
(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】湿潤条件下での荒フライス切削加工のためにも特に有用である被覆超硬合金切削
工具インサートを提供する。
【解決手段】被覆フライス切削加工インサートは、好ましくはかなり高速の切削速度にお
ける湿潤条件下での鋳肌のあるまたは鋳肌のない高合金ねずみ鋳鉄のフライス切削加工と
、中速の切削速度における湿潤条件下での鋳肌のあるまたは鋳肌のない球状鋳鉄及びコン
パクト黒鉛鋳鉄のフライス切削加工と、に特に有用である。このインサートは、低含量の
立方晶炭化物と高Ｗ合金結合相とを有するＷＣ－Ｃｏ超硬合金と、柱状結晶粒を有するＴ
ｉＣｘ Ｙｙ 内側層とκ－Ａｌ 2Ｏ 3層とＴｉＮ最上層とを含む被覆とする。
【選択図】なし 10
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 好 ま し く は か な り 高 速 の 切 削 速 度 、 及 び 低 速 と 中 速 の 切 削 速 度 に お け る 湿 潤 条 件 下 で の
鋳 肌 の あ る ま た は 鋳 肌 の な い 高 合 金 ね ず み 鋳 鉄 の フ ラ イ ス 切 削 加 工 用 と 、 中 速 の 切 削 速 度
に お け る 湿 潤 条 件 下 で の 球 状 鋳 鉄 及 び コ ン パ ク ト 黒 鉛 鋳 鉄 の フ ラ イ ス 切 削 加 工 用 で あ っ て
、 超 硬 合 金 本 体 と 被 覆 と を 備 え る 切 削 工 具 イ ン サ ー ト に お い て 、
　 前 記 超 硬 合 金 本 体 は 、 平 均 結 晶 粒 度 １ ～ ２ ． ５ μ ｍ の Ｗ Ｃ と 、 ５ ～ ８ ｗ ｔ ％ 好 ま し く は
５ ～ ７ ｗ ｔ ％ の Ｃ ｏ と 、 ０ ． ５ ｗ ｔ ％ 未 満 の 金 属 Ｔ ａ 、 Ｔ ｉ 及 び ／ ま た は Ｎ ｂ の 立 方 晶 炭
化 物 と 、 １ 体 積 パ ー セ ン ト 未 満 の イ ー タ 相 を 有 す る Ｃ Ｗ 比 率 ０ ． ７ ５ ～ ０ ． ９ ３ の 高 Ｗ 合
金 結 合 相 と か ら 成 り 、 且 つ
　 前 記 被 覆 は 、
　 Ｔ ｉ Ｃ ｘ Ｎ ｙ Ｏ ｚ の 最 も 内 側 の 第 １ の 層 で あ っ て 、 前 式 中 で ｘ ＋ ｙ ＋ ｚ ＝ １ で あ り 、 ｙ
＞ ｘ 且 つ ｚ ＜ ０ ． ２ 好 ま し く は ｙ ＞ ０ ． ８ 且 つ ｚ ＝ ０ で あ り 、 ０ ． ５ μ ｍ 未 満 の 粒 度 の 等
軸 結 晶 粒 と 、 ０ ． １ ～ １ ． ５ μ ｍ の 全 厚 と を 有 す る Ｔ ｉ Ｃ ｘ Ｎ ｙ Ｏ ｚ の 最 も 内 側 の 第 １ の
層 と 、
　 Ｔ ｉ Ｃ ｘ Ｎ ｙ 層 で あ っ て 、 前 式 中 で ｘ ＋ ｙ ＝ １ で あ り 、 ｘ ＞ ０ ． ３ 且 つ ｙ ＞ ０ ． ３ で あ
り 好 ま し く は ｘ が ０ ． ５ 以 上 で あ り 、 厚 さ ２ ～ ３ μ ｍ で あ り 、 平 均 直 径 が ５ μ ｍ 未 満 で あ
る 柱 状 結 晶 粒 を 有 す る Ｔ ｉ Ｃ ｘ Ｎ ｙ 層 と 、
　 平 滑 で 微 細 結 晶 粒 の ０ ． ５ ～ ２ μ ｍ の κ － Ａ ｌ 2 Ｏ 3 層 で あ っ て 、 厚 さ が １ ～ ２ ． ５ μ ｍ
で あ る κ － Ａ ｌ 2 Ｏ 3 層 と 、
　 厚 さ ０ ． ５ ～ １ ． ０ μ ｍ の Ｔ ｉ Ｎ 外 側 層 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る フ ラ イ ス 切 削 工 具 イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 超 硬 合 金 本 体 の 表 面 の 組 成 が 明 確 に 限 定 さ れ て お り 、 前 記 表 面 上 の Ｃ ｏ の 量 が 公 称
Ｃ ｏ 含 量 の － ２ ｗ ｔ ％ か ら ＋ ４ ｗ ｔ ％ の 範 囲 内 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の
フ ラ イ ス 切 削 工 具 イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 Ｔ ｉ Ｎ 最 外 層 が 、 切 刃 に 沿 っ て 除 去 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２
に 記 載 の フ ラ イ ス 切 削 工 具 イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 被 覆 さ れ て い な い 切 刃 の 半 径 が 、 ３ ５ ～ ６ ５ μ ｍ 、 好 ま し く は 約 ４ ５ ～ 約 ５ ５ μ ｍ
で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の フ ラ イ ス 切 削 工 具 イ ン サ ー ト 。
【 請 求 項 ５ 】
　 超 硬 合 金 本 体 と 被 覆 と を 備 え る フ ラ イ ス 切 削 工 具 イ ン サ ー ト を 作 る 方 法 で あ っ て 、
　 平 均 結 晶 粒 度 １ ～ ２ ． ５ μ ｍ の Ｗ Ｃ と 、 ５ ～ ８ ｗ ｔ ％ 好 ま し く は ５ ～ ７ ｗ ｔ ％ の Ｃ ｏ と
、 ０ ． ５ ｗ ｔ ％ 未 満 の 金 属 Ｔ ａ 、 Ｔ ｉ 及 び ／ ま た は Ｎ ｂ の 立 方 晶 炭 化 物 と 、 １ 体 積 パ ー セ
ン ト 未 満 の イ ー タ 相 を 有 す る Ｃ Ｗ 比 率 ０ ． ７ ５ ～ ０ ． ９ ３ の 高 Ｗ 合 金 結 合 相 と か ら 成 る 超
硬 合 金 本 体 を 準 備 し 、 且 つ
　 前 記 方 法 が 、
　 Ｔ ｉ Ｃ ｘ Ｎ ｙ Ｏ ｚ の 最 も 内 側 の 第 １ の 層 で あ っ て 、 前 式 中 で ｘ ＋ ｙ ＋ ｚ ＝ １ で あ り 、 ｙ
＞ ｘ 且 つ ｚ ＜ ０ ． ２ で あ り 、 ０ ． ５ μ ｍ 未 満 の 粒 度 の 等 軸 結 晶 構 造 を 有 し 、 及 び ０ ． １ ～
１ ． ５ μ ｍ の 全 厚 を 有 す る Ｔ ｉ Ｃ ｘ Ｎ ｙ Ｏ ｚ の 最 も 内 側 の 第 １ の 層 を 、 Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ っ て
溶 着 さ せ る 段 階 と 、
　 Ｔ ｉ Ｃ ｘ Ｎ ｙ 層 で あ っ て 、 前 式 中 で ｘ ＋ ｙ ＝ １ で あ り 、 ｘ ＞ ０ ． ３ 且 つ ｙ ＞ ０ ． ３ で あ
り 、 厚 さ １ ～ ４ μ ｍ で あ り 、 平 均 直 径 が ５ μ ｍ 未 満 で あ る 柱 状 結 晶 構 造 を 有 す る Ｔ ｉ Ｃ ｘ

Ｎ ｙ 層 を 、 Ｍ Ｔ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ っ て 溶 着 さ せ る 段 階 で あ っ て 、 前 記 Ｍ Ｔ Ｃ Ｖ Ｄ 法 は 、 ７ ０ ０
～ ９ ０ ０ ℃ の 温 度 範 囲 内 に お い て 層 を 形 成 す る た め に 炭 素 及 び 窒 素 の 供 給 源 と し て ア セ ト
ニ ト リ ル を 使 用 す る 段 階 と 、
　 厚 さ １ ～ ２ ． ５ μ ｍ の 平 滑 な κ － Ａ ｌ 2 Ｏ 3 層 を 溶 着 さ せ る 段 階 と 、
　 厚 さ ０ ． ５ ～ １ ． ０ μ ｍ の Ｔ ｉ Ｎ 外 側 層 を 溶 着 さ せ る 段 階 と 、
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を 含 む こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 超 硬 合 金 本 体 の 表 面 組 成 が 明 確 に 限 定 さ れ て お り 、 前 記 表 面 上 の Ｃ ｏ の 量 が 公 称 Ｃ
ｏ 含 量 の － ２ ｗ ｔ ％ か ら ＋ ４ ｗ ｔ ％ の 範 囲 内 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 Ｔ ｉ Ｎ 最 外 層 を 切 刃 に 沿 っ て 除 去 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ま た は ６ に 記 載 の
方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 被 覆 さ れ て い な い 切 刃 に 、 ３ ５ ～ ６ ５ μ ｍ 、 好 ま し く は 約 ４ ５ ～ 約 ５ ５ μ ｍ の 半 径
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ ま た は ６ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 １ １ ０ ～ ２ ７ ０ ｍ ／ 分 及 び ０ ． １ ５ ～ ０ ． ３ ５ ｍ ｍ ／ 歯 の 送 り で の 、 鋳 肌 の あ る ま た は
鋳 肌 の な い 合 金 ね ず み 鋳 鉄 の 、 流 体 冷 却 材 を 使 用 す る 湿 式 フ ラ イ ス 切 削 加 工 の た め の 、 ま
た は 、 ７ ０ ～ ２ ３ ０ ｍ ／ 分 の 切 削 速 度 と 、 切 削 速 度 及 び イ ン サ ー ト 形 状 寸 法 に 応 じ た 及 び
０ ． １ ５ ～ ０ ． ３ ５ ｍ ｍ ／ 歯 の 送 り と に お い て 、 鋳 肌 の あ る ま た は 鋳 肌 の な い コ ン パ ク ト
黒 鉛 鋳 鉄 及 び 球 状 鋳 鉄 と の 、 流 体 冷 却 剤 を 使 用 す る 湿 式 フ ラ イ ス 切 削 加 工 の た め の 、 請 求
項 １ ～ ３ の い ず れ か １ に 記 載 の 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 、 好 ま し く は か な り 高 速 の 切 削 速 度 に お け る 、 湿 潤 条 件 下 で の 、 鋳 肌 の あ る ま
た は 鋳 肌 の な い 高 合 金 ね ず み 鋳 鉄 の 荒 フ ラ イ ス 切 削 加 工 の た め だ け で な く 、 中 速 の 切 削 速
度 に お け る 、 湿 潤 条 件 下 で の 、 鋳 肌 の あ る ま た は 鋳 肌 の な い 球 状 鋳 鉄 及 び コ ン パ ク ト 黒 鉛
鋳 鉄 の 荒 フ ラ イ ス 切 削 加 工 の た め に も 特 に 有 用 で あ る 、 被 覆 超 硬 合 金 切 削 工 具 イ ン サ ー ト
に 関 す る 。 そ の 極 小 形 状 寸 法 (microgeometry)は 、 機 械 加 工 用 途 か ら の 荷 重 に 適 合 す る よ
う に 下 地 と 被 覆 と に バ ラ ン ス さ せ ら れ て い る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 米 国 特 許 第 ５ ， ９ ４ ５ ， ２ ０ ７ 号 は 、 鋳 鉄 材 料 を 切 削 す る た め に 特 に 有 用 な 被 覆 切 削 イ
ン サ ー ト を 開 示 す る 。 こ の イ ン サ ー ト は 、 高 Ｗ 合 金 Ｃ ｏ 結 合 相 を 有 す る 直 線 状 の Ｗ Ｃ － Ｃ
ｏ 超 硬 合 金 本 体 と 、 明 確 に 限 定 さ れ た Ｃ ｏ 表 面 含 量 と 、 柱 状 結 晶 粒 を 有 す る Ｔ ｉ Ｃ ｘ Ｎ ｙ

Ｏ ｚ の 最 内 層 と 、 微 細 結 晶 粒 で あ り 且 つ 非 平 滑 で あ る Ａ ｌ 2 Ｏ 3 層 と 、 切 刃 線 (cutting edg
e line)に 沿 っ て 取 り 除 か れ て い る Ｔ ｉ Ｃ ｘ Ｎ ｙ Ｏ ｚ の 最 上 層 と を 含 む 被 覆 と に よ っ て 特
徴 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 米 国 特 許 第 ６ ， ６ ３ ８ ， ６ ０ ９ 号 は 、 低 切 削 速 度 と 中 切 削 速 度 と お け る 湿 潤 条 件 下 で の
鋳 肌 の あ る ま た は 鋳 肌 の な い ね ず み 鋳 鉄 の フ ラ イ ス 切 削 加 工 と 、 中 切 削 速 度 に お け る 湿 潤
条 件 下 で の 鋳 肌 の あ る ま た は 鋳 肌 の な い 球 状 鋳 鉄 及 び コ ン パ ク ト 黒 鉛 鋳 鉄 の フ ラ イ ス 切 削
加 工 と に 特 に 有 用 で あ る 被 覆 フ ラ イ ス 切 削 加 工 イ ン サ ー ト を 開 示 す る 。 こ の イ ン サ ー ト は
、 低 含 量 の 立 方 晶 炭 化 物 と 高 Ｗ 合 金 結 合 相 と を 有 す る Ｗ Ｃ － Ｃ ｏ 超 硬 合 金 と 、 柱 状 結 晶 粒
を 有 す る Ｔ ｉ Ｃ ｘ Ｎ ｙ の 内 側 層 と κ － Ａ ｌ 2 Ｏ 3 層 と Ｔ ｉ Ｎ 最 上 層 と を 含 む 被 覆 と に よ っ て
特 徴 付 け ら れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 好 ま し く は か な り 高 速 の 切 削 速 度 に お け る 、 湿 潤 条 件 下 で の 、 鋳 肌 の
あ る ま た は 鋳 肌 の な い 合 金 ね ず み 鋳 鉄 の フ ラ イ ス 切 削 加 工 の た め だ け で な く 、 か な り 高 速
の 切 削 速 度 に お け る 、 湿 潤 条 件 下 で の 、 鋳 肌 の あ る ま た は 鋳 肌 の な い 球 状 鋳 鉄 及 び コ ン パ
ク ト 黒 鉛 鋳 鉄 の フ ラ イ ス 切 削 加 工 の た め に も 特 に 有 用 で あ る 、 被 覆 超 硬 合 金 切 削 工 具 イ ン
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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 ５ 】
　 驚 く べ き こ と に 、 数 多 く の 異 な る 特 徴 を 組 み 合 わ せ る こ と に よ っ て 、 好 ま し く は か な り
高 い 切 削 速 度 に お け る 流 体 冷 却 材 を 使 用 す る 鋳 肌 の あ る ま た は 鋳 肌 の な い ね ず み 鋳 鉄 の フ
ラ イ ス 切 削 加 工 と 、 鋳 肌 が あ る ま た は 鋳 肌 の な い 鋳 鉄 品 に お け る 好 ま し く は 中 速 の 切 削 速
度 で の 流 体 冷 却 材 を 使 用 す る 球 状 鋳 鉄 及 び コ ン パ ク ト 黒 鉛 鋳 鉄 の フ ラ イ ス 切 削 加 工 と に お
い て 優 れ た 切 削 性 能 を 有 す る 、 切 削 工 具 （ 好 ま し く は フ ラ イ ス 切 削 加 工 用 の 切 削 工 具 ） が
得 ら れ る こ と が 可 能 で あ る と い う こ と が 、 現 在 に お い て 発 見 さ れ て い る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ る 切 削 工 具 イ ン サ ー ト は 、 上 述 の 切 削 条 件 に お い て 生 じ る 様 々 な 摩 耗 タ イ プ
に 対 し て 、 改 善 さ れ た 特 性 を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ る 切 削 工 具 イ ン サ ー ト は 、 比 較 的 に 高 Ｗ 合 金 の 結 合 相 と Ｗ Ｃ の 適 切 に バ ラ ン
ス が と れ た 化 学 組 成 及 び 結 晶 粒 度 と を 有 す る 超 硬 合 金 本 体 と 、 柱 状 Ｔ ｉ Ｃ ｘ Ｎ ｙ 層 と κ －
Ａ ｌ 2 Ｏ 3 層 と Ｔ ｉ Ｎ 層 と 、 採 用 随 意 に 平 滑 に さ れ た 切 刃 と か ら 成 る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ っ て 、 ５ ～ ８ ｗ ｔ ％ の Ｃ ｏ 、 好 ま し く は ５ ～ ７ ｗ ｔ ％ の Ｃ ｏ と 、 ０ ． ５ ｗ ｔ
％ 未 満 、 好 ま し く は ０ ｗ ｔ ％ の 金 属 Ｔ ｉ 、 Ｔ ａ 及 び ／ ま た は Ｎ ｂ の 立 方 晶 炭 化 物 と 、 残 分
の Ｗ Ｃ と い う 組 成 の 超 硬 合 金 本 体 を 有 す る 切 削 工 具 イ ン サ ー ト が 提 供 さ れ る 。 Ｗ Ｃ の 平 均
結 晶 粒 度 は １ ～ ２ ． ５ μ ｍ の 範 囲 内 で あ る 。 コ バ ル ト 結 合 相 は 高 含 量 の Ｗ と 混 合 さ れ て 合
金 に さ れ て い る 。 結 合 相 中 の Ｗ の 含 量 は 次 式 に よ っ て 表 現 さ れ る こ と が 可 能 で あ り 、
　 Ｃ Ｗ 比 率 ＝ Ｍ ｓ ／ （ Ｃ ｏ ｗ ｔ ％ ・ ０ ． ０ １ ６ １ ）
前 式 中 で 、 Ｍ ｓ は 、 超 硬 合 金 本 体 の 測 定 さ れ た 飽 和 磁 化 （ ｋ Ａ ／ ｍ 単 位 ） で あ り 、 Ｃ ｏ ｗ
ｔ ％ は そ の 超 硬 合 金 中 の Ｃ ｏ の ｗ ｔ ％ で あ る 。 Ｃ Ｗ 値 は 、 Ｃ ｏ 結 合 相 中 の Ｗ 含 量 の 関 数 で
あ る 。 低 い Ｃ ｏ 値 は 結 合 相 中 の 高 い Ｗ 含 量 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ っ て 、 超 硬 合 金 本 体 が 、 ０ ． ７ ５ ～ ０ ． ９ ３ の 、 好 ま し く は ０ ． ８ ０ ～ ０ ．
９ ０ の Ｃ Ｗ 比 率 を 有 す る 場 合 に 、 改 善 さ れ た 切 削 性 能 が 得 ら れ る 。 こ の 超 硬 合 金 本 体 は 、
有 害 な 影 響 な し に 、 少 量 （ １ 体 積 パ ー セ ン ト 未 満 ） の イ ー タ 相 Ｍ 6 Ｃ を 含 ん で も よ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 超 硬 合 金 イ ン サ ー ト の 表 面 組 成 が 適 切 に 限 定 さ れ て お り 、 及 び 表 面 上 の Ｃ ｏ の 量 が
公 称 含 量 の － ２ ｗ ｔ ％ か ら ＋ ４ ｗ ｔ ％ の 範 囲 内 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 被 覆 さ れ て い な い 切 刃 が 、 ３ ５ ～ ６ ０ μ ｍ 、 好 ま し く は 約 ４ ５ ～ ５ ５ μ ｍ の 半 径 を 有 す
る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 被 覆 は 、 以 下 の 層 を 含 む 。
　 － 　 Ｔ ｉ Ｃ ｘ Ｎ ｙ Ｏ ｚ の 最 も 内 側 の 第 １ の 層 で あ っ て 、 前 式 中 で ｘ ＋ ｙ ＋ ｚ ＝ １ で あ り
、 ｙ ＞ ｘ 且 つ ｚ ＜ ０ ． ２ 、 好 ま し く は ｙ ＞ ０ ． ８ 且 つ ｚ ＝ ０ で あ り 、 ０ ． ５ μ ｍ 未 満 の 粒
度 の 等 軸 結 晶 粒 と 、 １ ． ５ μ ｍ 未 満 且 つ 好 ま し く は ０ ． １ μ ｍ よ り も 大 き い 全 厚 と を 有 す
る Ｔ ｉ Ｃ ｘ Ｎ ｙ Ｏ ｚ の 最 も 内 側 の 第 １ の 層 と 、
　 － 　 Ｔ ｉ Ｃ ｘ Ｎ ｙ 層 で あ っ て 、 前 式 中 で ｘ ＋ ｙ ＝ １ で あ り 、 ｘ ＞ ０ ． ３ 且 つ ｙ ＞ ０ ． ３
で あ り 、 好 ま し く は ｘ が ０ ． ５ 以 上 で あ り 、 厚 さ ２ ～ ３ μ ｍ で あ り 、 平 均 直 径 が ５ μ ｍ 未
満 、 好 ま し く は ０ ． １ ～ ２ μ ｍ で あ る 柱 状 結 晶 粒 で あ る Ｔ ｉ Ｃ x Ｎ y 層 と 、
　 － 　 平 滑 で 微 細 結 晶 粒 で あ り 、 平 均 結 晶 粒 度 が 約 ０ ． ５ ～ ２ μ ｍ で あ る 、 基 本 的 に κ 相
か ら 成 る Ａ ｌ 2 Ｏ 3 層 で 、 し か し 、 こ の 層 は 、 Ｘ Ｒ Ｄ 測 定 に よ っ て 測 定 し た 場 合 に θ 相 ま た
は α 相 の よ う な 他 の 相 を 少 量 （ ５ 体 積 パ ー セ ン ト 未 満 ） 含 ん で も よ い 。 こ の Ａ ｌ 2 Ｏ 3 層 は
１ ～ ２ μ ｍ 、 好 ま し く は １ ． ２ ～ １ ． ７ μ ｍ の 厚 さ を 有 す る 微 細 結 晶 粒 と 、
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　 － 　 さ ら に 、 厚 さ ０ ． １ ～ １ ． ０ μ ｍ の Ｔ ｉ Ｎ 層 で 、 こ の Ｔ ｉ Ｎ 最 外 層 は 、 少 な く と も
切 刃 の 作 用 部 分 上 に お い て １ ０ μ ｍ の 長 さ に わ た っ て ０ ． ４ μ ｍ 以 下 の 表 面 粗 さ Ｒ m a x を
有 し 、 こ の Ｔ ｉ Ｎ 層 は 切 刃 に 沿 っ て 取 り 除 か れ る こ と が 好 ま し く 、 及 び そ の 下 に あ る ア ル
ミ ナ 層 が 切 刃 に 沿 っ て 部 分 的 ま た は 完 全 に 取 り 除 か れ て も よ い Ｔ ｉ Ｎ 層 と 、
を 含 む 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 さ ら に 、 ５ ～ ８ ｗ ｔ ％ 、 好 ま し く は ５ ～ ７ ｗ ｔ ％ の Ｃ ｏ と 、 ０ ． ５ ｗ ｔ ％ 未
満 、 好 ま し く は ０ ｗ ｔ ％ の 金 属 Ｔ ｉ 、 Ｔ ａ 及 び ／ ま た は Ｎ ｂ の 立 方 晶 炭 化 物 と 、 残 分 の Ｗ
Ｃ と い う 組 成 の 被 覆 超 硬 合 金 本 体 を 形 成 す る 方 法 に も 関 す る 。 Ｗ Ｃ の 平 均 結 晶 粒 度 は １ ～
２ ． ５ μ ｍ の 範 囲 内 で あ る 。 コ バ ル ト 結 合 相 は 高 含 量 の Ｗ と 混 合 し て 合 金 化 し て い る 。 Ｃ
Ｗ 比 率 と し て 表 さ れ る 結 合 相 中 の Ｗ の 含 量 は ０ ． ７ ５ ～ ０ ． ９ ３ で あ り 、 好 ま し く は ０ ．
８ ０ ～ ０ ． ９ ０ で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 被 覆 さ れ て い な い 切 刃 に は 、 ３ ５ ～ ６ ０ μ ｍ 、 好 ま し く は 約 ４ ５ ～ ５ ５ μ ｍ の 端 縁 半 径
(edge radius)が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の 被 覆 は 、
　 － 　 Ｔ ｉ Ｃ ｘ Ｎ ｙ Ｏ ｚ の 最 も 内 側 の 第 １ の 層 で あ っ て 、 前 式 中 で ｘ ＋ ｙ ＋ ｚ ＝ １ で あ り
、 ｙ ＞ ｘ 且 つ ｚ ＜ ０ ． ２ 、 好 ま し く は ｙ ＞ ０ ． ８ 且 つ ｚ ＝ ０ で あ り 、 ０ ． ５ μ ｍ 未 満 の 粒
度 の 等 軸 結 晶 粒 と 、 １ ． ５ μ ｍ 未 満 且 つ 好 ま し く は ０ ． １ μ ｍ 未 満 の 全 厚 と を 有 し 、 及 び
公 知 の Ｃ Ｖ Ｄ 法 を 使 用 す る Ｔ ｉ Ｃ ｘ Ｎ ｙ Ｏ ｚ の 最 も 内 側 の 第 １ の 層 と 、
　 － 　 Ｔ ｉ Ｃ ｘ Ｎ ｙ 層 で あ っ て 、 前 式 中 で ｘ ＋ ｙ ＝ １ で あ り 、 ｘ ＞ ０ ． ３ 且 つ ｙ ＞ ０ ． ３
で あ り 、 好 ま し く は ｘ が ０ ． ５ 以 上 で あ り 、 厚 さ が ２ ～ ３ μ ｍ で あ り 、 好 ま し く は ２ ～ ２
． ７ μ ｍ で あ り 、 及 び 平 均 直 径 が ５ μ ｍ 未 満 、 好 ま し く は ０ ． １ ～ ２ μ ｍ で あ る 柱 状 結 晶
粒 で あ り 、 好 ま し く は Ｍ Ｔ Ｃ Ｖ Ｄ 法 を 使 用 し 、 ７ ０ ０ ～ ９ ０ ０ ℃ の 温 度 範 囲 内 で こ の 層 を
形 成 す る た め に 炭 素 及 び 窒 素 の 供 給 源 と し て ア セ ト ニ ト リ ル を 使 用 す る Ｔ ｉ Ｃ ｘ Ｎ ｙ 層 で
あ り 、 し か し 、 こ の 正 確 な 条 件 は 使 用 装 置 の 設 計 に あ る 程 度 依 存 し て い る Ｔ ｉ Ｃ ｘ Ｎ ｙ 層
と 、
　 － 　 基 本 的 に κ － Ａ ｌ 2 Ｏ 3 か ら 成 る 平 滑 な Ａ ｌ 2 Ｏ 3 層 が 、 例 え ば 米 国 特 許 第 ５ ， ６ ７ ４
， ５ ６ ４ 号 に 開 示 さ れ て い る 条 件 下 で 溶 着 さ せ ら れ 、 ０ ． ５ ～ ２ ． ５ μ ｍ 、 好 ま し く は １
～ ２ μ ｍ の 厚 さ を 有 す る こ の Ａ ｌ 2 Ｏ 3 層 と 、
　 － 　 少 な く と も 切 刃 の 作 用 部 分 上 に お い て １ ０ μ ｍ の 長 さ に わ た っ て ０ ． ４ μ ｍ 以 下 の
表 面 粗 さ Ｒ m a x を 有 す る 厚 さ ０ ． ５ ～ １ ． ０ μ ｍ の Ｔ ｉ Ｎ 層 と 、
を 含 む 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 平 滑 な 被 覆 表 面 は 、 微 細 結 晶 粒 （ ４ ０ ０ ～ １ ５ ０ メ ッ シ ュ ） の ア ル ミ ナ 粉 末 で 被 覆
表 面 を 穏 や か に 湿 式 ブ ラ ス ト す る こ と に よ っ て 、 ま た は 、 例 え ば 米 国 特 許 第 ５ ， ８ ６ １ ，
２ １ ０ 号 に 開 示 さ れ て い る よ う に 、 例 え ば Ｓ ｉ Ｃ を 主 成 分 と す る ブ ラ シ で 端 縁 を ブ ラ ッ シ
ン グ す る こ と に よ っ て 得 ら れ る 。 好 ま し く は 、 Ｔ ｉ Ｎ 層 が 切 刃 に 沿 っ て 取 り 除 か れ 、 及 び
そ の 下 に あ る ア ル ミ ナ 層 が 切 刃 に 沿 っ て 部 分 的 ま た は 完 全 に 取 り 除 か れ て よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 は 、 さ ら に 、 １ １ ０ ～ ２ ７ ０ ｍ ／ 分 及 び ０ ． １ ５ ～ ０ ． ３ ５ ｍ ｍ ／ 歯 の 送 り で の
、 流 体 冷 却 材 を 使 用 す る 合 金 ね ず み 鋳 鉄 の 湿 式 フ ラ イ ス 切 削 加 工 の た め の 、 上 述 の 切 削 工
具 イ ン サ ー ト の 使 用 に も 関 す る 。 さ ら に 、 本 発 明 は 、 ７ ０ ～ ２ ３ ０ ｍ ／ 分 の 切 削 速 度 と 、
切 削 速 度 及 び イ ン サ ー ト 形 状 寸 法 に 応 じ た ０ ． １ ５ ～ ０ ． ３ ５ ｍ ｍ ／ 歯 の 送 り と に お け る
、 コ ン パ ク ト 黒 鉛 鋳 鉄 と 球 状 鋳 鉄 と の 湿 式 フ ラ イ ス 切 削 加 工 の た め の 上 述 の 切 削 工 具 イ ン
サ ー ト の 使 用 に も 関 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
実 施 例 １
　 ６ ． ０ ｗ ｔ ％ の Ｃ ｏ と 残 分 の Ｗ Ｃ と い う 組 成 を 有 す る 本 発 明 に よ る 超 硬 合 金 フ ラ イ ス 切
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削 加 工 イ ン サ ー ト が 従 来 の 方 法 で １ ４ １ ０ ℃ で 焼 結 さ れ 、 及 び ０ ． ６ バ ー ル の Ｈ 2 中 で １
２ ０ ０ ℃ に 冷 却 さ れ 、 ０ ． ９ の Ｃ Ｗ 比 率 に 相 当 す る Ｗ と 混 合 さ れ て 合 金 化 さ れ た 結 合 相 を
有 す る イ ン サ ー ト が 得 ら れ た 。 平 均 Ｗ Ｃ 結 晶 粒 度 が １ ． ３ μ ｍ だ っ た 。 従 来 通 り の Ｅ Ｒ 処
理 に よ っ て ５ ０ μ ｍ の 端 縁 半 径 に し た 後 に 、 そ の イ ン サ ー ト は 、 ８ ５ ０ ～ ８ ８ ５ ℃ の 温 度
に お け る 、 及 び 炭 素 ＋ 窒 素 源 と し て Ｃ Ｈ 3 Ｃ Ｎ を 使 用 す る Ｍ Ｔ Ｃ Ｖ Ｄ 法 を 使 用 す る こ と に
よ っ て 、 ０ ． ０ ５ の 推 定 Ｃ ／ Ｎ 比 率 に 相 当 す る 高 い 窒 素 含 量 を 有 す る ０ ． ５ μ ｍ の 等 軸 結
晶 Ｔ ｉ Ｃ 0 . 0 5 Ｎ 0 . 9 5 層 に よ っ て 、 そ の 次 に 、 柱 状 結 晶 粒 を 有 す る 厚 さ ２ ． ６ μ ｍ の Ｔ ｉ Ｃ

0 . 5 4 Ｎ 0 . 4 6 層 に よ っ て 被 覆 さ れ た 。 同 じ 被 覆 サ イ ク ル 中 の 後 続 の 段 階 で は 、 厚 さ １ ． ３ μ
ｍ の Ａ ｌ 2 Ｏ 3 層 が 、 米 国 特 許 第 ５ ， ６ ７ ４ ， ５ ６ ４ 号 に 開 示 さ れ て い る 通 り に 、 温 度 ９ ７
０ ℃ と ０ ． ４ ％ の Ｈ 2 Ｓ ド ー パ ン ト 濃 度 と を 使 用 し て 溶 着 さ せ ら れ た 。 ０ ． ５ μ ｍ の Ｔ ｉ
Ｎ 薄 層 が 公 知 の Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ っ て 最 上 部 に 溶 着 さ せ ら れ た 。 Ｘ Ｒ Ｄ 測 定 が 、 そ の Ａ ｌ 2 Ｏ 3

層 が １ ０ ０ ％ の κ 相 か ら 成 る こ と を 示 し た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 被 覆 さ れ た イ ン サ ー ト が 、 Ｓ ｉ Ｃ 結 晶 粒 を 含 む ナ イ ロ ン 製 ス ト ロ ー ブ ラ シ を 使 用 し て ブ
ラ ッ シ ン グ さ れ た 。 ブ ラ ッ シ ン グ さ れ た イ ン サ ー ト の 光 学 顕 微 鏡 検 査 に よ っ て 、 最 も 内 側
の Ｔ ｉ Ｎ 薄 層 と Ａ ｌ 2 Ｏ 3 層 の 一 部 分 と が 切 刃 に 沿 っ て ブ ラ ッ シ ン グ に よ っ て 除 去 さ れ て お
り 、 そ の 結 果 と し て 平 滑 な Ａ ｌ 2 Ｏ 3 表 面 が そ こ に 残 さ れ て い る と い う こ と が 明 ら か に な っ
た 。 ブ ラ ッ シ ン グ さ れ た イ ン サ ー ト の 横 断 面 に お け る 被 覆 厚 さ 測 定 に よ っ て 、 最 も 外 側 の
Ｔ ｉ Ｎ 層 と 約 半 分 の Ａ ｌ 2 Ｏ 3 層 と が 端 縁 線 (edge line)に 沿 っ て 除 去 さ れ た と い う こ と が
明 ら か に な っ た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
実 施 例 ２
　 本 発 明 に よ る イ ン サ ー ト を 、 合 金 ね ず み 鋳 鉄 に お け る シ リ ン ダ ヘ ッ ド の 正 面 フ ラ イ ス 削
り で 試 験 し た 。
　 工 具 ： サ ン ド ビ ッ ク 　 コ ロ マ ン ト 　 Ｒ ２ ６ ０ ． ３ １ － ２ ５ ０ 、
　 イ ン サ ー ト 数 ： ４ ０ 個 、
　 判 定 基 準 ： 表 面 仕 上 げ 、 及 び 被 加 工 物 の 薄 切 り 加 工 (fritting)、
　 基 準 ： サ ン ド ビ ッ ク 　 コ ロ マ ン ト 　 Ｋ ２ ０ Ｗ 等 級 の Ｔ Ｎ Ｅ Ｆ 　 １ ２ ０ ４ Ａ Ｎ － Ｃ Ａ 、
　 切 削 デ ー タ
　 切 削 速 度 ： Ｖ ｃ ＝ １ １ ８ ｍ ／ 分 、
　 送 り 量 ： Ｆ ｚ ＝ ０ ． ２ ３ ｍ ｍ ／ 歯 、
　 切 込 み ： Ａ ｐ ＝ ３ ｍ ｍ 、
　 湿 潤 条 件 、
　 基 準 （ 従 来 技 術 ） の 工 具 寿 命 　 ５ ２ ３ 個 の シ リ ン ダ ヘ ッ ド 　 標 準 生 産 、
　 本 発 明 の 工 具 寿 命 　 １ ０ ２ ７ 個 の シ リ ン ダ ヘ ッ ド 、 ５ 回 の 試 験 の 平 均 、
　 表 面 仕 上 げ と 生 産 性 と の 改 善 を 伴 う 工 具 寿 命 の ９ ６ ％ の 増 大 。
【 ０ ０ ２ １ 】
実 施 例 ３
　 本 発 明 に よ る イ ン サ ー ト を 、 合 金 ね ず み 鋳 鉄 に お け る シ リ ン ダ ヘ ッ ド の 正 面 フ ラ イ ス 削
り で 試 験 し た 。
　 工 具 ： サ ン ド ビ ッ ク 　 コ ロ マ ン ト 　 Ｒ ２ ６ ０ ． ３ １ － ２ ５ ０ 、
　 イ ン サ ー ト 数 ： ４ ０ 個 、
　 判 定 基 準 ： 表 面 仕 上 げ 、 及 び 被 加 工 物 の 薄 切 り 加 工 (fritting)、
　 基 準 ： サ ン ド ビ ッ ク 　 コ ロ マ ン ト 　 Ｋ ２ ０ Ｗ 等 級 の Ｔ Ｎ Ｅ Ｆ 　 １ ２ ０ ４ Ａ Ｎ － ６ ５ 、
　 切 削 デ ー タ
　 切 削 速 度 ： Ｖ ｃ ＝ １ ５ ６ ｍ ／ 分 、
　 送 り 量 ： Ｆ ｚ ＝ ０ ． ２ ９ ｍ ｍ ／ 歯 、
　 切 込 み ： Ａ ｐ ＝ ３ ． ５ ｍ ｍ 、
　 湿 潤 条 件 、
　 基 準 （ 従 来 技 術 ） の 工 具 寿 命 　 ６ ８ ３ 個 の シ リ ン ダ ヘ ッ ド 　 標 準 生 産 、
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　 本 発 明 の 工 具 寿 命 　 １ ４ ３ ５ 個 の シ リ ン ダ ヘ ッ ド 、 ５ 回 の 試 験 の 平 均 、
　 表 面 仕 上 げ の 改 善 を 伴 う 工 具 寿 命 の １ １ ０ ％ の 増 大 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
実 施 例 ４
　 合 金 ね ず み 鋳 鉄 に お け る シ リ ン ダ ブ ロ ッ ク の 正 面 フ ラ イ ス 削 り 。
　 工 具 ： サ ン ド ビ ッ ク 　 コ ロ マ ン ト 　 Ｒ ２ ６ ０ ． ３ １ － ３ １ ５ 、
　 イ ン サ ー ト 数 ： ５ ０ 個 、
　 判 定 基 準 ： 被 加 工 物 の 薄 切 り 加 工 (fritting)、
　 基 準 ： サ ン ド ビ ッ ク 　 コ ロ マ ン ト 　 Ｇ Ｃ ４ ０ ４ ０ 等 級 の Ｔ Ｎ Ｅ Ｆ 　 １ ２ ０ ４ Ａ Ｎ － Ｃ Ａ
、
　 切 削 デ ー タ
　 切 削 速 度 ： Ｖ ｃ ＝ １ ８ ０ ｍ ／ 分 、
　 送 り 量 ： Ｆ ｚ ＝ ０ ． １ ５ ｍ ｍ ／ 歯 、
　 切 込 み ： Ａ ｐ ＝ ４ ｍ ｍ 、
　 湿 潤 条 件 、
　 基 準 の 工 具 寿 命 　 標 準 生 産 か ら の ７ ８ ４ 個 の エ ン ジ ン ブ ロ ッ ク 、
　 本 発 明 の 工 具 寿 命 　 １ ５ ８ ３ 個 の エ ン ジ ン ブ ロ ッ ク 、 ５ 回 の 試 験 の 平 均 、
　 表 面 仕 上 げ の 改 善 を 伴 う 工 具 寿 命 の １ ０ ０ ％ の 増 大 。
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