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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物が黄銅生地中に晶出して分散する銅合金からなる内燃機関用過
給機のスラスト軸受において、
　前記スラスト軸受の摺動部の表面から深さ５０μｍまでの領域に分散する前記針状Ｍｎ
－Ｓｉ系化合物は、前記摺動部の表面に対して垂直な方向の断面視野にて、当該摺動部の
内部から表面に向かう長径方向が当該摺動部の表面に対して角度３０°～１５０°となる
ものが、前記領域に分散する全体の前記針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の５０％以上であり、
　前記摺動部の表面において前記黄銅生地に分散する前記針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の平均
粒子間距離が５～８０μｍであることを特徴とする内燃機関用過給機のスラスト軸受。
【請求項２】
　前記スラスト軸受の銅合金は、Ｚｎが２０～４５質量％、Ｓｉが０．３～２．０質量％
、Ｍｎが１．０～６．０質量％、残部がＣｕ及び不可避的不純物からなる銅合金によって
構成されていることを特徴とする請求項１記載の内燃機関用過給機のスラスト軸受。
【請求項３】
　前記スラスト軸受の銅合金は、さらにＦｅ、Ａｌ、Ｎｉ、Ｓｎ、Ｃｒ、Ｔｉ、Ｍｏ、Ｃ
ｏ、Ｚｒ、Ｓｂより選択される少なくとも１種以上を総量で１０質量％以下含有すること
を特徴とする請求項１又は請求項２記載の内燃機関用過給機のスラスト軸受。
【請求項４】
　前記スラスト軸受の銅合金は、さらにＰｂ、Ｂｉより選択される少なくとも１種以上を
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総量で１０質量％以下含有することを特徴とする請求項１乃至請求項３のいずれかに記載
の内燃機関用過給機のスラスト軸受。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、耐焼付性に優れた内燃機関の過給機に好適なスラスト軸受に関する。
【背景技術】
【０００２】
　内燃機関用過給機の回転軸は、軸受箱内に配設したラジアル軸受及びスラスト軸受によ
り支持され、その一端にタービン翼が取付けられ、他端にコンプレッサ翼が取付けられて
いる。そして、スラスト軸受は、スラスト軸受対応のスラストカラーと係合して配設され
る。また、内燃機関用過給機の作動中、タービン翼と一体化されたスラストカラーが高速
回転する際、係合して配設されるスラスト軸受とスラストカラーとの間で摺動が起こる。
【０００３】
　このため、内燃機関用過給機のスラスト軸受のスラストカラーと摺動する摺動部には、
耐食性や耐摩耗性が要求されており、スラスト軸受の摺動部の材料として、特許文献１に
示すように、黄銅生地中に針状に晶出する晶出型Ｍｎ－Ｓｉ系化合物（以下、「針状Ｍｎ
－Ｓｉ系化合物」という）の粒を分散させた黄銅が用いられている。そして、特許文献１
に開示される技術においては、黄銅生地中に針状に晶出させたＭｎ－Ｓｉ系化合物の伸長
方向を、スラスト軸受の摺動部表面に対して平行方向に配設することにより、スラスト軸
受の耐摩耗性が向上するという効果が得られるとしている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００３－４２１４５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、特許文献１に開示される技術のように、針状に晶出させたＭｎ－Ｓｉ系
化合物が摺動部表面に対して平行方向に伸張して分散している状態、つまり針状Ｍｎ－Ｓ
ｉ系化合物の長径方向が摺動面に対して平行方向に配設された状態であると、摺動面の表
面に露出する針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の粒は、その表面積の約半分は黄銅生地と接しない
ため、摺動によって容易にせん断され、Ｍｎ－Ｓｉ系化合物が摺動部表面から容易に脱落
する。そして、脱落したＭｎ－Ｓｉ系化合物が異物となり、摺動中の軸受表面および軸表
面を傷つけ、最終的には焼付に至る懸念がある。
【０００６】
　本発明は、上記した事情に鑑みなされたものであり、その目的とするところは、耐焼付
性に優れた内燃機関用過給機のスラスト軸受を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記した目的を達成するために、請求項１に係る発明は、針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物が黄
銅生地中に晶出して分散する銅合金からなる内燃機関用過給機のスラスト軸受において、
前記スラスト軸受の摺動部の表面から深さ５０μｍまでの領域に分散する前記針状Ｍｎ－
Ｓｉ系化合物は、前記摺動部の表面に対して垂直な方向の断面視野にて、当該摺動部の内
部から表面に向かう長径方向が当該摺動部の表面に対して角度３０°～１５０°となるも
のが、前記領域に分散する全体の前記針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の５０％以上であり、前記
摺動部の表面において前記黄銅生地に分散する前記針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の平均粒子間
距離が５～８０μｍであることを特徴とする。
【０００９】
　請求項２に係る発明は、請求項１記載の内燃機関用過給機のスラスト軸受において、前
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記スラスト軸受の銅合金は、Ｚｎが２０～４５質量％、Ｓｉが０．３～２．０質量％、Ｍ
ｎが１．０～６．０質量％、残部がＣｕ及び不可避的不純物からなる銅合金によって構成
されていることを特徴とする。
【００１０】
　請求項３に係る発明は、請求項１又は請求項２記載の内燃機関用過給機のスラスト軸受
において、前記スラスト軸受の銅合金は、さらにＦｅ、Ａｌ、Ｎｉ、Ｓｎ、Ｃｒ、Ｔｉ、
Ｍｏ、Ｃｏ、Ｚｒ、Ｓｂより選択される少なくとも１種以上を総量で１０質量％以下含有
することを特徴とする。
【００１１】
　請求項４に係る発明は、請求項１乃至請求項３のいずれかに記載の内燃機関用過給機の
スラスト軸受において、前記スラスト軸受の銅合金は、さらにＰｂ、Ｂｉより選択される
少なくとも１種以上を総量で１０質量％以下含有することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１２】
　請求項１に係る発明は、スラスト軸受の摺動部の表面から深さ５０μｍまでの領域の黄
銅生地中に分散する針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物は、摺動部の表面に対して垂直な方向の断面
視野にて、当該摺動部の内部から表面に向かう長径方向が当該摺動部の表面に対して角度
３０°～１５０°となるものが、深さ５０μｍまでの領域に晶出させた全体の針状Ｍｎ－
Ｓｉ系化合物の５０％以上である。ここで、針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物とは、Ｍｎ原子５個
とＳｉ原子３個からなる化合物であり、銅合金の黄銅生地中に針状の粒の形態で分散して
いる。なお、本発明のスラスト軸受は、銅合金基地中に針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の他に、
粒状の形態のＭｎ－Ｓｉ系化合物が析出して分散していても良い。
【００１３】
　そして、摺動部の表面に対して垂直な方向の断面視野にて、針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の
当該摺動部の内部から表面に向かう長径方向を当該摺動部の表面に対して角度３０°～１
５０°と加工制御することにより、摺動面の表面の近傍の存在する針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合
物の粒は、その表面積の大部分は黄銅生地と接して強固に拘束されるようにすることがで
きる。その結果、摺動による針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の粒の脱落が抑制されるため、摺動
中の軸受表面および軸表面を傷つけることなく焼付を防止することができる。また、長径
方向が、摺動面の表面に対して角度が３０°～１５０°となる針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の
割合が全体の５０％未満の場合には、脱落する割合が相対的に多くなるため焼付を完全に
防止することができなくなるおそれがある。
【００１４】
　なお、長径方向が摺動面の表面に対する角度が４５°～１３５°となる針状Ｍｎ－Ｓｉ
系化合物の割合が全体の５０％以上となる場合には、より耐焼付性を向上させることがで
きることを発明者らは確認している。また、針状Ｍｎ－Ｓｉの長径方向を制御する領域を
摺動面から５０μｍの深さとしたのは、内燃機関用過給機のスラスト軸受の許容最大摩耗
深さが５０μｍだからである。
【００１５】
　また、過給機の作動時に前記スラスト軸受の温度が上昇すると、摺動部表面における黄
銅生地と針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物との熱膨張量の差により針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の周囲
の黄銅生地を構成する金属原子の配列に欠陥(歪み)が生じる。原子の配列に欠陥(歪み)が
生じた黄銅生地は、活性な状態となり潤滑油中に存在する硫黄成分と反応が起き易くなる
。
【００１６】
　そして、請求項１に係る発明のように、摺動部の表面において黄銅生地に分散する針状
Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の平均粒子間距離が５～８０μｍとすると、スラスト軸受の摺動部の
表面の黄銅生地全体が針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物との熱膨張量の差による影響を均一に受け
るので、摺動部の表面全体が均一に活性状態となり、摺動部の黄銅生地の表面に早期に硫
化膜を形成することが可能となる。なお、平均粒子間距離とは、摺動部表面の黄銅生地に
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分散した針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の粒と、その粒が最も近接する他の針状Ｍｎ－Ｓｉ系化
合物の粒との間の距離の平均値であり、針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の粒間に存在する黄銅生
地の平均の長さを表すことになる。このように、摺動部の表面における黄銅生地に分散し
た針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の平均粒子間距離を５～８０μｍとするという特徴的な構成に
よって、過給機の作動時に黄銅生地の表面に早期に非金属である硫化膜が形成されるため
、相手軸表面との金属面同士の摺動となることを防ぎ、スラスト軸受の耐焼付性を高める
ことができる。
【００１７】
　なお、添加するＭｎ量とＳｉ量が同じである銅合金の黄銅生地に分散する針状Ｍｎ－Ｓ
ｉ系化合物の平均粒子間距離が短い場合、黄銅生地に分散する針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物が
微細になる。そして、針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の平均粒子間距離が５μｍ未満の場合、針
状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物が微細になり過ぎて、耐摩耗性の効果が小さくなることが実験で確
認されている。一方、針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の平均粒子間距離が８０μｍを越えると、
針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の粒子間の中央部付近の黄銅生地は、過給機の作動時の針状Ｍｎ
－Ｓｉ系化合物との熱膨張差による影響を受け難くなるために硫化膜が形成しがたくなる
。
【００１８】
　請求項２に係る発明は、スラスト軸受の銅合金は、Ｚｎが２０～４５質量％、Ｓｉが０
．３～２．０質量％、Ｍｎが１．０～６．０質量％、残部がＣｕ及び不可避的不純物から
なる銅合金によって構成されている。Ｚｎは、耐食性に寄与する元素であり、２０～４５
質量％含有させている。Ｚｎが２０質量％未満では、耐食性が十分でなく、４５質量％を
越えると、材料が脆くなる。より好ましくは、Ｚｎの含有量が２８～４０質量％の範囲で
ある。
【００１９】
　Ｓｉは、Ｍｎと反応し、耐摩耗性の向上に寄与する化合物を形成する元素であり、０．
３～２．０質量％含有させている。Ｓｉが０．３質量％未満では、Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の
形成量が少ないため、耐摩耗性が不十分となる。また、Ｓｉが２．０質量％を越えると、
過剰にＭｎ－Ｓｉ系化合物が形成され、材料が脆くなる。より好ましくは、Ｓｉの含有量
が０．６～１．４質量％の範囲である。
【００２０】
　Ｍｎは、Ｓｉと反応し、耐摩耗性の向上に寄与する化合物を形成する元素であり、１．
０～６．０質量％含有させている。Ｍｎが１．０質量％未満では、Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の
形成量が少ないため、耐摩耗性が不十分となる。また、Ｍｎが６．0質量％を越えると、
材料が脆くなる。より好ましくは、Ｍｎの含有量が２．０～４．０質量％の範囲である。
【００２１】
　スラスト軸受の銅合金には、請求項３に係る発明のように、さらにＦｅ、Ａｌ、Ｎｉ、
Ｓｎ、Ｃｒ、Ｔｉ、Ｍｏ、Ｃｏ、Ｚｒ、Ｓｂより選択される少なくとも１種以上を総量で
１０質量％以下含有させてもよい。これらの元素は、銅合金のマトリクスの強化に寄与す
る元素であるが、０．１質量％未満であるとその効果がなく、１０質量％を越えると、材
料が脆くなる。また、これらの元素は、ＭｎやＳｉと結合し、化合物を形成することもあ
る。本発明における針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物は、上記の元素との化合物であってもよい。
【００２２】
　スラスト軸受の銅合金には、請求項４に係る発明のように、さらにＰｂ、Ｂｉより選択
される少なくとも１種以上を総量で１０質量％以下含有させてもよい。これらの元素は、
潤滑性の向上に寄与する元素であるが、０．１質量％未満であるとその効果がなく、１０
質量％を越えると、材料が脆くなる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】スラスト軸受の平面模式図及び断面模式図である。
【図２】スラスト軸受の摺動部の断面模式図である。
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【発明を実施するための形態】
【００２４】
　本実施形態に係る針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物を黄銅生地中に分散した銅合金を用いた実施
例Ａ～Ｅと比較例Ａ～Ｃについて、針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の長径方向の角度及び平均粒
子間距離を測定すると共に、軸受試験機を用いた表１に示す焼付試験を行った。実施例Ａ
～Ｅ及び比較例Ａ～Ｃの成分組成を表２に示す。実施例Ａ～Ｅ及び比較例Ａ～Ｃは全て、
鋳造法により表２に示す成分組成の銅合金鋳物を作製した後、熱間押出加工を施し円筒形
状のスラスト軸受を作製した。また、鋳造時においては、銅合金の黄銅生地中に針状Ｍｎ
－Ｓｉ系化合物を晶出させた。この銅合金鋳物は、熱間押出加工を施すことにより、針状
Ｍｎ－Ｓｉ系化合物が、押出方向に平行となるように配設した。その後、軸受形状へ熱間
鍛造加工をする際に、後述する摺動部３の塑性変形量を制御することで、摺動部３近傍の
針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の長径方向を制御した。また、銅合金鋳物を作製するときの鋳造
条件や熱間押出加工時及び熱間鍛造加工時の条件を変えることにより、摺動部の表面から
深さ５０μｍまでの領域に分散する針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の摺動部の表面に対して垂直
な方向の断面視野での長径方向の角度及び摺動部の表面での針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の平
均粒子間距離を表３に値となるように制御することができる。
【００２５】
【表１】

【００２６】
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【００２７】
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【表３】

【００２８】
　ところで、鋳造法により作製して熱間押出加工した円筒形状のスラスト軸受１は、図１
に示すように、摺動面２の内径に接する一部が過給機のスラストカラーと摺動する摺動部
３として使用されるものである。そして、その摺動部３の表面２に対して垂直な方向の断
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面視野において、図２に示すように、摺動部３の内部から表面２に向かう針状Ｍｎ－Ｓｉ
系化合物４の長径方向の当該摺動部３の表面２に対する角度α（以下、「針状Ｍｎ－Ｓｉ
系化合物４の長径方向の角度」という。）とした場合に、３０°≦α≦１５０°となるよ
うに熱間鍛造加工が施される。
【００２９】
　そして、実施例Ａ～Ｅ及び比較例Ａ～Ｃについて、黄銅生地中に分散する針状Ｍｎ－Ｓ
ｉ系化合物４の長径方向の角度について、摺動部３の表面２に対して垂直な方向の断面に
おいて、摺動部３の表面２から深さ５０μｍまでの領域に分散する針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合
物４のうち、長径方向が摺動部３の表面２に対して角度αが３０°～１５０°であるもの
の割合を測定した。また、針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物４の平均粒子間距離は、摺動部３の表
面２における、針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物４の粒と、その粒が最も近接する他の針状Ｍｎ－
Ｓｉ化合物４の粒との間の距離の平均値を測定した。これらの測定は、電子顕微鏡を用い
て軸受摺動部３の断面および軸受摺動部３の表面２の組成像を２００倍で撮影し、得られ
た組成像から一般的な画像解析手法（解析ソフト：Image-Pro Plus(Version4.5)；（株）
プラネトロン製）等を用いて測定できる。そして、その測定結果を表３に示す。
【００３０】
　また、実施例Ａ～Ｅ、比較例Ａ～Ｃについて、軸受試験機を用いた焼付試験を表２に示
す条件で実施した。なお、スラスト軸受の背面温度が２５０℃となった場合を焼付と判断
し、焼付がおこらなかった限界の負荷（面圧）の値を表３に示す。
【００３１】
　実施例Ａ～Ｃは、黄銅生地中に分散する針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の長径方向が摺動部表
面に対して角度３０°～１５０°であるものの割合を５０％以上に制御しており、且つ摺
動部表面での平均粒子間距離を５～８０μｍになるようにした。なお、実施例Ａ、Ｂにつ
いては、黄銅生地中に分散する針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の長径方向が摺動部表面に対して
角度４５°～１３５°であるものの割合を５０％以上に制御している。
【００３２】
　実施例Ｄは、黄銅生地中に分散する針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の長径方向が摺動部表面に
対して角度３０°～１５０°であるものの割合を５０％以上に制御しているが、摺動部表
面での針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の平均粒子間距離が８０μｍを超えるようにした。
【００３３】
　実施例Ｅは、黄銅生地中に分散する針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の長径方向が摺動部表面に
対して角度３０°～１５０°であるものの割合を５０％以上に制御しているが、摺動部表
面での針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の平均粒子間距離が５μｍ未満となるようにした。
【００３４】
　比較例Ａ～Ｃは、黄銅生地中に分散する針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の長径方向が摺動部表
面に対して角度３０°～１５０°であるものの割合を５０％未満としている。
【００３５】
　焼付試験において、表３に示すように、黄銅生地中に分散する針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物
の長径方向が摺動部の表面に対して角度３０°～１５０°であるものの割合が５０％以上
である実施例Ａ～Ｅは耐焼付性が高く、５０％未満の比較例Ａ～Ｃは耐焼付性が低い。　
【００３６】
　焼付試験後の摺動部の表面観察において、実施例Ａ～Ｅは比較例Ａ～Ｃと比較して、摺
動部表面に線状傷が少なかった。特に、黄銅生地中に分散する針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の
長径方向が摺動部表面に対して角度３０°～１５０°であるものの割合が大きいものほど
、その傾向が顕著に見られた。これは、針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の摺動部の内部から表面
に向かう長径方向と摺動部の表面との角度３０°～１５０°と加工制御することにより、
摺動部の表面の近傍に存在する針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の粒は、表面の一部分のみが摺動
部の表面に露出し、粒の表面積の大部分は黄銅生地と接し拘束されるようにすることがで
きる。この結果、針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物が摺動中に摺動部に表面から脱落することを抑
制されたようになる。さらに、実施例Ａ、Ｂは黄銅生地中に分散する針状Ｍｎ－Ｓｉ系化
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合物の長径方向が摺動部表面に対して角度４５°～１３５°であるものの割合を５０％以
上に制御していることで、針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の脱落を抑制する効果がより向上した
ので、特に耐焼付性が向上したと推定する。
【００３７】
　実施例Ｄは、実施例Ａ～Ｃと比較して耐焼付性がそれほど上昇しなかった。実施例Ｄの
試験後の摺動部表面は一部金属光沢を呈していた。これは、摺動部表面での平均粒子間距
離が長いため、摺動中に摺動部表面全体に均質な硫化膜を形成できなかったものと推定さ
れる。それに対して、実施例Ａ～Ｃは、摺動部表面での平均粒子間距離を５～８０μｍに
なるようにしたため、試験中に黄銅生地の表面に早期に非金属である硫化膜が均一に形成
されたため、相手軸表面との金属面同士の摺動となることを防ぎ、スラスト軸受の耐焼付
性をより高めることができたものと推定される。
【００３８】
　また、実施例Ｅについても、実施例Ａ～Ｃと比較して耐焼付性がそれほど上昇しなかっ
た。これは、摺動部表面での針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物が全体的に小さくなりすぎたためと
推定される。
【００３９】
上記の結果から、望ましくは摺動部表面での針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物の平均粒子間距離を
適正化（５～８０μｍ）した方が耐焼付性を改善することができると考えられる。
【符号の説明】
【００４０】
　１　スラスト軸受
　２　摺動面（摺動部の表面）
　３　摺動部
　４　針状Ｍｎ－Ｓｉ系化合物

【図１】

【図２】
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