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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　酸化アルミニウムおよび酸化ジルコニウムを含む基材；および
　拡散結合増強層
を含んでなり、
　該拡散結合増強層が、窒素および塩化アルミニウムを含む気体混合物と酸化アルミニウ
ム及び酸化ジルコニウムの少なくとも一つとの間の反応生成物を含み、
　該反応生成物が、ジルコニウムの窒化物、酸化ジルコニウム及びアルミニウムの窒化物
を含む、切削工具。
【請求項２】
　耐摩耗性被覆をさらに含んでなる、請求項１に記載の切削工具。
【請求項３】
　該拡散結合増強層の厚さが０.２５～２.０マイクロメートルの範囲である、請求項１に
記載の切削工具。
【請求項４】
　該基材が０.５～４５質量％の酸化ジルコニウムを含む、請求項１に記載の切削工具。
【請求項５】
　該基材が０.５～２６質量％の酸化ジルコニウムを含む、請求項４に記載の切削工具。
【請求項６】
　該基材が２～２６質量％の酸化ジルコニウムを含む、請求項５に記載の切削工具。
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【請求項７】
　該基材が９～１１質量％の酸化ジルコニウムを含む、請求項６に記載の切削工具。
【請求項８】
　該基材が０.３～３５質量％のジルコニウムを含む、請求項１に記載の切削工具。
【請求項９】
　該基材が６～２０質量％のジルコニウムを含む、請求項８に記載の切削工具。
【請求項１０】
　該被覆が、周期表のIIIA族、IVB族、VB族、およびVIB族から選択される金属の金属炭化
物、金属窒化物、金属ケイ素、および金属酸化物のうちの少なくとも一つを含む、請求項
２に記載の切削工具。
【請求項１１】
　該被覆が、窒化チタン（TiN）、炭窒化チタン（TiCN）、窒化アルミニウムチタン（TiA
lN）、窒化アルミニウムチタン・プラス炭素（TiAlN+C）、窒化チタンアルミニウム（AlT
iN）、窒化チタンアルミニウム・プラス炭素（AlTiN+C）、窒化アルミニウムチタン・プ
ラス炭化タングステン/炭素（TiAlN+WC/C）、窒化チタンアルミニウム・プラス炭化タン
グステン/炭素（AlTiN+WC/C）、酸化アルミニウム（Al2O3）、二ホウ化チタン（TiB2）、
炭化タングステン/炭素（WC/C）、窒化クロム（CrN）、および窒化クロムアルミニウム（
AlCrN）のうちの少なくとも一つを含む、請求項１０に記載の切削工具。
【請求項１２】
　第二の被覆をさらに含む、請求項２に記載の切削工具。
【請求項１３】
　該第二の被覆が、周期表のIIIA族、IVB族、VB族、およびVIB族から選択される金属の金
属炭化物、金属窒化物、金属ケイ素、および金属酸化物のうちの少なくとも一つを含む、
請求項１２に記載の切削工具。
【請求項１４】
　該第二の被覆が、窒化チタン（TiN）、炭窒化チタン（TiCN）、窒化アルミニウムチタ
ン（TiAlN）、窒化アルミニウムチタン・プラス炭素（TiAlN+C）、窒化チタンアルミニウ
ム（AlTiN）、窒化チタンアルミニウム・プラス炭素（AlTiN+C）、窒化アルミニウムチタ
ン・プラス炭化タングステン/炭素（TiAlN+WC/C）、窒化チタンアルミニウム・プラス炭
化タングステン/炭素（AlTiN+WC/C）、酸化アルミニウム（Al2O3）、二ホウ化チタン（Ti
B2）、炭化タングステン/炭素（WC/C）、窒化クロム（CrN）、および窒化クロムアルミニ
ウム（AlCrN）のうちの少なくとも一つを含む、請求項１３に記載の切削工具。
【請求項１５】
　該被覆が１～２０マイクロメートルの厚さを有する、請求項１０に記載の切削工具。
【請求項１６】
　該第二の被覆が１～２０マイクロメートルの厚さを有する、請求項１３に記載の切削工
具。
【請求項１７】
　酸化アルミニウムおよび酸化ジルコニウムを含む基材；
　窒素および塩化アルミニウムを含む気体混合物と酸化アルミニウム及び酸化ジルコニウ
ムの少なくとも一つとの反応生成物を含む中間層、ここで該反応生成物はジルコニウムの
窒化物、酸化ジルコニウムおよびアルミニウムの窒化物を含む；および
　第一の耐摩耗性被覆
を含んでなる切削インサート。
【請求項１８】
　該第一の耐磨耗性被覆の上に第二の耐摩耗性被覆をさらに含んでなる、請求項１７に記
載の切削インサート。
【請求項１９】
　該第一の耐摩耗性被覆と該第二の耐摩耗性被覆の厚さは、合わせて１～２０マイクロメ
ートルである、請求項１８に記載の切削インサート。
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【請求項２０】
　該第一の耐摩耗性被覆と該第二の耐摩耗性被覆は、周期表のIIIA族、IVB族、VB族、お
よびVIB族から選択される金属の金属炭化物、金属窒化物、金属ケイ素、および金属酸化
物のうちの少なくとも一つをそれぞれ独立して含む、請求項１９に記載の切削インサート
。
【請求項２１】
　該第一の耐摩耗性被覆と該第二の耐摩耗性被覆は、窒化チタン（TiN）、炭窒化チタン
（TiCN）、窒化アルミニウムチタン（TiAlN）、窒化アルミニウムチタン・プラス炭素（T
iAlN+C）、窒化チタンアルミニウム（AlTiN）、窒化チタンアルミニウム・プラス炭素（A
lTiN+C）、窒化アルミニウムチタン・プラス炭化タングステン/炭素（TiAlN+WC/C）、窒
化チタンアルミニウム・プラス炭化タングステン/炭素（AlTiN+WC/C）、酸化アルミニウ
ム（Al2O3）、二ホウ化チタン（TiB2）、炭化タングステン/炭素（WC/C）、窒化クロム（
CrN）、および窒化クロムアルミニウム（AlCrN）のうちの少なくとも一つをそれぞれ独立
して含む、請求項２０に記載の切削インサート。
【請求項２２】
　第三の耐摩耗性被覆をさらに含んでなる、請求項１９に記載の切削インサート。
【請求項２３】
　該第三の耐摩耗性被覆が、周期表のIIIA族、IVB族、VB族、およびVIB族から選択される
金属の金属炭化物、金属窒化物、金属ケイ素、および金属酸化物のうちの少なくとも一つ
を含む、請求項２２に記載の切削インサート。
【請求項２４】
　該第三の耐摩耗性被覆が、窒化チタン（TiN）、炭窒化チタン（TiCN）、窒化アルミニ
ウムチタン（TiAlN）、窒化アルミニウムチタン・プラス炭素（TiAlN+C）、窒化チタンア
ルミニウム（AlTiN）、窒化チタンアルミニウム・プラス炭素（AlTiN+C）、窒化アルミニ
ウムチタン・プラス炭化タングステン/炭素（TiAlN+WC/C）、窒化チタンアルミニウム・
プラス炭化タングステン/炭素（AlTiN+WC/C）、酸化アルミニウム（Al2O3）、二ホウ化チ
タン（TiB2）、炭化タングステン/炭素（WC/C）、窒化クロム（CrN）、および窒化クロム
アルミニウム（AlCrN）のうちの少なくとも一つを含む、請求項２３に記載の切削インサ
ート。
【請求項２５】
　該第一の耐摩耗性被覆は窒化チタンを含み、該第二の耐摩耗性被覆は炭窒化チタンを含
み、そして該第三の耐摩耗性被覆は窒化チタンを含む、請求項２２に記載の切削インサー
ト。
【請求項２６】
　中間層は０.２５～２マイクロメートルの厚さを有する、請求項２５に記載の切削イン
サート。
【請求項２７】
　第一の耐摩耗性被覆、第二の耐摩耗性被覆、および第三の耐摩耗性被覆のうちの少なく
とも一つが化学蒸着法によって施されたものである、請求項２６に記載の切削インサート
。
【請求項２８】
　基材中の酸化ジルコニウムの濃度が０.５～４５質量％である、請求項２７に記載の切
削インサート。
【請求項２９】
　アルミナおよびジルコニアを含む基材を塩化アルミニウムと窒素に曝露すること、ここ
で塩化アルミニウムと窒素を該基材のアルミナおよびジルコニアの少なくとも一つと反応
させる；そして
　該基材を化学蒸着法および物理蒸着法のうちの少なくとも一つによって第一の被覆で被
覆すること
を含む、切削工具に被覆を施す方法。
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【請求項３０】
　該基材が０.５～４５質量％の酸化ジルコニウムを含む、請求項２９に記載の方法。
【請求項３１】
　該基材が０.５～２６質量％の酸化ジルコニウムを含む、請求項３０に記載の方法。
【請求項３２】
　該基材が２～２６質量％の酸化ジルコニウムを含む、請求項３１に記載の方法。
【請求項３３】
　該基材が０.５～１１質量％の酸化ジルコニウムを含む、請求項３２に記載の方法。
【請求項３４】
　該基材が９～１１質量％の酸化ジルコニウムを含む、請求項３３に記載の方法。
【請求項３５】
　基材を塩化アルミニウムと窒素に曝露することが、基材を塩化アルミニウムと窒素を含
む気体混合物に曝露することを含む、請求項３０に記載の方法。
【請求項３６】
　該気体混合物が２００ミリバール～１５００ミリバールの圧力下にある、請求項３５に
記載の方法。
【請求項３７】
　該気体混合物が５００ミリバール～１０００ミリバールの圧力下にある、請求項３６に
記載の方法。
【請求項３８】
　気体混合物は５０℃～１４００℃の温度を有する、請求項３０に記載の方法。
【請求項３９】
　該気体混合物が５０℃～１２００℃の温度を有する、請求項３８に記載の方法。
【請求項４０】
　該気体混合物が５００℃～１２００℃の温度を有する、請求項３９に記載の方法。
【請求項４１】
　該気体混合物が１０００℃～１２００℃の温度を有する、請求項３９に記載の方法。
【請求項４２】
　該気体混合物が２５質量％～９９質量％の濃度の塩化アルミニウムを含む、請求項４１
に記載の方法。
【請求項４３】
　該気体混合物が７５質量％～９９質量％の濃度の塩化アルミニウムを含む、請求項４２
に記載の方法。
【請求項４４】
　基材を化学蒸着法および物理蒸着法のうちの少なくとも一つによって被覆することによ
り、周期表のIIIA族、IVB族、VB族、およびVIB族から選択される金属の金属炭化物、金属
窒化物、金属ケイ素、および金属酸化物のうちの少なくとも一つを含む被覆が形成される
、請求項２９に記載の方法。
【請求項４５】
　該被覆が、窒化チタン（TiN）、炭窒化チタン（TiCN）、窒化アルミニウムチタン（TiA
lN）、窒化アルミニウムチタン・プラス炭素（TiAlN+C）、窒化チタンアルミニウム（AlT
iN）、窒化チタンアルミニウム・プラス炭素（AlTiN+C）、窒化アルミニウムチタン・プ
ラス炭化タングステン/炭素（TiAlN+WC/C）、窒化チタンアルミニウム・プラス炭化タン
グステン/炭素（AlTiN+WC/C）、酸化アルミニウム（Al2O3）、二ホウ化チタン（TiB2）、
炭化タングステン/炭素（WC/C）、窒化クロム（CrN）、および窒化クロムアルミニウム（
AlCrN）のうちの少なくとも一つを含む、請求項４４に記載の方法。
【請求項４６】
　基材を物理蒸着法および化学蒸着法のうちの一つによって第二の被覆で被覆することを
さらに含む、請求項２９に記載の方法。
【請求項４７】
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　基材を第二の被覆で被覆することにより、周期表のIIIA族、IVB族、VB族、およびVIB族
から選択される金属の金属炭化物、金属窒化物、金属ケイ素、および金属酸化物のうちの
少なくとも一つを含む第二の被覆が形成される、請求項４６に記載の方法。
【請求項４８】
　該第二の被覆が、窒化チタン（TiN）、炭窒化チタン（TiCN）、窒化アルミニウムチタ
ン（TiAlN）、窒化アルミニウムチタン・プラス炭素（TiAlN+C）、窒化チタンアルミニウ
ム（AlTiN）、窒化チタンアルミニウム・プラス炭素（AlTiN+C）、窒化アルミニウムチタ
ン・プラス炭化タングステン/炭素（TiAlN+WC/C）、窒化チタンアルミニウム・プラス炭
化タングステン/炭素（AlTiN+WC/C）、酸化アルミニウム（Al2O3）、二ホウ化チタン（Ti
B2）、炭化タングステン/炭素（WC/C）、窒化クロム（CrN）、および窒化クロムアルミニ
ウム（AlCrN）のうちの少なくとも一つを含む、請求項４７に記載の方法。
【請求項４９】
　第一の被覆は０.２５～２０マイクロメートルの厚さを有する、請求項４４に記載の方
法。
【請求項５０】
　該第一の被覆が０.２５～５.０マイクロメートルの厚さを有する、請求項４９に記載の
方法。
【請求項５１】
　全体の被覆は１～２０マイクロメートルの厚さを有する、請求項４７に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　現在、大部分の切削インサート（cutting insert）は焼結炭化物合金（cemented carbi
de）から製造された基材を有しているが、その理由は、焼結炭化物合金は高度の靭性と良
好な耐摩耗性を有するからである。しかし、セラミックの基材を有する切削工具や切削イ
ンサート（「セラミック工具」）の使用は増加しつつある。これらのセラミック工具は、
広範囲の高速度仕上げ作業における用途や切削が困難な材料を高い除去速度で切削加工す
るための用途が見出されている。セラミック工具の使用の増加は、合金性セラミックスや
セラミック-母材複合体の改良およびセラミック加工処理技術の進歩によるものであろう
。切削工具に用いられるセラミックスは典型的には、無機材料や非金属材料である。
【０００２】
　セラミック工具の製造は典型的には、粉末セラミックスの固化と焼結を含む。焼結は固
化した粉末に必要な緻密化を与え、場合により加圧下で行なわれるだろう。無加圧の焼結
においては、粉末は最初にグリーンすなわち未焼結体に成形され、次いでこれを焼結する
ことによって必要な緻密化を達成することができる。セラミックスのホットプレスは、押
型の中で粉末を加熱し、それと同時に一軸加圧することを含む。ホットプレスしたセラミ
ックスは高価であるが、それらはコールドプレスした材料よりも微細な粒度、高い密度お
よび高い横破断強度（transverse rupture strength）を有するものに製造することがで
きる。
【０００３】
　切削工具において現在用いられているセラミックスは、酸化アルミニウム（アルミナ、
Al2O3）と窒化ケイ素（Si3N4）のいずれかを主成分とする。マグネシア、イットリア、ジ
ルコニア、酸化クロム、および炭化チタンなどのその他のセラミックスを、焼結を促進さ
せるかあるいは改善された熱機械的特性を有する合金性セラミックスを形成させるために
、添加剤として用いることができる。
【０００４】
　酸化アルミニウムの基材を含むセラミック工具は、化学的に不活性であることと酸化ア
ルミニウム基材の大きな強度のために、金属を高い切削速度で切削加工するのに用いるこ
とができる。商業的には、重要な酸化アルミニウムのセラミック工具は、基本的に、微細
な粒度（５μｍ未満）のAl2O3であり、これに焼結補助剤および結晶粒成長抑制剤として



(6) JP 5078615 B2 2012.11.21

10

20

30

40

50

マグネシアが添加されていた。酸化アルミニウムセラミックスは、亜酸化物またはチタン
またはクロムと合金化して固溶体を形成してもよい。三つの主要な商業的に入手できる酸
化アルミニウム系の工具材料は、Al2O3/Ti、Al2O3/ZrO2、および炭化ケイ素（SiC）のウ
イスカ（whisker）で強化されたAl2O3である。その他のAl2O3系セラミックスは、添加剤
としてTiN、TiB2、Ti(C,N)、およびZr(C,N)を含んでいてもよい。
【０００５】
　アルミナ-ジルコニア（Al2O3/ZrO2）は合金性セラミックである。酸化ジルコニウムを
添加することによって、酸化アルミニウム基材の高い破壊靭性と耐熱衝撃性が増大する。
酸化ジルコニウムによる酸化アルミニウムの靭性化は、特殊な結晶変化であるマルテンサ
イト型の変態を利用するものであり、これはエネルギー吸収機構から生じる。準安定な正
方晶の（tetraorthogonal）ZrO2の存在は、応力下で安定な単斜晶系構造に変態するため
のポテンシャルを与える。この変態は応力吸収手段として作用し、そして亀裂が存在する
ときであっても、亀裂がさらに拡大するのを防止する。
【０００６】
　典型的には、ジルコニア酸化物の粒子は酸化アルミニウムの結晶粒界に集中している。
破壊は粒子間に起こるが、これらの粒子の存在は、破壊によって破損が生じる前にいっそ
うの靭性を与えると考えられる。三つの最も普及している組成物は、１０、２５、および
４０質量％（wt.％）のZrO2を含有し、残りは酸化アルミニウムである。４０wt.％ZrO2の
組成は共晶濃度に近い。高ZrO2の組成物は、硬度は低いが靭性が高い。
【０００７】
　切削インサートは、摩耗に対する耐性を高めるために被覆を有していてもよい。化学蒸
着法（CVD）または物理蒸着法（PVD）による単一または複数の被覆層を、切削工具に付与
することができる。窒化チタン（TiN）、炭窒化チタン（TiCN）および酸化アルミニウム
（Al2O3）は、炭化物系切削工具のためのCVD被覆材料の中でも最も普及している。セラミ
ック基材上の薄い被覆（２μｍ～５μｍ）は、工具と被加工材の間の化学的相互作用を制
限するとともに耐摩耗性を改善するために、主に開発された。セラミックの切削インサー
トに最新のCVD被覆技術を適用することにおけるごく最近の研究努力の例としては、被覆
した強化セラミック切削工具（米国特許6,447,896号）、被覆した窒化ケイ素セラミック
切削工具（米国特許出願2002/0076284号）、アルミナ母相に分散した硬質相を含む被覆複
合セラミック切削インサート（公開米国特許出願2002/0054794号）がある。
【０００８】
　セラミック工具の耐摩耗性と化学的耐性をさらに改善して切削加工の生産性に対する常
に増大する要求を満足させるために、セラミック工具のための新しい被覆技術を開発する
必要がある。
【発明の概要】
【０００９】
　少なくとも一つの面において、本発明は基材（substrate）と拡散結合増強層（diffusi
on bonding enhanced layer）を有する切削工具を対象とし、このとき基材は酸化アルミ
ニウムと酸化ジルコニウムを含む。本発明はまた、基材上に拡散結合増強層を形成する方
法を対象とする。拡散結合増強層は、切削工具に施される耐摩耗性被覆の付着性を増大さ
せる。拡散結合増強層は、窒素と塩化アルミニウムを含む混合物と、基材中に存在する少
なくとも酸化ジルコニウムとの間の反応生成物を含む。
【００１０】
　別の面において、本発明は、酸化アルミニウムおよび酸化ジルコニウムを含む基材と、
ジルコニウムの窒化物、酸化ジルコニウムおよびアルミニウムの窒化物を含む中間層と、
少なくとも一つの耐摩耗性被覆とを有する切削インサートを対象とする
　本発明の方法の態様は、基材を塩化アルミニウムと窒素に曝露し、このとき基材はアル
ミナとジルコニアを含み、そして基材を化学蒸着法または物理蒸着法のうちの少なくとも
一つによって被覆することを含む。基材は、基材の総質量の０.５～４５質量％の酸化ジ
ルコニウムを含んでいてもよい。この方法は、塩化アルミニウムと窒素を含む気体混合物
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に基材を曝露することを含んでいてもよい。
【００１１】
　基材上の被覆は、CVDまたはPVDあるいはその他の手段によって施すことができる。各々
の被覆は周期表のIIIA族、IVB族、VB族、およびVIB族から選択される金属の金属炭化物、
金属窒化物、金属ケイ素、および金属酸化物のうちの少なくとも一つを独立して含んでい
てもよく、そのようなものの例は、限定するものではないが、窒化チタン（TiN）、炭窒
化チタン（TiCN）、窒化アルミニウムチタン（TiAlN）、窒化アルミニウムチタン・プラ
ス炭素（TiAlN+C）、窒化チタンアルミニウム（AlTiN）、窒化チタンアルミニウム・プラ
ス炭素（AlTiN+C）、窒化アルミニウムチタン・プラス炭化タングステン/炭素（TiAlN+WC
/C）、窒化チタンアルミニウム・プラス炭化タングステン/炭素（AlTiN+WC/C）、酸化ア
ルミニウム（Al2O3）、二ホウ化チタン（TiB2）、炭化タングステン/炭素（WC/C）、窒化
クロム（CrN）、および窒化クロムアルミニウム（AlCrN）のうちの少なくとも一つである
。
【００１２】
　読者は、本発明の態様についての以下の詳細な説明を考察することによって、上記した
本発明の詳細と利益およびその他のことを認識するであろう。読者はまた、本発明の範囲
内の態様を製造および／または使用することによって、そのようなさらなる本発明の詳細
と利益を理解するであろう。
【発明の詳細な説明】
【００１３】
　本発明は、酸化アルミニウムと酸化ジルコニウムを含む基材および拡散結合増強層を有
する切削工具に関する。拡散結合増強層は、試剤（reagent）と、基材中の酸化ジルコニ
ウムと酸化アルミニウムのうちの少なくとも一つとの間の反応の結果として生じる。拡散
結合増強層はジルコニウムの窒化物とアルミニウムの窒化物を含んでいてもよく、これら
の化合物の存在が後続の被覆の付着性を増大させる。従って、拡散結合増強層は基材と耐
摩耗性被覆の間の中間層として用いることができる。拡散結合増強層の存在は、被覆され
たAl2O3セラミック切削インサートの工具寿命を著しく改善するだろう。本発明の態様は
、表面の領域において基材の酸化アルミニウムと酸化ジルコニウムのうちの少なくとも一
つと、窒素（N2）および塩化アルミニウム（AlCl3）の混合物との間の化学反応を生じさ
せる。この反応は、N2とAlCl3の気体混合物と基材の成分との間で起こってもよい。単一
または複数の耐摩耗性被覆を、CVDとPVD（これらには限定されない）を含む公知の被覆手
段によって施すことができる。
【００１４】
　拡散結合増強層の厚さは基材への反応物質の拡散に依存する。拡散は、分子のランダム
な動きの運動エネルギーの結果としてそれら分子が混ざり合う過程であり、言い換えると
、それは、基材すなわち本発明における酸化ジルコニウムを伴う酸化アルミニウムセラミ
ック基材の表面領域において個々の原子のランダムな動きの結果として生じる。比較的高
い温度において拡散速度は増大し、従って特定の反応物質は表面への一定の深さの所で表
面領域に化学的に結合することができる。拡散結合増強層は耐摩耗性被覆として機能する
ことを意図したものではなく、むしろそれは、セラミック基材と高融点金属系CVD被覆と
の間にあって、付着性を増大させるための中間層である。酸化ジルコニウムを伴う酸化ア
ルミニウムセラミック基材にCVD被覆を直接適用すると、良好な付着はしばしば得られな
いことが、実験によって一貫して示された。典型的に、被覆は切削加工工程の間に剥離し
、また亀裂が生じ、セラミック工具の耐用寿命は短くなる。
【００１５】
　本発明において設けられる拡散結合増強層は、比較的均一で安定であり、そしてセラミ
ック基材に対して高い付着性を有する層とすることができる。拡散結合増強層は、窒素と
塩化アルミニウム、および基材中に存在する酸化ジルコニウムの間の反応の生成物を含む
と考えられる。拡散結合増強層の厚さは、温度、圧力、反応時間、基材の表面粗さ、ある
いは所望の厚さの被覆を得るためのその他パラメーターのうちの少なくとも一つを調整す
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ることによって制御することができる。
【００１６】
　本発明の切削工具の態様は、酸化アルミニウムと酸化ジルコニウムを含む基材を有する
。典型的に、そのような現在商業的に入手できる基材は０.５～４５質量％の酸化ジルコ
ニウムを含む。例えば硬度の高い基材が望ましい場合のような特定の態様においては、基
材は、質量基準で、０.５～２６％の酸化ジルコニウム、または好ましくは２～２６％の
酸化ジルコニウム、またはさらに好ましくは９～１１％の酸化ジルコニウムを含んでいて
もよい。
【００１７】
　切削工具の態様は、単一または複数の耐摩耗性または化学的に耐性の被覆を含んでいて
もよく、ここではそれらをまとめて「耐摩耗性被覆」と呼ぶ。最初の耐摩耗性被覆および
複数の被覆と基材を介在する結合境界面としての拡散結合増強層の上の単一または複数の
耐摩耗性被覆は、被覆と、酸化ジルコニウムを伴う酸化アルミニウムセラミック基材との
付着性の向上をもたらす。切削工具はCVDまたはPVDによって堆積することのできるいかな
る被覆を有していてもよい。特に、耐摩耗性被覆は周期表のIIIA族、IVB族、VB族、およ
びVIB族から選択される金属の金属炭化物、金属窒化物、金属炭窒化物、金属ケイ素、お
よび金属酸化物、あるいはこれらの組合せのうちの少なくとも一つを独立して含んでいて
もよく、そのようなものの例は、限定するものではないが、窒化チタン（TiN）、炭窒化
チタン（TiCN）、窒化アルミニウムチタン（TiAlN）、窒化アルミニウムチタン・プラス
炭素（TiAlN+C）、窒化チタンアルミニウム（AlTiN）、窒化チタンアルミニウム・プラス
炭素（AlTiN+C）、窒化アルミニウムチタン・プラス炭化タングステン/炭素（TiAlN+WC/C
）、窒化チタンアルミニウム・プラス炭化タングステン/炭素（AlTiN+WC/C）、酸化アル
ミニウム（Al2O3）、二ホウ化チタン（TiB2）、炭化タングステン/炭素（WC/C）、窒化ク
ロム（CrN）、および窒化クロムアルミニウム（AlCrN）である。切削工具のための典型的
な商業用の複数層被覆は、例えば、窒化チタンからなる第一の耐摩耗性被覆、炭窒化チタ
ンからなる第二の耐摩耗性被覆、および窒化チタンからなる第三の耐摩耗性被覆を有して
いてもよい。
【００１８】
　各々の耐摩耗性被覆の厚さは、特定の切削加工用途または切削加工すべき材料のために
望ましいいかなる厚さであってもよい。基材の表面上の被覆の全体の厚さは、典型的には
約１～約２０マイクロメートル、あるいはより典型的には１～５マイクロメートルであろ
う。個々の耐摩耗性被覆は、典型的には、０.２５～２マイクロメートルの厚さを有して
いてもよい。
【００１９】
　本発明の切削工具の態様はまた、酸化アルミニウムと酸化ジルコニウムを含む基材と、
ジルコニウムの窒化物、酸化ジルコニウムおよびアルミニウムの窒化物を含む中間層と、
少なくとも一つの耐摩耗性被覆を有していてもよい。
【００２０】
　本発明はまた、切削工具に被覆を施す方法に関する。その方法の態様は、基材を塩化ア
ルミニウムと窒素に曝露し、このとき基材は酸化アルミニウムと酸化ジルコニウムを含み
、そして基材をCVDとPVDから選択される少なくとも一つの方法によって被覆することを含
む。本発明のこの方法の態様は、０.５～４５質量％の酸化ジルコニウムを含む基材を用
いてもよい。もっと硬度の高い基材が望ましい場合の特定の態様においては、基材は、０
.５～２６質量％の酸化ジルコニウム、または好ましくは２～２６質量％の酸化ジルコニ
ウム、またはさらに好ましくは９～１１質量％の酸化ジルコニウムを含んでいてもよい。
【００２１】
　塩化アルミニウムと窒素を含む気体混合物に基材を曝露してもよい。気体混合物は、塩
化アルミニウムを２５質量％～９９質量％、より好ましくは７５質量％～９９質量％の濃
度で含んでいてもよい。気体混合物は不活性または本質的に不活性な他の成分を含んでい
てもよく、「本質的に不活性」とは、その追加の成分が拡散結合増強層の形成を妨げない
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ことを意味する。塩化アルミニウムと窒素を含む気体混合物を用いて拡散結合増強層を形
成するとき、いかなる圧力を用いてもよいが、より高い圧力は気体相と固体相の間の相互
作用を促進するであろう。拡散工程において用いられる気体混合物の圧力を、拡散結合増
強層を形成するための反応を制御するために用いることができる。圧力が高いほど、酸化
ジルコニウムと窒素との間の高いレベルの反応が促進されるだろう。従って、適切な制御
を与えるために、２００ミリバール～１５００ミリバールの圧力、あるいはさらには４０
０ミリバール～１０００ミリバールの圧力を維持するのが好ましいだろう。
【００２２】
　拡散はいかなる温度であっても固体の中で起こるだろう。拡散の速度を増大させるため
に、気体混合物と基材のいずれかを加熱してもよい。温度が高いほど高い速度の拡散が起
こるであろうが、しかし操作温度は固体の基材に何らかの望ましくない変化が生じるほど
に高くあってはならない。従って、酸化アルミニウムと酸化ジルコニウムを含む基材に対
しては、気体混合物または基材を５０℃～１４００℃あるいは５０℃～１２００℃の温度
にするのが好ましいだろう。商業的に許容できる拡散速度を維持するとともに基材に影響
を与えないためにはもっと狭い温度範囲が望ましいかもしれず、従って、気体混合物また
は基材を５００℃～１２００℃、あるいはより好ましくは１０００℃～１２００℃の温度
にするのが望ましいだろう。
【００２３】
　特に示さない限り、本明細書および特許請求の範囲において用いられている成分、時間
、温度などの量を表わす全ての数値は、全ての場合において「約」という用語によって修
正されるものと理解されるべきである。従って、反対のことを示さない限り、以下の明細
書および特許請求の範囲において表わされる数値のパラメーターは、本発明によって得ら
れると考えられる所望の特性に応じて変化しうる近似値である。少なくとも、また特許請
求の範囲についての均等物の原則の適用を制限する試みとしてではなく、各々の数値のパ
ラメーターは、少なくとも、報告された重要な数字の数に照らして、そして通常の四捨五
入のやり方を適用することによって解釈されるべきである。
【００２４】
　本発明の広い範囲で示される数値範囲とパラメーターは近似値であるけれども、具体的
な実施例で示される数値はできるだけ正確に報告されている。しかし、いかなる数値であ
っても、それぞれの試験の測定において見出される標準偏差から必然的に生じる一定の誤
差を本来含んでいるだろう。
【実施例】
【００２５】
　以下の実施例は、酸化アルミニウムと酸化ジルコニウムを含む基材の上への拡散結合増
強層の形成と、基材上の耐摩耗性被覆の向上した付着性を実証する。この実施例のセラミ
ック基材は、質量パーセントで９０％のAl2O3と１０％のZrO2を含んでいた。この基材は
４.０g/cm3の密度、１８００Hvの硬度、４.５MN/m3/2の靭性、および０.０７cal/cm.sec
℃の熱伝達係数を有していた。
【００２６】
　基材は、５００ミリバールの圧力の下で塩化アルミニウムと窒素を含む気体混合物に曝
露された。基材は約１０２０℃の温度に加熱された。気体混合物におけるAlCl3/N2の比率
は約７であった。
【００２７】
　図１は、本発明の切削工具10の調製された断面を１０００倍にして撮影した顕微鏡写真
であり、配景として最上部12と断面13の間に縁部11が示されている。気体混合物に曝露し
た後に基材15の上に拡散結合増強層14が明瞭に示されている。図１でわかるように、拡散
結合増強層14は基材15の表面に沿って均一に形成されている。図１の基材15の上の拡散結
合増強層14の厚さは約１/２マイクロメートル（０.５マイクロメートル）である。
【００２８】
　図２Ａと図２Ｂは、被覆したAl2O3/ZrO2セラミック基材の断面を１０００倍にして撮影
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した顕微鏡写真であり、基材の上に複数の耐摩耗性被覆が施されている。図２Ａは、被覆
したセラミック基材20の断面の顕微鏡写真を示していて、基材20は、基材21の上に直接付
着されたTiNの第一の被覆22、TiCNの第二の被覆23、およびTiNの第三の被覆24を有し、中
間の拡散結合増強層を有さない。図２Ｂは、被覆したセラミック基材25の断面の顕微鏡写
真を示していて、基材25はTiNの第一の被覆27と基材26の間に拡散結合増強層30を有する
。また、被覆したセラミック基材25はTiCNの第二の被覆28とTiNの第三の被覆29も有して
いる。図２Ａでわかるように、TiNの第一の被覆22はAl2O3/ZrO2セラミック基材21に良好
に付着してはおらず、また基材21に沿って均一に分布してもおらず、TiNの第一の被覆22
と基材21の間の顕微鏡写真の薄黒い領域31によって、付着性が低いことが明白であろう。
それに対して、拡散結合増強層30はTiNの第一の被覆27と基材26の両者に良好に付着して
いて、また均一に分布している。図２Ａと図２Ｂの基材20と25の両者において示されてい
る複数の被覆はTiN -TiCN -TiNであり、これらは全てCVDによって堆積されたものであり
、全体の厚さは３マイクロメートルである。下地のAl2O3/ZrO2セラミック基材26の上に形
成された拡散結合増強層は、窒化ジルコニウム、酸化ジルコニウム、および窒化アルミニ
ウムを含めた様々な化学成分または化合物からなることができ、これらは共に溶融するこ
とによって、混合した金属の均一な分布を生成している。
【００２９】
　被覆された切削工具の試験
　引掻き試験
　基材と最初の耐摩耗性被覆とを介在する拡散結合増強層を有する切削工具がCVD被覆ま
たはPVD被覆（単一の層または複数の層）に対して強い付着を与えるかどうかを測定する
ために、性能評価試験が行なわれた。二つの切削工具が用意され、一つは基材に直接付着
された複数の耐摩耗性被覆を有していて、第二のものは基材と上記の方法によって形成さ
れた複数の耐摩耗性被覆とを介在する拡散結合増強層を有していた。両者の切削インサー
トは、CVDによってTiN -TiCN -TiNで同様にして３マイクロメートルの厚さに被覆された
。図３Ａと図３Ｂは、１０kgの一定荷重の下で引掻き試験を行なった後の、被覆したセラ
ミック基材の各々の写真である。図３Ａの切削インサート40は拡散結合増強層を有してお
らず、図３Ｂの切削インサート50は拡散結合増強層を有している。図３Ａに示されるよう
に、CVD被覆41は、加えられた引掻き圧力の下で引掻きの痕跡42に沿って剥離して削り取
られていて、白いセラミックの表面43が露出している。実際に、図３Ａにおける幅広の引
掻き痕42を図３Ｂにおける狭い引掻き痕52と比較することによって、拡散結合増強層を伴
わないCVD被覆の弱い付着力も示されている。図３Ａにおいて広い引掻き42が形成された
のは、耐摩耗性被覆41が、試験の間に加えられた引掻き荷重（両者のケースについて同じ
１０kgの一定圧力）による削り取りと剥離に対して低い耐性を有しているためである。一
方、図３Ｂにおける狭い引掻き痕52の形成は、Al2O3/ZrO2セラミック基材と付着されたCV
D被覆との間にある拡散結合増強層へのCVD被覆51の強い付着力の結果である。拡散結合増
強層はAl2O3/ZrO2セラミック基材の上へのCVD被覆の付着性を改善する、ということが引
掻き試験によって明確に示されている。
【００３０】
　切削加工試験
　中間の拡散結合増強層と複数の耐摩耗性被覆を有する切削工具の利点を実証するために
、様々な切削条件の下で様々な被加工材を用いて、一連の切削加工比較試験が行なわれた
。
【００３１】
　ケース１：自動車部品のための鉄材料の切削加工
　表１に示すように、切削加工比較試験のために三つのAl2O3/ZrO2セラミック切削工具が
選ばれた。全ての切削インサートはSNEN120412として指定された通りの同じ型と形状を有
し、その指定は、ISO規格に従って１２mmの内接直径（inscribed diameter）を有する正
方形、４.７６mmの厚さ、および１.２０mmのコーナーノーズ半径（corner nose radius）
を示す。ケース１の切削インサートは、刃先の周囲に単一のＴ領域（T-Land）を有する。
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【００３２】
【表１】

【００３３】
　ケース１の切削加工試験は下記の切削条件の下で行なわれた：
切削速度＝１６００フィート/分（４８０メートル/分）
送り速度＝０.０１インチ/回転（０.２５mm/回転）
切削深さ＝０.０２０インチ（０.５mm）。
【００３４】
　C1Bと呼称されるインサートは基材の上に直接被覆が施され、一方、C1Cと呼称されるイ
ンサートは、本発明の方法に従って、上述したようにして被覆が施された。試験の結果を
図４Ａに示す。拡散結合増強層を有する切削インサートC1C（TiN -TiCN -TiNのCVD被覆が
施されたもの）は最良の性能を示すことが明らかである。拡散結合増強層は、切削インサ
ートC1B（TiNのCVD被覆を施したもの）と比較して８０％を超える工具寿命の増大をもた
らし、そして被覆を施さない切削インサートC1Aと比較してほぼ２００％の工具寿命の増
大をもたらした。
【００３５】
　ケース２：合金鋼の切削加工
　表２に示すように、切削加工比較試験のために三つのAl2O3/ZrO2セラミック切削工具が
選ばれた。全ての切削インサートはRCGX251200として指定された通りの同じ型と形状を有
し、その指定は、ISO規格に従って２５mmの直径を有する丸い形状、７度の側面逃げ角、
および１２.７mmの厚さを示す。ケース２の切削インサートは、刃先の周囲に二重のＴ領
域（T-Land）を有するようにして製造された。
【００３６】

【表２】

【００３７】
　ケース２の切削加工試験は下記の試験条件の下で行なわれた：
切削速度＝１０００フィート/分（３０５メートル/分）
送り速度＝０.０３～０.０５５インチ/回転（０.７６～１.４０mm/回転）
切削深さ＝０.０２７～０.０５５インチ（０.６９～１.４０mm）。
【００３８】
　ケース２の切削加工試験の結果を図４Ｂに示す。TiNのCVD被覆を有する切削インサート
C2BとTiN -TiCN -TiNのCVD被覆を有する切削インサートC2Cの両者とも、先行技術のTiNの
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である。
【００３９】
　この説明は、本発明を明瞭に理解することに関して本発明の態様を例示している、とい
うことを理解すべきである。当業者にとって明らかであろう本発明の特定の態様であって
、従って本発明のさらなる理解を促進しないであろう態様は、この説明を簡単にするため
に提示していない。本発明の態様を説明したが、当業者であれば、以上の説明を考慮して
、本発明の多くの修正や変形を用いうることを理解するだろう。本発明のそのような修正
や変形の全てが、以上の説明と特許請求の範囲によって保護されることが意図されている
。
【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】図１は、Al2O3/ZrO2セラミック基材の表面上に形成された拡散結合増強層を示す
調製された断面の１０００倍拡大顕微鏡写真である。
【図２】図２Ａと図２Ｂは、拡散結合増強層を有していないCVD被覆したAl2O3/ZrO2セラ
ミック基材（図２Ａ）と拡散結合増強層を有するCVD被覆したAl2O3/ZrO2セラミック基材
（図２Ｂ）とを比較するための１０００倍拡大顕微鏡写真である。
【図３】図３Ａと図３Ｂは、二つのAl2O3/ZrO2セラミック切削インサートのCVD被覆につ
いて１０kgの一定荷重の下で引掻き試験を行なった後のAl2O3/ZrO2セラミック切削インサ
ートの顕微鏡写真であり、一方の切削インサートは拡散結合増強層を有さないように調製
され（図３Ａ）、そして他方の切削インサートは拡散結合増強層を有するように調製され
た（図３Ｂ）。
【図４Ａ】図４Ａと図４Ｂは、拡散結合増強層と耐摩耗性被覆を伴う酸化アルミニウムと
酸化ジルコニウムの基材を有するセラミック切削インサートの有利性を証明するために、
異なる切削条件の下で被加工材を用いて行なった比較切削加工試験（ケース１およびケー
ス２）の結果を示すグラフである。
【図４Ｂ】図４Ａと図４Ｂは、拡散結合増強層と耐摩耗性被覆を伴う酸化アルミニウムと
酸化ジルコニウムの基材を有するセラミック切削インサートの有利性を証明するために、
異なる切削条件の下で被加工材を用いて行なった比較切削加工試験（ケース１およびケー
ス２）の結果を示すグラフである。
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