
(57)【要約】

【課題】鋼のフライス加工のような断続的な加工に典型

的である摩耗機構に対して耐え得る切削工具インサート

を提供する。

【解決手段】超硬合金基材と被膜とを含む切削インサー

トであって、

　上記基材は、ＷＣと、８～１１wt％Ｃｏと、０．１～

０．５wt％Ｃｒとを含み、保磁力が１８～２２ｋＡ／ｍ

であり、ＣＷ比が０．７８～０．９０であり、

　上記被膜は、Ａ＋Ｂ＋Ａ＋Ｂ＋・・・という多層構造

を備え、ここでＡおよびＢはそれぞれＡｌｘ Ｔｉ１ － ｙ

ＮおよびＴｉｙ Ａｌ１ － ｙ Ｎで表わされる多結晶体で非

反復形態であり、ｘ＝０．４～０．７、ｙ＝０．６～１

、ｘ＜ｙであり、一組のＡ＋Ｂサブ層対の平均厚さが３

０～３００ｎｍでほぼランダムに変動しており、該多層

構造被膜の全厚さが、０．５μｍ～１５μｍであること

を特徴とする切削インサート。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 超 硬 合 金 基 材 と 被 膜 と を 含 む 切 削 イ ン サ ー ト で あ っ て 、
　 上 記 基 材 は 、 Ｗ Ｃ と 、 ８ ～ １ １ wt％ Ｃ ｏ 、 よ り 望 ま し く は ９ ． ９ ～ １ ０ ． ５ wt％ Ｃ ｏ 、
最 も 望 ま し く は ９ ． ９ ～ １ ０ ． １ wt％ Ｃ ｏ と 、 ０ ． １ ～ ０ ． ５ wt％ Ｃ ｒ 、 よ り 望 ま し く は
０ ． ３ ８ ～ ０ ． ４ ０ wt％ Ｃ ｒ と を 含 み 、 保 磁 力 が １ ８ ～ ２ ２ ｋ Ａ ／ ｍ 、 よ り 望 ま し く は １
９ ～ ２ １ ｋ Ａ ／ ｍ 、 最 も 望 ま し く は １ ９ ． ８ ～ ２ ０ ． ２ ｋ Ａ ／ ｍ で あ り 、 Ｃ Ｗ 比 が ０ ． ７
８ ～ ０ ． ９ ０ 、 望 ま し く は ０ ． ８ ０ ～ ０ ． ８ ９ 、 最 も 望 ま し く は ０ ． ８ ３ ～ ０ ． ８ ７ で あ
り 、
　 上 記 被 膜 は 、 Ａ ＋ Ｂ ＋ Ａ ＋ Ｂ ＋ ・ ・ ・ と い う 多 層 構 造 を 備 え 、 こ こ で Ａ お よ び Ｂ は そ れ
ぞ れ Ａ ｌ ｘ Ｔ ｉ １ － ｙ Ｎ お よ び Ｔ ｉ ｙ Ａ ｌ １ － ｙ Ｎ で 表 わ さ れ る 多 結 晶 体 で あ っ て 形 態 が
非 反 復 性 で あ り 、 ｘ ＝ ０ ． ４ ～ ０ ． ７ 、 望 ま し く は ０ ． ５ ～ ０ ． ６ ７ 、 ｙ ＝ ０ ． ６ ～ １ 、
望 ま し く は ０ ． ７ ５ ～ １ 、 ｘ ＜ ｙ で あ り 、 一 組 の Ａ ＋ Ｂ サ ブ 層 対 の 平 均 厚 さ が ３ ０ ～ ３ ０
０ ｎ ｍ 、 望 ま し く は ６ ０ ～ １ ２ ０ ｎ ｍ で ほ ぼ ラ ン ダ ム に 変 動 し て お り 、 該 多 層 構 造 被 膜 の
全 厚 さ が 、 ０ ． ５ μ ｍ ～ １ ５ μ ｍ 、 望 ま し く は １ μ ｍ ～ １ ０ μ ｍ 、 よ り 望 ま し く は す く い
面 側 で １ μ ｍ ～ ５ μ ｍ 、 逃 げ 面 側 で ２ ～ ８ μ ｍ で あ る
こ と を 特 徴 と す る 切 削 イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に お い て 、 Ｔ ｉ ｂ Ａ ｌ １ － ｂ Ｎ 、 ｂ ＝ ０ ． ８ ～ ０ ． ９ 、 望 ま し く は ０ ． ８ ２ ～
０ ． ８ ５ で あ る 外 層 が 、 目 視 で 均 一 な ブ ロ ン ズ 色 を 呈 す る の に 十 分 な 厚 さ 、 望 ま し く は ０
． １ ～ １ μ ｍ の 厚 さ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 切 削 イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ ま た は ２ に お い て 、 被 膜 全 体 の 平 均 組 成 が Ｔ ｉ ｚ Ａ ｌ １ － ｚ Ｎ 、 ｚ ＝ ０ ． ４ ～
０ ． ７ で あ る こ と を 特 徴 と す る 切 削 イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 ４ 】
　 超 硬 合 金 基 材 と 被 膜 と を 含 む 切 削 イ ン サ ー ト を 製 造 す る 方 法 で あ っ て 、
　 Ｗ Ｃ と 、 ８ ～ １ １ wt％ Ｃ ｏ 、 望 ま し く は ９ ． ９ ～ １ ０ ． ５ wt％ Ｃ ｏ と 、 ０ ． １ ～ ０ ． ５
wt％ Ｃ ｒ と を 含 み 、 保 磁 力 が １ ８ ～ ２ ２ ｋ Ａ ／ ｍ で あ り 、 Ｃ Ｗ 比 が ０ ． ７ ８ ～ ０ ． ９ ０ で
あ る 基 材 を 用 意 し 、
　 Ａ ＋ Ｂ ＋ Ａ ＋ Ｂ ＋ ・ ・ ・ と い う 多 層 構 造 を 備 え 、 こ こ で Ａ お よ び Ｂ は そ れ ぞ れ Ａ ｌ ｘ Ｔ
ｉ １ － ｙ Ｎ お よ び Ｔ ｉ ｙ Ａ ｌ １ － ｙ Ｎ で 表 わ さ れ る 多 結 晶 体 で あ っ て 形 態 が 非 反 復 性 で あ
り 、 ｘ ＝ ０ ． ４ ～ ０ ． ７ 、 望 ま し く は ０ ． ５ ～ ０ ． ６ ７ 、 ｙ ＝ ０ ． ６ ～ １ 、 望 ま し く は ０
． ７ ５ ～ １ 、 一 組 の Ａ ＋ Ｂ サ ブ 層 対 の 平 均 厚 さ が ３ ０ ～ ３ ０ ０ ｎ ｍ 、 望 ま し く は ６ ０ ～ １
２ ０ ｎ ｍ で ほ ぼ ラ ン ダ ム に 変 動 し て お り 、 該 多 層 構 造 被 膜 の 全 厚 さ が 、 ０ ． ５ μ ｍ ～ １ ５
μ ｍ 、 望 ま し く は １ μ ｍ ～ １ ０ μ ｍ 、 よ り 望 ま し く は す く い 面 側 で １ μ ｍ ～ ５ μ ｍ 、 逃 げ
面 側 で ２ ～ ８ μ ｍ で あ る 被 膜 を 、 カ ソ ー ド ア ー ク 蒸 着 法 に よ り 、 純 チ タ ン お よ び ／ ま た は
Ｔ ｉ Ａ ｌ 合 金 （ 単 一 ま た は 複 数 の 合 金 ） か ら 成 る ２ 対 ま た は ３ 対 の ア ー ク 源 を 用 い 、 Ｎ ２

ガ ス ま た は Ｎ ２ ＋ Ａ ｒ 混 合 ガ ス の 雰 囲 気 中 で 被 着 す る
こ と を 特 徴 と す る 切 削 イ ン サ ー ト の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ４ に お い て 、 Ｔ ｉ ｂ Ａ ｌ １ － ｂ Ｎ 、 ｂ ＝ ０ ． ８ ～ ０ ． ９ 、 望 ま し く は ０ ． ８ ２ ～
０ ． ８ ５ で あ り 、 目 視 で 均 一 な ブ ロ ン ズ 色 を 呈 す る の に 十 分 な 厚 さ 、 望 ま し く は ０ ． １ ～
１ μ ｍ の 厚 さ を 有 す る 外 層 を 被 着 す る こ と を 特 徴 と す る 切 削 イ ン サ ー ト の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 鋼 お よ び ス テ ン レ ス 鋼 を 乾 式 条 件 で フ ラ イ ス 加 工 す る 際 の 、 請 求 項 １ か ら ３ に 記 載 の 切
削 工 具 イ ン サ ー ト の 使 用 で あ っ て 、 切 削 速 度 お よ び 送 り 速 度 が 下 記 ：
　 ◆ 　 切 込 角 度 ９ ０ ° の フ ラ イ ス 加 工 の 場 合 は 、 Ｖ ｃ ＝ ２ ５ ～ ３ ５ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ 、 望 ま し
く は ５ ０ ～ ２ ５ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ 、 ｆ ｚ ＝ ０ ． ０ ４ ～ ０ ． ４ ｍ ｍ ／ 刃 、 ま た は
　 ◆ 　 切 込 角 度 ４ ５ ～ ７ ５ ° の 正 面 フ ラ イ ス 加 工 の 場 合 は 、 Ｖ ｃ ＝ ２ ５ ～ ３ ５ ０ ｍ ／ ｍ ｉ
ｎ 、 望 ま し く は ５ ０ ～ ２ ５ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ 、 ｆ ｚ ＝ ０ ． ０ ５ ～ ０ ． ７ ｍ ｍ ／ 刃 、 ま た は
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　 ◆ 　 高 送 り フ ラ イ ス 加 工 の 場 合 は 、 Ｖ ｃ ＝ ２ ５ ～ ３ ５ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ 、 ｆ ｚ ＝ ０ ． ３ ０ ～
３ ． ０ ｍ ｍ ／ 刃 、 望 ま し く は ０ ． ３ ～ １ ． ８ ｍ ｍ ／ 刃
で あ る こ と を 特 徴 と す る 切 削 工 具 イ ン サ ー ト の 使 用 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 高 耐 摩 耗 性 と 高 刃 先 靭 性 と が 必 要 な 鋼 お よ び ス テ ン レ ス 鋼 の 機 械 加 工 用 の 被
膜 付 き 超 硬 合 金 イ ン サ ー ト に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 典 型 的 な フ ラ イ ス 加 工 に お い て は 、 イ ン サ ー ト に 対 す る 熱 的 な 負 荷 は 時 間 に 伴 っ て 変 化
し 、 多 く の 場 合 、 熱 的 な 引 張 を 伴 い 、 そ の 結 果 と し て 被 膜 に 熱 起 因 の 亀 裂 が 生 ず る 。 こ れ
は 特 に 、 乾 式 加 工 に 比 べ て 温 度 変 化 が 顕 著 な 冷 却 式 ／ 湿 式 の 加 工 に 関 係 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 フ ラ イ ス 加 工 に 共 通 す る 摩 耗 機 構 は 、 亀 裂 発 生 後 の 欠 け （ チ ッ ピ ン グ ） で あ り 、 こ れ は
刃 先 の 本 体 か ら 小 片 が 脱 落 す る 現 象 で あ る 。 し た が っ て 、 工 具 寿 命 の 向 上 に と っ て 、 刃 先
靭 性 の 向 上 が 非 常 に 重 要 で あ る 。 熱 起 因 の 亀 裂 発 生 や 他 に 起 因 す る 亀 裂 発 生 の 危 険 性 を 低
減 す る た め の 一 つ の 解 決 策 は 、 多 層 被 膜 を 用 い る こ と で あ る 。 多 層 被 膜 は 、 発 生 し た 亀 裂
が 被 膜 中 を 進 行 す る 際 に サ ブ 層 境 界 で 向 き が 変 わ る こ と に よ る 亀 裂 阻 止 機 能 を 発 揮 す る と
期 待 さ れ て い る 。 多 層 被 膜 の も う 一 つ の 利 点 は 、 硬 質 の 耐 摩 耗 層 間 に 軟 質 の サ ブ 層 を 介 在
さ せ た 場 合 に 得 ら れ る 。 軟 質 層 に よ っ て 衝 撃 を 吸 収 し 、 亀 裂 が 被 膜 全 体 に 浸 透 す る の を 阻
止 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 Ｗ Ｏ ９ ８ ／ ４ ８ ０ ７ ２ に は 、 焼 結 し た 超 硬 合 金 、 セ ラ ミ ク ス 、 ま た は 高 速 度 鋼 の ボ デ ィ
の 表 面 の 少 な く と も 機 能 部 分 に 、 薄 く て 密 着 性 が あ り 硬 質 の 耐 摩 耗 被 膜 を 付 与 し た 切 削 工
具 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 被 膜 は 耐 火 性 化 合 物 を 多 結 晶 状 態 の 非 反 復 形 態 で Ｍ Ｘ ＋ Ｎ Ｘ ＋
Ｍ Ｘ ＋ Ｎ Ｘ ・ ・ ・ と 積 層 し た 多 層 構 造 で あ り 、 交 互 に 存 在 す る Ｍ Ｘ 層 お よ び Ｎ Ｘ 層 は 金 属
の 窒 化 物 ま た は 炭 化 物 か ら 成 る 。 多 層 構 造 全 体 に 亘 っ て 個 々 の 層 の 厚 さ に 周 期 性 が な く 、
す な わ ち 多 層 構 造 全 体 と し て 非 反 復 形 態 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 鋼 の フ ラ イ ス 加 工 の よ う な 断 続 的 な 加 工 に 典 型 的 で あ る 摩 耗 機 構 に 対
し て 耐 え 得 る 切 削 工 具 イ ン サ ー ト を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 高 Ａ ｌ の （ Ｔ ｉ ， Ａ ｌ ） Ｎ の 耐 摩 耗 層 同 士 の 間 に こ れ よ り も 軟 質 で 高 Ｔ ｉ の （ Ｔ ｉ ， Ａ
ｌ ） Ｎ の 薄 層 を 介 在 さ せ た 薄 い 多 層 構 造 に よ り 、 断 続 的 な 加 工 に お け る 亀 裂 発 生 に 対 す る
耐 性 が 高 ま る こ と が 見 出 さ れ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 被 膜 の 個 々 の 層 全 て を 示 す 走 査 電 子 顕 微 鏡 （ Ｓ Ｅ Ｍ ） 像 で あ る 。 図 ２
は 、 被 膜 の 個 々 の 層 の 測 定 箇 所 の 詳 細 を 示 す Ｓ Ｅ Ｍ 像 で あ り 、 層 構 造 が 本 質 的 に 非 周 期 的
で あ る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 被 膜 付 き 切 削 工 具 イ ン サ ー ト は 、 ８ ～ １ １ wt％ Ｃ ｏ 、 望 ま し く は ９ ．
９ ～ １ ０ ． ５ wt％ Ｃ ｏ 、 最 も 望 ま し く は ９ ． ９ ～ １ ０ ． １ wt％ Ｃ ｏ と 、 ０ ． １ ～ ０ ． ５ wt
％ Ｃ ｒ 、 望 ま し く は ０ ． ３ ８ ～ ０ ． ４ ０ wt％ Ｃ ｒ と 、 残 部 の Ｗ Ｃ と か ら 成 る 組 成 を 有 す る
超 硬 合 金 ボ デ ィ を 備 え て い る 。 こ の 超 硬 合 金 ボ デ ィ は 、 不 純 物 レ ベ ル の 少 量 の 他 の 元 素 を
含 ん で い て も 良 い 。 保 磁 力 は １ ８ ～ ２ ２ ｋ Ａ ／ ｍ 、 よ り 望 ま し く は １ ９ ～ ２ １ ｋ Ａ ／ ｍ 、
最 も 望 ま し く は １ ９ ． ８ ～ ２ ０ ． ２ ｋ Ａ ／ ｍ で あ る 。 コ バ ル ト 結 合 相 に 所 定 量 の Ｗ お よ び
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Ｃ ｒ を 添 加 し た こ と に よ り 、 本 発 明 の 超 硬 合 金 に 所 望 の 特 性 を 付 与 し た 。 結 合 相 中 の Ｗ と
Ｃ ｒ は コ バ ル ト の 磁 気 的 性 質 に 影 響 を 及 ぼ す の で 、 Ｃ Ｗ 比 と 下 記 の 関 係 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 Ｃ Ｗ 比 ＝ 磁 性 ％ Ｃ ｏ ／ wt％ Ｃ ｏ
　 こ こ で 、 磁 性 ％ Ｃ ｏ は ボ デ ィ 中 の 磁 性 材 料 の 実 測 wt％ で あ り 、 wt％ Ｃ ｏ は ボ デ ィ 中 の Ｃ
ｏ の wt％ で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 Ｃ Ｗ 比 は 結 合 相 中 の 合 金 添 加 量 に 応 じ て １ ～ 約 ０ ． ７ ５ の 範 囲 で 変 わ る 。 Ｃ Ｗ 比 が 低 く
な る ほ ど 、 Ｗ お よ び Ｃ ｒ の 含 有 量 が 高 く な り 、 Ｃ Ｗ 比 ＝ １ で あ れ ば 結 合 相 中 に Ｗ お よ び Ｃ
ｒ が 実 用 上 存 在 し な い こ と に な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に お け る 新 規 な 知 見 と し て 、 超 硬 合 金 ボ デ ィ の Ｃ Ｗ 比 が ０ ． ７ ８ ～ ０ ． ９ ０ 、 望
ま し く は ０ ． ８ ０ ～ ０ ． ８ ９ 、 最 も 望 ま し く は ０ ． ８ ３ ～ ０ ． ８ ７ の 範 囲 内 で あ れ ば 、 切
削 性 能 が 向 上 す る 。 超 硬 合 金 中 に 、 η 相 （ Ｍ ６ Ｃ ） が 少 量 、 １ vol％ 未 満 存 在 し て も 、 致
命 的 な 影 響 は な い 。 本 発 明 に お い て は 、 Ｃ Ｗ 比 を 規 定 し た （ ＜ １ ） こ と に よ り 、 超 硬 合 金
ボ デ ィ 中 に 遊 離 グ ラ フ ァ イ ト の 存 在 は 許 容 さ れ な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の イ ン サ ー ト は 、 ２ 種 類 の サ ブ 層 Ａ 、 Ｂ が 被 膜 全 厚 に 亘 っ て Ａ ＋ Ｂ ＋ Ａ ＋ Ｂ ・ ・
・ と 交 互 に 積 層 し て 成 る 非 周 期 的 な Ｔ ｉ Ａ ｌ Ｎ の 多 層 被 膜 を 備 え て い る 。 こ こ で 、 1対 の
サ ブ 層 か ら 成 る Ａ ＋ Ｂ を サ ブ 層 対 と 呼 ぶ 。 被 膜 が 非 周 期 的 で あ る た め 、 こ の サ ブ 層 対 の 厚
さ は 変 動 し て い る が 、 平 均 厚 さ は ３ ０ ～ ３ ０ ０ μ ｍ 、 望 ま し く は ６ ０ ～ １ ２ ０ μ ｍ で あ る
。 サ ブ 層 Ａ は 、 Ａ ｌ ｘ Ｔ ｉ １ － ｘ Ｎ で あ り 、 ｘ は ０ ． ４ ０ ～ ０ ． ７ 、 望 ま し く は ０ ． ５ ～
０ ． ６ ７ で あ る 。 サ ブ 層 Ｂ は 、 Ｔ ｉ ｙ Ａ ｌ １ － ｙ Ｎ で あ り 、 ｙ は ０ ． ６ ～ １ 、 望 ま し く は
０ ． ７ ５ ～ １ で あ る 。 マ イ ク ロ プ ロ ー ブ ま た は Ｅ Ｄ Ｓ で 測 定 し た 被 膜 全 体 の 組 成 は 、 Ｔ ｉ

ｚ Ａ ｌ １ － ｚ Ｎ 、 ｚ ＝ ０ ． ４ ０ ～ ０ ． ７ 、 望 ま し く は ｚ ＝ ０ ． ４ ５ ～ ０ ． ６ で あ る 。 多 層
被 膜 の 全 体 厚 さ は 、 ０ ． ５ μ ｍ ～ １ ５ μ ｍ 、 望 ま し く は １ μ ｍ ～ １ ０ μ ｍ で あ り 、 よ り 望
ま し く は 、 す く い 面 側 が １ ～ ５ μ ｍ 、 逃 げ 面 側 が ２ ～ ８ で あ る 。 望 ま し く は 実 施 形 態 に お
い て は 、 Ｔ ｉ ｂ Ａ ｌ １ － ｂ Ｎ 、 ｂ ＝ ０ ． ８ ～ ０ ． ９ 、 望 ま し く は ｂ ＝ ０ ． ８ ２ ～ ０ ． ８ ５
で あ る 外 層 を 、 目 視 で 均 一 な ブ ロ ン ズ 色 を 呈 す る の に 十 分 な 厚 さ 、 望 ま し く は ０ ． １ ～ １
μ ｍ の 厚 さ に 設 け る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 超 硬 合 金 基 材 と 被 膜 と を 含 む 切 削 イ ン サ ー ト の 製 造 方 法 を も 提 供 す る 。 本 発
明 の 方 法 に よ れ ば 、 Ｗ Ｃ と 、 ８ ～ １ １ wt％ Ｃ ｏ 、 望 ま し く は ９ ． ９ ～ １ ０ ． ５ wt％ Ｃ ｏ と
、 ０ ． １ ～ ０ ． ５ wt％ Ｃ ｒ と を 含 み 、 保 磁 力 が １ ８ ～ ２ ２ ｋ Ａ ／ ｍ で あ り 、 Ｃ Ｗ 比 が ０ ．
７ ８ ～ ０ ． ９ ０ で あ る 基 材 を 用 い る 。 こ の 基 材 の 表 面 に 、 Ａ ＋ Ｂ ＋ Ａ ＋ Ｂ ＋ ・ ・ ・ と い う
多 層 構 造 を 備 え 、 こ こ で Ａ お よ び Ｂ は そ れ ぞ れ Ａ ｌ ｘ Ｔ ｉ １ － ｙ Ｎ お よ び Ｔ ｉ ｙ Ａ ｌ １ －

ｙ Ｎ で 表 わ さ れ る 多 結 晶 体 で 非 反 復 形 態 （ サ ブ 層 厚 さ に 反 復 性 が な い 形 態 ） で あ り 、 ｘ ＝
０ ． ４ ～ ０ ． ７ 、 望 ま し く は ０ ． ５ ～ ０ ． ６ ７ 、 ｙ ＝ ０ ． ６ ～ １ 、 望 ま し く は ０ ． ７ ５ ～
１ 、 一 組 の Ａ ＋ Ｂ サ ブ 層 対 の 平 均 厚 さ が ３ ０ ～ ３ ０ ０ ｎ ｍ 、 望 ま し く は ６ ０ ～ １ ２ ０ ｎ ｍ
で ほ ぼ ラ ン ダ ム に 変 動 し て お り 、 該 多 層 構 造 被 膜 の 全 厚 さ が 、 ０ ． ５ μ ｍ ～ １ ５ μ ｍ 、 望
ま し く は １ μ ｍ ～ １ ０ μ ｍ 、 よ り 望 ま し く は す く い 面 側 で １ μ ｍ ～ ５ μ ｍ 、 逃 げ 面 側 で ２
～ ８ μ ｍ で あ る 被 膜 を 被 着 す る 。 多 層 被 膜 の 全 厚 は ０ ． ５ ～ １ ５ μ ｍ 、 望 ま し く は １ ～ １
０ μ ｍ 、 よ り 望 ま し く は す く い 面 側 で １ ～ ５ μ ｍ 、 逃 げ 面 側 で ２ ～ ８ μ ｍ で あ る 。 被 膜 の
被 着 は 、 カ ソ ー ド ア ー ク 蒸 着 法 に よ り 、 純 チ タ ン お よ び ／ ま た は Ｔ ｉ Ａ ｌ 合 金 （ 単 一 ま た
は 複 数 の 合 金 ） か ら 成 る ２ 対 ま た は ３ 対 の ア ー ク 源 を 用 い 、 Ｎ ２ ガ ス ま た は Ｎ ２ ＋ Ａ ｒ 混
合 ガ ス の 雰 囲 気 中 で 行 な う 。 望 ま し い 実 施 形 態 に お い て は 、 Ｔ ｉ ｂ Ａ ｌ １ － ｂ Ｎ 、 ｂ ＝ ０
． ８ ～ ０ ． ９ 、 望 ま し く は ０ ． ８ ２ ～ ０ ． ８ ５ で あ り 、 目 視 で 均 一 な ブ ロ ン ズ 色 を 呈 す る
の に 十 分 な 厚 さ 、 望 ま し く は ０ ． １ ～ １ μ ｍ の 厚 さ を 有 す る 外 層 を 被 着 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 更 に 、 鋼 お よ び ス テ ン レ ス 鋼 を 乾 式 条 件 で フ ラ イ ス 加 工 す る 際 の 、 上 記 の 切 削
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工 具 イ ン サ ー ト の 使 用 で あ っ て 、 切 削 速 度 お よ び 送 り 速 度 が 下 記 ：
　 ◆ 　 切 込 角 度 ９ ０ ° の フ ラ イ ス 加 工 の 場 合 は 、 Ｖ ｃ ＝ ２ ５ ～ ３ ５ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ 、 望 ま し
く は ５ ０ ～ ２ ５ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ 、 ｆ ｚ ＝ ０ ． ０ ４ ～ ０ ． ４ ｍ ｍ ／ 刃 、 ま た は
　 ◆ 　 切 込 角 度 ４ ５ ～ ７ ５ ° の 正 面 フ ラ イ ス 加 工 の 場 合 は 、 Ｖ ｃ ＝ ２ ５ ～ ３ ５ ０ ｍ ／ ｍ ｉ
ｎ 、 望 ま し く は ５ ０ ～ ２ ５ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ 、 ｆ ｚ ＝ ０ ． ０ ５ ～ ０ ． ７ ｍ ｍ ／ 刃 、 ま た は
　 ◆ 　 高 送 り フ ラ イ ス 加 工 の 場 合 は 、 Ｖ ｃ ＝ ２ ５ ～ ３ ５ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ 、 ｆ ｚ ＝ ０ ． ３ ０ ～
３ ． ０ ｍ ｍ ／ 刃 、 望 ま し く は ０ ． ３ ～ １ ． ８ ｍ ｍ ／ 刃
で あ る 切 削 工 具 イ ン サ ー ト の 使 用 を も 提 供 す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 〔 実 施 例 １ 〕
　 基 材 と し て 、 組 成 が １ ０ wt％ Ｃ ｏ 、 ０ ． ４ wt％ Ｃ ｒ 、 残 部 Ｗ Ｃ で あ り 、 保 磁 力 が ２ ０ ．
２ ｋ Ａ ／ ｍ 、 Ｃ Ｗ 比 が ０ ． ８ ５ （ Forester Instruments Inc.製 FORESTER KOERZIMAT CSに
て 測 定 ） で あ る 超 硬 合 金 フ ラ イ ス イ ン サ ー ト を 用 い 、 そ の 表 面 に 非 周 期 的 な 多 層 被 膜 を カ
ソ ー ド ア ー ク 蒸 着 に よ り 被 着 し た 。 こ の 多 層 被 膜 の 被 着 は 、 1対 の Ｔ ｉ ８ ４ Ａ ｌ １ ６ タ ー
ゲ ッ ト と ２ 対 の Ｔ ｉ ３ ３ Ａ ｌ ６ ７ タ ー ゲ ッ ト を 用 い 、 非 周 期 的 な 構 造 を 得 る た め に 上 記 イ
ン サ ー ト を ３ 軸 回 転 式 基 材 テ ー ブ ル に 固 定 し て 行 な っ た 。 ア ー ク 蒸 着 は Ｎ ２ ガ ス 雰 囲 気 中
で 行 な っ た 。 被 膜 全 厚 は ２ ～ ９ μ ｍ の 範 囲 で バ ッ チ 間 、 イ ン サ ー ト 間 、 イ ン サ ー ト 表 面 部
位 で 変 動 し て い た 。 得 ら れ た 被 膜 は ２ 種 類 の サ ブ 層 か ら 成 る Ａ ＋ Ｂ ＋ Ａ ＋ Ｂ ・ ・ ・ の 非 周
期 的 な 、 す な わ ち サ ブ 層 間 で 厚 さ が 非 反 復 的 で あ る 多 層 被 膜 で あ る が 、 Ａ ＋ Ｂ サ ブ 層 対 の
平 均 厚 さ は ６ ０ ～ １ ２ ０ μ ｍ で あ っ た 。 こ の イ ン サ ー ト に Ｔ ｉ ８ ４ Ａ ｌ １ ６ Ｎ の 最 外 層 を
被 覆 し て ブ ロ ン ズ 色 に し た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 被 膜 の 断 面 の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 図 １ 、 ２ に 示 す 。 図 ２ か ら 非 周 期 的 な 形 態 が 分 か る 。 こ こ
の サ ブ 層 が 波 打 っ て い る の は 、 少 な く と も 一 部 は 基 材 の 粗 さ に 起 因 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 被 膜 の 平 均 組 成 Ｔ ｉ ｚ Ａ ｌ １ － ｚ Ｎ は ２ 種 類 の サ ブ 層 Ａ 、 Ｂ の 組 成 の 中 間 で あ っ た 。 平
均 組 成 は マ イ ク ロ プ ロ ー ブ に よ り 逃 げ 面 側 の 中 心 で 測 定 し た 。 Ｔ ｉ ０ ． ５ Ａ ｌ ０ ． ５ Ｎ に
対 応 す る 組 成 が 得 ら れ た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 〔 実 施 例 ２ ～ ７ の 解 説 〕
　 下 記 の 表 現 お よ び 用 語 は 金 属 切 削 分 野 で 通 常 用 い ら れ て い る も の で あ り 、 下 記 の 意 味 を
持 つ 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 　 　 Ｖ ｃ （ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ ） 　 　 　  切 削 速 度
　 　 　 ｆ ｚ （ ｍ ｍ ／ 刃 ） 　 　 　 　  送 り 速 度
　 　 　 ｚ （ 個 数 ） 　 　 　 　 　 　 　  カ ッ タ ー の 刃 数
　 　 　 ａ ｅ （ ｍ ｍ ） 　 　 　 　 　 　  半 径 方 向 の 切 削 深 さ
　 　 　 ａ ｐ （ ｍ ｍ ） 　 　 　 　 　 　  軸 方 向 の 切 削 深 さ
　 　 　 Ｄ （ ｍ ｍ ） 　 　 　 　 　 　 　  カ ッ タ ー の 直 径
　 〔 実 施 例 ２ 〕
　 実 施 例 １ で 作 製 し た イ ン サ ー ト を 試 験 し 、 こ れ と 同 一 基 材 上 に 同 一 厚 さ の Ｔ ｉ ３ ３ Ａ ｌ

６ ７ Ｎ 均 質 層 を 被 着 し た 比 較 サ ン プ ル Ａ と 比 較 し た 。 ど ち ら の イ ン サ ー ト も 形 状 は Ｒ ３ ９
０ － １ １ Ｔ ０ ３ ０ ８ Ｍ － Ｐ Ｍ で あ っ た 。 試 験 は 、 低 合 金 鋼 を ワ ー ク と し 、 Ｖ ｃ ＝ １ ５ ０ ｍ
／ ｍ ｉ ｎ 、 ｆ ｚ ＝ ０ ． １ ５ ｍ ｍ ／ 刃 、 ａ ｅ ＝ ２ ５ ｍ ｍ 、 ａ ｐ ＝ ３ ｍ ｍ 、 ｚ ＝ ３ 、 Ｄ ＝ ２ ５
ｍ ｍ の 条 件 で 、 冷 却 剤 と し て エ マ ル ジ ョ ン を 用 い て 行 な っ た 。 実 施 例 １ の イ ン サ ー ト は 耐
久 時 間 が ５ ６ 分 で あ っ た の に 対 し て 、 比 較 サ ン プ ル Ａ の イ ン サ ー ト は 耐 久 時 間 が ２ ９ 分 で
あ っ た 。 こ の よ う に 工 具 寿 命 が 増 加 し た 決 定 的 な 摩 耗 タ イ プ の 違 い は 、 刃 先 の チ ッ ピ ン グ
（ 欠 け ） が 減 少 し た こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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　 〔 実 施 例 ３ 〕
　 実 施 例 １ で 作 製 し た イ ン サ ー ト を 試 験 し 、 比 較 サ ン プ ル Ａ （ Ｔ ｉ ３ ３ Ａ ｌ ６ ７ Ｎ 均 質 被
膜 ） お よ び 比 較 サ ン プ ル Ｂ （ 層 間 に Ｔ ｉ Ｃ Ｎ を 介 在 さ せ 最 外 層 に こ れ よ り 厚 い Ｔ ｉ Ｃ Ｎ Ｔ
ｉ Ｎ を 設 け た Ｔ ｉ Ｎ 多 層 被 膜 ） と 比 較 し た 。 い ず れ も 形 状 は Ｎ ３ ３ １ Ａ － １ ４ ５ ０ ０ ８ Ｈ
－ Ｗ Ｌ で あ っ た 。 ワ ー ク は 非 合 金 鋼 で 、 乾 式 条 件 と し た 。 切 削 条 件 は Ｖ ｃ ＝ ４ ６ ６ ｍ ／ ｍ
ｉ ｎ 、 ｆ ｚ ＝ ０ ． ２ ２ ｍ ｍ ／ 刃 で あ っ た 。 比 較 例 サ ン プ ル Ｂ は 耐 久 時 間 が ２ ． ３ 分 、 比 較
サ ン プ ル Ａ は 耐 久 時 間 が ９ 分 で あ っ た 。 こ れ に 対 し て 実 施 例 １ の 多 層 被 膜 イ ン サ ー ト は 、
２ つ の 比 較 サ ン プ ル が 激 し く 損 傷 し て 使 用 不 能 状 態 に な っ た 後 も 、 僅 か に 摩 耗 の 徴 候 が 認
め ら れ た だ け で 使 用 可 能 な 状 態 を 維 持 し て い た 。 こ の よ う に 工 具 寿 命 が 増 加 し た 決 定 的 な
摩 耗 タ イ プ の 違 い は 、 刃 先 の チ ッ ピ ン グ （ 欠 け ） が 減 少 し た こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 〔 実 施 例 ４ 〕
　 実 施 例 １ と 同 一 基 材 、 同 一 被 膜 で 形 状 を Ｒ ３ ０ ０ － １ ６ ４ ８ Ｍ － Ｐ Ｈ に し た イ ン サ ー ト
を 試 験 し 、 同 一 バ ッ チ の 基 材 表 面 に 同 一 厚 さ で Ｔ ｉ ３ ３ Ａ ｌ ６ ７ Ｎ 均 質 被 膜 を 備 え た 比 較
サ ン プ ル ａ と 比 較 し た 。 本 実 施 例 に お い て は 、 ワ ー ク 材 と し て 硬 さ Ｈ Ｒ Ｃ ４ ８ の 工 具 鋼 を
用 い た 。 切 削 条 件 は 、 Ｖ ｃ ＝ ３ ５ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ 、 ｆ ｚ ＝ ０ ． ５ ｍ ｍ ／ 刃 、 ｚ ＝ ６ 、 ａ ｐ ＝ １
． ５ ｍ ｍ 、 Ｄ ＝ ６ ３ ｍ ｍ 、 ａ ｅ ＝ ３ ０ ～ ６ ４ ｍ ｍ で あ っ た 。 冷 却 材 と し て エ ア ブ ロ ー を 用
い た 。 試 験 結 果 は 、 本 発 明 サ ン プ ル は 工 具 寿 命 が １ ７ 分 で あ り 、 こ れ に 対 し て 比 較 サ ン プ
ル Ａ は １ ２ 分 に 過 ぎ な か っ た 。 本 発 明 サ ン プ ル は 寿 命 が ４ ２ ％ 増 加 し た 。 こ の よ う に 工 具
寿 命 が 増 加 し た 決 定 的 な 摩 耗 タ イ プ の 違 い は 、 切 欠 き 耐 摩 耗 性 が 向 上 し た こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 〔 実 施 例 ５ 〕
　 実 施 例 １ で 作 製 し た イ ン サ ー ト を 試 験 し 、 比 較 サ ン プ ル Ａ お よ び 比 較 サ ン プ ル Ｂ と 比 較
し た 。 い ず れ も 形 状 は Ｒ ３ ９ ０ － １ １ Ｔ ０ ３ ０ ８ Ｍ － Ｐ Ｍ で あ っ た 。 ワ ー ク 材 は 硬 さ Ｈ Ｒ
Ｂ ２ ２ ０ の 合 金 鋼 で あ っ た 。 切 削 条 件 は 、 Ｖ ｃ ＝ ９ ４ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ 、 ｆ ｚ ＝ ０ ． ０ ５ ５ ｍ ｍ
／ 刃 、 乾 式 条 件 で あ っ た 。 比 較 サ ン プ ル Ｂ は ２ ６ 個 の ワ ー ク を 切 削 で き 、 比 較 サ ン プ ル Ａ
は ２ ４ 個 で あ っ た の に 対 し て 、 実 施 例 １ の イ ン サ ー ト は ４ ０ 個 の ワ ー ク を 切 削 で き た 。 こ
の よ う に 工 具 寿 命 が 増 加 し た 決 定 的 な 摩 耗 タ イ プ の 違 い は 、 切 欠 き 耐 摩 耗 性 が 向 上 し た こ
と で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 〔 実 施 例 ６ 〕
　 実 施 例 １ で 作 製 し た イ ン サ ー ト を 試 験 し 、 比 較 サ ン プ ル Ａ お よ び 比 較 サ ン プ ル Ｂ と 比 較
し た 。 い ず れ も 形 状 は Ｃ Ｍ ２ ４ ５ － １ ２ Ｔ ３ Ｅ － Ｐ Ｌ で あ っ た 。 ワ ー ク 材 は オ ー ス テ ナ イ
ト ス テ ン レ ス 鋼 で あ っ た 。 切 削 条 件 は 、 Ｖ ｃ ＝ ２ ５ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ 、 ｆ ｚ ＝ ０ ． ０ ９ ｍ ｍ ／
刃 、 ａ ｐ ＝ ２ ｍ ｍ 、 ａ ｅ ＝ ５ ０ ｍ ｍ 、 ｚ ＝ １ 、 乾 式 条 件 で あ っ た 。 こ の 試 験 に お い て 、 実
施 例 １ の イ ン サ ー ト は 耐 久 長 さ ６ ｍ 、 比 較 サ ン プ ル Ａ が 耐 久 長 さ ３ ． ５ ｍ 、 比 較 サ ン プ ル
Ｂ が 耐 久 長 さ ３ ｍ で あ っ た 。 実 施 例 １ の 多 層 被 膜 イ ン サ ー ト は 、 ２ つ の 比 較 サ ン プ ル に 対
し て 明 ら か に 優 れ た 性 能 を 発 揮 し た 。 こ の よ う に 工 具 寿 命 が 増 加 し た 決 定 的 な 摩 耗 タ イ プ
の 違 い は 、 刃 先 靭 性 が 向 上 し た こ と で あ る （ 亀 裂 発 生 な し 、 刃 先 脱 落 な し ） 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 〔 実 施 例 ７ 〕
　 実 施 例 １ で 作 製 し た イ ン サ ー ト を 試 験 し 、 国 際 出 願 Ｗ Ｏ ０ １ ／ １ ６ ３ ８ ９ の 実 施 例 １ に
よ る 比 較 サ ン プ ル Ｃ と 比 較 し た 。 い ず れ も 形 状 は Ｒ ２ １ ０ － １ ４ ０ ５ １ ２ Ｍ － Ｐ Ｍ で あ っ
た 。 ワ ー ク 材 は 硬 さ Ｈ Ｒ Ｃ ４ ５ の 工 具 鋼 で あ っ た 。 切 削 条 件 は 、 Ｖ ｃ ＝ ９ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ 、
ｆ ｚ ＝ ０ ． ５ ８ ｍ ｍ ／ 刃 、 ａ ｐ ＝ １ ｍ ｍ 、 ａ ｅ ＝ ３ ８ ． ６ ｍ ｍ 、 ｚ ＝ １ 、 Ｄ ＝ ６ ６ ｍ ｍ 、
乾 式 条 件 で あ っ た 。 こ の 試 験 に お い て は 、 実 施 例 １ の イ ン サ ー ト は 耐 久 時 間 が ３ ４ ｍ ｉ ｎ
で あ っ た の に 対 し て 、 比 較 サ ン プ ル Ｃ は １ ４ ｍ ｉ ｎ で あ っ た 。 こ の よ う に 工 具 寿 命 が 増 加
し た 決 定 的 な 摩 耗 タ イ プ の 違 い は 、 切 欠 き 耐 摩 耗 性 が 向 上 し た こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 結 論 と し て 、 本 発 明 の イ ン サ ー ト は 、 全 て の タ イ プ の 摩 耗 に 対 し て 他 の 比 較 イ ン サ ー ト
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よ り も 耐 久 性 が 高 く 、 刃 先 挙 動 の 予 測 可 能 性 が 高 く 、 不 安 定 条 件 で の 信 頼 性 が 高 い 。 こ れ
に よ り 切 削 性 能 が 向 上 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 の 被 膜 の 個 々 の 層 全 て を 示 す 走 査 電 子 顕 微 鏡 （ Ｓ Ｅ Ｍ ） 像 で あ る
。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 被 膜 の 個 々 の 層 の 測 定 箇 所 の 詳 細 を 示 す Ｓ Ｅ Ｍ 像 で あ り 、 層 構 造 が 本 質
的 に 非 周 期 的 で あ る こ と が 分 か る 。

【 図 １ 】
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【 図 ２ 】
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