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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくともひとつの超硬質インサートに少なくともひとつの貫通穴及び皿穴を作成する
方法であって、
　第１の主面及び対向する第２の主面を有するボディを用意するステップと、
　ボディにレーザーを用いて少なくともひとつのパイロット・ホールを形成するステップ
であって、少なくともひとつのパイロット・ホールはボディの第１の主面から対向する第
２の主面まで延びるステップと、
　ワイヤ放電加工機（ＷＥＤＭ）を用いてパイロット・ホールを切削して真直な円筒状部
分とトップ円錐状部分を生成するステップと、
　放電研磨機（ＥＤＧ）を用いてボディの少なくとも一方の側に皿穴を形成するステップ
と、
　少なくともひとつの超硬質インサートをボディから切断して貫通穴と皿穴を含む仕上げ
られたインサートを形成するステップと、
を含むことを特徴とする方法。
【請求項２】
　トップ・テーパーを作り、トラップされた円錐状部分を作るステップを含むことを特徴
とする請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　ボディの炭化物基板に制限されたカーブした皿穴を機械加工するステップを含むことを
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特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　ボディに多数のパイロット・ホールが形成されることを特徴とする請求項１に記載の方
法。
【請求項５】
　円錐状部分がＷＥＤＭによって上向きに形成され、さらに、ＷＥＤＭのトップ・ノズル
をオフにし、ＷＥＤＭのボトム・ノズルをオンにするステップを含むことを特徴とする請
求項２に記載の方法。
【請求項６】
　前記方法はＰＣＢＮ又はＰＣＤ層の厚さ及び組成と無関係であることを特徴とする請求
項１に記載の方法。
【請求項７】
　貫通穴とインサートの内接円の同心度が０．０２ｍｍであることを特徴とする請求項１
に記載の方法。
【請求項８】
　仕上げられたインサートは切断プロセスの間にカットされた逃げ角を含むことを特徴と
する請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　仕上げられたインサートが貫通穴、皿穴、及び逃げ角の存在によって０．０８ｍｍの研
磨ストックを含むことを特徴とする請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　少なくともひとつの超硬質インサートに少なくともひとつの貫通穴及び皿穴を作成する
方法であって、
　第１の主面及び対向する第２の主面を有するボディを用意するステップと、
　ボディにレーザーを用いて少なくともひとつのパイロット・ホールを形成するステップ
であって、少なくともひとつのパイロット・ホールはボディの第１の主面から対向する第
２の主面まで延びるステップと、
　ワイヤ放電加工機（ＷＥＤＭ）を用いてパイロット・ホールを切削して真直な円筒状部
分とトップ円錐状部分を生成するステップと、
　放電研磨（ＥＤＧ）を用いてボディの少なくとも一方の側に皿穴を形成するステップと
、
　トップ・テーパーを生成し、それによってトラップされた円錐状部分を生成するステッ
プと、
　少なくともひとつの超硬質インサートをボディから切断して貫通穴と皿穴を含む仕上げ
られたインサートを形成するステップと、
を含むことを特徴とする方法。
【請求項１１】
　少なくともひとつの超硬質インサートに少なくともひとつの貫通穴及び皿穴を作成する
方法であって、
　第１の主面及び対向する第２の主面を有するボディを用意するステップと、
　ボディにレーザーを用いて少なくともひとつのパイロット・ホールを形成するステップ
であって、少なくともひとつのパイロット・ホールはボディの第１の主面から対向する第
２の主面まで延びるステップと、
　ワイヤ放電加工機（ＷＥＤＭ）を用いてパイロット・ホールを切削して真直な円筒状部
分とトップ円錐状部分を生成するステップと、
　放電研磨（ＥＤＧ）を用いてボディの少なくとも一方の側に皿穴を形成するステップと
、
　ボディの炭化物基板に制限されたカーブした皿穴を機械加工するステップと、
　少なくともひとつの超硬質インサートをボディから切断して貫通穴と皿穴を含む仕上げ
られたインサートを形成するステップと、
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を含むことを特徴とする方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　多結晶立方晶窒化硼素（ＰＣＢＮ）や多結晶ダイアモンド（ＰＣＤ）のインサートなど
の超硬質材料に貫通穴及び皿穴を生成する方法が開示される。
【背景技術】
【０００２】
　進展しつつある切削工具の分野において、望ましい切削インサートには、刃が超硬質物
質である工具も含まれ、仕上がりのインサートの製造でろう付けなどの工程は排除される
。この条件は、超硬質材料の均一な一体ボディから形成される完全中実（fully solid）
インサートによって部分的に満たされる。通常、これらのインサートは、インサートの上
面と下面の両方に切れ刃を有し、その利用の経済的な利益をそれによって高めている。言
い換えると、それらはほとんどが「ネガティブ」の工具形状（geometry）で用いられる、
すなわちインサートの側面が上面と下面の両方に直交する形状で用いられる傾向がある。
【０００３】
　しかし、いくつかのシナリオでは「ポジティブ」の工具形状のインサートが必要になる
、すなわち、側面が上面又は下面に直交せず、鋭角の刃先角（acute included angle）を
含む切れ刃だけしか使用できないという状況がある。これらのインサートでは、鋭角の切
れ刃が固い層に隣接するインサートの上面に現れる。切削工具の原料としては、超硬質等
級の材料を層状に用いる方が経済的である。この場合、普通は０．５～２０ｍｍの厚さの
最上層だけが超硬質材料を含んでいる。残りの下方部分は炭化タングステン／コバルト複
合材料で構成される。超硬質材料の層は焼結工程の間に炭化物の層と一体化される。
【０００４】
　硬度の他に、２つの層の重要な違いは、炭化物の層は放電プロセスで容易に機械加工で
きるということである。このような原材料設計によって完全中実インサートにおけるＰＣ
ＢＮの付随的な冗長性がなくなる。
【０００５】
　「ポジティブ」のインサートで、インサートを工具ホルダー又はカートリッジ・ポケッ
トに切削力に対向して配置するために固定用の穴が必要になる。さらに、そのようなイン
サートの側面を要求される逃げ角になるように研磨する必要がある。切れ刃において逃げ
角は正のすくい角と鋭角の刃先角を生ずる。
【０００６】
　これを実現するために、現行のやり方では、炭化物インサートの研磨されたポケットに
層状の超硬質チップをろう付けし、さらに最終寸法にまで研磨するという方法を用いる。
炭化物インサートにおける固定用の穴が、工具ホルダー又はカートリッジ・ポケットにイ
ンサートを位置決めする役目をする。したがって研磨しなければならない超硬質材料の量
は、チップの側方寸法のオーダーであり、インサート自身の寸法のオーダーではない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　この工程デザインは厳しい制限を課す。例えば、よりアグレッシブな切削条件では、よ
り大きなチップをインサートにろう付けすることが要求される。しかし、炭化物インサー
ト自身でチップに利用できるスペースはそれ自体小さいであろう。もうひとつの考えられ
るシナリオは、例えば、チタンの機械加工などでチップにおける切削温度が高くなってチ
ップのろう付けがはがれるほどになるということである。
【０００８】
　これらの問題に対するひとつの解決は、一体の固定用の穴を有するインサートである。
そのようなインサートはまた、使用できる刃の数を、上面におけるただひとつのコーナ切
れ刃からすべてのコーナ切れ刃に増やす。また、これはさらにコンパクトにすることも可
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能にする。例えば、ミーリングカッターにおいて、完備した固定用の穴がトップ・クラン
プ（クランプオン式）を不要にすることで新たなスペースが生じ、与えられた直径でより
多くのインサートを搭載することが可能になる。カッターのインサートの数が増えると、
切削においてより大きな送り速度が可能になり、生産性が高められる。
【０００９】
　しかし、完備した固定用の穴は研磨すべき超硬質材料の量がインサート自身の寸法のオ
ーダーになるということを意味し、やはり研磨のコストと時間の増加につながる。このコ
ストを減らすために、次のようにいくつかのステップが必要になる、すなわち、１）工具
研磨機にかけられる原型インサートができるだけ最終の望ましい形と寸法に近いこと、及
び２）インサートでの研磨ストックの量をＷＥＤＭやレーザーなどのインサート切断プロ
セスで生ずる表面下損傷の深さにまで減らすこと、が必要である。これを達成するために
、原型インサートを生成する製造プロセスはすべての幾何形状誤差をなくすように設計さ
れる。
【００１０】
　幾何形状の３つの重要な規準は、a）完備した固定用の穴の軸のインサート条件に対す
る直交性、ｂ）インサートの内接円との貫通穴の同心性、及びｃ）エッジ損傷の貫通穴入
口への近さ、という３つである。規準a）とｂ）は、インサートの各側での研磨ストック
の量が同じになるようにするために重要である。規準ｃ）は、切れ刃に適当な面取り及び
／又は研ぎを行ってかつインサート自身の完全性を保つのに十分な量の超硬質材料がある
ようにするために重要である。インサートの切断と貫通穴の仕上げの作業が同じＷＥＤＭ
加工機で同じセットアップで行われるなら、a）とｂ）はどちらも除いてもよい。穴の輪
郭を作るプロセスがＷＥＤＭ加工のみを用い、電極による放電を用いない場合、規準ｃ）
は除いてもよい。
【００１１】
　多結晶ボディからの原型インサートの切断が、インサート側面に仕上がりの研磨された
インサートの逃げ角を与えるように行われるならば、工具研磨プロセスで除去される研磨
材料の部分はＷＥＤＭで除去されて仕上がりの切削工具にはどんな影響も及ぼさないので
、研磨のコストと時間の顕著な節約が達成される。
【００１２】
　言い換えると、ＷＥＤＭプロセスは、電極を用いる放電プロセスに比べて超硬質材料に
きわめて小さな局所的な損傷しか与えないので、ＷＥＤＭプロセスの柔軟性を十分に活用
することが重要である。超硬質材料を切削しつつワイヤを傾けることができる能力は、完
備した固定用の穴を有する超硬質インサートの製造でこれまで活用されていなかった大き
な利便性である。
【００１３】
　しかし、ひとつの問題は、ワイヤで切断される表面で、切断されたパーツが上向きに凹
である場合、切断されたパーツが重力で落下してワイヤの電気的な短絡を引き起こす傾向
があることである。製造プロセスの設計はこの重要な因子を考慮に入れなければならない
。
【００１４】
　単純さと一様性のために、製造プロセスはすべての等級のＰＣＢＮとＰＣＤに関して標
準的であることが必要である。等級によって大きく異なるひとつのプロセスは電極を用い
る放電研磨であるが、ＷＥＤＭプロセスでもわずかな違いはあると考えられる。製造する
インサートのロットのサイズが大きく、繰り返されるものである場合、例えば標準のＩＳ
Ｏ仕様のインサートなど、では、一回限りの場合と異なり、この必要は特に大きくなる。
硬い層での電極による放電を排除することが、この目標を達成するための最も大きな一歩
である。このようなプロセス設計は仕上がり工具製造プロセスを大きく単純化し、インサ
ートを大量に製造する場合、規模による経済性を与える。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
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　本方法は、多結晶超硬質材料、特に多結晶ダイアモンド及び多結晶窒化硼素、が炭化タ
ングステン／コバルト複合材料の基板にかぶせられ、その対向する側のそれぞれに主面を
有するボディから複数の工具インサートを製造するものである。この方法は、ボディに少
なくとも２つの穴を同時に生成する工程を含み、各穴は一般に一方の主面から対向する主
面まで延びている。穴は、レーザー加工機、ワイヤ放電加工機、及び放電研磨機を用いて
生成される。ボディが穴の間で逃げ角と共に切断されて複数の工具インサートが製造され
る。
【００１６】
　本方法の利点は、穴の輪郭全体にわたる放電研磨を用いることがきわめて少ないことで
ある。製造されたインサートは超硬質材料の等級に関わりなくＩＳＯ標準を満たす。また
複数の電極を必要とせず、ディスクの利用が最大になる。逃げ角によってインサートを切
り離すことによって、仕上げ工具によるインサートの研磨がきわめて少なくなる。
【００１７】
　上述のような一般的記述も以下の詳細な説明も、例示的かつ説明的なものであることは
言うまでもなく、請求される実施形態のさらに詳しい記述を意図している。
【００１８】
　以下の詳細な説明は添付図面を参照して読むことができる。添付図面では、同じ要素は
同じ参照数字によって表される。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】ある実施形態を示す多結晶超硬質材料のディスクの等角図である。
【図２】超硬質多結晶ディスクにおける穴のパタンから個々のインサートを切り離すプロ
セスを示す図１の実施形態の等角図である。
【図３】このボディから切り離されたひとつのインサートを示す等角図である。
【図４】図３のインサートの断面図である。
【図５】実施形態のインサートを、母体からインサートが切り出された後で穴を作成する
別の方法で形成されたインサートを比較した写真である。
【図６】実施形態のインサートを、ボディの超硬質表面上で直接行った放電研磨プロセス
によるエッジの劣化を示すトップ・テーパーなしのインサートと比較した写真である。
【図７ａ】ある実施形態の製造工程のシーケンスを示し、母体と穴の位置での軸を示す図
である。
【図７ｂ】ある実施形態の製造工程のシーケンスを示し、レーザー加工機によってパイロ
ット・ホールがあけられたボディを示す図である。
【図７ｃ】ある実施形態の製造工程のシーケンスを示し、貫通穴の仕上げとトップ・テー
パーの切削を示す図である。
【図７ｄ】ある実施形態の製造工程のシーケンスを示し、皿穴の仕上げを示す図である。
【図８】捕捉された内側円錐状部分をいくつかの径方向セグメントに切断するプロセスを
示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
（定義）
　別に定めない限り、ここで用いられるすべての技術用語と科学用語は、一般に、本発明
が属する技術分野の当業者が普通に理解すると同じ意味を有する。
【００２１】
　本明細書で用いられる場合、以下の用語の各々はこのセクションでそれと結びつけられ
た意味を有する。
【００２２】
　「穴」とは、物体の中への、そして貫通する円筒状並びに非円筒状の開口を指す。
【００２３】
　「皿穴」とは、穴の入口の下の非円錐状のカーブした拡がりを指す。
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【００２４】
　「ＷＥＤＭ」とは、ワイヤ放電加工機を指す。
【００２５】
　「ＥＤＧ」とは、放電研磨機を指す。
【００２６】
　「レーザー」とは、レーザー加工機を指す。
【００２７】
　「硬い層」とは、インサートの厚さのうち超硬質材料を含む部分を指す。
【００２８】
　「炭化物層」とは、硬い層に隣接する厚さ部分を指す。
【００２９】
　「パイロット・ホール」とは、最終的に必要な円筒状の貫通穴より小さな直径で、ＷＥ
ＤＭのワイヤが通ることができる最初の穴を指す。
【００３０】
　「内接円」とは、インサートが多角形である場合はインサートのすべての辺と接し、イ
ンサートが丸い場合はインサートの境界と合致する仮想的な円を指す。
【００３１】
　「超硬質材料」とは、少なくとも約４０００のヌープ硬さを有する材料を指す。これは
焼結された多結晶ダイアモンドやその他のダイアモンド、ダイアモンド様物質、立方晶窒
化硼素、及びウルツァイト型窒化硼素、を含む。
【００３２】
　ある実施形態は、対向する側のそれぞれに主面を有する超硬質材料のボディから複数の
工具インサートを作る方法であって、ボディに複数の間隔をあけた穴と皿穴を生成するス
テップを含み、各穴は一般に第１の主面から対向する第２の主面まで延びている。
【００３３】
　超硬質材料は、一般に、多結晶ダイアモンド（ＰＣＤ）又は多結晶ＣＢＮ（ＰＣＢＮ）
であり、超硬合金（cemented carbide）基板などの基板に接着されている。基板に接着さ
れた超硬質材料をボディと定義する。基板が存在するとき、穴と皿穴は一般に多結晶超硬
質材料と基板の両方を通って延びている。インサートを生成するための穴の間の切断も、
多結晶超硬質材料と基板の両方を通って延びている。ボディは一般に直径が約５０ｍｍか
ら約６５ｍｍの範囲の大きさであるディスクの形をとる。
【００３４】
　パイロット・ホールはレーザー加工機を用いて作ることができ、レーザーはそれに曝露
された表面を貫通しその下にある物質に貫通穴を穿つ。この開口がワイヤ放電加工機と放
電研磨機を用いて望みの形に広げられる。ボディはレーザー加工機、ワイヤ放電加工機、
及び放電研磨機から座標基準を失うことなく運ばれるので、穴と皿穴は同心性を損なうこ
となく生成される。
【００３５】
　次に、添付図面を参照して実施形態について説明する。最初に、図１を参照すると、多
結晶超硬質材料のボディ１０は主面１２と対向する主面１４を有する。少なくともひとつ
のパイロット・ホール又は複数のパイロット・ホール１６がボディ１０に生成される。穴
は主面１２から対向する主面１４まで延びている。
【００３６】
　ボディ１０から、例えばＥＤＭカッティング又はレーザー・カッティングを用いて、線
１８に沿ってインサートを切断することにより複数の工具インサートが生成される（図２
を見よ）。これによって４９の工具インサートが、それぞれ多角形又は曲線形状で、生成
される。各インサートには中心に位置する貫通穴又は皿穴１６がそれを通って延びている
。こうして各インサートはねじ又はピン・ロックなどの固定手段によって工具ホルダーに
固定できる。インサートの厚さは約１．５ｍｍから約５．０ｍｍまでの範囲にあり、貫通
穴の直径は約２．１５ｍｍから約８．０ｍｍまでの範囲にあり、貫通穴の直径の許容誤差
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は約+/-０．０２ｍｍであり、同心度は約０．０２ｍｍ未満又は約０．０２ｍｍである。
インサートの内接円の許容誤差は約０．０２ｍｍである。
【００３７】
　仕上がりの工具インサートが図３に示されており、多結晶超硬質材料の層１２を含み、
それが基板１４，典型的には超硬合金基板に接着されている。貫通穴又は皿穴１６が層１
２の上面から基板１４の底面まで延びている。穴又は皿穴１６は、上面で直径が広くなっ
ており、ねじの頭を収容できる凹みを形成している。
【００３８】
　ボディに少なくともひとつの穴又は皿穴を作り出す方法は、図７aから７ｄまでに示さ
れた工程を含む。図７aでは、ボディ２８がホルダーとパレットを有する専用固定装置に
固定されており、それがボディの位置と向きを高い精度で決めている。同じパレットが、
レーザー加工機、ＷＥＤＭ，及びＥＤＧという３つのマシンの各々に設置されている。こ
の専用固定装置はまた、穴の軸とインサート上面の直交性を高精度で保証する。
【００３９】
　少なくともひとつのパイロット・ホール２８がレーザーを用いて形成されて、２８から
ボディ３０を生成する。レーザーは、Lasag Lasers, Buffalo Grove, IL製のLASAGレーザ
ーであってよい。図７ｂに示されるように、パイロット・ホールはボディ１０の第１の主
面１２から対向する第２の主面１４まで延びている。次に、図７ｃに示されるように、真
直な穴２６とトップ・テーパー２２がＷＥＤＭを用いて形成されてボディ３２が得られる
。
【００４０】
　図７ｄに示されるように、ＥＤＧによってカーブした非円錐状の皿穴面２４が形成され
てボディ３４が得られる。この工程で、ＥＤＧは表面１４で終わる炭化物基板だけを削る
ということに注意したい。最後に、ボディはＷＥＤＭ上で図２の線１８に沿って切断し、
図示のように表面１８に沿ってインサートのレリーフが形成される。
【００４１】
　この方法は、穴の輪郭全体に対する放電研磨の使用をきわめて少なくしている。これは
、異なる等級のＰＣＤとＰＣＢＮが電気的な侵食に対して異なる抵抗を示すからである。
【００４２】
　ボディはマシンからマシンへ搬送しても基準は失われることがなく、各マシンにおける
位置と向きが維持できる。これによって上述のような複数の電極の必要がなくなる。複数
の電極を用いると、ボディにおいて個々のインサートを配置できるよりも大きな間隔で電
極を配置することになりやすく、ボディの利用が減少するという結果になる。この方法に
おける搬送可能という特徴は、また、各マシンにおけるパーツ・スケジュール設定にも有
益であり、異なるマシンを同時に働かせることが可能になる。穴の同心性と直交性はＷＥ
ＤＭの位置決め精度のオーダーで正確である。
【００４３】
　表面２２が形成される間に穴の内側に形成される円錐状部分（図７cと７ｄ）及び仕上
がりのインサート自身はＷＥＤＭのノズルを適当に位置決めし調整することによって上向
きに動かされる。特に、トップ・ノズルは自動的にシャットオフさせられ、ボトム・ノズ
ルは圧力が高められるため、電気的な短絡の危険なしに、捕捉されたピースが吐き出され
る。電気的な短絡は、過剰な停止時間とオペレータの介入をもたらす。図８に示されるよ
うに、捕捉された円錐状部分による短絡は、円錐状部分をセグメントに切断して、セグメ
ント又は破片のそれぞれが貫通穴２６の円筒状部分より小さくなるようにしても回避でき
る（図７ｃと７ｄ）。これによって破片は重力によって穴を通って落下することができ、
製造工程でのワイヤの短絡が防止される。
【００４４】
　ＥＤＧは超硬質ディスクの炭化物基板だけを侵食するので、このプロセスはすべての等
級のＰＣＢＮとＰＣＤで同一である。これによってコストは低く抑えられ、プロセスの流
れはきわめて単純で管理しやすくなる。すべての等級のＰＣＢＮとＰＣＤで、生産時間は
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同一である。ＷＥＤＭ自身でカットされた逃げ面でインサートを切り離すことで、インサ
ートの工具研磨を減らすことが可能になる。
【００４５】
　この方法は、ねじ又はピン・ロック形態で使用できる工具インサートを製造する利点が
ある。インサートを製造するときも使用するときも、切削ポイントに対する固定穴の位置
に関して最高の精度がえられる。精密機械加工には切削工具材料が使用されるので、最適
な性能を得るためには正確さがきわめて重要である。
【００４６】
　図５はこの方法で達成される同心性の精度を示す。高い精度の同心性は仕上げ研磨でイ
ンサートに許される研磨ストック（研磨代）を最小にするために必要である。研磨ストッ
クが少ないほど、研磨のコストと時間の負担が少なくなる。
【００４７】
　この方法で得られるインサートは、部分的に円筒状の穴を有するインサートに関するＩ
ＳＯ標準に厳密に合致している。ＩＳＯ６９８７：１９９８「部分的に円筒状の固定穴を
有し、角が丸められた刃先割出可能な硬い材料のインサートの寸法」を参照されたい。
【００４８】
　図６は、本方法によって得られた入口部分の従来方法に比べて優れたエッジ品質を示す
。前述のように、ＥＤＧプロセスは硬い層を侵食しないので、硬い層は表面２２を作り出
すＷＥＤＭプロセスから無傷で残される。本方法のプロセス設計の関連した利点は、イン
サートを工具ホルダーに固定するねじのテーパーが付いた表面は、表面２２の下の炭化物
皿穴だけにとどまるということである。したがって、硬い層は、工具の性能に妨げとなり
うる締め付け作用によって加わる応力を受けない。
【実施例】
【００４９】
　図３と図４に示されるような複数の切削インサートが、高いＣＢＮ含有量の多結晶ＰＣ
ＢＮの層を超硬合金基板に接着したディスクから製造された。ディスクは専用固定装置に
保持され、レーザー加工機、ＷＥＤＭ、及びＥＤＧの間で運ばれた。加工時間は穴あたり
３分であった。その後、ディスクは１８の穴の間の切断線に沿って切断され、それぞれ図
３と図４に示されるタイプの切削インサートが製造された。切断はＷＥＤＭを用いて行わ
れた。
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