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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　円形の断面をもつ基材と、該基材の外周面の少なくとも一部に熱圧着された樹脂シート
で形成された摺動層と、を備える摺動部材の製造方法であって、
　前記樹脂シートを、互いに平行で前記基材の略円周の長さをもち前記摺動層の幅と略等
しく距離を隔てた第一辺および第二辺と、互いに平行で該第一辺に垂直な方向に対して傾
斜する第三辺および第四辺と、で区画される平行四辺形のシート片とし、
　前記基材の周方向に対する前記シート片の前記第一辺および前記第二辺と平行な方向に
所定の角度をもたせて該シート片の該第一辺および該第二辺と平行な方向を該基材の略周
方向に一致させて該シート片を該基材に略一周もしくは一周以上巻回し、前記第三辺と前
記第四辺とを当接または所定の間隔で対向させることを特徴とする摺動部材の製造方法。
【請求項２】
　前記樹脂シートは、前記基材および／または該樹脂シートを加熱してから、該基材に加
圧しつつ巻回されて熱圧着される請求項１記載の摺動部材の製造方法。
【請求項３】
　前記樹脂シートは、前記基材に巻回されてから加圧しつつ加熱して熱圧着される請求項
１記載の摺動部材の製造方法。
【請求項４】
　円形の断面をもつ基材と、該基材の外周面の少なくとも一部に熱圧着された樹脂シート
で形成された摺動層と、を備える摺動部材の製造方法であって、
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　前記樹脂シートを、互いに平行で前記基材の略円周の長さをもち前記摺動層の幅と略等
しく距離を隔てた第一辺および第二辺と、互いに平行で該第一辺に垂直な方向に対して傾
斜する第三辺および第四辺と、で区画される平行四辺形のシート片とし、
　前記基材および／または前記樹脂シートを加熱して、該シート片の前記第一辺および前
記第二辺と平行な方向と該基材の周方向とを一致させてから、該シート片を前記第三辺側
より該基材に、該第三辺に前記第四辺を当接または所定の間隔で対向させるように巻回し
て、該シート片を該基材に略一周もしくは一周以上巻回することを特徴とする摺動部材の
製造方法。
【請求項５】
　円形の断面をもつ基材と、該基材の外周面の少なくとも一部に熱圧着された樹脂シート
で形成された摺動層と、を備える摺動部材の製造方法であって、
　前記樹脂シートを、互いに平行な２つの側辺の間の距離が前記摺動層の幅と等しく、両
端部に該側辺と平行で互いに同一直線上に位置する少なくとも一対の短辺をもつ段差部を
有するとともに、該短辺を含む長さを除く該側辺と平行な方向の長さが前記基材の略円周
の長さと等しい帯状シートとし、
　前記側辺と平行な方向を前記基材の周方向に一致させて前記帯状シートを該基材に略一
周巻回して前記両端部を互いに対向させるとともに一対の前記短辺を当接させることを特
徴とする摺動部材の製造方法。
【請求項６】
　円形の断面をもつ基材と、該基材の外周面の少なくとも一部に熱圧着された樹脂シート
で形成された摺動層と、を備える摺動部材の製造方法であって、
　前記樹脂シートを、互いに平行な２つの側辺の間の距離が前記摺動層の幅と等しく、両
端部に該側辺と平行でそれぞれ一方の該側辺から異なる距離に位置する少なくとも一対の
短辺をもつ段差部を有するとともに、該短辺を含む直線に挟まれる範囲を除く該側辺と平
行な方向の長さが前記基材の略円周の長さと等しい帯状シートとし、
　前記側辺と平行な方向を前記基材の周方向に一致させて前記帯状シートを該基材に略一
周巻回して前記両端部を互いに対向させるとともに一対の前記短辺を所定の間隔で対向さ
せることを特徴とする摺動部材の製造方法。
【請求項７】
　前記樹脂シートは、前記基材および／または該樹脂シートを加熱してから、該基材に加
圧しつつ巻回されて熱圧着される請求項５または６記載の摺動部材の製造方法。
【請求項８】
　前記樹脂シートは、前記基材に巻回されてから加圧しつつ加熱して熱圧着される請求項
５または６記載の摺動部材の製造方法。
【請求項９】
　前記樹脂シートは、少なくとも表層部にポリアリールケトン樹脂を含む請求項１～８の
いずれかに記載の摺動部材の製造方法。
【請求項１０】
　前記樹脂シートは、熱可塑性ポリイミド樹脂およびポリアリールケトン樹脂を含む接着
層と、該接着層に積層されポリアリールケトン樹脂を含む表面層と、からなる積層シート
である請求項９記載の摺動部材の製造方法。
【請求項１１】
　前記ポリアリールケトン樹脂は、ポリエーテルエーテルケトン樹脂である請求項９また
は１０記載の摺動部材の製造方法。
【請求項１２】
　前記第三辺と前記第四辺との間に所定の間隔をもたせて対向させ、前記基材の外周面と
該第三辺と該第四辺とで区画され潤滑油を保持する油保持溝を該摺動層に形成する請求項
１または４記載の摺動部材の製造方法。
【請求項１３】
　少なくとも前記基材の外周面と一対の前記短辺とで区画され潤滑油を保持する油保持溝
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を該摺動層に形成する請求項６に記載の摺動部材の製造方法。
【請求項１４】
　前記基材は、主として吸入室、吐出室およびシリンダボアをもつハウジングと、該ハウ
ジングに回転可能に支承された駆動軸と、該駆動軸と同期回転可能な斜板と、該斜板にシ
ューを介して係留され該斜板の傾斜角に応じて該シリンダボア内を往復動して圧縮室を形
成するピストンと、該駆動軸と同期回転して該圧縮室を該吸入室と連通させる回転弁と、
を備える圧縮機の駆動軸、ピストンまたは回転弁である請求項１～１３のいずれかに記載
の摺動部材の製造方法。
【請求項１５】
　請求項１２または１３に記載の摺動部材の製造方法により得られた摺動部材。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、基材の表面に付着した樹脂フィルムからなる摺動層をもつ摺動部材およびそ
の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　鋼板などの基材の表面に樹脂製の摺動層を形成して、低摩擦性や耐焼付き性などを付与
した摺動部材が、幅広い分野で用いられている。樹脂製の摺動層をもつ摺動部材を製造す
る方法としては、樹脂を塗料にして基材の表面へ塗装したり、溶融した樹脂を基材の表面
で成形したり、などして摺動層を形成するのが一般的である。
【０００３】
　たとえば、特許文献１には、樹脂ワニスに固体潤滑材や無機粒子を配合した塗料組成物
を基材の表面に塗布後、硬化させて形成された摺動膜を有する摺動部材が開示されている
。しかしながら、基材の曲面に塗料を用いて摺動膜を形成すると、摺動膜の表面にうねり
やたれが生じ易い。そのため、摺動膜の形成後、摺動膜の表面に研磨等の加工が行われて
いる。
【０００４】
　一方、特許文献２のように、樹脂シートを熱圧着すれば、厚みや表面状態が均一な摺動
層が形成できる。ところが、一般に樹脂シートは、シート状に成形する際にテンションを
かけて作製されるため、熱圧着の際の加熱や加圧の条件に応じて、樹脂シートが変形する
。特に、円柱形状の駆動軸の外周面に矩形の樹脂シートを一周させて熱圧着する場合には
、摺動層の周方向に一致する樹脂シートの長さの変化が顕著である。たとえば、背向する
２辺の長さが駆動軸の円周と同じ長さになるように樹脂シートを切り出しても、駆動軸の
外周面に巻回して熱圧着する際に、樹脂シートが変形して長くなることで基材の外周に一
周以上して重なり合いが生じたり、樹脂シートが収縮して短くなることで摺動性を低下さ
せるような隙間ができたり、といった問題が生じる。すなわち、矩形の樹脂シートを周方
向において寸法精度よく熱圧着することは、困難である。
【特許文献１】特開２００４－３１６４９９号公報
【特許文献２】特開２００６－０４５４９３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は、上記問題点に鑑み、駆動軸のように円形の断面をもつ基材の外周面に樹脂シ
ートを熱圧着させて摺動層を形成する際に、特定の形状に切り出した樹脂シートを使用す
ることで、樹脂シートを精度よく熱圧着できる摺動部材の製造方法を提供することを目的
とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の摺動部材の製造方法は、円形の断面をもつ基材と、該基材の外周面の少なくと
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も一部に熱圧着された樹脂シートで形成された摺動層と、を備える摺動部材の製造方法で
あって、
　前記樹脂シートを、互いに平行で前記基材の略円周の長さをもち前記摺動層の幅と略等
しく距離を隔てた第一辺および第二辺と、互いに平行で該第一辺に垂直な方向に対して傾
斜する第三辺および第四辺と、で区画される平行四辺形のシート片とし、
　前記基材の周方向に対する前記シート片の前記第一辺および前記第二辺と平行な方向に
所定の角度をもたせて該シート片の該第一辺および該第二辺と平行な方向を該基材の略周
方向に一致させて該シート片を該基材に略一周もしくは一周以上巻回し、前記第三辺と前
記第四辺とを当接または所定の間隔で対向させることを特徴とする。
【０００７】
　もしくは、前記基材および／または前記樹脂シートを加熱して、該シート片の前記第一
辺および前記第二辺と平行な方向と該基材の周方向とを一致させてから、該シート片を前
記第三辺側より該基材に、該第三辺に前記第四辺を当接または所定の間隔で対向させるよ
うに巻回して、該シート片を該基材に略一周もしくは一周以上巻回することを特徴とする
。
【０００８】
　ここで「略一周」とは、第三辺と第四辺とが互いに当接するように、シート片を基材の
外周面に一周させるのはもちろん、第三辺と第四辺との間に所定の間隔をもたせて対向さ
せた状態（一周未満）も含む。また、第一辺と第二辺との位置によっては、一周以上させ
ることで第三辺と第四辺とを対向または当接できる。なお、シート片の第三辺側と第四辺
側とが重なり合う状態は含まない。
【０００９】
　また、本発明の摺動部材の製造方法は、円形の断面をもつ基材と、該基材の外周面の少
なくとも一部に熱圧着された樹脂シートで形成された摺動層と、を備える摺動部材の製造
方法であって、
　前記樹脂シートを、互いに平行な２つの側辺の間の距離が前記摺動層の幅と等しく、両
端部に該側辺と平行で互いに同一直線上に位置する少なくとも一対の短辺をもつ段差部を
有するとともに、該短辺を含む長さを除く該側辺と平行な方向の長さが前記基材の略円周
の長さと等しい帯状シートとし、
　前記側辺と平行な方向を前記基材の周方向に一致させて前記帯状シートを該基材に略一
周巻回して前記両端部を互いに対向させるとともに一対の前記短辺を当接させることを特
徴とする。
【００１０】
　もしくは、前記樹脂シートを、互いに平行な２つの側辺の間の距離が前記摺動層の幅と
等しく、両端部に該側辺と平行でそれぞれ一方の該側辺から異なる距離に位置する少なく
とも一対の短辺をもつ段差部を有するとともに、該短辺を含む直線に挟まれる範囲を除く
該側辺と平行な方向の長さが前記基材の略円周の長さと等しい帯状シートとし、
　前記側辺と平行な方向を前記基材の周方向に一致させて前記帯状シートを該基材に略一
周巻回して前記両端部を互いに対向させるとともに一対の前記短辺を所定の間隔で対向さ
せることを特徴とする。
【００１１】
　ここで「略一周」とは、帯状シートの長さ方向の両端が互いに当接するように、帯状シ
ートを基材の外周面に一周させるのはもちろん、互いに所定の間隔をもたせて対向させた
状態（一周未満）も含む。帯状シートの両端部が重なり合う状態は含まない。
【００１２】
　また、本発明の摺動部材は、上記本発明の摺動部材の製造方法によって製造することが
できる。
　本発明の摺動部材は、平行四辺形の前記シート片を用いる本発明の摺動部材の製造方法
により得られ、前記第三辺と前記第四辺とが所定の間隔をもたせて対向され、前記基材の
外周面と該第三辺と該第四辺とで区画され潤滑油を保持する油保持溝が、該摺動層に形成
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されている。あるいは、本発明の摺動部材は、前記帯状シートを用いる本発明の摺動部材
の製造方法により得られ、少なくとも前記基材の外周面と一対の前記短辺とで区画され潤
滑油を保持する油保持溝が、該摺動層に形成されている。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の摺動部材の製造方法は、円形の断面をもつ基材と、基材の外周面の少なくとも
一部に熱圧着された樹脂シートで形成された摺動層と、を備える摺動部材の製造方法であ
って、樹脂シートとして、平行四辺形のシート片（正方形および長方形を除く（以下同様
））、または、両端部に段差部を有する帯状シート、を用いる。樹脂シートの形状を特定
の形状としたため、樹脂シートの寸法が調整し易く、樹脂シートを作業性よく熱圧着でき
る。具体的には、樹脂シートを基材の外周面に巻回して熱圧着する際に、樹脂シートが重
なり合ったり隙間が生じたりしないようにしたり、対向する樹脂シートの両端部に生じる
隙間の間隔を制御したり、といった寸法の調整を精度よく容易に行える。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　以下に、本発明の摺動部材の製造方法を実施するための最良の形態を図１～図１４を用
いて説明する。以下では、本発明の摺動部材の製造方法について説明するが、その内容は
、適宜選択され、または組み合わされて、本発明の摺動部材にも適用可能である。
【００１５】
　本発明の摺動部材の製造方法は、円形の断面をもつ基材と、該基材の外周面の少なくと
も一部に熱圧着された樹脂シートで形成された摺動層と、を備える摺動部材を製造する方
法である。
【００１６】
　基材は、その材質に特に限定はなく、金属製やセラミックス製の基材を用いることがで
きる。金属製の基材であれば、たとえば、鉄や鋼などの鉄系材料、アルミニウムやＭｇ、
Ｃｕ、Ｚｎ、Ｓｉ、Ｍｎ等を含むアルミニウム合金、銅やＺｎ、Ａｌ、Ｓｎ、Ｍｎ等を含
む銅合金などが好ましい。また、セラミックス製の基材であれば、たとえば、アルミナ、
ジルコニア、炭化珪素などが好ましい。
【００１７】
　基材の形状は、円形の断面を有すれば特に限定はない。たとえば、円柱形状や中空円筒
形状が好ましく、断面形状も真円に限定されない。また、少なくとも樹脂シートが熱圧着
される基材の外周面は、十点平均粗さ（ＪＩＳ）にして０．１～１０μｍＲｚさらには１
～５μｍＲｚの表面粗さであるのが好ましく、０．１μｍＲｚ以上であれば、基材と樹脂
シートとの密着性が向上し、１０μｍＲｚ以下であれば樹脂シートの表面（摺動面）への
影響が小さくなるため好ましい。
【００１８】
　基材は、特に、圧縮機の摺動部品であるのが好ましい。すなわち、本発明の製造方法に
より得られる摺動部材は、圧縮機の摺動部材として好適である。具体的には、主として吸
入室、吐出室およびシリンダボアをもつハウジングと、ハウジングに回転可能に支承され
た駆動軸と、駆動軸と同期回転可能な斜板と、斜板にシューを介して係留され斜板の傾斜
角に応じてシリンダボア内を往復動して圧縮室を形成するピストンと、駆動軸と同期回転
して圧縮室を吸入室と連通させる回転弁と、を備える圧縮機の駆動軸、ピストンまたは回
転弁である。なお、回転弁であれば、圧縮室と吸入室とを連通させる連通口は、樹脂シー
トを熱圧着させて摺動層を形成した後に加工すればよい。
【００１９】
　樹脂シートは、基材の外周面に熱圧着することができれば、その材質に特に限定はなく
、求められる摺動特性に応じて選択すればよい。たとえば、樹脂シートは、少なくとも表
層部にポリアリールケトン樹脂を含むとよい。ポリアリールケトン樹脂は、熱可塑性樹脂
の中でも、高い機械的強度をもち、耐熱性、難燃性、耐摩耗性、耐薬品性、耐加水分解性
などに優れている。そのため、少なくとも表層部にポリアリールケトン樹脂を含む樹脂シ
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ートを用いて構成され、その表層部を摺動面とした摺動層は、厳しい使用条件の下でも優
れた摺動特性を示す。
【００２０】
　ポリアリールケトン樹脂としては、ポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）樹脂やポ
リエーテルケトン樹脂などが挙げられる。ただし、ポリアリールケトン樹脂からなる樹脂
シートを用いる場合には、ポリアリールケトン樹脂の融点が高く、溶融し難い。そのため
、熱圧着しても劣化しない耐熱性の高い基材を用いる必要がある。互いに相溶性のよいポ
リアリールケトン樹脂と熱可塑性ポリイミド樹脂とを含む樹脂シートであれば、３００℃
以下の低温であっても接着に適切な流動性を示す。また、樹脂シートは、低温の熱圧着で
あっても基材との密着性に優れる接着層と、この接着層に積層されポリアリールケトン樹
脂を含む表面層と、からなる積層シートであってもよい。接着層としては、エポキシ樹脂
等の熱硬化性樹脂を塗布した接着層、熱可塑性ポリイミド樹脂およびポリアリールケトン
樹脂を含む接着層、などを用いることができる。熱可塑性ポリイミド樹脂としては、ポリ
エーテルイミド（ＰＥＩ）が好ましい。
【００２１】
　樹脂シートは、さらに、固体潤滑剤を含んでもよい。固体潤滑剤を含む樹脂シートを用
いれば、摺動層の摺動特性が向上する。固体潤滑剤としては、ポリテトラフルオロエチレ
ン（ＰＴＦＥ）等のフッ素樹脂やフッ化黒鉛、フッ化カルシウムなどのフッ素化合物、二
硫化モリブデン、二硫化タングステン等の硫化物、黒鉛やタルクなどの層状構造物、Ｐｂ
、Ａｇ、Ｃｕ等の軟質金属やその化合物、など、固体潤滑剤として通常用いられているも
のであればよい。その他にも、酸化チタン、炭化タングステン、窒化ホウ素、メラミンシ
アヌレート等が使用できる。
【００２２】
　特開２００６－４５４９３号公報（特許文献２）に開示されているフィルムは、本発明
において樹脂シートとして好適に用いることができる。
【００２３】
　樹脂フィルムの厚さに特に限定はないが、５～１００μｍであるとよい。この範囲であ
れば、熱圧着により均一な摺動層を形成することができる。なお、樹脂フィルムの厚さは
、摺動層の厚さとほぼ同等である。
【００２４】
　本発明の摺動部材の製造方法では、樹脂シートを特定の形状にすることで、作業性を向
上させた。本発明の摺動部材の製造方法では、樹脂シートを、平行四辺形のシート片とす
る。図１に平行四辺形のシート片の平面図およびこのシート片を基材に巻回する前の斜視
図を示す。平行四辺形のシート片１０は、互いに平行な第一辺１１および第二辺１２と、
互いに平行な第三辺１３および第四辺１４と、で区画される。第一辺１１および第二辺１
２の長さＬは基材９の円周の長さＬ’（＝２πｒ）に略等しく、互いに平行な第一辺１１
と第二辺１２との距離Ｗは摺動層の幅Ｗ’と略等しい。そして、第三辺１３および第四辺
１４は、第一辺１１に垂直な方向（すなわち第二辺１２にも垂直な方向）に対して傾斜す
る。特に、図１に示す平行四辺形のシート片１０は、短い方の対角線１９と第一辺１１と
が成す角θおよび対角線１９と第二辺１２とが成す角θが９０°以下である。ここで、摺
動層の幅Ｗ’は、本発明の摺動部材の製造方法により得られる摺動部材において、基材の
軸方向に延びる摺動層の幅とする。
【００２５】
　平行四辺形のシート片１０では、シート片１０の長さＬがＬ＝２πｒであれば、シート
片１０の第一辺１１および第二辺１２に平行な方向（シート片１０の「長さ方向」と略記
）と巻回方向（基材９に巻回するのであれば基材９の周方向）とを一致させて一周巻回す
ると、第一辺１１および第二辺１２はそれぞれ同一円周上で一致し、第三辺１３および第
四辺１４は同一の線上で互いに当接する状態で一致する。ところが、シート片１０の長さ
方向と巻回方向とに角度φをもたせて、第三辺１３と第四辺１４とが互いに当接する状態
に一周巻回すると、巻回径は拡径される。そのため、同様にして基材９に巻回すると、図
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２の側面図に示すように、第三辺１３側の端部と第四辺１４側の端部とが重なり合う。ま
た、シート片１０の長さ方向と巻回方向とに角度－φをもたせて、第三辺１３と第四辺１
４とが互いに当接する状態に一周巻回すると、巻回径は縮径される。そのため、同様にし
て基材９に巻回すると、図３に示すように、対向する第三辺１３と第四辺１４との間に隙
間が生じる。したがって、基材の周方向に一致する方向のシート片１０の寸法は、巻回方
向の微調節により寸法の調整がされやすい。
【００２６】
　そこで、本発明の摺動部材の製造方法では、シート片１０の第一辺１１および第二辺１
２と平行な方向（シート片１０の長さ方向）と基材９の略周方向とを一致させる。シート
片１０の長さ方向と基材９の略周方向とを一致させるには、基材９の周方向に対するシー
ト片１０の長さ方向に所定の角度をもたせることで、シート片１０を基材９に巻回する方
向が微調整されればよい。このとき、シート片１０の長さ方向は、基材９の周方向に対し
て僅かに角度をもった状態、場合によっては、両方向が一致した状態となるのが好ましい
。シート片１０は、平行四辺形であるため、巻回方向に所定の角度をもたせてシート片１
０を基材９に略一周巻回することにより、加熱や加圧によりシート片１０の寸法に変化が
生じても、第三辺１３と第四辺１４とを当接または所定の間隔で対向させることができる
。なお、シート片１０の巻回方向は、熱圧着の際の加熱や加圧の条件に応じたシート片１
０の変形量を予め見込んで、微調整されるとよい。
【００２７】
　また、本発明の摺動部材の製造方法では、シート片１０は、その第一辺１１および第二
辺１２と平行な方向（シート片１０の長さ方向）と基材９の周方向とを一致させてから、
第三辺１３側より、基材９に略一周巻回されてもよい。このとき、第三辺１３と第四辺１
４とを所定の位置で対向させる。シート片１０は、平行四辺形であるため、シート片１０
の長さ方向を基材９の周方向に対して僅かに角度をもたせた状態とする（すなわち巻回方
向を微調整する）ことで、基材の周方向に一致するシート片１０の寸法を調整し易い。具
体的には、基材９および／またはシート片１０を加熱して、シート片１０の第三辺１３側
からシート片１０を基材９に巻回して熱圧着する際、シート片１０が収縮して長さＬが基
材９の周方向の長さＬ’より短くなった場合、既に基材の外周面に熱圧着された第三辺１
３の位置に合わせて、順次熱圧着される第四辺１４側の巻回方向を微調整することで、図
４に示すように第三辺１３と第四辺１４とを同一の線上で一致させてシート片１０を隙間
無く当接させたり、図５に示すように第三辺１３と第四辺１４との間に所定の幅の間隙１
５をもって互いに対向させたり、が容易となる。こうして、シート片１０は、第三辺１３
に第四辺１４を所定の間隔で対向または当接させて基材９に略一周巻回される。
【００２８】
　平行四辺形のシート片を用いれば、一枚の大面積シートから切り出された同一の形状を
もつ複数枚のシート片を用いて複数の摺動部材を製造する場合、各シート片に対して熱圧
着の条件および巻回方向を同一とすることで、得られる摺動部材の摺動層の寸法のばらつ
きが低減される。また、熱圧着の条件、あるいは、シート片の寸法や材質にばらつきがあ
っても、巻回方向に所定の角度をもたせることで、基材の外周面に所望の摺動層を形成す
ることができる。
【００２９】
　上記の各製造方法は、いずれの方法においても、巻回する方向を僅かに調整するだけで
第三辺１３と第四辺１４との位置を調整できるため、摺動層の幅Ｗ’が大きく変化するこ
とがない。
【００３０】
　また、図７に、短い方の対角線１１９と第一辺１１１とが成す角θ１および対角線１１
９と第二辺１１２とが成す角θ１が９０°を超える平行四辺形のシート片の平面図および
このシート片を基材に巻回する前の斜視図を示す。平行四辺形のシート片１００は、互い
に平行な第一辺１１１および第二辺１１２と、互いに平行な第三辺１１３および第四辺１
１４と、で区画される。第一辺１１１および第二辺１１２の長さＬ１は基材９の円周の長
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さＬ’に略等しく、互いに平行な第一辺１１１と第二辺１１２との距離Ｗ１は摺動層の幅
Ｗ’と略等しい。そして、第三辺１１３および第四辺１１４は、第一辺１１１に垂直な方
向（すなわち第二辺１１２にも垂直な方向）に対して傾斜する。ここで、摺動層の幅Ｗ’
は、本発明の摺動部材の製造方法により得られる摺動部材において、基材の軸方向に延び
る摺動層の幅とする。
【００３１】
　シート片１００においても、シート片１００の長さＬ１がＬ１＝２πｒであれば、シー
ト片１００の第一辺１１１および第二辺１１２に平行な方向（シート片１００の「長さ方
向」と略記）と巻回方向とに角度φをもたせて第三辺１１３と第四辺１１４とが接するよ
うに巻回したときの巻回径は拡径される。また、シート片１００の長さ方向と巻回方向と
に角度－φをもたせて第三辺１１３と第四辺１１４とが接するように巻回したときの巻回
径は縮径される。したがって、シート片１００の基材の周方向に一致する方向の寸法は、
巻回方向の微調節により調整されやすい。
【００３２】
　そこで、本発明の摺動部材の製造方法では、シート片１００の第一辺１１１および第二
辺１１２と平行な方向（シート片１００の長さ方向）と基材９の略周方向とを一致させる
。シート片１００の長さ方向と基材９の略周方向とを一致させるには、基材９の周方向に
対するシート片１００の長さ方向に所定の角度をもたせることで、シート片１００を基材
９に巻回する方向が微調整されればよい。このとき、シート片１００の長さ方向は、基材
９の周方向に対して僅かに角度をもった状態、場合によっては、両方向が一致した状態と
なるのが望ましい。シート片１００は、平行四辺形であるため、巻回方向を微調整してシ
ート片１００を基材９に一周以上巻回することにより、加熱や加圧によりシート片１００
の寸法に変化が生じても、第三辺１１３と第四辺１１４とを当接または所定の間隔で対向
させることができる。なお、シート片１００の巻回方向は、熱圧着の際の加熱や加圧の条
件に応じたシート片１００の変形量を予め見込んで、微調整されるとよい。
【００３３】
　また、本発明の摺動部材の製造方法では、シート片１００の第一辺１１１および第二辺
１１２と平行な方向（シート片１００の長さ方向）と基材９の周方向とを一致させて、第
三辺１１３側より、基材９に一周以上巻回されてもよい。このとき、巻回する方向を微調
整して、第三辺１１３と第四辺１１４とを所定の位置で対向させる。シート片１００は、
上記の形状をもつため、シート片１００の長さ方向を基材９の周方向に対して僅かに角度
をもたせた状態とする（すなわち巻回方向を微調整する）ことで、基材の周方向に一致す
るシート片１００の寸法を調整し易い。具体的には、基材９および／またはシート片１０
０を加熱して、シート片１００の第三辺１１３側からシート片１００を基材９に巻回して
熱圧着する際、既に熱圧着された第三辺１１３の位置に合わせて巻回方向を微調整するこ
とで、図８に示すように第三辺１１３と第四辺１１４とを同一の線上で一致させてシート
片１００を隙間無く当接させたり、図９に示すように第三辺１１３と第四辺１１４との間
に所定の幅の間隙１１５をもって互いに対向させたり、が容易となる。こうして、シート
片１００は、第三辺１１３に第四辺１１４を所定の間隔で対向または当接させて基材９に
一周以上巻回される。
【００３４】
　平行四辺形のシート片を用いれば、一枚の大面積シートから切り出された同一の形状を
もつ複数枚のシート片を用いて複数の摺動部材を製造する場合、各シート片に対して熱圧
着の条件および巻回方向を同一とすることで、得られる摺動部材の摺動層の寸法のばらつ
きが低減される。また、熱圧着の条件、あるいは、シート片の寸法や材質にばらつきがあ
っても、巻回方向を微調整することで、基材の外周面に所望の摺動層を形成することがで
きる。
【００３５】
　上記の各製造方法は、いずれの方法においても、巻回する方向を僅かに調整するだけで
第三辺１１３と第四辺１１４との位置を調整できるため、摺動層の幅Ｗ’が大きく変化す
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ることがない。
【００３６】
　所定の間隔をもつ間隙１５および間隙１１５は、摺動層において、潤滑油を保持する油
保持溝となる。図６は、図５のＸ－Ｘ’における断面図であって、溝部を示す部分拡大図
である。間隙１５は、厚みをもつシート片１０の第三辺１３および第四辺１４の端面を壁
面とし、シート片１０が熱圧着されずに露出する基材９の外周面を底面とする溝部を構成
する。すなわち、本発明の摺動部材の製造方法は、第三辺と第四辺との間に所定の間隔を
もたせて対向させ、基材の外周面と第三辺と第四辺とで区画された油保持溝を形成するこ
とができる。油保持溝は、溝幅が一定でなかったり、溝幅が極端に広すぎたりすると、摺
動性に影響を及ぼす。本発明の摺動部材の製造方法によれば、第三辺と第四辺との間隔を
、油保持溝として好適な溝幅に、容易に調整できる。
【００３７】
　また、本発明の摺動部材の製造方法では、樹脂シートを、両端部に段差部を有する帯状
シートとする。図１０に帯状シートの平面図およびこの帯状シートを基材に巻回する前の
斜視図を示す。帯状シート２０において、互いに平行な２つの側辺（側辺２１および側辺
２２）の長さＬ２は基材９の円周の長さＬ’（＝２πｒ）に略等しく、側辺２１と側辺２
２との距離Ｗ２は摺動層の幅Ｗ’と等しい。そして、帯状シート２０は、その両端部に、
側辺２１および側辺２２と平行な一対の短辺２３、２３’をもつ段差部２６、２６’を有
する。なお、一対の短辺２３および短辺２３’は、帯状シート２０の一端部および他端部
に１つずつ位置するが、両者は同一直線上に位置する。すなわち、短辺２３、２３’は、
それぞれ、側辺２１（または側辺２２）から等しい距離に位置する。また、側辺２１およ
び側辺２２と平行な方向の帯状シート２０の長さＬ２は、円周の長さＬと略等しい。ただ
し、帯状シート２０の側辺２１、２２と平行な方向の長さのうち、短辺２３および２３’
を含む長さは、帯状シート２０を基材９に巻回したときに短辺が互いに当接して基材９の
外周を一周以上するため、Ｌ２よりも長くなる。ここで、端部２６および端部２６’にお
いて、辺２３および辺２３’に連続する互いに平行な２組の端辺２８および２８’、端辺
２９および２９’は、辺２１や辺２２に垂直であってもよいし、傾斜していてもよい。
【００３８】
　上記の帯状シート２０は、側辺２１および側辺２２と平行な方向を基材９の周方向に一
致させて、基材９の外周面に略一周巻回される。このとき、両端部が互いに対向されると
ともに、一対の短辺２３、２３’が当接する。たとえば、帯状シート２０の長さ方向を基
材９の周方向に一致させて端部２６側から帯状シート２０を基材９に巻回すると、帯状シ
ート２０が幅方向に変形しにくいことから、短辺２３と短辺２３’とは、図１１に側面図
を示すように、帯状シート２０の長さ方向の伸縮に関わらず、互いに当接する。すなわち
、帯状シートの長さに関わらず両端部の少なくとも一部が接した状態にできるため、基材
の軸方向に連続する隙間の発生を避けられる。そのため、摺動部材の軸方向のシール性が
高まる。このような摺動部材は、圧縮機のピストンとして最適である。
【００３９】
　また、上記の帯状シート２０は、端部に１つずつ一対の短辺をもつが、帯状シートは一
対以上の短辺を有してもよい。二対の短辺を有する帯状シートの具体例として、図１２に
その平面図を示す。図１２の帯状シート２２０は、図１０の帯状シート２０の段差部２６
および２６’を、両端部が互いに嵌り込む凹凸形状とするものである。具体的には、互い
に平行な側辺２２１および側辺２２２の長さＬ２は基材９の円周の長さＬ’に略等しく、
側辺２２１と側辺２２２との距離Ｗ２は摺動層の幅Ｗ’と等しい。そして、帯状シート２
２０は、その両端部に、側辺２２１および側辺２２２と平行な短辺２２３および短辺２２
３’、短辺２２４および短辺２２４’をもつ段差部２２６および２２６’を有する。すな
わち、段差部２２６および２２６’は、側辺２２１および側辺２２２と平行な短辺２２３
および２２３’、短辺２２４および２２４’をもち、これらの各辺は、互いに平行な３組
の端辺２２７および２２７’、端辺２２８および２２８’ならびに端辺２２９および２２
９’と連続する。また、側辺２２１および側辺２２２と平行な方向の帯状シート２２０の
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長さＬ２は、略円周の長さと等しい。
【００４０】
　上記の帯状シート２００は、側辺２２１および側辺２２２と平行な方向を基材９の周方
向に一致させて、基材９の外周面に略一周巻回される。このとき、両端部が互いに対向さ
れるとともに、一対の短辺２２３および短辺２２３’ならびに短辺２２４および短辺２２
４’が互いに当接する。すなわち、帯状シートの長さに関わらず両端部の少なくとも一部
が接した状態にできる。
【００４１】
　また、これまで説明した帯状シートは、一対の短辺が一方の側辺から等しい距離に位置
するため、短辺はそれぞれ同一直線上に位置するが、一方の側辺から異なる距離に位置し
てもよい。一対の短辺が一方の側辺から異なる距離に位置する帯状シートの具体例として
、図１３にその平面図を示す。図１３の帯状シート２００は、段差部の位置が変更されて
いるほかは図１０の帯状シート２０と同様である。具体的には、帯状シート２００の短辺
２３０および２３０’は、帯状シート２０の短辺２３および短辺２３’と幅方向に位置が
異なる。そのため、帯状シートのうち短辺を含む直線に挟まれる範囲では、側辺と平行な
方向の帯状シートの長さが略円周の長さと等しくならない。図１４は、帯状シート２００
を基材９に巻回した側面図である。基材９に帯状シート２００を巻回すると、帯状シート
２００の短辺２３０および短辺２３０’は、互いに所定の間隙２５０をもって対向する（
図１４）。
【００４２】
　本発明の摺動部材の製造方法においても、図１４の間隙２５０のように、一対の短辺２
３０および２３０’を互いに所定の間隔をもたせて対向させて、潤滑油を保持する油保持
溝を形成することができる。油保持溝は、溝幅が一定でなかったり、溝幅が極端に広すぎ
たりすると、摺動性に影響を及ぼす。本発明の摺動部材の製造方法によれば、基材の周方
向に伸びる間隙を油保持溝として好適な溝幅に、容易に調整できる。このような摺動部材
は、エンジン、モータ、圧縮機などのドライブシャフトとして最適である。
【００４３】
　樹脂シートを熱圧着する方法に特に限定はなく、樹脂シートの少なくとも基材と接触す
る側の表面部を適度な温度に加熱した状態で加圧することで、樹脂シートを基材の外周面
に固定できる。温度や加圧の条件に特に限定はなく、樹脂シートの材質に応じて適宜選択
すればよい。たとえば、温度条件としては、樹脂シートの少なくとも基材と接触する表面
部の弾性率が適度に低下して接着に適切な流動性を示す程度の温度に保持されるとよい。
樹脂シートの少なくとも基材と接触する表面部を加熱するには、樹脂シート自体を加熱し
てもよいし、基材の少なくとも外周面側を加熱してもよいし、樹脂シートと基材の両方を
加熱してもよい。
【００４４】
　また、樹脂シートは、基材および／または樹脂シートを加熱してから、基材に加圧しつ
つ巻回されて熱圧着されてもよいし、基材に巻回されてから加圧しつつ加熱して熱圧着さ
れてもよい。熱圧着に関しては、樹脂シートおよび基材の形状や材質に応じた最適な方法
を選択すればよい。たとえば、樹脂シートが平行四辺形のシート片であれば、少なくとも
シート片を予め加熱することで、先に基材に巻回されたシート片の一部が熱圧着されると
ともに、順次巻回されてゆくシート片の残部の巻回方向を容易に微調整できる。
【００４５】
　また、樹脂シートを巻回する方法に特に限定はない。たとえば、温度調節が可能なステ
ージに基材と樹脂シートを載置し、ステージ（樹脂シート）と基材とを相対移動させるこ
とで、樹脂シートは基材の外周面に巻き取られて巻回される。この際、基材は円形の断面
を有するため、回転しつつ移動する。さらに、基材をステージに対して押圧することで、
熱圧着が可能となる。このとき、巻回方向は、ステージと基材とが相対移動する方向を変
更して、樹脂シート（シート片）の長さ方向と基材の周方向との間に僅かに角度をつける
ことで、微調整される。また、樹脂シート（シート片）にテンションをかけながら基材に



(11) JP 4784829 B2 2011.10.5

10

20

30

40

50

巻回する場合には、テンションをかける方向を変更することで、巻回方向が微調整される
。
【００４６】
　以上、本発明の摺動部材の製造方法の実施形態を説明したが、本発明は、上記実施形態
に限定されるものではない。本発明の要旨を逸脱しない範囲において、当業者が行い得る
変更、改良等を施した種々の形態にて実施することができる。
【実施例】
【００４７】
　上記実施形態に基づいて、基材の表面に樹脂シートを熱圧着して摺動部材を作製した。
以下に本発明の摺動部材の製造方法を示す。
【００４８】
　基材として、直径２０ｍｍの丸棒（Ｓ４５Ｃ鋼）を用いた。基材の外周面は、表面粗さ
が４～５μｍＲｚとなるようにショットブラスト処理を施した。以下の手順で、基材の外
周面に摺動層を形成した。
【００４９】
　［比較例１］
　ポリアミドイミド（ＰＡＩ）樹脂をｎ－メチル－２－ピロリドンに溶解したＰＡＩ樹脂
ワニスに、固体潤滑剤として二硫化モリブデンおよびグラファイトを加えて攪拌後、３本
ロールを２回通して混錬して、コーティング液を得た。なお、固形分の配合量は、ＰＡＩ
樹脂７０ｗｔ％、二硫化モリブデン２０ｗｔ％、グラファイト１０ｗｔ％に調製した。
【００５０】
　このコーティング液をエアスプレーにて噴霧して、基材の外周面に膜厚２０μｍの塗膜
を付着させた。その後、１８０℃で９０分焼成して、基材の外周面に摺動層を形成し、摺
動部材を得た。
【００５１】
　得られた摺動部材の摺動面（摺動層の表面）の表面粗さは、２．２μｍＲｚであった。
【００５２】
　［参考例１］
　樹脂フィルムとして、基材の円周の長さよりも長い帯状で矩形に切り出されたＰＥＥＫ
樹脂フィルム（厚さ５０μｍ）を準備した。基材を３７０℃に加熱し、基材の外周面にＰ
ＥＥＫ樹脂フィルムを基材に対して加圧しながら一周させて熱圧着し、摺動部材を得た。
基材の外周面に付着せずに残った部分は、カッターで切り揃えた。
【００５３】
　得られた摺動部材の摺動面（摺動層の表面）の表面粗さは、０．２μｍＲｚであった。
【００５４】
　［参考例２］
　樹脂フィルムとして、基材の円周の長さよりも長い帯状で矩形に切り出された積層フィ
ルム（厚さ５０μｍ）を準備した。積層フィルムは、ＰＥＥＫ樹脂からなる表面層とＰＥ
ＥＫ樹脂とＰＥＩ樹脂とからなる接着層との二層からなり共押出により作製された。基材
を２７０℃に加熱し、基材の外周面に接着層を接触させた状態で、積層フィルムを基材に
対して加圧しながら一周させて熱圧着し、摺動部材を得た。基材の外周面に付着せずに残
った部分は、カッターで切り揃えた。
【００５５】
　得られた摺動部材の摺動面（摺動層の表面）の表面粗さは、０．３μｍＲｚであった。
【００５６】
　［評価］
　ジャーナル試験機を用い、比較例１および参考例１および２の手順で作製した摺動部材
の摺動性を評価した。摺動面に潤滑油を塗布し、試験条件は、すべり速度６．０ｍ／ｓｅ
ｃ、荷重２０００Ｎ、試験時間２０秒で行った。
【００５７】
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　試験後の摺動部材の表面を目視により確認したところ、参考例１および２で作製した摺
動部材では、摺動層に摩耗は認められなかった。一方、比較例１で作製した摺動部材では
、摺動層が大きく摩耗した。すなわち、樹脂フィルムを熱圧着して形成した摺動層をもつ
摺動部材は、摺動性に優れた。表面が平滑な樹脂フィルムは、摺動層として基材の表面に
固定された後も、平滑性を失うことなく熱圧着されたためである。
【００５８】
　［比較例２］
　樹脂フィルムとして、対向する一対の辺の長さが基材の円周の長さに等しい長方形のＰ
ＥＥＫ樹脂フィルム（厚さ５０μｍ）を準備した。長方形のＰＥＥＫ樹脂フィルムの一方
の面には、エポキシ系の接着剤を塗布した。一方、基材は、１２０℃に加熱された。ＰＥ
ＥＫ樹脂フィルムの長手方向と基材の軸方向とが垂直となるように、ＰＥＥＫ樹脂フィル
ムの上に基材を配置し、ＰＥＥＫ樹脂フィルムに基材を押圧させながら基材を回転させて
、基材の外周面にＰＥＥＫ樹脂フィルムを巻き取らせて巻回した。このとき、ＰＥＥＫ樹
脂フィルムは、接着剤が塗布された面が基材側に位置するようにして巻回された。こうし
て、ＰＥＥＫ樹脂フィルムを基材の表面に熱圧着し、摺動部材を得た。
【００５９】
　ＰＥＥＫ樹脂フィルムを巻回する際に巻回方向を微調節しても、巻回されて対向する２
辺の間隔を任意の一定の幅に調整することが困難であった。
【００６０】
　［実施例１］
　樹脂フィルムとして、各辺の長さが基材の円周方向の長さに等しく、向かい合う一対の
角が３０°の菱形のＰＥＥＫ樹脂フィルム（厚さ５０μｍ）を準備した。菱形のＰＥＥＫ
樹脂フィルムの一方の面には、エポキシ系の接着剤を塗布した。一方、基材は、１２０℃
に加熱された。ＰＥＥＫ樹脂フィルムの長手方向と基材の軸方向とが垂直となるように、
ＰＥＥＫ樹脂フィルムの上に基材を配置し、ＰＥＥＫ樹脂フィルムに基材を押圧させなが
ら基材を回転させて、基材の外周面にＰＥＥＫ樹脂フィルムを巻き取らせて巻回した。こ
のとき、ＰＥＥＫ樹脂フィルムは、接着剤が塗布された面が基材側に位置するようにして
巻回された。こうして、ＰＥＥＫ樹脂フィルムを基材の表面に熱圧着し、摺動部材を得た
。
【００６１】
　ＰＥＥＫ樹脂フィルムを巻回する際に巻回方向を微調節することにより、フィルムの周
方向の伸縮量に関わらず、巻回されて対向する２辺の間隔を任意の一定の幅に容易に調整
することができた。
【００６２】
　［実施例２］
　樹脂フィルムとして、帯状のＰＥＥＫ樹脂フィルム（厚さ５０μｍ）を準備した。この
ＰＥＥＫ樹脂フィルムは、図１０の上図に示す帯状フィルム２０と同様の形状とした。帯
状のＰＥＥＫ樹脂フィルムの長さＬ２は基材の円周方向の長さと等しくし、側辺２１およ
び２２から等しい距離にある短辺２３および２３’の長さを１５ｍｍとした。帯状のＰＥ
ＥＫ樹脂フィルムの一方の面には、エポキシ系の接着剤を塗布した。一方、基材は、１２
０℃に加熱された。ＰＥＥＫ樹脂フィルムに基材を押圧させながら基材を回転させて、基
材の外周面にＰＥＥＫ樹脂フィルムを巻き取らせて巻回した。このとき、ＰＥＥＫ樹脂フ
ィルムは、接着剤が塗布された面が基材側に位置するようにして巻回された。こうして、
ＰＥＥＫ樹脂フィルムを基材の表面に熱圧着し、摺動部材を得た。
【００６３】
　フィルムの周方向の伸縮量に関わらず、短辺２３および短辺２３’を同一の円周上に位
置させて互いに当接させることができた（図１１）。
【図面の簡単な説明】
【００６４】
【図１】樹脂シートの平面図および樹脂シートを基材に巻回する前の斜視図を示す。
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【図２】シート片の長さ方向と基材の周方向（巻回方向）とに角度φをもたせて、シート
片を基材に巻回した摺動部材の側面図である。
【図３】シート片の長さ方向と基材の周方向（巻回方向）とに角度－φをもたせて、シー
ト片を基材に巻回した摺動部材の側面図である。
【図４】対向する２辺を一致させて、シート片を隙間無く接触させた状態で、シート片を
基材に巻回した摺動部材の側面図である。
【図５】対向する２辺の間に所定の幅の間隙をもたせた状態で、シート片を基材に巻回し
た摺動部材の側面図である。
【図６】図５のＸ－Ｘ’における断面図であって、溝部を示す部分拡大図である。
【図７】樹脂シートの平面図および樹脂シートを基材に巻回する前の斜視図を示す。
【図８】シート片の対向する２辺が接するように、シート片を隙間無く接触させて、シー
ト片を基材に巻回した摺動部材の側面図である。
【図９】シート片の対向する２辺の間に所定の幅の間隙をもたせて、シート片を基材に巻
回した摺動部材の側面図である。
【図１０】帯状シートの平面図およびこの帯状シートを基材に巻回する前の斜視図を示す
。
【図１１】図１０に平面図を示す帯状シートを基材に巻回した摺動部材の側面図である。
【図１２】帯状シートの平面図を示す。
【図１３】帯状シートの平面図を示す。なお、図１０の帯状シートの平面図を点線で併せ
て示す。
【図１４】図１３に平面図を示す帯状シートを基材に巻回した摺動部材の側面図である。
【符号の説明】
【００６５】
９：基材
１０、１００：シート片（樹脂シート）
１１、１１１：第一辺　　　１２、１１２：第二辺
１３、１１３：第三辺　　　１４、１１４：第四辺
２０、２００、２２０：帯状シート（樹脂シート）
２１、２２、２２１、２２２、２１０、２２０：側辺
２３、２３’、２２３、２２３’、２２４、２２４’、２３０、２３０’：短辺
２６、２６’、２２６、２２６’、２６０、２６０’：段差部
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