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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内燃エンジンに関連する部品に耐高温劣化性を付与する方法であって、
　前記部品の表面に、Ｃｏ系金属合金粉体成分、バインダー及び溶媒を含んで成る金属ス
ラリーを塗布すること、ここで、金属スラリーは、０．０５～０．５重量％のＢ、５～２
０重量％のＣｒ、２２～３２重量％のＭｏ、１～４重量％のＳｉ及び残部Ｃｏを含んで成
るＣｏ系粉末合金粒子を含む；及び
　前記Ｃｏ系金属成分を焼結して、実質的に連続的な１００ミクロン～１０００ミクロン
の厚さのＣｏ系合金被覆を、前記部品の表面に形成すること、ここで、Ｃｏ系合金被覆は
、非デンドライト状、不規則球状、ノジュラー状の金属間相であるラーベス相ノジュール
により特徴づけられるミクロ組織を有する
を含んで成る方法であって、
　前記部品は、鋭い突起、空洞及び／又は貫通孔を有し、
　前記内燃エンジン部品は、炭素鋼、ステンレス鋼及び合金鋼からなる群から選択される
材料の本体を有し
　前記被覆は、はめ合い部品に対する耐摩耗性を付与し、
　前記焼結は、１２０４℃～１２６０℃の範囲の温度で行われる
方法。
【請求項２】
　Ｃｏ系合金は、０．０５～０．５重量％のＢ、５～２０重量％のＣｒ、２２～３２重量
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％のＭｏ、１～４重量％のＳｉ及び残部Ｃｏを含んで成る請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　Ｃｏ系合金は、Ｂ－０．１５重量％，Ｃｒ－８．５重量％、Ｍｏ－２８重量％、Ｓｉ－
２．６重量％、及び残部Ｃｏを含んで成る請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　Ｃｏ系合金は、Ｂ－０．１５重量％、Ｃｒ－１７重量％、Ｍｏ－２８重量％、Ｓｉ－３
．２５重量％及び残部Ｃｏを含んで成る請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　Ｃｏ系合金は、Ｂ－０．１５重量％、Ｃｒ－１４重量％、Ｍｏ－２６重量％、Ｓｉ－２
．６重量％、及び残部Ｃｏを含んで成る請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　ラーベス相ノジュールは、分散粒子と粒子同士の結合を含み、粒子間の相互結合部は、
分散したラーベス相粒子間の複数の細いフィラメント状ラーベス相相互結合部を含む請求
項１に記載の方法。
【請求項７】
　被覆の厚さは、１００～３００ミクロンである請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　被覆の厚さは、２５０～３００ミクロンである請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記焼結は、１２０４℃で行われる請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記焼結は、１２６０℃で行われる請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　金属製基材及び請求項１～１０のいずれかに記載の方法によってその金属製基材上に形
成されたＣｏ系合金被覆を含んで成る内燃エンジン部品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般に内燃エンジン（又は内燃機関）に関連して使用される、高温における
劣化耐性（以下、「耐高温劣化性」ともいう）を有する金属部品に関し、更に詳しくは、
不規則形状を有する金属部品にコバルト合金を拡散接合し被覆（又はコーティング）する
ことで、耐高温劣化性を付与する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　高温用耐摩耗性合金は内燃エンジンの重要部品にしばしば使用される。いくつかの耐摩
耗性、耐食性コバルト合金が、トリバロイ（Tribaloy：登録商標）と言う商品名で、デロ
ロ・ステライト社（Deloro Stellite Company, Inc）から市販されている。トリバロイ（
登録商標）合金群は、米国特許第３，４１０，７３２号、米国特許第３，７９５，４３０
号、米国特許第３，８３９，０２４号及び出願中の米国出願番号第１０／２５０，２０５
号に開示されている。三種類の特定のトリバロイ（登録商標）合金群が、Ｔ－４００、Ｔ
－８００及びＴ－４００Ｃなる商品名で市販されている。Ｔ－４００の公称成分はＣｒ－
８．５％、Ｍｏ－２８％、Ｓｉ－２．６％、残部Ｃｏである。Ｔ－８００の公称成分はＣ
ｒ－１７％、Ｍｏ－２８％、Ｓｉ－３．２５％、残部Ｃｏである。Ｔ－４００Ｃの公称成
分はＣｒ－１４％、Ｍｏ－２６％、Ｓｉ－２．６％、残部Ｃｏである。
【０００３】
　上述の合金は、他の合金と同様、合金の硬度を高めるために「ラーベス相」（Laves ph
ase）（発見者フリッツ・ラーベス（Fritz Laves）の名前に由来して命名。）と呼ばれる
相を利用する。一般に、ラーベス相は金属間相、即ち、金属－金属相で、ダイヤモンド、
六方晶ダイヤモンド、又はこれに関連する構造に配列するＡ原子と、Ａ原子の周りに四面
体構造を形成するＢ原子からなるＡＢ２の組成を有する。ラーベス相は強度が高く脆性で
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あるが、これはその転位のすべり過程の複雑さに一部起因する。図１はトリバロイ（登録
商標）において凝固時に形成された不規則形状を有する樹枝（樹木又はデンドライト）状
ラーベス相粒子の顕微鏡写真を示す。
【０００４】
　トリバロイ（登録商標）被覆及び他の保護被覆は、内燃エンジンに関連し耐熱性（又は
耐火性）環境下で使用される部品に時として施される。例えば、エンジンバルブは耐用寿
命延長のため、保護合金被覆を用いてトリム上にかぶされる。バルブは規則形状を有する
ため、前記被覆はプラズマ移行アーク溶接によって被覆することができる。しかしながら
不規則形状を有する部品に対して、プラズマ移行アーク溶接は手間が掛かるか、あるいは
実現不可能である。例えば、鋭い突起、空洞（又はキャビティー）、貫通孔などは、プラ
ズマアークが加工対象物に到達する場所に影響を与えるため、溶接プロセスの妨げになり
得る。熱溶射法（又は溶射）は不規則表面の被覆に時として用いられるが、その被覆は単
に機械的に接合された被覆となる。機械的に接合された被覆は熱サイクルに起因するスポ
ーリング（又は剥離）を起こしやすい。更に、熱溶射法は視野方向プロセスである。従っ
て、スプレートーチの届かない表面に被覆を行うことはできない。
【０００５】
　多くの不規則形状部品が、内燃エンジンの内部又は近傍に使用されている。例えば、ガ
ソリン及びディーゼル内燃エンジンの性能向上のためにターボチャージャーが使用される
。基本的なターボチャージャーは、排気システム中にタービンを有する。前記タービンは
、エンジンの吸気システムにおける空気圧縮機とシャフトを共有する。前記タービンは、
排気システム中の排気ガス流を動力とする。このタービンの動力は、前記共有するシャフ
トを通じて空気圧縮機に伝達され、エンジンの吸気バルブにおける圧力を増大させる。こ
のようにターボチャージャーは、吸気ストローク中にシリンダ内に入る空気の量を増大さ
せることでエンジンの性能を向上させる。
【０００６】
　ターボチャージャーにはいくつかの異なる設計（又はデザイン）があり、その多くは、
タービンを通過する排気ガスの流れを方向付けて、ターボチャージャーの効率その他の運
転状況を改善するための羽根（翼又はベーン：vane）を含む。可変ジオメトリー（可変形
状又は可変翼）ターボチャージャーは自らの形状を調整して、変化するエンジンの要求に
応じてタービンからの排気の流れ方を変える。例えば、米国特許第６、６７２、０５９号
は可変ジオメトリーターボチャージャーの一例を開示している。図２（前記０５９特許の
図１の複製）において、タービン１０はタービンハウジング１２内部のシャフト１８に取
り付けられたタービンホイール１７を含む。渦巻きケーシング（又はらせん状構造）１４
は、内燃エンジン（図示せず）からの排気ガスを前記タービンハウジング１２内に導くた
めのものである。複数の羽根２２が前記タービンハウジング１２内の前記タービンホイー
ル１７の円周上に（例えば、前記タービンハウジング１２内の平板２４の孔２８に保持（
又は受容）されるピン２６によって）旋回できる状態に取り付けられる。
【０００７】
　一般に、前記羽根２２の大きさ、形状、取り付け位置は、前記渦巻きケーシング１４か
ら前記タービンホイール１７への排気の流れを方向付けるように定められている。更に前
記羽根２２は、前記タービン１０を通る排気ガスの流れを調節するため、旋回できるよう
になっている。０５９特許に図示されるターボチャージャーの各羽根２２は、各ピン２６
の軸から離れた位置に一体成形される作動タブ３０を有する。各作動タブ３０は、前記シ
ャフト１８と同軸に前記タービンハウジング１２内に取り付けられ選択的に回転可能な、
ユニゾンリング（unison ring）３４の半径方向に角度のあるスロット３２によって保持
される。前記ユニゾンリング３４が作動装置により回転すると、前記作動タブ３０がそれ
ぞれスロット３２内で前記各ピン２６の周りを旋回する。従って、前記ユニゾンリング３
４が回転することで、前記羽根２２が旋回し、これにより前記タービン１０内の空気流に
所望の変化をもたらすことができる。
【０００８】
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　前記羽根２２がこの様に作動すると、前記ピン２６及び前記作動タブ３０に応力と摩耗
が発生する。前記ターボチャージャーの動作の信頼性を高めるためには、前記羽根２２、
ユニゾンリング３４、ピン２６、その他ターボチャージャー部品が、幾多の高温サイクル
や、排気ガスの化学的雰囲気、及び前記ターボチャージャーの動作に伴う機械的応力に曝
されても、設計通りに機能する必要がある。
【０００９】
　可変ジオメトリーターボチャージャーの構成には多くの種類がある。いくつかの例は、
米国特許第４，６７９，９８４号（３つのピンにより取り付けられた旋回羽根）；米国特
許第４，７２６，７４４号（一体成形された羽根と羽根作動装置の組合せ）；米国特許第
６，７０９，２３２号（羽根側部に取り付けられたレバーアームにより作動する羽根）；
米国特許第４，４９９，７３２号（タービンを通る流れを調整するため、油圧作動装置に
より軸方向形状を変更する固定式羽根を含むノズル）に図示されている。前述のターボチ
ャージャー設計（そしてその他多数のターボチャージー設計）を繋ぐ共通点は、その内部
の可動部品（例えば、羽根及び羽根作動装置など）が不規則形状（即ち、鋭い突起、空洞
及び／又は貫通孔など）を有する点にある。更にターボチャージャーは、内燃エンジン及
びその補助システム全体に使用される、多数の複雑かつ不規則形状をした部品を例示する
ものである。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　これらの部品に耐高温劣化性被覆を施すことは望ましいものの、上記の不規則形状は被
覆を困難、又は不経済的にする。その結果、多くの不規則形状構成要素は高価な合金を用
いたインベストメント鋳造（investment casting）によって作られる。その他の場合には
、耐久性を犠牲にして、安価な、しかしながら耐性の低い、材料を用いてこれらの部品が
作られる。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　発明の要約
　従って簡潔にいえば、本発明は内燃エンジンに関連する部品に耐高温劣化性を付与する
方法に関する。前記方法は、前記部品の表面に、Ｃｏ基金属成分（又はＣｏ系金属成分）
、バインダー及び溶媒を含む金属スラリーを塗布（又は塗工）し、前記Ｃｏ基金属成分を
焼結して、実質的に連続的なＣｏ基合金被覆を本体（ボディー又は物体）の表面に施す方
法である。
【００１２】
　もう一つの要旨において、本発明は、約３０～約６０重量％のＣｏ基金属成分、約０．
５～約５重量％のバインダー、約４０～約７０重量％の溶媒を含む金属スラリーを、部品
の表面に塗布し、加熱して前記溶媒及び前記バインダーを除去し、前記Ｃｏ基金属成分を
焼結して、実質的に連続的なＣｏ基合金被覆を本体の表面に施すことを含むと共に、前記
Ｃｏ基合金被覆は一般に、非デンドライト状（非樹枝状又は非樹木状：non-dendritic）
、不規則球状、ノジュラー状（又は団塊状：nodular）の金属間相により特徴づけられる
ミクロ組織を有する。
【００１３】
　また本発明は、金属製基材とその表面に施されたＣｏ基金属被覆を含む内燃エンジン部
品に向けられており、当該Ｃｏ基金属被覆は、一般に、非デンドライト状、不規則球状、
ノジュラー状の金属間相により特徴づけられるミクロ組織を有するＣｏ基合金で、その厚
さは約１００～１０００ミクロンである。
【００１４】
　本発明のその他の態様及び特徴については一部明らかであり、また、一部は以下に説明
する。
【発明を実施するための最良の形態】
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【００１５】
　本発明の一つの形態は、内燃エンジンに関連する高温（耐熱又は耐火性）環境下で使用
される耐高温劣化性構成要素である。厳密には、本発明は各種エンジン各部の様々な部品
を包含するもので、従って多くの異なる使用温度に適用できるものである。ただし一般的
な事として、前記部品、特に本発明により施された被覆は、例えば６００℃以上の使用温
度に定期的に曝されることが可能である点において耐高温劣化性を有する。
【００１６】
　一般に、前記構成要素は金属製本体を含む。例えば、前記金属製本体は、構成要素の所
望の形状を有する本体を製造するために適する実質的ないずれかの製造方法で製造される
合金鋼本体、ステンレス鋼本体、又は炭素鋼本体を含む。前記金属製本体は外表面を有し
、少なくともその一部は拡散接合された耐高温劣化性Ｃｏ基合金によって被覆されている
。任意に、外表面の全てを拡散接合された耐高温劣化性被覆を施すこともできるが、劣化
耐性を最も必要とする外表面の選択された部分にのみ被覆を行う方が、より経済的であり
得る。
【００１７】
　前記耐高温劣化性被覆は、成形された部品本体に冶金学的に接合した実質的に連続的な
Ｃｏ基合金の被覆である。代表的な合金には、約４０～約６２重量％のＣｏを含有するＣ
ｏ基合金が含まれ、これらの合金はステライト（Stellite：登録商標）の商標で市販され
ている。他の代表的な合金には、約４０～約５８重量％のＣｏを含有するもので、トリバ
ロイ（登録商標）の商標で市販されているもののほか、本発明の方法に適用し易くしたス
テライト（登録商標）及びトリバロイ（登録商標）両者の改良品がある。
【００１８】
　少量のホウ素（Ｂ）を前記合金に少量加え、焼結温度を低下させる。このようにするこ
とで、前記金属製本体から前記被覆への過剰な拡散を防ぐことができるような十分に低い
温度で、下記の方法に基づいて、被覆を焼結することができる。一つの好ましい実施形態
において、前記合金は約０．０５～約０．５重量％の範囲のホウ素を含む。ホウ素含有量
が約０．０５重量％未満の場合、合金の焼結温度に与える効果が不十分となる。ホウ素含
有量が約０．５重量％を越えることは、前記合金の機械的性質及び高温特性に影響を及ぼ
すので避けられる。
【００１９】
　本発明に使用される合金には、他に高温、摩耗用途に従来より使用される合金成分、例
えば、Ｃ、Ｃｒ、及び／又はＷ、が含まれる。またＭｏ、Ｆｅ、Ｎｉ、及び／又はＳｉを
任意に使用し改良を行うことができる。従って、本発明の一つの形態においては、約０．
０５～約０．５重量％のＢ、約５～約２０重量％のＣｒ、約２２～約３２重量％のＭｏ、
約１～約４重量％のＳｉ及び残部Ｃｏを含んで成るＣｏ基合金が使用される。なお本明細
書における全ての百分率は、特に指定がない限り重量パーセントを示すものとする。一つ
の代表的な合金は、約Ｂ－０．１５％，Ｃｒ－８．５％，Ｍｏ－２８％、Ｓｉ－２．６％
，Ｃ－０．０４％及び残部Ｃｏを含む。もう一つの代表的な合金は、約Ｂ－０．１５％、
Ｃｒ－１７％、Ｍｏ－２８％、Ｓｉ－３．２５％及び残部Ｃｏを含む。更に、もう一つの
代表的な合金は、約Ｂ－０．１５％，Ｃｒ－１４％，Ｍｏ－２６％、Ｓｉ－２．６％，Ｃ
－０．０８％及び残部Ｃｏを含む。もう一つの形態は、Ｃｒ－１６．２％、Ｍｏ－２２．
３％、Ｓｉ－１．２７％，Ｃ－０．２１％及び残部Ｃｏを含む。
【００２０】
　他の形態では、約０．０５～約０．５重量％のＢ、約２５～約３３重量％のＣｒ、約０
．５～約３重量％のＳｉ、及び約１５重量％までの量のＷを含んで成るＣｏ－Ｃｒ－Ｗ－
Ｓｉ合金などのＣｏ基合金を使用する。これらの他の形態は、上述及び実施例２に述べら
れる非デンドライト状ラーベス相を有さない。特に代表的な合金は、公称成分１．２％Ｃ
、２８％Ｃｒ、１．１％Ｓｉ、及び４．５％Ｗを有するステライト６に約０．０５～０．
５重量％のＢを加えたものである。もう一つの特に代表的な合金は、公称成分１．４～１
．８５％Ｃ、２９．５％Ｃｒ、１．５％Ｓｉ及び８．５％Ｗを有するステライト１２に、
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約０．０５～０．５重量％のＢを加えたものである。別の特に代表的な合金は、公称成分
２．４５％Ｃ、３１％Ｃｒ、１％Ｓｉ、及び１３％Ｗを有するステライト３に約０．０５
～０．５重量％のＢを加えたものである。
【００２１】
　本発明の一つの形態において、以下に説明する製造方法に基づいてＣｏ基合金により形
成される耐高温劣化性被覆はラーベス相粒子を含んで成る。前記耐高温劣化性被覆のミク
ロ組織は、図３及び図４に示すように、ラーベス相ノジュール（例えば、ほぼ球状のラー
ベス相粒子）を含む。前記ノジュールは、一部は分散粒子として、また一部は粒子同士の
結合として発生する。更にノジュール間の相互結合部は、結合しない場合は分散するラー
ベス相ノジュール間に、複数の細いフィラメント状ラーベス相相互結合部を含む。前記ラ
ーベス相粒子は、前記合金における柔らかい非ラーベス相部分に貫入している。前記ラー
ベス相粒子は、約ＨＶ１１２４の平均硬度値を有しており、また前記被覆の非ラーベス相
部分は約ＨＶ３４４の平均硬度値を有する。
【００２２】
　前述したノジュール状ラーベス相粒子が耐高温劣化性被覆の摩耗特性を改善する。先行
技術により凝固したトリバロイ（登録商標）などに見られる不規則なデンドライト状ラー
ベス相粒子（図１）は割れの原因となる応力ライザー（又は集中部：riser）を形成する
傾向にある。これに対し、前記ノジュール状ラーベス相粒子は、応力ライザー部を形成す
る可能性が低く、従って被覆の割れに対する耐性を高める。
【００２３】
　前記被覆は、代表的には約１００ミクロン～約１０００ミクロンの厚さである。一つの
形態において前記被覆は、約１００ミクロン～約３００ミクロンの厚さ、例えば約２５０
ミクロン～約３００ミクロンの厚さを有する。その上前記被覆は構成要素の本体に拡散接
合されるが、前記基材からの拡散は、接合線の直近に実質的に限られる。金属製本体から
被覆への過剰な拡散は、被覆の耐摩耗性を低下させる。
【００２４】
　前述の特徴を有する耐高温劣化性被覆は、内燃エンジン又はその補助システムに使用さ
れる、様々な不規則形状を有する部品を含む、実質上いかなる構成要素にも適用すること
ができる。いくつかの具体的な部品について、以下により詳細に説明する。
【００２５】
　図５は気流偏向部（又は空気転向部）１２４、ピン部１２６及び作動タブ部１２８を形
成するように成形された本体１２２を含むターボチャージャー羽根（又は翼）１２１を示
す。前記気流偏向部１２４は、ターボチャージャーからの排気流を偏向するための大きさ
と形状を有する翼型表面１３４を有した細長い楔状のものである。前記ピン部１２６は、
気流偏向部１２４の側面１３６から実質的に垂直に伸びる細長い円柱状の突起である。前
記作動タブ部１２８は気流偏向部１２４の反対側側面１３８から実質的に垂直に伸びる突
起である。前記作動タブ部１２８は、ピン部１２６の軸１４０から中心線をずらして平行
に設けられている。一つの代表的な形態において、本体１２２の全体を耐高温劣化性被覆
で被覆する。
【００２６】
　前記羽根１２１は、図２に示した先行技術のターボチャージャーに類似した、可変ジオ
メトリー（可変形状又は可変翼）ターボチャージャーへの使用に好適である。前記羽根１
２１の動作は、ピン部１２６を取り付け孔（図示せず）に挿入し、前記気流偏向部１２４
を内燃エンジンの排気流中で旋回できる状態に取り付けることを含む。前記作動タブ部１
２８は選択的に回転可能なユニゾンリングのスロットに保持（又は受容）され、当該ユニ
ゾンリングの回転に伴い、前記作動タブが前記ピン部１２６の軸１４０の周りを旋回し、
これによって気流偏向部１２４の回転方向を調整する。耐高温劣化性被覆によってもたら
される機械的、熱的及び化学的な複合保護効果により、前記羽根１２１は、その動作中に
被りやすい磨耗に対し耐性を有する。
【００２７】



(7) JP 4866860 B2 2012.2.1

10

20

30

40

50

　他の形態では、本体１２２の選択的な外表面部分に耐高温劣化性被覆を施さない。例え
ば前記気流偏向部１２４は、一般に前記ピン部１２６及び作動タブ部１２８と同等の応力
を被るわけではなく、この部分に被覆を施さない方がより経済的な場合がある。従って耐
高温劣化性被覆を前記ピン部１２６及び／又は作動タブ部１２８のみ、つまり被覆を最も
必要とする部分のみに施し、それによって羽根１２１のコストを低減することができる。
【００２８】
　もう一つのターボチャージャー羽根２２１を図６に示す。前記羽根２２１は、本体２２
２が気流偏向部２２４と作動タブ部２２８を有する点で、図５に示す羽根と類似する。し
かし、前記本体２２２は、ピン部を含まない。それに代わり、前記本体２２２は空洞規定
部２２６を含み、これにより、前記本体の外表面は、内燃エンジンの排気システム中に、
羽根２２１を旋回可能な状態に取り付けるためのはめあい部品（例えばピン）を保持する
ための空洞２４２を規定する。一つの代表的な例では、前記空洞規定部２２６の外表面部
分を含む、前記本体２２２の外表面全体を、耐高温劣化性被覆で被覆する。前記羽根１２
１と２２１は実質的に同じ動作をするが、図６に示す羽根２２１は、前記空洞２４２に保
持されるはめあい部品（例えばピン）に取り付けられており、前記空洞規定部２２６の表
面上の前記耐高温劣化性被覆が、前記はめあい部品による摩耗から保護している。また、
前記外表面の前記空洞規定部及び／又は前記作動タブ部のみを被覆し、前記羽根２２１の
コストを低減させることが好ましい場合もある。
【００２９】
　もう一つの部品は、可変ジオメトリーターボチャージャーの固定羽根式ノズルの軸方向
の変形（又は並進）を生じさせるためのノズル作動装置（又はアクチュエーター）である
。前記ノズル作動装置の本体は、アーム、ピン及び貫通孔を含む。一つの代表的な形態に
おいて、前記本体の全体に前述の耐高温劣化性被覆が施されている。運転中、ピン及び貫
通孔は作動システムのはめあい部品によって摩擦する。しかし、耐高温劣化性被覆による
機械的、熱的及び化学的な複合保護効果が、前記部品を耐摩耗性にする。他に、前記本体
の外表面の選択的部分には耐高温劣化性被覆を施さない場合がある。例えば、ピン部の少
なくとも一部及び／又は貫通孔規定部の少なくとも一部を含む前記本体に、前記耐高温劣
化性被覆を部分的に施し、他の部品によって摩耗することのない前記作動装置の部品には
被覆を施さないことで、前記作動装置を被覆するコストを低減することが望ましい場合も
ある。
【００３０】
　当業者は、上述した部品の形状がターボチャージャーの動作に決定的に重要ではないこ
とを認めるであろう。むしろ、ターボチャージャーの設計（又はデザイン）には様々な種
類があり、これに応じ羽根、羽根作動装置、ノズル形状変更作動システムにも幾多の設計
がある。本明細書に記述されたものとは異なる形状を有する羽根及び羽根作動装置もまた
、本発明の範囲から逸脱することなく、耐高温劣化性被覆で全体又は部分的に被覆するこ
とができる。更に、本発明の耐高温劣化性構成要素は、羽根及び羽根作動装置に限定され
るものではない。広義に本発明は、内燃エンジンに関連する高温環境に使用される耐高温
劣化性構成要素であって、本明細書に記載された前記耐高温劣化性被覆を有する全ての構
成要素を含む。
【００３１】
　本発明による耐高温劣化性被覆の施工（塗工又は塗布）には粉体（又は粉末）スラリー
堆積法が用いられる。このスラリー法は、有機バインダー及び溶媒中に懸濁させた粉体Ｃ
ｏ基合金粒子のスラリーを作製することを含む。構成要素の外表面は被覆工程の準備段階
で洗浄される。その後前記構成要素に前記スラリーを塗布し、約３０から約６０重量％の
Ｃｏを主とする金属成分、約０．５から約５％のバインダー及び約４０から７０重量％の
溶媒を表面に有する内燃エンジン部品形状を形成する。次いで前記スラリーを乾燥させる
。前記構成要素が乾燥した後、当該構成要素を真空炉で加熱し、キャリアー成分を除去す
ると共に前記Ｃｏ基合金を焼結する。
【００３２】
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　前記スラリーは、細かい粉体Ｃｏ基合金粒子を含んで成る。前記Ｃｏ基合金粒子は、場
合によりホウ素以外の全ての成分に関して、上述したＣｏ基合金と同じ成分を含む。ホウ
素は、合金粒子内に存在させるか、又はホウ酸の形態でスラリー中に加えることができる
。前記Ｃｏ基合金粒子の平均サイズは、５３ミクロン未満（例えば、２７０メッシュ通過
）であることが好ましい。前記有機バインダーは、メチルセルロースなど、焼結するまで
前記Ｃｏ基合金粒子を一時的に繋ぐことのできる物質であればよい。前記溶媒は、前記有
機バインダーを溶解することができ、前記Ｃｏ基合金粒子が懸濁状態であり得る、液体（
例えば、水又はアルコール）である。前記スラリーのこれら主成分の範囲は以下の通りで
ある。
　　合金粉体：約３０～６０重両％
　　バインダー：約０．５～約５重量％
　　溶媒：約４０～約７０重量％
【００３３】
　ある特定の形態において、これらの成分は以下の通りである。
　　合金粉体：約４１重量％
　　バインダー：約０．７５重量％
　　溶媒：約５８．２５重量％
【００３４】
　前記スラリーは、前記粉末合金粒子、バインダー、及び溶媒を（例えば、塗料ミキサー
中での撹拌により）混合することで作成される。混合後、スラリーを放置して気泡を除去
する。気泡除去に要する時間は、混合時に導入された気泡の量に依存し、当該気泡の量は
、スラリーの混合に使用した方法及び装置に大きく依存する。金属製部品を前記スラリー
に浸け、前記スラリーから取り出して、スラリー中の気泡の量を簡単にテストする。前記
金属製部品の表面にスラリーが滑らかな被覆の形態で付着すれば、気泡の除去は十分であ
る。
【００３５】
　被覆する部品の金属製本体は清浄で滑らかにすることが必要である。前記金属製本体を
（必要な場合）清浄化し滑らかにする方法は、当該金属製本体を作製する際に使用された
冶金的方法に応じて異なる。一般には、溶剤等を利用して汚れや油脂を被覆すべき表面か
ら取り除く。前記金属製本体の表面が十分に滑らかでない場合、当該金属製本体表面を研
磨又は別の方法で滑らかにする必要がありえる。被覆が金属本体の表面に付着したときに
、金属部分の表面が十分に清浄で滑らかであれば、被覆は滑らかであり、金属本体を被覆
すべき準備ができている。
【００３６】
　前記スラリーの前記金属製本体への塗布は、好ましくは当該金属製本体を当該スラリー
に浸漬することで行われる。代わりに、塗料を対象物に塗布する際に用いられるあらゆる
方法を用いて、前記スラリーを前記金属製本体の外表面に塗布（又は塗工）することがで
きる。従って、前記スラリーを、前記金属製本体の外表面に、刷毛塗り、流し込み、ロー
ル塗り及び／又は噴霧することができる。前記スラリーの粘度は、スラリー中の溶媒の量
を調整することによって、塗布の方法に適応するように調節することができる。更に、前
記スラリーを、従来からある各種方法、又はそれらの方法の組み合わせを用いて、金属製
本体の選択部分のみに塗布することができる。従って、金属製本体の形状（又はジオメト
リー）に拘わらず、前記スラリーを当該金属製本体の外表面に容易に塗布できることは価
値が高い。特に、前記スラリーを、突起部、本体の空洞規定部、本体の貫通孔規定部に容
易に塗布することができる。前記スラリーを前記金属製本体に塗布した後、乾燥（例えば
空気乾燥）を行い、前記溶媒を実質的に蒸発させる。
【００３７】
　前記溶媒が蒸発した後、前記部品を炉内に配置し、有機バインダーを除去すると共にＣ
ｏ基合金粉末粒子を焼結する。前記Ｃｏ基合金粉末粒子の焼結に必要な焼成の温度及び時
間は、前記Ｃｏ基合金の焼結温度を参照することで容易に見積もることができる。前記Ｃ
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ｏ基合金へのホウ素添加は、当該Ｃｏ基合金の焼結温度を低下させ、それにより前記金属
製本体から前記被覆への拡散は接合線部に限定される。このことは、前記金属製本体から
前記被覆への過剰な拡散を防止し、それに伴う前記部品の耐摩耗性低下を防止する。炉内
の雰囲気は、非酸化性雰囲気（例えば不活性ガス又は真空）であることが好ましい。
【００３８】
　約Ｂ－０．１５％、Ｃｒ－８．５％，Ｍｏ－２８％、Ｓｉ－２．６％、残部Ｃｏを含む
一つの代表的な合金の焼結は、温度約２３００°Ｆ(１２６０℃)、時間約６０分で行われ
る。約Ｂ－０．１５％、Ｃｒ－１７％、Ｍｏ－２８％、Ｓｉ－３．２５％、残部Ｃｏを含
むもう一つの代表的な合金の焼結は、温度約２２００°Ｆ（１２０４℃）、時間約６０分
で行われる。約Ｂ－０．１５％、Ｃｒ－１４％、Ｍｏ－２６％、Ｓｉ－２．６％、残部Ｃ
ｏを含むもう一つの代表的な合金の焼結は、温度約２３００°Ｆ（１２６０℃）、時間約
６０分で行われる。
【００３９】
　以下に本発明の主な態様を記載する。
　１．
　内燃エンジンに関連する部品に耐高温劣化性を付与する方法であって、
　前記部品の表面に、Ｃｏ系金属成分、バインダー及び溶媒を含んで成る金属スラリーを
塗布すること；及び
　前記Ｃｏ系金属成分を焼結して、実質的に連続的なＣｏ系合金被覆を、部品の表面に形
成すること
を含んで成る方法。
　２．
　金属スラリーは、約３０～約６０重量％の金属粉体、約０．５～約５重量％のバインダ
ー、及び約４０～約７０重量％の溶媒を含んで成る上記１に記載の方法。
　３．
　内燃エンジンに関連する部品に耐高温劣化性を付与する方法であって、
　約３０～約６０重量％のＣｏ系金属成分、約０．５～約５重量％のバインダー、約４０
～約７０重量％の溶媒を含んで成る金属スラリーを、部品の表面に塗布すること；及び
　加熱して前記溶媒及び前記バインダーを除去し、前記Ｃｏ系金属成分を焼結して、実質
的に連続的なＣｏ系合金被覆を、部品の表面に形成すること
を含んで成る方法であり、
　前記Ｃｏ系合金被覆は、一般に、非デンドライト状、不規則球状、ノジュラー状の金属
間相により特徴づけられるミクロ組織を有する方法。
　４．
　Ｃｏ系合金は、Ｂ、Ｃｒ、Ｍｏ、Ｓｉ、Ｃ、及びＣｏを含んで成る上記１～３のいずれ
かに記載の方法。
　５．
　Ｃｏ系合金被覆は、一般に、非デンドライト状、不規則球状、ノジュラー状の金属間相
により特徴づけられるミクロ組織を有する上記１又は２に記載の方法。
　６．
　Ｃｏ系合金は、約０．０５～約０．５重量％のＢ、約５～約２０重量％のＣｒ、約２２
～約３２重量％のＭｏ、約１～約４重量％のＳｉ及び残部Ｃｏを含んで成る上記１～５の
いずれかに記載の方法。
　７．
　Ｃｏ系合金は、約Ｂ－０．１５重量％，Ｃｒ－８．５重量％、Ｍｏ－２８重量％、Ｓｉ
－２．６重量％、及び残部Ｃｏを含んで成る上記１～５のいずれかに記載の方法。
　８．
　Ｃｏ系合金は、約Ｂ－０．１５重量％、Ｃｒ－１７重量％、Ｍｏ－２８重量％、Ｓｉ－
３．２５重量％及び残部Ｃｏを含んで成る上記１～５のいずれかに記載の方法。
　９．
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　Ｃｏ系合金は、約Ｂ－０．１５重量％、Ｃｒ－１４重量％、Ｍｏ－２６重量％、Ｓｉ－
２．６重量％、及び残部Ｃｏを含んで成る上記１～５のいずれかに記載の方法。
　１０．
　Ｃｏ系合金は、Ｂ、Ｃｒ、Ｗ、Ｓｉ、Ｃ、及びＣｏを含んで成る上記１又は２に記載の
方法。
　１１．
　Ｃｏ系合金は、約０．０５～約０．５重量％のＢ、約２５～約３３重量％のＣｒ、約０
．５～約３重量％のＳｉ、及び約１５重量％までのＷを含んで成る上記１又は２に記載の
方法。
　１２．
　Ｃｏ系合金は、約０．０５～約０．５重量％のＢ、約１．２重量％のＣ、約２８重量％
のＣｒ、約１．１重量％のＳｉ、及び約４．５重量％のＷ、及び残部Ｃｏを含んで成る上
記１又は２に記載の方法。
　１３．
　Ｃｏ系合金は、約０．０５～約０．５重量％のＢ、約１．４～約１．８５重量％のＣ、
約２９．５重量％のＣｒ、約１．５重量％のＳｉ、及び約８．５重量％のＷ、及び残部Ｃ
ｏを含んで成る上記１又は２に記載の方法。
　１４．
　Ｃｏ系合金は、約０．０５～約０．５重量％のＢ、約２．４５重量％のＣ、約３１重量
％のＣｒ、約１重量％のＳｉ、及び約１３重量％のＷ、及び残部Ｃｏを含んで成る上記１
又は２に記載の方法。
　１５．
　金属製基材及び上記１～１４のいずれかに記載の方法によってその金属製基材上に形成
されたＣｏ系合金被覆を含んで成る内燃エンジン部品。
　１６．
　金属基材とその上のＣｏ系合金被覆を含んで成る内燃エンジン部品であって、
　Ｃｏ系合金被覆は、約１００～約１０００ミクロンの厚さを有し、かつ、一般に、非デ
ンドライト状、不規則球状、ノジュラー状の金属間相により特徴づけられるミクロ組織を
有するＣｏ系合金である内燃エンジン部品。
　１７．
　Ｃｏ系合金は、約０．０５～約０．５重量％のＢ、約５～約２０重量％のＣｒ、約２２
～約３２重量％のＭｏ、約１～約４重量％のＳｉ及び残部Ｃｏを含んで成る上記１６に記
載の内燃エンジン部品。
　１８．
　Ｃｏ系合金は、約Ｂ－０．１５重量％，Ｃｒ－８．５重量％、Ｍｏ－２８重量％、Ｓｉ
－２．６重量％、及び残部Ｃｏを含んで成る上記１６に記載の内燃エンジン部品。
　１９．
　Ｃｏ系合金は、約Ｂ－０．１５重量％、Ｃｒ－１７重量％、Ｍｏ－２８重量％、Ｓｉ－
３．２５重量％及び残部Ｃｏを含んで成る上記１６に記載の内燃エンジン部品。
　２０．
　Ｃｏ系合金は、約Ｂ－０．１５重量％、Ｃｒ－１４重量％、Ｍｏ－２６重量％、Ｓｉ－
２．６重量％、及び残部Ｃｏを含んで成る上記１６に記載の内燃エンジン部品。

　以下、実施例により本発明を更に詳しく説明する。
【実施例】
【００４０】
　実施例１
　摩耗試験は、本発明の方法により被覆されたピンと中実タイルとの摩擦対を準備して行
った。前記ピンは長さが０．７５インチ（２ｃｍ）、直径が０．２５インチ（０．６ｃｍ
）であった。前記タイルは１．２５インチ（３ｃｍ）×１．２５インチ（３ｃｍ）×０．
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２５インチ（０．６ｃｍ）であった。前記ピンの長手方向端部を、６００℃の静的空気炉
中に１４．０５Ｎの力で前記タイルに押しつけた。前記ピンを前記タイル面に垂直な軸の
周りに１Ｈｚの周期で６０分間回転させた。前記タイルの表面荒さ（Ｒａ）を測定し、こ
れを摩耗による表面損傷の指標（摩耗指標）とした。表面荒さが荒くなる程、より多量の
材料の移動を示す。
【表１】

（ｓｓ：ステンレス鋼）
【００４１】
　これらの結果は、一般に前記被覆がその中実対象物（又は対応物）より耐摩耗性に優れ
ることを示す。特にＴ－４００及びＴ－４００Ｃ被覆（又は被覆物）を、鋳造（又は鋳造
物：Ｃａｓｔ）Ｔ－４００と比較すると、被覆の摩耗指標（０．０７及び０．０９）がそ
の中実対照物の指標（０．１１）と比べてより低い。更に、これらの被覆及びＴ－８００
被覆は、ＹＳＺ、ＰＬ－３３及びステライト６Ｂ中実材に比べ、摩耗が少ないことを示す
。Ｔ－４００被覆の公称成分は、Ｂ－０．１５％、Ｃｒ－８．５％、Ｍｏ－２８％、Ｓｉ
－２．６％及び残部Ｃｏであった。Ｔ－８００被覆の公称成分は、Ｂ－０．１５％、Ｃｒ
－１７％、Ｍｏ－２８％、Ｓｉ－３．２５％及び残部Ｃｏであった。Ｔ－４００Ｃ被覆の
公称成分はＢ－０．１５％、Ｃｒ－１４％、Ｍｏ被覆が滑らかであるように、２６％、Ｓ
ｉ‐２．６％及び残部Ｃｏであった。ＰＬ‐３３は自動車産業で一般に使用される、特許
品の鉄系合金である。ＹＳＺはイットリア安定化ジルコニアを示す。
【００４２】
　実施例２
　公称成分Ｂ－０．１５％、Ｃｒ－１７％、Ｍｏ－２８％、Ｓｉ－３．２５％及び残部Ｃ
ｏのＴ－８００について後方散乱電子像顕微鏡写真を撮影し、図７（１５０倍）及び図８
（５００倍）に示す。基材には４１６ステンレス鋼を使用した。Ｍｏ濃度の高いことを示
す明るい粒子はラーベス相である。有利な点は、これらの粒子が均一に分散し、また鋳造
物（castings）にしばしば見られるような細長く不規則形状をした粒子が認められない点
にある。特に、図７及び図８に示すミクロ組織は、図３及び図４のミクロ組織と同様に、
一般に非デンドライト、不規則球状、ノジュラー状の金属間相である高濃度のＭｏを含む
ラーベス相を含む。このミクロ組織が本発明による、公称成分Ｂ－０．１５％、Ｃｒ－１
７％、Ｍｏ－２８％、Ｓｉ－３．２５％及び残部ＣｏのＴ－８００被覆の延性改善に貢献
する。
【００４３】
　実施例３
　４１６ステンレス鋼基材上にＴ－８００被覆試料を二つ準備した。一つは本発明の被覆
方法により、またもう一つはＨＶＯＦ（高速オキシ燃料；high velocity oxyfuel）熱溶
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射被覆法により被覆試料を作製した。これら同一の厚さを有する二種類の被覆に同一の力
で圧痕を形成した。ＨＶＯＦ熱溶射法により被覆した試料は圧痕で割れが発生した（図９
）が、本発明の方法により被覆した試料（図１０）には割れは認められず、延性が大幅に
改善されていることが実証された。
【００４４】
　本発明又はその好ましい形態の要素を示す際に用いた、用語「ある」、「一つの」、「
前記」及び「当該」は、一つ又はそれ以上の要素があることを意味することを意図する。
用語「含んで成る」、「含む」及び「有する」は、包括的であることを意図するもので、
掲げられた要素以外の追加の要素があることを意味する。
【００４５】
　上述の生成物及び方法は、本発明の範囲から逸脱しないで、多くの変形を行うことが可
能なので、以上の説明に含まれ並びに添付図面に示される全ての事項は例示的であり、限
定的では無いことを意図する。
【図面の簡単な説明】
【００４６】
【図１】図１は、先行技術の方法でトリバロイ（登録商標）合金の凝固時に形成された不
規則形状を有するラーベス相粒子の顕微鏡写真である。
【図２】図２は、米国特許第６，６７２，０５９号からの複製である、先行技術による可
変ジオメトリーターボチャージャーのタービンの分解斜視図である。
【図３】図３は、耐高温劣化性被覆中のほぼ球状をしたラーベス相粒子の顕微鏡写真であ
る。
【図４】図４は、図３に示したラーベス相粒子の拡大顕微鏡写真である。
【図５】図５は、取り付け用ポストを有する羽根の斜視図である。
【図６】図６は、旋回ピンを保持するための空洞を有する羽根の斜視図である。
【図７】図７は、本発明に従って施された被覆の顕微鏡写真である。
【図８】図８は、本発明に従って施された被覆の顕微鏡写真である。
【図９】図９は、本実施例で行われた延性／ひび割れ試験の結果を示す写真である。
【図１０】図１９は、本実施例で行われた延性／ひび割れ試験の結果を示す写真である。
【００４７】
　全ての図面を通じて、参照番号は同種の対応する部品を示す。
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