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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不
純物からなる成分組成、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：
１．７～２．３、ｙ：０．２～１．３）からなる成分組成の相が分散している組織を有す
ることを特徴とする耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金。
【請求項２】
質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｐ：０．１～０．９％を含有し、残
部：Ｃｕおよび不可避不純物からなる成分組成、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）Ｎｉ

ｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１．３）からなる成分組成の相お
よびＣｕ（４－ｚ）Ｐｚ（ただし、ｚ：０．７～１．３）からなる成分組成の相が分散し
ている組織を有することを特徴とする耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結
合金。
【請求項３】
質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｃ：１～１０％を含有し、残部：Ｃ
ｕおよび不可避不純物からなる成分組成、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎ

ｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１．３）からなる成分組成の相および黒
鉛相が分散している組織を有することを特徴とする耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓ
ｎ系銅基焼結合金。
【請求項４】
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質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｐ：０．１～０．９％、Ｃ：１～１
０％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物からなる成分組成、並びに素地中にＣｕ（

４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１．３）からな
る成分組成の相、Ｃｕ（４－ｚ）Ｐｚ（ただし、ｚ：０．７～１．３）からなる成分組成
の相および黒鉛相が分散している組織を有することを特徴とする耐摩擦摩耗性に優れたＣ
ｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金。
【請求項５】
質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、フッ化カルシウム：０．３～６％を
含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物からなる成分組成、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ

－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１．３）からなる成分
組成の相およびフッ化カルシウム相が分散している組織を有することを特徴とする耐摩擦
摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金。
【請求項６】
質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｐ：０．１～０．９％、フッ化カル
シウム：０．３～６％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物からなる成分組成、並び
に素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２
～１．３）からなる成分組成の相、Ｃｕ（４－ｚ）Ｐｚ（ただし、ｚ：０．７～１．３）
からなる成分組成の相およびフッ化カルシウム相が分散している組織を有することを特徴
とする耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金。
【請求項７】
質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｃ：１～１０％、フッ化カルシウム
：０．３～６％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物からなる成分組成、並びに素地
中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１．
３）からなる成分組成の相、黒鉛相およびフッ化カルシウム相が分散している組織を有す
ることを特徴とする耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金。
【請求項８】
質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｐ：０．１～０．９％、Ｃ：１～１
０％、フッ化カルシウム：０．３～６％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物からな
る成分組成、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２
．３、ｙ：０．２～１．３）からなる成分組成の相、Ｃｕ（４－ｚ）Ｐｚ（ただし、ｚ：
０．７～１．３）からなる成分組成の相、黒鉛相およびフッ化カルシウム相が分散してい
る組織を有することを特徴とする耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金
。
【請求項９】
質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、二硫化モリブデン：０．３～６％を
含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物からなる成分組成、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ

－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１．３）からなる成分
組成の相および二硫化モリブデン相が分散している組織を有することを特徴とする耐摩擦
摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金。
【請求項１０】
質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｐ：０．１～０．９％、二硫化モリ
ブデン：０．３～６％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物からなる成分組成、並び
に素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２
～１．３）からなる成分組成の相、Ｃｕ（４－ｚ）Ｐｚ（ただし、ｚ：０．７～１．３）
からなる成分組成の相および二硫化モリブデン相が分散している組織を有することを特徴
とする耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金。
【請求項１１】
質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｃ：１～１０％、二硫化モリブデン
：０．３～６％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物からなる成分組成、並びに素地
中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１．



(3) JP 5371182 B2 2013.12.18

10

20

30

40

50

３）からなる成分組成の相、黒鉛相および二硫化モリブデン相が分散している組織を有す
ることを特徴とする耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金。
【請求項１２】
質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｐ：０．１～０．９％、Ｃ：１～１
０％、二硫化モリブデン：０．３～６％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物からな
る成分組成、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２
．３、ｙ：０．２～１．３）からなる成分組成の相、Ｃｕ（４－ｚ）Ｐｚ（ただし、ｚ：
０．７～１．３）からなる成分組成の相、黒鉛相および二硫化モリブデン相が分散してい
る組織を有することを特徴とする耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金
。
【請求項１３】
質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、フッ化カルシウム：０．３～６％、
二硫化モリブデン：０．３～６％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物からなる成分
組成、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、
ｙ：０．２～１．３）からなる成分組成の相、フッ化カルシウム相および二硫化モリブデ
ン相が分散している組織を有することを特徴とする耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓ
ｎ系銅基焼結合金。
【請求項１４】
質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｐ：０．１～０．９％、フッ化カル
シウム：０．３～６％、二硫化モリブデン：０．３～６％を含有し、残部：Ｃｕおよび不
可避不純物からなる成分組成、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし
、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１．３）からなる成分組成の相、Ｃｕ（４－ｚ）Ｐ

ｚ（ただし、ｚ：０．７～１．３）からなる成分組成の相、フッ化カルシウム相および二
硫化モリブデン相が分散している組織を有することを特徴とする耐摩擦摩耗性に優れたＣ
ｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金。
【請求項１５】
質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｃ：１～１０％、フッ化カルシウム
：０．３～６％、二硫化モリブデン：０．３～６％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不
純物からなる成分組成、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：
１．７～２．３、ｙ：０．２～１．３）からなる成分組成の相、黒鉛相、フッ化カルシウ
ム相および二硫化モリブデン相が分散している組織を有することを特徴とする耐摩擦摩耗
性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金。
【請求項１６】
質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｐ：０．１～０．９％、Ｃ：１～１
０％、フッ化カルシウム：０．３～６％、二硫化モリブデン：０．３～６％を含有し、残
部：Ｃｕおよび不可避不純物からなる成分組成、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）Ｎｉ

ｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１．３）からなる成分組成の相、
Ｃｕ（４－ｚ）Ｐｚ（ただし、ｚ：０．７～１．３）からなる成分組成の相、黒鉛相、フ
ッ化カルシウム相および二硫化モリブデン相が分散している組織を有することを特徴とす
る耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金。
【請求項１７】
請求項１、２、３、４、５、６、７、８、９、１０、１１、１２、１３、１４、１５また
は１６記載の耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金からなる軸受材。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、耐摩擦摩耗性に優れた軸受用Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金およびその
合金からなる軸受材に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
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　従来から軸受材としてＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金が使用されており、このＣｕ－
Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金は特に高温環境下で耐摩擦摩耗性が優れているところから、例
えば、高温環境下で耐摩擦摩耗性が要求されるＥＧＲ式内燃機関の再循環排ガス流量制御
弁を作動させるステンレス鋼製往復動シャフトの軸受（例えば特許文献１参照）や内接式
ギヤポンプのインナローターおよびアウタローター（例えば特許文献２参照）などに使用
されている。

さらに、このＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金からなる軸受材の摩擦係数を下げて潤滑性
を一層向上させるために、二硫化モリブデンなどの固体潤滑剤を添加することも知られて
おり、Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金の潤滑性を高めるために含まれる二硫化モリブデ
ンの量は通常１～５％である。

【特許文献１】特開２００４－６８０７４号公報
【特許文献２】特開２００５－３１４８０７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】

前述のように、前記Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金は比較的Ｎｉを多量に含むので優れ
た強度、耐食性および耐摩擦摩耗性を有し、特に高温環境下において優れた耐摩擦摩耗性
を有するが、さらに一層の耐摩擦摩耗が要求されていた。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　そこで、本発明者らは、前記Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金の耐摩擦摩耗性を一層向
上させるべく研究を行った。その結果、

Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金の素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、
ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１．３）からなる成分組成の相が分散している組織を
生成させることにより耐摩擦摩耗性が一層向上する、という研究結果が得られたのである
。
【０００５】
この発明は、かかる研究結果に基づいてなされたものであって、
Ｎｉ、ＳｎおよびＣｕを含むＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金の素地中にＣｕ（４－ｘ－
ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１．３）からなる成分組
成の相が分散している組織を有する耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合
金、に特徴を有するものである。
【０００６】
前記のＮｉ、ＳｎおよびＣｕを含むＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金は、質量％で、Ｎｉ
：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％を含有し、さらに必要に応じて、Ｐ：０．１～０．９
％および／またはＣ：１～１０％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物からなる成分
組成を有するＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金であっても良い。前記必要に応じてＰ：０
．１～０．９％および／またはＣ：１～１０％を含むＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金の
素地にはＣｕ（４－ｚ）Ｐｚ（ただし、ｚ：０．７～１．３）からなる成分組成の相およ
び／または黒鉛相が生成する。したがって、この発明は、
（１）質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％を含有し、残部：Ｃｕおよび不
可避不純物からなる成分組成、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし
、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１．３）からなる成分組成の相が分散している組織
を有する耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金、
（２）質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｐ：０．１～０．９％を含有
し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物からなる成分組成、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ



(5) JP 5371182 B2 2013.12.18

10

20

30

40

50

）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１．３）からなる成分組成
の相およびＣｕ（４－ｚ）Ｐｚ（ただし、ｚ：０．７～１．３）からなる成分組成の相が
分散している組織を有する耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金。
（３）質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｃ：１～１０％を含有し、残
部：Ｃｕおよび不可避不純物からなる成分組成、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）Ｎｉ

ｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１．３）からなる成分組成の相お
よび黒鉛相が分散している組織を有する耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼
結合金、
（４）質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｐ：０．１～０．９％、Ｃ：
１～１０％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物からなる成分組成、並びに素地中に
Ｃｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１．３）
からなる成分組成の相、Ｃｕ（４－ｚ）Ｐｚ（ただし、ｚ：０．７～１．３）からなる成
分組成の相および黒鉛相が分散している組織を有する耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－
Ｓｎ系銅基焼結合金、に特徴を有するものである。
【０００７】
また、前記（１）～（４）記載のＮｉ、ＳｎおよびＣｕを含むＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼
結合金に、さらに必要に応じて、フッ化カルシウム：０．３～６％を含有しても良い。こ
のフッ化カルシウムを含むＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金の素地中にはフッ化カルシウ
ム相が分散している。したがって、この発明は、
（５）質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、フッ化カルシウム：０．３～
６％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物からなる成分組成、並びに素地中にＣｕ（

４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１．３）からな
る成分組成の相およびフッ化カルシウム相が分散している組織を有する耐摩擦摩耗性に優
れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金、
（６）質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｐ：０．１～０．９％、フッ
化カルシウム：０．３～６％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物からなる成分組成
、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：
０．２～１．３）からなる成分組成の相、Ｃｕ（４－ｚ）Ｐｚ（ただし、ｚ：０．７～１
．３）からなる成分組成の相およびフッ化カルシウム相が分散している組織を有する耐摩
擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金、
（７）質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｃ：１～１０％、フッ化カル
シウム：０．３～６％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物からなる成分組成、並び
に素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２
～１．３）からなる成分組成の相、黒鉛相およびフッ化カルシウム相が分散している組織
を有する耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金、
（８）質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｐ：０．１～０．９％、Ｃ：
１～１０％、フッ化カルシウム：０．３～６％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物
からなる成分組成、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．
７～２．３、ｙ：０．２～１．３）からなる成分組成の相、Ｃｕ（４－ｚ）Ｐｚ（ただし
、ｚ：０．７～１．３）からなる成分組成の相、黒鉛相およびフッ化カルシウム相が分散
している組織を有することを特徴とする耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼
結合金、に特徴を有するものである。
【０００８】
また、前記（１）～（４）記載のＮｉ、ＳｎおよびＣｕを含むＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼
結合金に、さらに必要に応じて、二硫化モリブデン：０．３～６％を含有しても良い。こ
の二硫化モリブデンを含むＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金の素地中には、二硫化モリブ
デン相が分散している。したがって、この発明は、
（９）質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、二硫化モリブデン：０．３～
６％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物からなる成分組成、並びに素地中にＣｕ（

４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１．３）からな
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る成分組成の相および二硫化モリブデン相が分散している組織を有する耐摩擦摩耗性に優
れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金、
（１０）質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｐ：０．１～０．９％、二
硫化モリブデン：０．３～６％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物からなる成分組
成、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ
：０．２～１．３）からなる成分組成の相、Ｃｕ（４－ｚ）Ｐｚ（ただし、ｚ：０．７～
１．３）からなる成分組成の相および二硫化モリブデン相が分散している組織を有する耐
摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金、
（１１）質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｃ：１～１０％、二硫化モ
リブデン：０．３～６％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物からなる成分組成、並
びに素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．
２～１．３）からなる成分組成の相、黒鉛相および二硫化モリブデン相が分散している組
織を有する耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金、
（１２）質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｐ：０．１～０．９％、Ｃ
：１～１０％、二硫化モリブデン：０．３～６％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純
物からなる成分組成、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１
．７～２．３、ｙ：０．２～１．３）からなる成分組成の相、Ｃｕ（４－ｚ）Ｐｚ（ただ
し、ｚ：０．７～１．３）からなる成分組成の相、黒鉛相および二硫化モリブデン相が分
散している組織を有する耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金、に特徴
を有するものである。
【０００９】
また、前記（１）～（４）記載のＮｉ、ＳｎおよびＣｕを含むＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼
結合金に、さらに必要に応じて、フッ化カルシウム：０．３～６％および二硫化モリブデ
ン：０．３～６％を含有しても良い。このフッ化カルシウムおよび二硫化モリブデンを含
むＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金の素地中には、フッ化カルシウム相および二硫化モリ
ブデン相が分散している。したがって、この発明は、
（１３）質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、フッ化カルシウム：０．３
～６％、二硫化モリブデン：０．３～６％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物から
なる成分組成、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～
２．３、ｙ：０．２～１．３）からなる成分組成の相、フッ化カルシウム相および二硫化
モリブデン相が分散している組織を有する耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基
焼結合金、
（１４）質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｐ：０．１～０．９％、フ
ッ化カルシウム：０．３～６％、二硫化モリブデン：０．３～６％を含有し、残部：Ｃｕ
および不可避不純物からなる成分組成、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ

（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１．３）からなる成分組成の相、Ｃｕ（４

－ｚ）Ｐｚ（ただし、ｚ：０．７～１．３）からなる成分組成の相、フッ化カルシウム相
および二硫化モリブデン相が分散している組織を有する耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ
－Ｓｎ系銅基焼結合金、
（１５）質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｃ：１～１０％、フッ化カ
ルシウム：０．３～６％、二硫化モリブデン：０．３～６％を含有し、残部：Ｃｕおよび
不可避不純物からなる成分組成、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただ
し、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１．３）からなる成分組成の相、黒鉛相、フッ化
カルシウム相および二硫化モリブデン相が分散している組織を有する耐摩擦摩耗性に優れ
たＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金、
（１６）質量％で、Ｎｉ：１０～４０％、Ｓｎ：５～２５％、Ｐ：０．１～０．９％、Ｃ
：１～１０％、フッ化カルシウム：０．３～６％、二硫化モリブデン：０．３～６％を含
有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物からなる成分組成、並びに素地中にＣｕ（４－ｘ－

ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１．３）からなる成分組
成の相、Ｃｕ（４－ｚ）Ｐｚ（ただし、ｚ：０．７～１．３）からなる成分組成の相、黒
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鉛相、フッ化カルシウム相および二硫化モリブデン相が分散している組織を有する耐摩擦
摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金、に特徴を有するものである。
【００１０】
前記（１）～（１６）記載のこの発明の耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼
結合金を製造するには、原料粉末として、
Ｎｉ：５～４５質量％を含有し、残部がＣｕおよび不可避不純物からなる成分組成のＣｕ
－Ｎｉ合金粉末、
Ｎｉ：２５～６０％、Ｓｎ：５～６０％を含有し、残部：Ｃｕおよび不可避不純物からな
る成分組成を有するＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ合金粉末、
Ｓｎ粉末、
Ｐ：８質量％を含有し、残部がＣｕおよび不可避不純物からなる成分組成のＣｕ－Ｐ合金
粉末
黒鉛粉末、
フッ化カルシウム粉末
二硫化モリブデン粉末、
を用意し、これら原料粉末を前記（１）～（１６）記載の成分組成となるように配合し混
合して混合粉末を作製し、この混合粉末を圧縮成形して得られた圧粉体を従来の焼結温度
：７００～９５０℃よりも高い温度で焼結し、得られた焼結体をただちに従来の冷却速度
（１５℃／分以上）よりも緩やかな冷却速度：５～１０℃／分で徐冷することにより得ら
れる。
このようにして得られた耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金は、素地
に気孔率：５～２５％の割合で気孔が分散分布している。
【００１１】
　つぎに、この発明の耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金の成分組成
およびＣｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙ（ただし、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１
．３）からなる成分組成の相におけるｘおよびｙを上記の通りに限定した理由を説明する
。
【００１２】
（Ａ）成分組成の限定理由

　（ａ）Ｎｉ
　Ｎｉは高温環境下における強度、耐摩擦摩耗性を向上させる成分であるが、その含有量
が１０％未満では所望の効果が得られず、一方、４０％を越えて含有すると高温環境下に
おけるシャフトとの摺動面間の抵抗が大きくなって摩耗が急速に増大するようになること
から好ましくない。したがって、この発明のＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金に含まれる
Ｎｉ含有量を１０～４０％と定めた。
【００１３】
　（ｂ）Ｓｎ
　Ｓｎ成分には、ＣｕおよびＮｉと素地の固溶体を形成して、軸受の強度を向上させ、も
って軸受の耐摩耗性向上に寄与する作用があるが、その含有量が５％未満では所望の強度
向上効果が得られず、一方その含有量が２５％を越えると相手材であるステンレス鋼・シ
ャフトに対する攻撃性が急激に増大し、ステンレス鋼・シャフトの摩耗が促進されるよう
になることから、その含有量を５～２５％と定めた。
【００１４】

　（ｃ）Ｐ

　Ｐ成分は、焼結時に焼結性を向上させ、もって素地の強度、すなわち軸受けの強度を向
上させる作用があるので必要に応じて含有させるが、Ｐの含有量が０．１％未満では十分
な焼結性を発揮させることができないことから十分な強度が得られないので好ましくなく
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、一方、０．９％を越えて含有させると、粒界部の強度が急激に低下するので焼結合金の
強度がかえって低下するようになるので好ましくない。したがって、Ｐ成分の含有量を０
．１～０．９％に定めた。
【００１５】

（ｄ）Ｃ
　Ｃ成分は、主体が素地に分散分布する遊離黒鉛として存在し、軸受の潤滑性を向上させ
、もって軸受およびステンレス鋼・シャフトの耐摩耗性向上に寄与する作用をもつので必
要に応じて添加するが、その含有量が１％未満では遊離黒鉛の分散分布割合が不十分で、
所望のすぐれた潤滑性を確保することができず、一方その含有量が１０％を越えると、軸
受の強度が急激に低下し、摩耗が急激に進行するようになることから、その含有量を１～
１０％と定めた。
【００１６】

（ｅ）フッ化カルシウム

　フッ化カルシウムは耐焼付き性を著しく向上させる作用があるので必要に応じて添加す
るが、その含有量が０．３％未満では所望の効果が得られず、一方、６％を越えて含有す
ると、強度が低下し、さらに強度、耐摩擦摩耗性が低下するようになるので好ましくない
。したがって、フッ化カルシウムの含有量を０．３～６％に定めた。
【００１７】

（ｆ）二硫化モリブデン

　二硫化モリブデンは耐焼付き性を向上させる作用があるので必要に応じて添加するが、
その含有量が０．３％未満では所望の効果が得られず、一方、６％を越えて含有すると、
強度が低下し、さらに強度、耐摩擦摩耗性が低下するようになるので好ましくない。した
がって、フッ化カルシウムの含有量を０．３～６％に定めた。
【００１８】
（Ｂ）Ｃｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙからなる相の限定理由
前記Ｃｕ（４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙからなる相においてｘおよびｙをそれぞれｘ：１．
７～２．３、ｙ：０．２～１．３と定めたのは、通常よりも高い温度：９００～１０８０
℃で焼結し、通常よりも緩やかに冷却することにより素地中に高硬度のＣｕＮｉ２Ｓｎ相
が主として生成するが、すべて完全なＣｕＮｉ２Ｓｎ相が生成することは少なく、Ｃｕ（

４－ｘ－ｙ）ＮｉｘＳｎｙとすると、ｘ：１．７～２．３、ｙ：０．２～１．３の範囲内
にある相となることがあり、かかるｘおよびｙを有する相であれば耐摩擦摩耗性が向上す
るからである。
【発明の効果】
【００１９】
前記（１）～（１６）記載のこの発明の耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼
結合金は、各種電気部品および機械部品の軸受材、特に含油軸受材として一層すぐれた耐
摩擦摩耗性を発揮し、特に回転数の多いシャフトの軸受材として使用すると長寿命の軸受
が得られるので有効である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　この発明の耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金を実施例により具体
的に説明する。原料粉末として、
平均粒径：１５０μｍ以下でＮｉ：１５～４２．５質量％を含有し、残部がＣｕおよび不
可避不純物からなる成分組成のアトマイズＣｕ－Ｎｉ粉末、
平均粒径：１５０μｍ以下でＮｉ：２５～６０％、Ｓｎ：５～６０％を含有し、残部：Ｃ
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ｕおよび不可避不純物からなる成分組成を有するＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ合金粉末、
平均粒径：２０μｍのアトマイズＳｎ粉末、
平均粒径：１５０μｍ以下のＣｕ－Ｐ合金（Ｃｕ－８．４％Ｐ共晶合金）粉末、平均粒径
：２０μｍの黒鉛粉末、平均粒径：６０μｍのＣａＦ２粉末、
平均粒径：１５０μｍ以下のＭｏＳ２粉末を用意した。
【００２１】

先に用意したこれら原料粉末を表１～２に示される最終成分組成となるように配合し、ス
テアリン酸を１％加えてＶ型混合機で２０分間混合した後、プレス成形して圧粉体を作製
し、この圧粉体をアンモニア分解ガス雰囲気中、温度：９００～１０８０℃の範囲内の所
定の温度で焼結することによりいずれも外径:１８ｍｍ×内径：８ｍｍ×高さ：８ｍｍの
寸法を有し、表１～２に示される成分組成および気孔率を有する本発明Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ
系銅基焼結合金１～１６、比較Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金１～８および従来Ｃｕ－
Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金１～３からなるリング状試験片を作製した。
得られた上記の本発明Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金１～１６からなるリング状試験片
の内でも代表的なものをＥＰＭＡにより観察し、その観察して写生した組織を図１～５に
示した。図１は本発明Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金１の組織の写生図であり、図２は
本発明Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金３の組織の写生図であり、図３は本発明Ｃｕ－Ｎ
ｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金４の組織の写生図であり、図４は本発明Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基
焼結合金８の写生図であり、さらに図５は本発明Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金１６の
写生図である。
【００２２】
　得られた上記の本発明Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金１～１６、比較Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓ
ｎ系銅基焼結合金１～８および従来Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金１～３からなるリン
グ状試験片に合成油を含浸せしめ、この合成油を含浸せしめた本発明Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系
銅基焼結合金１～１６、比較Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金１～８および従来Ｃｕ－Ｎ
ｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金１～３からなるリング状試験片を用いて下記の試験を行った。
圧壊試験：
合成油を含浸せしめた本発明Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金１～１６、比較Ｃｕ－Ｎｉ
－Ｓｎ系銅基焼結合金１～８および従来Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金１～３からなる
リング状試験片を１２０℃に加熱制御し、この加熱制御されたリング状試験片に半径方向
から荷重をかけ、リング状試験片が破壊したときの圧壊荷重を測定し、その結果を表１～
２に示すことにより強度及び靭性を評価した。
【００２３】
耐摩耗性試験：
合成油を含浸せしめた本発明Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金１～１６、比較Ｃｕ－Ｎｉ
－Ｓｎ系銅基焼結合金１～８および従来Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金１～３からなる
リング状試験片にＳＵＳ３０４の６Ｓ仕上げのシャフトを挿入し、本発明Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓ
ｎ系銅基焼結合金１～１６、比較Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金１～８および従来Ｃｕ
－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金１～３からなるリング状試験片の半径方向（シャフトの軸方
向に対して直角方向）に荷重：０．２ＭＰａを前記リング状試験片の外側からかけながら
前記リング状試験片を１２０℃になるように加熱制御し、前記シャフトを５０ｍ／ｍｉｎ
で３０分間回転させる試験を実施し、試験後の試験片の内径の最大摩耗深さを測定し、そ
の結果を表１～２に示すことにより強度、耐摩擦摩耗性を評価した。
【００２４】
耐焼付き性試験：

合成油を含浸せしめた本発明Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金１～１６、比較Ｃｕ－Ｎｉ
－Ｓｎ系銅基焼結合金１～８および従来Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金１～３からなる
リング状試験片にＳＵＳ３０４の６Ｓ仕上げのシャフトを挿入し、本発明Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓ
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ｎ系銅基焼結合金１～１６、比較Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金１～８および従来Ｃｕ
－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金１～３からなるリング状試験片を温度：１２０℃に保持し、
リング状試験片の半径方向（シャフトの軸方向に対して直角方向）に荷重をかけながら前
記シャフトを５０ｍ／ｍｉｎで３０分間回転させ、前記荷重を段階的に増加させ、焼付き
が発生したときの荷重を焼付き荷重として測定し、その結果を表１～２に示すことにより
耐焼付き性を評価した。
【００２５】
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【表１】

【００２６】
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【表２】

【００２７】
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　表１～２に示される結果から、本発明Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金１～１６からな
るリング状試験片はいずれも従来Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金１～３からなるリング
状試験片に比べて最大摩耗深さが小さいことから優れた耐摩擦摩耗性を有することが分か
る。しかし、この発明の範囲から外れた成分組成を有する比較Ｃｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼
結合金１～８からなるリング状試験片は高強度、耐摩擦摩耗性、耐焼付き性のうちの少な
くともいずれかの特性が劣ることが分かる。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】この発明の耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金の組織の写生
図である。
【図２】この発明の耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金の組織の写生
図である。
【図３】この発明の耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金の組織の写生
図である。
【図４】この発明の耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金の組織の写生
図である。
【図５】この発明の耐摩擦摩耗性に優れたＣｕ－Ｎｉ－Ｓｎ系銅基焼結合金の組織の写生
図である。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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