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(54)发明名称

硬质被膜和硬质被膜被覆构件

(57)摘要

在工具母材(30)的表面所被覆的硬质被膜

(24)采用物理蒸镀法将A层(34)与使B层(36)和C

层(38)以纳米级的厚度交替层叠而成的纳米层

交替层(40)交替地层叠、以成为0.5～20μm的总

膜厚的方式构成，A层(34)为组成式由[Al1-W-XCrW

(SiC)X]N表示、原子比W由0.20～0.80表示、原子

比X由0.01～0.20表示的AlCr(SiC)氮化物，具有

50～1000nm的厚度，B层(36)为组成式由[Ti1-

YAlY]N表示、原子比Y由0.30～0.85表示的TiAl

氮化物，具有1～100nm的厚度，C层(38)为组成式

由[Ti1-Z(SiC)Z]N表示、原子比Z由0.05～0.45表

示的Ti(SiC)氮化物，具有1～100nm的厚度，纳米

层交替层(40)具有50～1000nm的厚度。
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1.硬质被膜(24)，是在母材(30)的表面所被覆的硬质被膜(24)，其特征在于，上述硬质

被膜(24)采用物理蒸镀法将A层(34)与使B层(36)和C层(38)交替地层叠而成的纳米层交替

层(40)交替地层叠、以成为0.5～20μm的总膜厚的方式构成；上述A层(34)为组成式由

[Al1-W-XCrW(SiC)X]N表示、原子比W由0.20～0.80表示、原子比X由0.01～0.20表示的AlCr

(SiC)氮化物，具有50～1000nm的厚度；上述B层(36)为组成式由[Ti1-YAlY]N表示、原子比Y

由0.30～0.85表示的TiAl氮化物，具有1～100nm的厚度；上述C层(38)为组成式由[Ti1-Z

(SiC)Z]N表示、原子比Z由0.05～0.45表示的Ti(SiC)氮化物，具有1～100nm的厚度；上述纳

米层交替层(40)具有50～1000nm的厚度。

2.根据权利要求1所述的硬质被膜(24)，其特征在于，上述A层(34)的膜厚TA与上述纳米

层交替层(40)的膜厚TNL之比的值TA/TNL为0.2～10。

3.根据权利要求1或2所述的硬质被膜(24)，其特征在于，上述A层(34)含有20at％以下

的包含选自V、Y、Zr、Nb、Mo、Ta和W中的至少1种元素的添加物α。

4.根据权利要求1或2所述的硬质被膜(24)，其特征在于，上述B层(36)含有10at％以下

的包含选自B、C、V、Cr、Zr、Nb、Mo、Hf、Ta和W中的至少1种元素的添加物β。

5.根据权利要求1或2所述的硬质被膜(24)，其特征在于，上述C层(38)含有10at％以下

的包含选自B、V、Y、Nb、Mo和W中的至少1种元素的添加物γ。

6.根据权利要求1或2所述的硬质被膜(24)，其特征在于，上述硬质被膜(24)直接被覆

于上述母材(30)。

7.根据权利要求1或2所述的硬质被膜(24)，其特征在于，上述硬质被膜(24)经由界面

层(32)被覆于上述母材(30)，上述界面层(32)由与上述A层(34)、上述B层(36)或上述纳米

层交替层(40)同样的材料形成为50～1000nm的厚度。

8.硬质被膜被覆构件，其特征在于，用根据权利要求1或2所述的硬质被膜(24)将上述

母材(30)的一部分或全部被覆。
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硬质被膜和硬质被膜被覆构件

技术领域

[0001] 本发明涉及耐热性、耐熔敷性优异的硬质被膜和硬质被膜被覆构件，特别涉及使

作为AlCr(SiC)氮化物的A层与作为TiAl氮化物的纳米级的厚度的B层和作为Ti(SiC)氮化

物的纳米级的厚度的C层的纳米层的交替层交替地层叠而成的、耐磨损性和耐熔敷性优异

的硬质被膜。

背景技术

[0002] 在钻头、立铣刀、铣刀、刨刀等切削工具、丝攻丝锥(盛上げタップ)、滚压成形工具、

冲压模具等非切削工具等各种加工工具、或者需要耐磨损性的摩擦部件等各种工具构件

中，提出了通过在超硬合金制或高速度工具钢制的母材的表面涂布硬质被膜从而使耐磨损

性、耐久性提高。

[0003] 对此，专利文献1和非专利文献1中提出了施以TiAlN系/TiCrN系的硬质被膜的钻

头。另外，专利文献2中提出了施以由AlCrN系和TiSiN系的多层结构构成的硬质被膜的钻

头。

[0004] 现有技术文献

[0005] 专利文献

[0006] 专利文献1：国际公开2013/000557号

[0007] 专利文献2：日本特开2008-534297号公报

[0008] 非专利文献

[0009] 非专利文献1：O.Durdnd-Drouhin，A.E .Santana，A.Karimi，V.H .Derflinger，

A.Schutze著，“メカニカルプロパティーズアンドフェイリアーモデルズオブティーアイエ

ーエル(エスアイ)エヌシングルアンドマルチレイヤーシンフィルムズ”(Mechanical 

properties  and  failure  models  of  TiAl(Si)N  single  and  multilayer  thin  films)，

サーフェスアンドコーティングテクノロジー(Surface  and  Coatings  Technology)，(瑞

士)，エルゼビアサイエンス(Elsevier  Science)，2003年，第163-164卷，第260-266页

发明内容

[0010] 发明要解决的课题

[0011] 但是，上述专利文献1和非专利文献1中记载的钻头存在着如下问题：如果用于碳

钢、铸铁的打孔加工，则无法充分地获得耐磨损性。另外，上述专利文献2中记载的钻头存在

着如下问题：如果用于合金钢、不锈钢的打孔加工，则由于耐熔敷性不充分，因此无法获得

充分的性能。

[0012] 本发明以以上的实际情况为背景而完成，其目的在于提供如果是碳钢、铸铁等的

切削则获得耐磨损性、如果是合金钢、不锈钢等的切削则获得耐熔敷性的硬质被膜被覆工

具。

[0013] 本发明人等以以上的实际情况为背景反复进行了各种研究后，发现了如下事实：
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如果将由AlCr(SiC)氮化物构成的A层与由TiAl氮化物构成的B层和由Ti(SiC)氮化物构成

的C层的纳米层交替层以总膜厚成为20μm以下的方式交替地层叠而成的硬质被膜用于工

具，则对于碳钢、铸铁的切削而言获得耐磨损性，对于合金钢、不锈钢的切削而言获得耐熔

敷性。本发明基于该见识而完成。

[0014] 用于解决课题的方案

[0015] 即，第1发明的要点在于：(a)是在母材的表面所被覆的硬质被膜，(b)上述硬质被

膜是采用物理蒸镀法将A层与使B层和C层交替地层叠而成的纳米层交替层交替地层叠、以

成为0.5～20μm的总膜厚的方式构成的，(c)上述A层为组成式由[Al1-W-XCrW(SiC)X]N表示、

原子比W由0.20～0.80表示、原子比X由0.01～0.20表示的AlCr(SiC)氮化物，具有50～

1000nm的厚度，(d)上述B层为组成式由[Ti1-YAlY]N表示、原子比Y由0.30～0.85表示的TiAl

氮化物，具有1～100nm的厚度，(e)上述C层为组成式由[Ti1-Z(SiC)Z]N表示、原子比Z由0.05

～0 .45表示的Ti(SiC)氮化物，具有1～100nm的厚度，(f)上述纳米层交替层具有50～

1000nm的厚度。

[0016] 另外，第2发明的要点在于：上述A层的膜厚TA与上述纳米层交替层的膜厚TNL之比

的值TA/TNL为0.2～10。

[0017] 另外，第3发明的要点在于：上述A层含有20at％以下的包含选自V、Y、Zr、Nb、Mo、Ta

和W中的至少1种元素的添加物α。

[0018] 另外，第4发明的要点在于：上述B层含有10at％以下的包含选自B、C、V、Cr、Zr、Nb、

Mo、Hf、Ta和W中的至少1种元素的添加物β。

[0019] 另外，第5发明的要点在于：上述C层含有10at％以下的包含选自B、V、Y、Nb、Mo和W

中的至少1种元素的添加物γ。

[0020] 另外，第6发明的要点在于：将上述硬质被膜直接被覆于上述母材。

[0021] 另外，第7发明的要点在于：将上述硬质被膜经由界面层被覆于上述母材，上述界

面层由与上述A层、上述B层、上述C层或上述纳米层交替层同样的材料形成为50～1000nm的

厚度。

[0022] 另外，第8发明的要点在于：是用第1发明至第7发明中任一项的硬质被膜将上述母

材的一部分或全部被覆的硬质被膜被覆构件。

[0023] 发明的效果

[0024] 根据第1发明，在母材的表面所被覆的硬质被膜是采用物理蒸镀法将A层与使B层

和C层交替地层叠而成的纳米层交替层交替地层叠、以成为0.5～20μm的总膜厚的方式构成

的，上述A层为组成式由[Al1-W-XCrW(SiC)X]N表示、原子比W由0.20～0.80表示、原子比X由

0.01～0.20表示的AlCr(SiC)氮化物，具有50～1000nm的厚度，上述B层为组成式由[Ti1-

YAlY]N表示、原子比Y由0.30～0.85表示的TiAl氮化物，具有1～100nm的厚度，上述C层为组

成式由[Ti1-Z(SiC)Z]N表示、原子比Z由0.05～0.45表示的Ti(SiC)氮化物，具有1～100nm的

厚度，上述纳米层交替层具有50～1000nm的厚度，因此使各层的晶粒微细化，膜强度提高，

而且具有优异的耐氧化性、高硬度、高韧性，进而由于使A层与纳米层交替层交替地层叠而

成的交替层叠结构防止裂纹的前进，因此耐磨损性、耐缺损性提高。作为其结果，得到在碳

钢、铸铁等的切削中获得耐磨损性、在合金钢、不锈钢等的切削中获得耐熔敷性的工具。

[0025] 根据第2发明，上述A层的膜厚TA与上述纳米层交替层的膜厚TNL之比的值TA/TNL为
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0.2～10，因此得到在碳钢、铸铁等的切削中获得耐磨损性、在合金钢、不锈钢等的切削中获

得耐熔敷性的工具。

[0026] 根据第3发明，上述A层含有20at％以下的由选自V、Y、Zr、Nb、Mo、Ta和W中的至少1

种元素构成的添加物α，因此在A层中产生固溶强化，能够提高A层的硬度，另外，变得耐磨损

性优异，因此进而利用切削时的发热，获得高温强度的提高和高温韧性的提高，在被膜的表

面形成氧化物而获得优异的耐磨损性，与耐熔敷性的平衡变得适宜，获得长工具寿命。

[0027] 根据第4发明，上述B层含有10at％以下的由选自B、C、V、Cr、Zr、Nb、Mo、Hf、Ta和W中

的至少1种元素构成的添加物β，因此通过产生B层中的固溶强化，从而能够提高TiAl氮化物

的硬度，获得优异的耐磨损性。

[0028] 根据第5发明，上述C层含有10at％以下的由选自B、V、Y、Nb、Mo和W中的至少1种元

素构成的添加物γ，因此通过产生C层中的固溶强化，从而能够提高Ti(SiC)氮化物的硬度，

因此获得优异的耐磨损性。特别地，V、Nb、Mo和W利用切削时的高温形成氧化物，获得自润滑

作用，因此获得更长的工具寿命。

[0029] 根据第6发明，将上述硬质被膜直接被覆于上述母材，因此不需要上述硬质被膜与

上述母材之间的界面层，因此制造变得容易。

[0030] 根据第7发明，将上述硬质被膜经由界面层被覆于上述母材，上述界面层由与上述

A层、上述B层、上述C层或上述纳米层交替层同样的材料形成为50～1000nm的厚度。因此进

一步提高硬质被膜与母材之间的粘接强度。

[0031] 根据第8发明，是用第1发明至第7发明中任一项的硬质被膜将上述母材的一部分

或全部被覆的硬质被膜被覆工具，因此得到在碳钢、铸铁的切削中获得耐磨损性、在合金

钢、不锈钢的切削中获得耐熔敷性的工具。

[0032] 在此，优选地，将上述硬质被膜被覆工具优选在钻头、铣刀等旋转切削工具、刨刀

等非旋转的切削工具、或者丝攻丝锥、滚压成形工具、冲压模具等非切削工具等各种硬质被

膜被覆加工工具中应用。但是，除了这样的加工工具以外也可作为轴承构件等需要耐磨损

性、耐氧化性的各种耐磨损性的硬质被膜被覆构件应用。

[0033] 另外，本发明的硬质被膜优选采用电弧离子镀法、离子束辅助蒸镀法、溅射法等

PVD法、其他物理蒸镀法成膜。

[0034] 另外，作为待被覆本发明的硬质被膜的母材，优选使用超硬合金、高速度工具钢，

能够采用金属陶瓷、陶瓷、多晶金刚石、多晶CBN等各种工具材料。

附图说明

[0035] 图1是表示设置了本发明的一实施例的硬质被膜的钻头的正面图。

[0036] 图2是为了说明图1的钻头的构成而从其顶端侧表示的放大底面图。

[0037] 图3是说明被覆于图1的钻头的硬质被膜的层叠结构例的示意图。

[0038] 图4是说明被覆于图1的钻头的硬质被膜的另一层叠结构例的示意图。

[0039] 图5是说明被覆于图1的钻头的硬质被膜的另一层叠结构例的示意图。

[0040] 图6是说明被覆于图1的钻头的硬质被膜的另一层叠结构例的示意图。

[0041] 图7是说明作为将图1的硬质被膜在工具母材上成膜的物理蒸镀装置的一例的电

弧离子镀装置的概略图。
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[0042] 图8是对于使构成硬质被膜的A层、B层和C层的构成元素的种类和比率、添加物的

种类和组成比率以及膜厚变化的试验品1～试验品50分别示出构成A层的AlCr(SiC)氮化物

的构成元素的种类和比率的图表。

[0043] 图9是对于图8的试验品1～试验品50分别示出构成B层的TiAl氮化物的构成元素

的种类和比率的图表。

[0044] 图10是对于图8的试验品1～试验品50分别示出构成C层的Ti(SiC)氮化物的构成

元素的种类和比率的图表。

[0045] 图11是对于图8的试验品1～试验品50分别示出A层、B层和C层的厚度、B层与C层的

层叠对数、纳米层交替层的厚度、界面层的厚度、A层与纳米层交替层的层叠对数、硬质被膜

的总膜厚的图表。

[0046] 图12是对于图8的试验品1～试验品50分别示出被膜硬度、磨损宽度、切削距离、判

定结果的图表。

[0047] 图13是对于图8的试验品1～试验品50中的试验品2、3、12、22、29、37、40、44示出随

着切削距离的增加的磨损宽度的增加特性的图。

具体实施方式

[0048] 以下参照附图对本发明的硬质被膜的一实施例详细地说明。

[0049] 实施例

[0050] 图1和图2是表示被覆了本发明的硬质被膜24的硬质被膜被覆工具或硬质被膜被

覆构件的一例即钻头10的图。图1为从与轴心O成直角的方向看到的正面图，图2为从设置了

切削刃12的顶端侧看到的放大底面图。该钻头10为2片刃的麻花钻，在轴方向上一体地具有

柄部14和主体16，在主体16中形成了沿轴心O的向右扭转的一对沟槽18。在主体16的顶端与

沟槽18对应地设置了一对切削刃12，通过从柄部14侧观察将其沿轴心O的向右旋转驱动，从

而利用切削刃12对孔进行切削加工，同时切屑通过沟槽18被排出到柄部14侧。

[0051] 在主体16的顶端面中，在与一对切削刃12邻接的各个后隙面20中使从柄部14的端

面纵向贯通了柄部14和主体16的一对切削液导出孔22开口。应予说明，图1中，斜线部分示

出了作为硬质被膜的硬质被膜24的涂覆部分。在本实施例中，硬质被膜24涂覆于作为钻头

10的一部分的主体16，但也可将钻头10全体涂覆。

[0052] 图3为将钻头10的硬质被膜24的截面放大进行说明的示意图。图3中，例如在超硬

合金制的工具母材30上经由采用物理蒸镀法形成为50～1000nm左右的厚度的界面层32层

叠了硬质被膜24。该硬质被膜24是采用物理蒸镀法将以具有50～1000nm的厚度的方式形成

了的A层34与使1～100nm的厚度的B层36和1～100nm的厚度的C层38以成为50～1000nm的厚

度的方式交替地层叠而成的复层区域即纳米层交替层40交替地层叠、以成为0.5～20μm的

总膜厚的方式构成的。图3中所示的硬质被膜24中，A层34与纳米层交替层40的层叠数例如

为偶数，纳米层交替层40内的B层36与C层38的层叠数例如为3以上的奇数。

[0053] A层34是组成式由[Al1-W-XCrW(SiC)X]N表示、原子比W由0.20～0.80表示、原子比X

由0.01～0.20表示的AlCr(SiC)氮化物，具有50～1000nm的厚度。该A层34以20at％以下的

比例含有选自V、Y、Zr、Nb、Mo、Ta和W中的至少1种元素即添加物α。该添加物α具有如下特征：

产生固溶强化，提高AlCr(SiC)氮化物的硬度，或利用切削时的高温，在使AlCr(SiC)氮化物
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的强度提高的同时在AlCr(SiC)氮化物的表面形成氧化物，提高耐磨损性。

[0054] B层36是组成式由[Ti1-YAlY]N表示、原子比Y由0.30～0.85表示的TiAl氮化物，具

有1～100nm的厚度。该B层36以10at％以下的比例含有由选自B、C、V、Cr、Zr、Nb、Mo、Hf、Ta和

W中的至少1种元素构成的添加物β。该添加物β有助于产生固溶强化而提高TiAl氮化物的硬

度，提高耐磨损性。

[0055] C层38是组成式由[Ti1-Z(SiC)Z]N表示、原子比Z由0.05～0.45表示的Ti(SiC)氮化

物，具有1～100nm的厚度。该C层38以10at％以下的比例含有由选自B、V、Y、Nb、Mo和W中的至

少1种元素构成的添加物γ。该添加物γ有助于产生固溶强化而提高Ti(SiC)氮化物的硬

度，提高耐磨损性。另外，上述添加物γ中的V、Nb、Mo和W利用切削时的高温形成氧化物而产

生自润滑作用，因此有助于工具寿命。

[0056] 界面层32可采用与硬质被膜24同样的物理蒸镀法以成为50～1000nm的厚度的方

式，由构成A层34的AlCr(SiC)氮化物、构成B层36的TiAl氮化物、构成C层38的Ti(SiC)氮化

物或与纳米层交替层40同样的纳米层层叠结构的材料(TiAl氮化物/Ti(SiC)氮化物)构成。

图3中，作为一例，界面层32由与A层34同样的材料即AlCr(SiC)氮化物构成。

[0057] 在此，在纳米层交替层40中，B层36和C层38的层叠数可以为偶数，也可以为3以上

的奇数，其最上层或最下层可以是B层36和C层38的任一者。另外，在硬质被膜24中，A层34与

纳米层交替层40的层叠数可以为偶数，也可以为3以上的奇数，其最上层或最下层可以是A

层34和纳米层交替层40的任一者。

[0058] 图4、图5、图6分别表示硬质被膜24的另一构成例。图4的硬质被膜24与图3相比，在

A层34与纳米层交替层40的层叠数为奇数的这点、纳米层交替层40内的B层36与C层38的层

叠数为奇数的这点以及界面层32由与B层36同样的材料即TiAl氮化物构成的这点上不同。

图5中所示的硬质被膜24与图3相比，在介于工具母材30与硬质被膜24之间的界面层32由与

纳米层交替层40同样的纳米层层叠结构的材料(TiAl氮化物/Ti(SiC)氮化物)构成的这点

上不同。图6中所示的硬质被膜24与图3相比，在A层34与纳米层交替层40的层叠数为奇数的

这点、在硬质被膜24的最上层为纳米层交替层40的这点以及硬质被膜24没有经由界面层32

而在工具母材30上直接层叠的这点上不同。

[0059] 图7为说明用于钻头10的制造的电弧离子镀装置50的概略构成图(示意图)。电弧

离子镀装置50采用作为物理蒸镀法的一种的电弧离子镀法，在具有与图1和图2中所示的钻

头10同样的形状的工具母材30上将界面层32、A层34、B层36、C层38成膜。

[0060] 电弧离子镀装置50例如具有：保持多个工件即被覆硬质被膜24之前的形成了切削

刃12、沟槽18等的多个工具母材30、在大致垂直的旋转中心周围被旋转驱动的旋转台54；对

工具母材30施加负的偏压的偏压电源56；作为将工具母材30等收容于内部的处理容器的腔

室58；在腔室58内设置的加热器59；向腔室58内供给规定的反应气体的反应气体供给装置

60；用真空泵等将腔室58内的气体排出并减压的排气装置62；第1电弧电源64；第2电弧电源

66；第3电弧电源68等。旋转台54形成以上述旋转中心为中心的圆筒形状或多棱柱形状，以

顶端向上方突出的姿势将多个工具母材30保持于外周部。另外，反应气体供给装置60具有

贮存氩气(Ar)的罐和贮存氮气的罐，在形成界面层32、A层34、B层36、C层38时供给氮气。

[0061] 第1电弧电源64、第2电弧电源66和第3电弧电源68都以由蒸镀材料构成的第1蒸发

源70、第2蒸发源74、第3蒸发源78作为阴极，通过在与阳极72、76、80之间选择性地将规定的
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电弧电流通电而使其电弧放电，从而从这些第1蒸发源70、第2蒸发源74、第3蒸发源78使蒸

发材料选择性地蒸发，蒸发的蒸发材料成为正离子，使其被覆于施加了负(-)的偏压的工具

母材30。为了得到界面层32、A层34、B层36、C层38，以选择第1电弧电源64、第2电弧电源66和

第3电弧电源68的方式设定以致使规定的组成蒸发，而且确定电弧电流、偏压，同时确定400

～550℃的温度、2～10Pa的真空度等成膜条件。对于上述界面层32、A层34、B层36、C层38的

厚度，通过成膜时间的控制来调整。

[0062] 例如，第1蒸发源70由A层用蒸发源材料构成，A层用蒸发源材料是组成式由[Al1-W-

XCrW(SiC)X]N表示、原子比W由0.20～0.80表示、原子比X由0.01～0.20表示的AlCr(SiC)氮

化物，以20at％以下的比例含有选自V、Y、Zr、Nb、Mo、Ta和W中的至少一种元素即添加物α。第

2蒸发源74由B层用蒸发源材料构成，B层用蒸发源材料是由[Ti1-YAlY]N表示、原子比Y由

0.30～0.85表示的TiAl氮化物，以10at％以下的比例含有由选自B、C、V、Cr、Zr、Nb、Mo、Hf、

Ta和W中的至少1种元素构成的添加物β。第3蒸发源78由C层用蒸发源材料构成，C层用蒸发

源材料是组成式由[Ti1-Z(SiC)Z]N表示、原子比Z由0.05～0.45表示的Ti(SiC)氮化物，以

10at％以下的比例含有由选自B、V、Y、Nb、Mo和W中的至少1种元素构成的添加物γ。

[0063] 在工具母材30上形成界面层32时，例如采用第1电弧电源64使AlCr(SiC)氮化物从

第1蒸发源70蒸发，或者采用第2电弧电源66使TiAl氮化物从第2蒸发源74蒸发。在工具母材

30上形成A层34时，采用第1电弧电源64使AlCr(SiC)氮化物从第1蒸发源70蒸发。在工具母

材30上形成纳米层交替层40时，通过交替地设置采用第2电弧电源66使TiAl氮化物从第2蒸

发源74蒸发的区间和采用第3电弧电源68使Ti(SiC)氮化物从第3蒸发源78蒸发的区间，从

而使由TiAl氮化物构成的纳米层级的B层36与由Ti(SiC)氮化物构成的纳米层级的C层38交

替地层叠。通过这样的动作的选择，例如将图3中所示的硬质被膜24层叠在工具母材30上。

[0064] 本发明人为了确认耐磨损性和耐熔敷性，使用图7的电弧离子镀装置50作成了使

在具有与图1和图2中所示的钻头10同样的形状的超硬合金制的工具母材30上形成的图3中

所示的硬质被膜24的、界面层32、A层34、B层36、C层38的组成比率(at％)和膜厚(nm)、纳米

层交替层40内的B层36和C层38的层叠对数、纳米层交替层40的厚度、A层34和纳米层交替层

40的层叠对数如图8、图9、图10、图11中所示那样不同的50种的试验品1～试验品50。然后，

按照以下所示的被膜硬度(维氏硬度)测定方法分别测定这些试验品1～试验品50的被膜的

硬度，而且按照以下所示的测定方法测定按照以下所示的切削试验条件、使用试验品1～试

验品50分别切削时的磨损宽度和切削距离，对切削性能进行了判定。图12表示它们的评价

结果。应予说明，图8、图9、图10中所示的组成值的单位为at％(原子％)。

[0065] (被膜硬度测定方法)

[0066] 按照维氏硬度试验法(JISG0202、Z2244)，在硬度记号HV0.025所示的条件下测定

试验品1～试验品50的硬质被膜的HV值(维氏硬度)。

[0067] (切削试验条件)

[0068] 被削材料：SCM440(30HRC)

[0069] 切削速度：100m/min.

[0070] 旋转速度：5305min-1

[0071] 进给量：0.18mm/rev.

[0072] 加工深度：30mm到头
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[0073] 步进量：非步进

[0074] 切削液：水溶性切削油

[0075] (磨损宽度的测定方法)

[0076] 反复进行孔加工直至钻头的顶端切削刃的切削距离到达50m，使用带有标尺的实

体显微镜对切削距离到达了50m时的、钻头的顶端后刀面(二番面)处的被膜的磨损宽度即

与切削刃邻接的基材的露出宽度进行实测，示于图12的※1。

[0077] (切削距离的测定方法和合格判定方法)

[0078] 基于切削试验条件(旋转速度：5305min-1、进给量：0.18mm/rev、加工深度：30mm)和

直至钻头的磨损宽度到达0.2mm的孔加工数(总加工深度)算出钻头的顶端切削刃的切削距

离，示于图12的※2。如果该切削距离不到50m，则判定为不合格，标记为×，如果为50m以上，

则判定为合格，标记为○，示于图12的※3。

[0079] 如图12中所示那样，与实施例品对应的试验品7～试验品50的被膜硬度为3190～

3540(HV0.025)，获得了比对应于比较例品的试验品1～试验品6的最大值2510高的被膜硬

度。

[0080] 如图12中所示那样，与比较例品对应的试验品1～试验品6由于直至磨损宽度到达

0.2mm的切削距离为不到合格判定值50m，因此判定为不合格。试验品1没有设置B层36，因此

没有形成B层36和C层38的交替层即纳米层交替层40，界面层32的膜厚超过了1000nm。试验

品2没有设置C层38，因此没有形成B层36和C层38的交替层即纳米层交替层40，A层34的膜厚

TA超过了1000nm。试验品3不具有A层34，B层36的膜厚TB和C层38的膜厚TC超过100nm，纳米层

交替层40的厚度超过1000nm，并且总膜厚超过了20μm。试验品4的B层36的膜厚TB超过

100nm，C层38的膜厚TC厚度小于1nm，并且界面层32的厚度超过了1000nm。试验品5不具有A

层34，B层36的膜厚TB和C层38的膜厚TC小于1nm，纳米层交替层40的厚度小于50nm，并且总膜

厚小于0.5μm。试验品6的A层34的膜厚TA薄，小于50nm，B层36的膜厚TB和C层38的膜厚TC小于

1nm，界面层32的膜厚小于50nm，并且总膜厚小于0.5μm。

[0081] 但是，与实施例品对应的试验品7～试验品50由于直至磨损宽度到达0.2mm的切削

距离为合格判定值50m以上，因此判定为合格。再有，图4中所示的钻头、图5中所示的钻头、

图6中所示的钻头都获得了与图12同样的结果。即，无论界面层32的有无，硬质被膜24的最

上层或最下层是A层34还是纳米层交替层40，硬质被膜24的层叠数是偶数还是奇数，纳米层

交替层40的层叠数是奇数还是偶数，都获得了与图12同样的结果。

[0082] 在图12的与实施例品对应的试验品7～试验品50中，A层34的组成范围例如如图8

的试验品7、13中所示那样，Al为20～79at％的范围内，Cr为78～20at％的范围内，(SiC)为

0.5～20at％的范围内，添加物α为选自V、Y、Zr、Nb、Mo、Ta、W中的元素，为0～20at％的范围

内。即，A层34的优选的组成是组成式由[Al1-W-XCrW(SiC)X]N表示、原子比W由0.20～0.80表

示、原子比X由0.01～0.20表示的AlCr(SiC)氮化物。另外，A层34的膜厚TA的优选的厚度范

围例如如图11的试验品7和试验品11中所示那样为50～1000nm。

[0083] 另外，在图12的与实施例品对应的试验品7～试验品50中，B层36的组成范围例如

如图9的试验品7、13中所示那样，Ti为15～70at％的范围内，Al为85～30at％的范围内，添

加物β为选自B、C、V、Cr、Zr、Nb、Mo、Hf、Ta和W中的至少一种元素，为0～10at％的范围内。即，

B层36的优选的组成是组成式由[Ti1-YAlY]N表示、原子比Y由0.30～0.85表示的TiAl氮化

说　明　书 7/9 页

9

CN 108138306 B

10



物。另外，B层36的膜厚TB的优选的范围例如如图11的试验品10、12中所示那样为1～100nm。

[0084] 另外，在图12的与实施例品对应的试验品7～试验品50中，C层38的组成范围例如

如图10的试验品12、16中所示那样，Ti为53～94.5at％的范围内，(SiC)为5～45at％的范围

内，添加物γ为选自B、C、V、Y、Nb、Mo和W中的至少一种元素，为0～10at％的范围内。即，C层

38的优选的组成是组成式由[Ti1-Z(SiC)Z]N表示、原子比Z由0.05～0.45表示的Ti(SiC)氮

化物。另外，C层38的膜厚TC的优选的范围例如如图11的试验品10、12中所示那样为1～

100nm。

[0085] 另外，在图12的与实施例品对应的试验品7～试验品50中，纳米层交替层40的厚度

范围例如如图11的试验品7、12中所示那样为50～1000nm。另外，A层34的膜厚TA与纳米层交

替层40的膜厚TNL之比的值TA/TNL为0.2～10的范围。

[0086] 另外，在图12的与实施例品对应的试验品7～试验品50中，界面层32的厚度范围例

如如图11的试验品7、11中所示那样为50～1000nm。

[0087] 另外，在图12的与实施例品对应的试验品7～试验品50中，硬质被膜24的合计厚度

(总膜厚)的范围例如如图11的试验品19、20中所示那样为0.5～20μm。

[0088] 而且，在图12的与实施例品对应的试验品7～试验品50中，将B层36和C层38层叠而

成的纳米层交替层40中的重复数即一对的B层36和C层38的对数例如如试验品48、12中所示

那样为2～500。另外，将A层34和纳米层交替层40层叠而成的硬质被膜24中的重复数即一对

的A层34和纳米层交替层40的对数例如如试验品7、12中所示那样为2～199。

[0089] 图13对于试验品1～试验品50中的、对应于比较例品的试验品2、3和对应于实施例

品的试验品12、22、29、37、40、44示出了上述切削试验中的随着切削距离的增加的磨损宽度

的增加特性。与比较例品对应的试验品2、3的磨损宽度的增加率与对应于实施例品的试验

品12、22、29、37、40、44相比极大。

[0090] 根据本实施例，在工具母材30的表面所被覆的硬质被膜24是采用物理蒸镀法将A

层34与将B层36和C层38以纳米级的厚度交替地层叠而成的纳米层交替层40交替地层叠、以

成为0.5～20μm的膜厚的方式构成的，A层34为组成式由[Al1-W-XCrW(SiC)X]N表示、原子比W

由0.20～0.80表示、原子比X由0.01～0.20表示的AlCr(SiC)氮化物，具有50～1000nm的厚

度，B层36为组成式由[Ti1-YAlY]N表示、原子比Y由0.30～0.85表示的TiAl氮化物，具有1～

100nm的厚度，C层38为组成式由[Ti1-Z(SiC)Z]N表示、原子比Z由0.05～0.45表示的Ti(SiC)

氮化物，具有1～100nm的厚度，纳米层交替层40具有50～1000nm的厚度，因此得到在碳钢、

铸铁等的切削中获得耐磨损性、在合金钢、不锈钢等的切削中获得耐熔敷性的钻头10。

[0091] 另外，根据本实施例，A层34的膜厚TA与纳米层交替层40的膜厚TNL之比的值TA/TNL

为0.2～10，因此得到在碳钢、铸铁等的切削中获得耐磨损性、在合金钢、不锈钢等的切削中

获得耐熔敷性的工具。

[0092] 另外，根据本实施例，由于A层34以20at％以下的比例含有选自V、Y、Zr、Nb、Mo、Ta

和W中的至少1种元素即添加物α，因此在A层34中发生固溶强化，能够提高AlCr(SiC)氮化物

的硬度，利用切削时的高温，在强度提高的同时在表面形成氧化物，获得优异的耐磨损性，

与耐熔敷性的平衡变得适合，获得钻头10的长工具寿命。

[0093] 另外，根据本实施例，由于B层36以10at％以下的比例含有由选自B、C、V、Cr、Zr、

Nb、Mo、Hf、Ta和W中的至少1种元素构成的添加物β，因此通过发生B层36中的固溶强化，从而

说　明　书 8/9 页

10

CN 108138306 B

11



能够提高TiAl氮化物的硬度，获得钻头10的优异的耐磨损性。

[0094] 另外，根据本实施例，由于C层38以10at％以下的比例含有由选自B、V、Y、Nb、Mo和W

中的至少1种元素构成的添加物γ，因此通过发生C层38中的固溶强化，从而能够提高Ti

(SiC)氮化物的硬度，因此获得钻头10的优异的耐磨损性。特别地，由于V、Nb、Mo和W利用切

削时的高温而形成氧化物，获得自润滑作用，因此获得更长的钻头10的工具寿命。

[0095] 另外，根据本实施例，由于图6中所示的硬质被膜24直接被覆于工具母材30，因此

不需要硬质被膜24与工具母材30之间的界面层，因此制造变得容易。

[0096] 另外，根据本实施例，图3、图4、图5中所示的硬质被膜24经由界面层32被覆于工具

母材30，界面层32由与A层34、B层36或纳米层交替层40同样的材料形成为50～1000nm的厚

度。因此，硬质被膜24与工具母材30之间的粘接强度进一步提高。

[0097] 另外，根据本实施例的钻头10，由于是一部分被硬质被膜24被覆的硬质被膜被覆

工具，因此在碳钢、铸铁的切削中获得耐磨损性，在合金钢、不锈钢的切削中获得耐熔敷性。

[0098] 以上基于附图对本发明的实施例详细地进行了说明，但它们终归是一实施方式，

就本发明而言，能够基于本领域技术人员的知识以各种变形、加以改良的形态进行实施。

[0099] 附图标记的说明

[0100] 10：钻头(硬质被膜被覆工具、硬质被膜被覆构件)

[0101] 30：工具母材(母材)

[0102] 24：硬质被膜

[0103] 34：A层

[0104] 36：B层

[0105] 38：C层

[0106] 40：纳米层交替层
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图5

图6
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图9
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图10
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图11
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