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본 발명은 초경합금 기재와 코팅으로 이루어진 미세립 절삭공구 인서트에 관한 것이다. 초경합금 기재는 WC, 바인더상,

및 바나듐이 함유된 입방 탄화물상을 포함하고, 또한 기본적으로 입방 탄화물상이 없는 바인더상 농후 표면영역 갖는다.

대표도

도 1

특허청구의 범위
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청구항 1.

초경합금 기재와 코팅으로 이루어진 코팅된 절삭공구 인서트로서, 상기 초경합금 기재는 WC, 바인더상, 및 입방 탄화물상

을 포함하고, 또한 기본적으로 입방 탄화물상이 없는 바인더상 농후 표면영역을 갖는 상기 절삭공구 인서트에 있어서,

상기 기재는 3 ~ 20 중량%의 코발트, 0.1 ~ 20 중량%의 바나듐 및 나머지로서 70 ~ 95 중량%의 WC를 포함하고, 상기

바나듐 및 4a족과 5a족 원소인 타 입방 탄화물 형성제(former)의 총 함량은 1 ~ 20 중량% 이고, WC의 평균입도는 < 1.5

㎛이며, 기재 조직에는 유리 흑연 (free graphite) 이 없는 것을 특징으로 하는 코팅된 절삭공구 인서트.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 기재는 4 ~ 15 중량%의 코발트를 포함하는 것을 특징으로 하는 코팅된 절삭공구 인서트.

청구항 3.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 상기 기재는 0.2 ~ 10 중량%의 바나듐을 포함하는 것을 특징으로 하는 코팅된 절삭공구

인서트.

청구항 4.

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서, 바나듐 및 4a족과 5a족 원소인 타 입방 탄화물 형성제의 총 함량은 2 ~ 10

중량%인 것을 특징으로 하는 코팅된 절삭공구 인서트.

청구항 5.

제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서, 소결된 입도는 < 1.0 ㎛인 것을 특징으로 하는 코팅된 절삭공구 인서트.

청구항 6.

제 1 항 내지 제 5 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 기재는 0.2 ~ 6 중량%의 티타늄을 포함하는 것을 특징으로 하는 코팅

된 절삭공구 인서트.

청구항 7.

제 1 항 내지 제 6 항 중 어느 한 항에 있어서, 바나듐 및 티타늄의 총 함량은 2 ~ 10 중량%인 것을 특징으로 하는 코팅된

절삭공구 인서트.

청구항 8.

제 1 항 내지 제 7 항 중 어느 한 항에 있어서, 바인더상 농후 표면영역의 깊이는 100 ㎛ 미만인 것을 특징으로 하는 코팅된

절삭공구.
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청구항 9.

제 1 항 내지 제 8 항 중 어느 한 항에 있어서, 바인더상 농후 표면영역의 깊이는 60 ㎛ 미만인 것을 특징으로 하는 코팅된

절삭공구.

청구항 10.

제 1 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서, 바인더상 농후 표면영역의 바인더상 함유량은 공칭 바인더상 함유량의 최대

1.2 ~ 3 배인 것을 특징으로 하는 코팅된 절삭공구.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 바인더상 농후 표면영역, 소위 구배영역이라 불리는 영역을 포함하는 미세립 초경합금에 관한 것이다. 구배영역

에는 기본적으로 결정립 성장 억제제의 첨가에 의해 생성될 수 있는 입방 탄화물 또는 탄소질소화물이 존재하지 않는다.

또한, 구배영역은 미세립으로 이루어져 있다.

오늘날 바인더상 농후 표면영역을 갖는 코팅된 초경합금 인서트가 강 및 스테인레스 재료의 기계가공에서 상당히 폭넓게

사용되고 있다. 바인더상 농후 표면영역으로 인해, 절삭공구 재료용 적용범위가 확장되어 왔다.

WC, 입방상 (cubic phase)(탄소질소화물) 및 바인더상을 함유하며 바인더상 농후 표면영역을 갖는 초경합금을 만들기 위

한 방법이나 공정은 구배소결 (gradient sintering) 이라는 기술분야에 속하며, 수많은 특허 및 특허출원을 통해 공지되어

있다. 미국특허 제4,277,283호 및 제4,610,931호에 따르면, 질소함유 첨가물이 사용되며 진공상태에서 소결이 일어나고,

미국특허 제4,548,786호에 따르면 질소는 가스상으로 첨가된다. 이 두 경우 모두에서, 기본적으로 입방상이 고갈된 바인

더상 농후 표면영역이 얻어진다. 미국특허 제4,830,930호에는 소결후 탈탄과정을 통해 얻어지는 바인더상 농후영역이 기

재되어 있는데, 여기에서 얻어진 바인더상 농후영역에는 입방상도 포함되어 있다.

미국특허 제4,649,084호에서는 소결과 관련하여 질소 가스가 사용되는데, 이는 공정 단계를 제거하고 다음에 증착되는 산

화물 코팅의 부착성을 향상시키기 위해서이다. 특허 EP-A-0569696 에서는 Hf 및/또는 Zr의 존재하에 바인더상 농후 영

역이 얻어진다. 특허 EP-A-0737756 에서는 초경합금에 Ti의 존재를 통해 동일한 효과를 달성하였다. 이 특허들을 통해

서 4A족 (Ti, Zr, Hf) 의 입방 탄화물 형성제 (former) 가 바인더상 농후 표면영역을 얻는데 사용될 수 있음이 밝혀졌다.

기계적 파단의 관점에서 볼 때, 표면영역에 바인더 금속이 후하다 라는 것은 초경합금이 변형을 흡수하고, 균열 성장의 전

파를 멈출 수 있음을 의미한다. 이렇게하여, 더 큰 변형을 허용하거나 균열의 성장을 억제함으로써 조성은 대게 동일하지

만 균일한 조직을 갖는 재료에 비해 파단에 대한 저항성이 향상된 재료가 얻어진다. 따라서, 절삭 재료는 향상된 인성 거동

을 나타낸다.

오늘날, 서브마이크론 조직 (submicron structure) 의 초경합금 인서트가 고 인성 및 고 내마모성을 요구하는 분야에서

강, 스테인레스강 및 내열합금의 기계가공용으로 널리 사용된다. 소결과정 동안 입도를 유지하기 위해, 이러한 초경합금에

는 일반적으로 결정립 성장 억제제가 포함된다. 일반적인 결정립 성장 억제제로는 바나듐, 크롬, 탄탈륨, 니오븀 및/또는

티타늄 또는 이들의 화합물이 있다. 바나듐 및/또는 크롬을 사용할 때 가장 강한 억제가 일어난다. 일반적으로 탄화물로서

억제제가 첨가되면, 소결과정 동안 결정립의 성장을 제한하지만, 희망하지 않는 부작용도 있다. 원하지 않는 취성조직 성

분이 석출되어 바람직하지 못한 방향으로 인성에 영향을 미친다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 사용 온도에서 고 인성 및 고 내변형성을 갖는 초경합금 인서트를 제공하는 것이다.
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발명의 구성

본 발명자들은 소결 후 표면영역에 결정립 성장 억제제가 석출물로 존재하지 않음에도 불구하고, 입방 탄화물상이 없는 미

세립 표면영역을 갖는 미세립 초경합금을 최초로 얻어내는 놀라운 성과를 이루었다. 이는 표면영역에 바인더상을 농후하

게 하고, 또한 인서트 전체에 걸쳐 WC 결정립의 입도를 < 1.5㎛ 으로 미세하게 함으로써 달성되었다. 바나듐의 기능은

WC 결정립의 성장을 방지하고 구배 형성자 (gradient former) 의 역할을 하는 것이다.

본 발명은 평균입도가 1.5 ㎛ 미만, 바람직하게는 1.0 ㎛ 미만, 가장 바람직하게는 0.6 ㎛ 미만인 탄화텅스텐 (WC) 계의

제 1 상, Co 및/또는 Ni 계의 금속 바인더상, 1종 이상의 탄질화물 또는 바나듐이 함유된 혼합 탄질화물을 포함하는 1종 이

상의 부가상 (additional phase) 으로 구성된 미세립 초경합금에 관한 것이다. 초경합금은 두께가 < 100 ㎛, 바람직하게는

< 60㎛, 가장 바람직하게는 10 ~ 35 ㎛ 인 기본적으로 입방 탄화물상이 없는 두꺼운 바인더상 농후 표면영역을 갖는다. 바

인더상 농후 표면영역의 바인더상 함량은 공칭 바인더상 함량의 최대 1.2 ~ 3 배에 이른다. 초경합금의 중심부에서는 물

론 구배영역의 표면 가까이에서도 WC의 평균입도는 1.5 ㎛ 미만이다. 초경합금의 조성은 3 ~ 20 중량%의 Co, 바람직하

게는 4 ~ 15 중량%의 Co, 가장 바람직하게는 5 ~ 13 중량%의 Co, 0.1 ~ 20 중량%의 V, 바람직하게는 0.2 ~ 10 중량%

의 V, 가장 바람직하게는 1 ~ 10 중량%의 V 및 나머지로서 70 ~ 95 중량%, 바람직하게는 80 ~ 90 중량 %의 WC로 이루

어진다. 95 중량%까지, 바람직하게는 80 중량%까지 V의 일부가 Ti만으로 또는 예컨대 Ta, Nb, Zr 및 Hf과 같은 입방상

에 용해될 수 있는 타 원소들과의 조합으로 치환될 수 있다. V과 입방상에 용해될 수 있는 타 원소들의 총 합은 1 ~ 20 중

량%, 바람직하게는 2 ~ 10 중량%이다. 이 조직에는 유리 흑연 (free graphite) 이 없다. 본 발명에 따른 초경합금 인서트

에는 CVD -, MTCVD - 또는 PVD - 기술, 또는 CVD와 MTCVD의 조합을 사용하여 얇은 내마모성 코팅이 형성되는 것

이 바람직하다. 바람직하게는 티타늄의 탄화물, 질화물 및/또는 탄질화물로 된 최내측 코팅이 형성되는 것이 바람직하다.

그 다음 층은 바람직하게는 티타늄, 지르코늄 및/또는 하프늄의 탄화물, 질화물 및/또는 탄질화물, 및/또는 알루미늄 및/또

는 지르코늄의 산화물로 구성된다.

본 발명의 방법에 따르면, 분말 야금법에 의해 초경합금 인서트가 제조되는데, 이 방법은 경질성분과 바인더상을 형성하는

분말 혼합물을 분쇄하고, 건조, 가압 및 소결하는 것을 포함한다. 희망하는 바인더상 농후 (enrichment) 를 얻기위해, 소결

은 질소 분위기, 부분적으로 질소 분위기, 또는 진공에서 실시된다. V은 VC로 또는 (V, M)C로 또는 (V, M)(C, N)으로 또

는 (V, M, M)(C, N)으로 첨가되며, 여기서 M은 입방 탄화물에 용해가능한 임의의 금속원소이다.

예 1

표 1 에 제시된 원료 1, 2 및 4는 12 중량%의 Co, 8.1 중량%의 V, 나머지는 WC인 조성의 분말을 제조하는데 사용되었다.

인서트는 가압 및 소결되었다. 합금을 질화하기 위하여 T=1380℃ 까지는 PN2 = 950 mbar에서 소결이 실시되었다.

T=1380℃부터 소결온도인 T=1410℃까지는 진공상태에서 소결이 실시되었다. 소결된 인서트의 질소 함량은 0.35 중

량%였다.

표 1 : 원료

원재료 번호 원재료 공급원 입도 FSSS (㎛)

1 VC H.C.Starck 1.2 ~ 1.8

2 WC H.C.Starck (DS150) 1.45 ~ 1.55

3 TiC H.C.Starck 1.2 ~ 1.8

4 Co OMG, 극세입상(extra fine granulated) 1.3 ~ 1.6

5 TiC0.5N0.5 H.C.Starck 1.3 ~ 1.6

절삭 인서트의 표면조직은 여유면과 경사면 아래에서 절삭 인서트의 표면 조직은 기본적으로 입방 탄화물상이 없는 75 ㎛

두께의 바인더상 농후 표면영역으로 이루어졌으며 (도 1 참조), 표면의 날부 가까이에서는 상당히 감소된 구배 두께가 나

타났다. WC의 입도는 약 0.9 ㎛였다.

예 2

예 1 에서와 동일한 분말을 사용하여, 인서트가 가압 및 소결되었다. 모든 소결 과정에서 압력이 PN2 = 950 mbar 인 것을

제외하고는 소결은 동일한 절차로 실행되었다.
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절삭 인서트의 표면조직은 여유면과 경사면 아래에서 절삭 인서트의 표면 조직은 기본적으로 입방 탄화물상이 없는 50 ㎛

두께의 바인더상 농후 표면영역으로 이루어졌으며 (도 2 참조), 표면의 날부 가까이에서는 상당히 감소된 구배 두께가 나

타났다. 소결된 인서트의 질소 함량은 0.35 중량%였다. 성분분포는 EPMA를 사용하여 결정하였다 (도 3 참조). 표면영역

에는 기본적으로 V이 없다는 것을 주의하라. WC의 입도는 약 0.9 ㎛였다.

예 3

표 1 에 제시된 원료 1, 2, 3 및 4는 13 중량%의 Co, 3.47 중량%의 V, 3.27 중량%의 Ti, 나머지는 WC인 조성의 분말의

제조에 사용되었다.

예 1 과 같이 소결이 실행되었다. 절삭 인서트의 표면조직은 여유면과 경사면 아래에서 절삭 인서트의 표면 조직은 기본적

으로 입방 탄화물상이 없는 55 ㎛ 두께의 바인더상 농후 표면영역으로 이루어졌으며 (도 4 참조), 표면의 날부 가까이에서

는 상당히 감소된 구배 두께가 나타났다. 소결된 인서트의 질소 함량은 0.45 중량%였다. WC의 입도는 약 0.9 ㎛였다.

예 4

표 1 에 제시된 원료 1, 2, 3, 4 및 5는 13 중량%의 Co, 3.47 중량%의 V, 3.27 중량%의 Ti, 0.013 중량%의 N, 나머지는

WC인 조성의 분말의 제조에 사용되었다. 매우 미세한 소결 질소 함량과 얇은 구배 영역을 포함하는 인서트를 제조하기 위

해, 분말 혼합물에 질소가 표 1 의 5번 원료인 TiC0.5N0.5 으로서 첨가되었다.

T=1410℃의 진공상태에서 1시간 동안 소결을 실시하여, 절삭 인서트의 표면조직은 여유면과 경사면 아래에서 절삭 인서

트의 표면 조직은 기본적으로 입방 탄화물상이 없는 75 ㎛ 두께의 바인더상 농후 표면영역으로 이루어졌으며 (도 5 참조),

표면의 날부 가까이에서는 상당히 감소된 구배 두께가 나타났다. WC의 입도는 약 0.9 ㎛였다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, 소결 후 표면영역에 결정립 성장 억제제가 석출물로 존재하지 않음에도 불구하고, 입방 탄화물상이 없

는 미세립 표면영역을 갖는 미세립 초경합금이 얻어진다. 따라서, 본 발명에 따르면 사용 온도에서 고 인성 및 고 내변형성

을 갖는 초경합금 인서트의 제공이 가능하다.

도면의 간단한 설명

도 1 은 예 1 의 바인더상 농후 표면영역의 조직을 500배 확대한 것이다.

도 2 는 예 2 의 바인더상 농후 표면영역의 조직을 500배 확대한 것이다.

도 3 은 EPMA (Electron Probe Micro Analysis) 를 사용하여 얻어진 예 2 의 표면영역에서의 성분분포를 보여준다.

도 4 는 예 3 의 바인더상 농후 표면영역의 조직을 1000배 확대한 것이다.

도 5 는 예 4 의 바인더상 농후 표면영역의 조직을 1000배 확대한 것이다.

도면
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도면1

도면2
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도면3

도면4
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도면5
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