無
機 化 合 物 か ら 成 っ て い て よ い 。 バ イ ン ダ 材 料 の た め の 無 機 化 合 物 の 使 用 は 有 機 化 合 物 に 比
べ て 、 よ り 高 い 耐 熱 性 の 利 点 を 提 供 す る 。 バ イ ン ダ 材 料 の た め の 有 機 化 合 物 の 使 用 は 無 機
化 合 物 に 比 べ て 、 よ り 良 好 な 耐 食 性 の 利 点 を 提 供 す る 。 バ イ ン ダ 材 料 の 選 択 は 、 耐 熱 性 お
よ び 耐 燃 料 性 に 関 す る 要 求 に 向 け ら れ て い る 。 固 体 潤 滑 材 粒 子 は バ イ ン ダ 材 料 内 に 均 一 に
数 μ ｍ の サ イ ズ 、 有 利 に は 約 ３ ～ ８ μ ｍ の 間 の 直 径 の 粒 子 と し て 付 与 さ れ て い る 。 固 体 潤
滑 材 と し て 、 特 に ポ リ テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン ま た は 黒 鉛 ま た は 二 硫 化 モ リ ブ デ ン を 使 用
す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 こ れ ら の 物 質 の か ら 成 る 混 合 物 が 使 用 さ れ て も よ い 。 ポ リ
テ ト ラ フ ル オ ロ エ チ レ ン と 二 硫 化 モ リ ブ デ ン と か ら 成 る 混 合 物 に よ っ て 、 リ ン グ １ ８ と 支
持 エ レ メ ン ト ２ ４ と の 間 の 僅 か な 摩 擦 係 数 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 リ ン グ １ ８ へ の 固 体 潤 滑 材 層 ４ ０ の 固 着 の 最 適 化 の た め に は 、 リ ン グ １ ８ の 表 面 の 化 学
的 な 前 処 理 、 た と え ば リ ン 酸 塩 処 理 が 行 わ れ て よ い 。 こ れ に よ っ て 、 定 着 さ せ る 中 間 層 ４
４ が 形 成 さ れ る 。 こ の 中 間 層 は 、 こ の 中 間 層 に よ っ て マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ が 平 坦 化 さ れ な い
よ う に 被 着 さ れ な け れ ば な ら な い 。 中 間 層 の 厚 さ は 最 大 で マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ の 深 さ の 約 ２
０ ％ に 寸 法 設 定 さ れ て い る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 リ ン グ １ ８ に 対 し て 択 一 的 ま た は 付 加 的 に は 、 前 述 し た よ う に 、 支 持 エ レ メ ン ト ２ ４ が
リ ン グ １ ８ と の 接 触 領 域 に 相 応 の 固 体 潤 滑 材 層 ４ ０ と マ イ ク ロ 凹 部 ４ ２ と を 備 え て い て も
よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
【 図 １ 】 高 圧 ポ ン プ の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 し た Ｉ Ｉ － Ｉ Ｉ 線 に 沿 っ た 高 圧 ポ ン プ の 横 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 マ イ ク ロ 凹 部 の 第 １ の 構 成 を 備 え た 高 圧 ポ ン プ の 、 図 ２ に Ｉ Ｉ Ｉ で 示 し た 部 分 を
示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 マ イ ク ロ 凹 部 の 第 ２ の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 マ イ ク ロ 凹 部 の 第 ３ の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ６ 】 マ イ ク ロ 凹 部 の 第 ４ の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 １ ０ 　 ハ ウ ジ ン グ 、 　 １ ２ 　 駆 動 軸 、 　 １ ３ 　 回 転 軸 線 、 　 １ ４ 　 ポ ン プ エ レ メ ン ト 、
　 １ ６ 　 軸 区 分 、 　 １ ８ 　 リ ン グ 、 　 ２ ０ 　 ポ ン プ ピ ス ト ン 、 　 ２ １ 　 ピ ス ト ン 基 部 、 　
２ ２ 　 シ リ ン ダ 孔 、 　 ２ ３ 　 ば ね 受 け 、 　 ２ ４ 　 支 持 エ レ メ ン ト 、 　 ２ ６ 　 ば ね 、 　 ２ ８
　 ポ ン プ 作 業 室 、 　 ３ ０ 　 入 口 弁 、 　 ３ ２ 　 出 口 弁 、 　 ３ ４ 　 扁 平 加 工 部 、 　 ４ ０ 　 固 体
潤 滑 材 層 、 　 ４ ２ 　 マ イ ク ロ 凹 部 、 　 ４ ４ 　 中 間 層

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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