
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　逃げ面とすくい面とのつなぎ部をなす切れ刃稜線部に刃先処理部を有する硬質合金基材
と、該硬質合金基材の表面に被覆された被覆膜とを備え、前記被覆膜の表面の切れ刃稜線
部に表面処理部を有する被覆硬質合金工具であって、前記硬質合金基材の表面において逃
げ面と刃先処理部との境界部に形成される凸曲面の曲率半径をＲｓ１、前記被覆膜の表面
において逃げ面と前記表面処理部との境界部に形成される凸曲面の曲率半径をＲｃ１、表
面処理部以外の領域の被覆膜の平均膜厚をｄとしたとき、Ｒｃ１／（Ｒｓ１＋ｄ）＜１．
０となるように被覆膜を形成したことを特徴とする被覆硬質合金工具。
【請求項２】
　前記硬質合金基材の表面においてすくい面と刃先処理部との境界部に形成される凸曲面
の曲率半径をＲｓ２、前記被覆膜の表面においてすくい面と表面処理部との境界部に形成
される凸曲面の曲率半径をＲｃ２としたときに、さらにＲｃ２／（Ｒｓ２＋ｄ）＞１．０
となるように被覆膜が形成された、請求項１記載の被覆硬質合金工具。
【請求項３】
　Ｒｃ１／（Ｒｓ１＋ｄ）が０．２以上０．８以下になるように形成された、請求項１記
載の被覆硬質合金工具。
【請求項４】
　Ｒｃ２／（Ｒｓ２＋ｄ）が２．０以上５．０以下になるように形成された、請求項２記
載の被覆硬質合金工具。
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【請求項５】
　前記硬質合金基材の被覆膜の最も薄い部分の膜厚が１５μｍ以上であり、かつ、表面処
理によって薄膜化された切れ刃稜線部での膜厚をｄｘとしたとき、ｄｘ／ｄが０．２以上
０．８以下になるように形成された、請求項１記載の被覆硬質合金工具。
【請求項６】
　

Ｒｓ２／Ｒｓ１が０．７以上１．３以下になるように
形成された、請求項１記載の被覆硬質合金工具。
【請求項７】
　

Ｒｃ２／Ｒｃ１が２．０以上５０以下になるように形成され
た、請求項１記載の被覆硬質合金工具。
【請求項８】
　被覆膜表面における刃先処理部のすくい面側の幅をａ、逃げ面側の幅をｂとしたとき、
これらの比ａ／ｂが１．５以上４．０以下になるように形成された、請求項１記載の被覆
硬質合金工具。
【請求項９】
　前記被覆膜が多層構造を有し、そのうち少なくとも１層が酸化物セラミック層からなり
、該酸化物セラミック層の少なくとも１層の厚みの一部が切れ刃稜線部全領域に渡って残
存するように表面処理が施されたことを特徴とする、請求項１記載の被覆硬質合金工具。
【請求項１０】
　前記被覆膜の表面の表面処理部の少なくとも一部における増加表面積比率が０．１％以
上１．３％以下である、請求項１記載の被覆硬質合金工具。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、被覆硬質合金工具に関し、特に、硬質合金基材への被覆膜の膜厚を増大すると
ともに、被覆処理後の切れ刃稜線部の形状を特定する表面処理を施すことにより、耐欠損
性を損なうことなく耐摩耗性を向上する技術に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
従来、金属材料を切削する工具の材質としては、超硬合金（ＷＣ－Ｃｏ合金もしくはＷＣ
－Ｃｏ合金にＴｉやＴａ，Ｎｂの炭窒化物を添加した合金）が用いられてきた。ところが
近年は、切削条件が高速化してきた結果、超硬合金やサーメットからなる基材、あるいは
アルミナ系や窒化珪素系のセラミックスからなる基材の表面に、ＣＶＤ (Chemical Vapor 
Deposition) 法やＰＶＤ (Physical Vapor Deposition) 法によって種々の材料の被覆膜を
３～１５μｍの厚さに被覆した硬質合金工具の使用が増大している。その被覆膜の材質と
しては、元素周期律表ＩＶａ，Ｖａ，ＶＩａ族金属およびＡｌなどの、炭化物，窒化物，
炭窒化物，炭酸化物，ホウ窒化物，または酸化物、もしくはこれらの固溶体が用いられて
いる。また、ダイヤモンドあるいはダイヤモンド状炭素からなる被覆膜も用いられている
。
【０００３】
これらの被覆硬質合金工具は、硬質合金基材をホーニング，チャンファリング，またはそ
れらの複合処理により面取り加工することによって刃先形状を形成し、それによって、破
壊しやすい硬質合金の耐欠損性を補った上で、被膜処理を行なっている。また、耐摩耗性
の向上には、被覆膜を多層化する公知の技術が存在する。
【０００４】
また、特公平５－９２０１号公報には、硬質合金基材表面への被覆処理後の表面処理によ
って、切れ刃稜線部の被覆膜の一部を除去することによって、刃先強度を改善し、耐摩耗
性の向上を図る技術が開示されている。
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前記硬質合金基材の表面においてすくい面と刃先処理部との境界部に形成される凸曲面
の曲率半径をＲｓ２としたときに、

前記被覆膜の表面においてすくい面と表面処理部との境界部に形成される凸曲面の曲率
半径をＲｃ２としたときに、



【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、上記各従来の被覆硬質合金工具では、硬質合金基材の刃先処理量を大きく
すると、耐欠損性は改善されるものの耐摩耗性が低下し、刃先処理量を小さくすると、耐
摩耗性は向上するものの耐欠損性が低下するという相反する現象による問題点を十分に回
避することはできていなかった。また、特公平５－９２０１号公報に記載の技術において
も、被覆膜の除去の度合によって、必ずしも耐欠損性および耐摩耗性の双方の向上を図る
ことができない場合があるという問題があった。
【０００６】
本発明は、被覆硬質合金工具の刃先において、硬質合金基材の形状および被覆層の形状の
双方を最適化することによって、耐欠損性を損なうことなく耐摩耗性を改善した、長寿命
の被覆硬質合金工具を提供することを目的とする。
【０００７】
また、本発明は、耐欠損性および耐摩耗性の双方を改善した、長寿命の被覆硬質合金工具
を提供することを目的とする。
【０００８】
【課題を解決するための手段】
上記目的を達成する本発明の被覆硬質合金工具は、逃げ面とすくい面とのつなぎ部をなす
切れ刃稜線部に刃先処理部を有する硬質合金基材と、該硬質合金基材の表面に被覆された
被覆膜とを備え、前記被覆膜の表面の切れ刃稜線部に表面処理部を有している。この被覆
硬質合金工具の特徴は、硬質合金基材の表面において逃げ面と刃先処理部との境界部に形
成される凸曲面の曲率半径をＲｓ１、前記被覆膜の表面において逃げ面と表面処理部との
境界部に形成される凸曲面の曲率半径をＲｃ１、表面処理部以外の領域の被覆膜の平均膜
厚をｄとしたとき、Ｒｃ１／（Ｒｓ１＋ｄ）＜１．０となるように被覆膜を形成したこと
にある。
【０００９】
この構造によれば、Ｒｃ１／（Ｒｓ１＋ｄ）＜１．０となるように被覆膜が形成されてい
ることにより、耐欠損性を損なうことなく、耐摩耗性の向上を図ることができる。
【００１０】
本発明者らが硬質合金基材および被覆層の双方の刃先の曲率半径の関係に着目して、上記
本発明の構造を見出した経緯は、次のとおりである。
【００１１】
被覆硬質合金工具の耐欠損性は、被覆母材である硬質合金基材の材質によって決まる靱性
、および被覆前の硬質合金基材の刃先処理形状によって支配されることはすでに知られて
いる。通常、硬質合金基材の刃先形状は、アルミナやＺｒ０ 2  などの酸化物を被覆した場
合、切れ刃稜線をなす角部において被覆膜厚が極大化しやすくなる。そのため、逃げ面と
表面処理された切れ刃部との境界における被覆膜表面の曲率半径をＲｃ１，それに対応す
る硬質合金基材表面の曲率半径をＲｓ１，および表面処理部以外の領域の被覆膜の平均膜
厚をｄとしたときに、これらがＲｃ１＞Ｒｓ１＋ｄをみたす関係になっていることが多い
。ただし、アルミナ膜のコーティング時に原料ガスとしてＨ 2  Ｓを用いて、角部での膜厚
の極大化を抑制する技術を用いれば、硬質合金基材の刃先上にＲｃ１＝Ｒｓ１＋ｄの関係
をみたすほぼ均一な膜厚の被覆膜を形成することが可能である。
【００１２】
曲率半径Ｒｃ１の大小が工具としての切れ味を決定付けるため、被覆処理を施さない場合
に比較して、被覆処理を施した後の工具の切れ味は若干低下し、耐摩耗性も同時に劣化す
る。この傾向は、被覆膜の膜厚が増大するほど大きくなり、被覆膜厚が１５μｍ以上にお
いて特に著しいことが判明した。
【００１３】
そこで、靱性を維持したまま耐摩耗性を向上させるために、硬質合金基材の逃げ面と刃先
処理された切れ刃部との境界における曲率半径Ｒｓ１を従来の工具よりも大きくするとと

10

20

30

40

50

(3) JP 3814051 B2 2006.8.23



もに、従来よりも被覆膜厚が大きくなるように被覆処理を行なって、その後に被覆膜の表
面処理を行なうことを試みた。
【００１４】
その際において、Ｒｃ１を小さくし、Ｒｃ１＜Ｒｓ１＋ｄの関係を満たすような刃先形状
になるように刃先処理を施すことにより、耐欠損性を損なうことなく、耐摩耗性の向上を
図ることができることを発見したものである。
【００１５】
本発明の被覆硬質合金工具は、上記構造において、硬質合金基材の表面においてすくい面
と刃先処理部との境界部に形成される凸曲面の曲率半径をＲｓ２、前記被覆膜の表面にお
いてすくい面と表面処理部との境界部に形成される凸曲面の曲率半径をＲｃ２としたとき
に、さらにＲｃ２／（Ｒｓ２＋ｄ）＞１．０となるように被覆膜が形成されていることが
好ましい。このように、Ｒｃ１／（Ｒｓ１＋ｄ）＜１．０およびＲｃ２／（Ｒｓ２＋ｄ）
＞１．０の両方の関係を満たすことにより、耐欠損性および耐摩耗性の双方を向上するこ
とができる。
【００１６】
また、耐欠損性および耐摩耗性の向上の効果を一層発揮させるためには、Ｒｃ１／（Ｒｓ
１＋ｄ）が０．２以上０．８以下になるように、また、Ｒｃ２／（Ｒｓ２＋ｄ）が２．０
以上５．０以下になるように形成することが好ましい。
【００１７】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施の形態について、図面に基づいて説明する。
【００１８】
まず、図１を参照して、逃げ面４とすくい面６とのつなぎ部をなす切れ刃稜線部３を刃先
処理した硬質合金基材１表面に被覆膜２を被覆処理した後、さらに表面処理を施して、被
覆膜２の表面の切れ刃稜線部３に表面処理部を形成することにより、図１に示す断面形状
を有する被覆硬質合金工具が形成される。
【００１９】
このようにして形成された、図１に示す被覆硬質合金工具においては、硬質合金基材１表
面において逃げ面４と刃先処理部との境界部に形成される凸曲面の曲率半径をＲｓ１、被
覆膜２の表面において逃げ面４と表面処理部との境界部に形成される凸曲面の曲率半径を
Ｒｃ１、表面処理部以外の領域の被覆膜２の平均膜厚をｄとしたとき、Ｒｃ１／（Ｒｓ１
＋ｄ）＜１．０およびＲｃ２／（Ｒｓ２＋ｄ）＞１．０の関係を満たすように、硬質合金
基材１の刃先処理部および被覆膜２表面の表面処理部が形成されている。
【００２０】
このように、Ｒｃ１／（Ｒｓ１＋ｄ）＜１．０およびＲｃ２／（Ｒｓ２＋ｄ）＞１．０の
両方の関係を満たすことによって、耐欠損性および耐摩耗性の双方を向上することができ
る。また、少なくともＲｃ１／（Ｒｓ１＋ｄ）＜１．０のみの関係を満たすことによって
も、耐欠損性を損なうことなく、耐摩耗性を向上することができる。
【００２１】
これらの不等式によって表わされる関係は、図２に示されたスローアウエイチップ７の切
れ刃３のノーズＲ部８の切れ刃のすべてにわたって成り立つように形成されていることが
好ましいが、その一部において成り立つ場合であっても、ある程度の効果が発揮される。
【００２２】
なお、曲率半径Ｒｃ１の値は、次のようにして測定される。まず、被覆膜２を表面処理し
た被覆硬質合金工具を切れ刃に対して垂直な断面で切断後、その切断面を樹脂に埋め込む
。これに平面研削と鏡面研摩を施した後、エッチングし、その後さらに、必要に応じて金
蒸着を行なう。次に、そのようにして形成された試料の切れ刃稜線部付近を、光学顕微鏡
によって、１５００倍の倍率で撮影する。次に、撮影された写真を画像処理装置に取り込
み、その画像上で、逃げ面側の被覆膜の未処理部と表面処理部との境界部を起点（Ｏ点）
とし、このＯ点から被覆膜の表面上をすくい面側へ５μｍ離れた点（Ａ点）、および、Ｏ
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点から被覆膜の表面上を逃げ面側へ５μｍ離れた点（Ｂ点）を決定する。このようにして
決定したＯ点，Ａ点およびＢ点の（ｘ，ｙ）座標をもとに、これらの３点を通る円の半径
を計算することにより、曲率半径Ｒｃ１の値が求められる。曲率半径Ｒｃ２，Ｒｓ１，Ｒ
ｓ２についても、同様の方法によって求められる。
【００２３】
被覆膜２の表面処理の方法としては、ダイヤモンドやＳｉＣなどの硬質物質を含有したブ
ラシや弾性砥石などによる処理方法が適しているが、これらの方法に限定されるものでは
ない。ブラシや砥石の回転スピード，硬さ，工具のすくい面に対する処理角度など、ある
いは砥石の加圧力，切削油の有無などによって、表面処理後の刃先形状が左右される。そ
のため、所望の刃先形状を得るためには、これらの条件を適正に設定することが必要とな
る。
【００２４】
硬質合金基材１の材質としては、超硬合金のほか、サーメットやセラミック（たとえば窒
化珪素や繊維強化セラミック（ＦＲＣ））を用いることができ、これらの材料が傾斜 (gra
dient)組成を有していてもよい。傾斜組成材料としては、表面に強靱層やセラミック層を
有するタイプのものが利用できる。被覆層２を構成する材料としては、元素の周期律表の
ＩＶａ，Ｖａ，ＶＩａ族金属（すなわちＴｉ，Ｚｒ，Ｈｆ；Ｖ，Ｎｂ，Ｔａ；Ｃｒ，Ｍｏ
，Ｗ）またはＡｌ等の、炭化物，窒化物，炭窒化物，炭酸化物，ホウ窒化物または酸化物
、あるいはそれらの固溶体があげられる。また、被覆層２の材質として、ダイヤモンドや
ダイヤモンド状炭素等も用いられる。被覆層２は、ＣＶＤ法やＰＶＤ法等により形成され
る。
【００２５】
本実施例の被覆硬質合金工具においては、硬質合金基材の被覆膜の平均膜厚が１５μｍ以
上であり、かつ、表面処理によって薄膜化された切れ刃稜線部での膜厚をｄｘとしたとき
、ｄｘ／ｄが０．２以上０．８以下になるように形成されている。
【００２６】
被覆膜２の厚さが一定の従来の場合において、その厚さが１５μｍを超えると、被覆膜２
の表面のＲｃ１が増大して切れ味が低下する。それに対し、刃先処理を施していない領域
である逃げ面４における被覆膜２の平均膜厚をｄ、表面処理により薄膜化された切れ刃稜
線部３での最も薄い部分での膜厚をｄｘとしたときの、ｄｘ／ｄが０．２～０．８の範囲
に入るように形成することにより、従来実用化されていなかった、被覆膜２の薄膜化され
ていない部分の厚さが１５μｍ以上の工具の切れ味を向上させることができるとともに、
耐摩耗性が改善される。その結果、被覆膜２の膜厚が２０μｍ～５０μｍの被覆硬質合金
工具の実用化を図ることができる。
【００２７】
ここで、ｄｘ／ｄの値を０．２以上に設定したのは、この値が０．２未満であると被覆膜
２の摩耗による硬質合金基材１が露出するまでの時間が極端に短くなって耐摩耗性が低下
し、０．８を越える値に設定したとしても耐欠損性の大幅な向上が認められないためであ
る。
【００２８】
また、硬質合金基材１の２つの曲率半径の比Ｒｓ２／Ｒｓ１が、０．７以上１．３以下に
なるように形成されることが好ましい。このように、Ｒｓ２／Ｒｓ１を０．７～１．３の
範囲に形成すると、硬質合金基材１の切れ刃稜線部３に働く切削抵抗の応力集中が緩和さ
れる。このような刃先手法としては、遠心バレルや振動バレルなどによる研摩法が好まし
い。これらの刃先処理法は、硬質合金基材１の表面性状を平滑（Ｒｍａｘ０．３μｍ以下
）にする工業的手段として有効である。ここでＲｓ２／Ｒｓ１の比が０．７未満では耐摩
耗性が低下し、１．３を越えると耐欠損性が低下する。
【００２９】
また、被覆膜２表面の２つの曲率半径の比Ｒｃ２／Ｒｃ１が、２．０以上５０以下になる
ように形成されることが好ましい。このように、Ｒｃ２／Ｒｃ１が２．０～５０の範囲に
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なるように形成すると、耐摩耗性と耐欠損性とのバランスが非常によくなる。Ｒｃ２／Ｒ
ｃ１が２．０未満では耐摩耗性が劣化し、５０を越えると耐欠損性が低下する。
【００３０】
被覆膜２の表面における刃先処理部は、図１に示すように、そのすくい面側の幅をａ、逃
げ面側の幅をｂとしたとき、これらの比ａ／ｂが１．５以上４．０以下になるように形成
されることが好ましい。ａ／ｂの比が１．５未満になると、耐摩耗性の改善効果が小さく
、４．０を越えると耐欠損性が低下する。
【００３１】
被覆膜２は、好ましくは、少なくとも酸化物セラミック層を含む多層構造を有し、該酸化
物セラミック層の少なくとも１層の厚みの一部が、切れ刃稜線部全領域に渡って残存する
ように表面処理が施されていることが好ましい。たとえば、図６（ａ）に示すように、４
層からなる被覆層２のうちの１層のみが酸化物セラミック層２ａからなる被覆硬質合金の
場合、被覆膜２の刃先処理を施した後において、酸化物セラミック層２ａが図６（ｂ）に
示すようにその厚みの一部が刃先処理部全域に残存していれば、良好な耐摩耗性を発揮す
るが、酸化物セラミック層２ａが、図６（ｃ）に示すように刃先処理部の一部においてで
も取り除かれていると、耐摩耗性が劣化することがある。
【００３２】
より具体的には、高速高能率切削時の切削温度の上昇による図３に示す位置のクレータ摩
耗９の発生が、酸化物セラミック層２ａが切れ刃稜線部３に存在していることによって大
幅に抑制される。特に、上述の比ａ／ｂが１．５～４の範囲にあるときには、表面処理に
よってすくい面６側の被覆膜の除去量が大きくなり、クレータ摩耗９の発生しやすい領域
と切屑１０の接触面とが重なるため、酸化物セラミック層を残存させてクレータ摩耗９を
低減することが極めて有効である。
【００３３】
本実施の形態の被覆硬質合金工具は、被覆膜２の表面処理部の少なくとも一部における増
加表面積比率が０．１％以上１．３％以下になるように設定されている。表面処理後の切
れ刃稜線部３における増加表面積比率を０．１～１．３％とすることにより、耐欠損性お
よび耐摩耗性の双方を向上することに加えて、被覆膜の耐剥離性を向上させることができ
る。被覆膜２の耐剥離性は、表面処理後の表面が鏡面に近いほど向上するが、増加表面積
比率が０．１未満になるように処理することは工業的に難しく、また、増加表面積比率が
１．３を越えると耐剥離性の大幅な向上を得ることができない。被覆膜２の耐剥離性の向
上により、刃先処理部における硬質合金基材表面が切削中に露出する度合いが抑制される
ため、被削材の刃先処理部への溶着現象も抑制され、その結果として工具の耐欠損性をさ
らに向上することができる。
【００３４】
ここで増加表面積比率とは、図４（ａ）に示すように測定視野面積をＳｍ、測定部の表面
積をＳａとしたときに、（Ｓａ／Ｓｍ－１）×１００％という数式により定量化される数
値である。すなわち、測定視野面積領域内を全くの鏡面とした場合の表面積に対して、測
定視野面積領域の表面凹凸面積の増加率を表わしたものである。この数値で表面積を定量
化した理由は、Ｒｍａｘ、Ｒａなどの従来の粗さ指標が高さ方向の面粗さ性状しか表現で
きなかったのに対して、この数値では水平方向の面粗さをも含めた３次元の面粗さに関す
る情報を定量化できるからである。
【００３５】
測定部の表面積Ｓａは、図４（ｂ）に黒点で示す位置の座標を、矢印Ｍ方向にサンプリン
グして求めた上で、測定部の表面上のサンプリング点ｘ 11，ｘ 12，ｘ 21, ……を頂点とし
た三角形の面積ｓ 11，ｓ 12，……の和として計算される。
【００３６】
【実施例】
以下、本発明の効果を検証した実施例を示す。
【００３７】
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実施例１
型番ＳＮＭＧ１２０４０８形状のＩＳＯ－Ｐ２０級スローアウエイチップの切れ刃稜線部
でのＲｓ１が６０μｍ、Ｒｓ２が９０μｍとなるように刃先処理し、下層から順に０．５
μｍＴｉＮ／７μｍＴｉＣＮ／２μｍＡｌ 2  Ｏ 3  ／０．５μｍＴｉＮの４層からなるセラ
ミック被膜（ｄ＝１０μｍ）を約１０００℃の温度でＣＶＤ法によってコーティングした
。なお、アルミナ膜被覆時にはＨ 2  Ｓガスを原料として用い、エッジ部でのアルミナ膜の
極大化を防いでおり、平坦部とエッジ部とで膜厚の差がほとんどない被覆膜を得ることが
できた。
【００３８】
次に、この被覆スローアウエイチップを♯４００のダイヤモンド砥粒を付着させたナイロ
ン製ブラシでスローアウエイチップに対するすくい角を変化させて、表１に示すようにＲ
ｃ１およびＲｃ２の異なるスローアウエイチップを用意した。次に、これらの試料を用い
て、図５に横断面を示すように、外周に４つの溝１２を設けた高炭素鋼ＳＣＭ４３５材か
らなる被削材１１を次の条件で断続切削し、各試料の耐欠損性を評価するとともに、低炭
素鋼ＳＣＭ４１５材からなる丸棒の被削材を用いて、次の条件で耐摩耗性を評価した。
【００３９】
耐欠損性テスト１
切削速度　　　１００ｍ／ｍｉｎ
送り　　　　　０．２～０．４ｍｍ／ｒｅｖ
切り込み　　　２ｍｍ
切削油　　　　なし
使用ホルダ　　ＰＳＵＮＲ２５２５－４３
寿命時間は、切削開始から欠け発生時点までの時間とし、各試料における４コーナーの平
均寿命時間を当該試料の寿命時間とした。
【００４０】
耐摩耗性テスト１
切削速度　　　３００ｍ／ｍｉｎ
送り　　　　　０．３ｍｍ／ｒｅｖ
切り込み　　　１．５ｍｍ
切削時間　　　３０分
切削油　　　　あり
その結果を下記の表１に示している。
【００４１】
【表１】
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【００４２】
表１の結果からわかるように、表面処理を施していない比較品１－１および表面処理を施
したものの本発明の範囲に入らない比較品１－２に比べて、Ｒｃ１をＲｓ１＋ｄよりも小
さくした発明品１－１～１－６は、耐欠損性を損なうことなく、耐摩耗性が向上している
ことがわかる。中でも、Ｒｃ１／（Ｒｓ＋ｄ）が０．２～０．８の範囲内にある発明品１
－３～１－５は、特に優れた耐摩耗性を示している。
【００４３】
実施例２
ＩＳＯ－Ｐ２０級のサーメット系スローアウエイチップを基材とし、その表面に厚さｄ＝
１０～２２μｍの被覆膜を被覆処理した試料を形成し、この試料に、実施例１と同一のダ
イヤモンドブラシを用いて、Ｒｃ２，Ｒｓ２，Ｒｃ１，Ｒｓ１の値が異なる比較品２－１
，発明品２－１～２－７を用意した。そのテスト結果を下記の表に示す。
【００４４】
【表２】
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【００４５】
表２に示す結果からわかるように、本発明の範囲から外れる比較品２－１に比べて、発明
品２－１～２－７は優れた耐欠損性および耐摩耗性を示した。中でも、Ｒｃ２／（Ｒｓ２
＋ｄ）を１．０よりも大きくした発明品２－２～２－７は、特に優れた切削特性を示し、
とりわけ、Ｒｃ２／（Ｒｓ２＋ｄ）が２．０～５．０の範囲内にある発明品２－４～２－
６が優れた切削性能を発揮した。
【００４６】
実施例３
実施例１で用意した比較品１－１と同じＲｓ１（＝６０μｍ），Ｒｓ２（＝９０μｍ）の
硬質合金基材に、下記の表３に示す中間層のＴｉＣＮ膜の膜厚のみが実施例１と異なり、
その他は実施例１と同一の被覆膜をコーティングし、実施例１と同様にダイヤモンドブラ
シで表面処理し、Ｒｃ１，Ｒｃ２を発明品１－４と同一の４０μｍ，９０μｍとした発明
品３－１～３－４に対し、実施例１と同様の耐摩耗性テストを行なった。その結果を表４
に示す。
【００４７】
【表３】
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【００４８】
【表４】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００４９】
表４の結果から、被覆膜の膜厚ｄが１５μｍよりも厚い発明品３－２～３－４における切
削性能向上の度合が特に大きいことがわかる。
【００５０】
次に、発明品３－３（Ｒｓ１＝６０μｍ，Ｒｓ２＝９０μｍ，ｄ＝２２μｍ）を用いて、
ブラシのスローアウエイチップに対するすくい角を－１０°にし、表面処理時間を変える
ことによって切れ刃稜線部での膜厚が異なる発明品４－１～４－６を用意した。また、全
く表面処理を施さない試料を比較品４－２とした。さらに、ブラシのスローアウエイチッ
プに対するすくい角を３０°に設定して表面処理を施した、本発明の範囲から外れる比較
品４－１を用意した。なお、このようにして得られた発明品４－１～４－６のＲｃ１はそ
れぞれ４０μｍ，４２μｍ，４５μｍ，４７μｍ，４８μｍおよび５０μｍであって、い
ずれも４０～５０μｍの範囲内のものであり、比較品４－１のＲｃ１は１００μｍのもの
を用意した。また、発明品４－１～４－６のＲｃ２はそれぞれ７０μｍ，７５μｍ，８０
μｍ，８３μｍ，８６μｍおよび９０μｍであって、いずれも７０～９０μｍの範囲内の
ものであり、比較品４－１のＲｃ２は９０μｍであった。
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【００５１】
これらの比較品および発明品についての切削テスト結果を下記の表５に示す。
【００５２】
【表５】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００５３】
表５に示すテスト結果からわかるように、比較品４－２の表面処理を施さない試料が耐欠
損性テストにおいて初期チッピングを発生したのに対して、発明品４－１～４－６は大幅
に切削可能時間が延びている。また、耐摩耗性テストの結果から、発明品４－６を除いて
、耐摩耗性が向上していることがわかる。以上の結果を総合すると、ｄｘ／ｄ＝０．２～
０．８の範囲にある発明品４－２～４－５の切削性能が特に優れていることがわかる。中
でも、ｄｘ／ｄ＝０．２～０．６の範囲にある発明品４－３～４－５は、特に優れた耐欠
損性を示している。
【００５４】
実施例４
型番ＳＮＭＧ１２０４０８形状のＩＳＯ－Ｋ１０級基材の切れ刃稜線部でのＲｓ１が３０
μｍ、Ｒｓ２が３０μｍとなるように表面処理を施したスローアウエイチップに、実施例
１と同様のセラミック膜（ｄ＝１０μｍ）を被覆後、表面処理を施し、Ｒｃ１，Ｒｃ２の
異なる比較品５－１，５－２、発明品５－１～５－５を用意した。これらのスローアウエ
イチップを用いて、ＦＣＤ４５０製被削材１１を次の条件で切削し、各試料の耐欠損性を
評価するとともに、ＦＣＤ７００製被削材１１を用いて次の条件で耐摩耗性を評価した。
なお、これたのテストにおいてダクタイル鋳鉄を使用したのは、Ｋ１０級基材を採用した
ためである。
【００５５】
耐欠損性テスト２
切削速度　　　１５０ｍ／ｍｉｎ
送り　　　　　０．２～０．４ｍｍ／ｒｅｖ
切り込み　　　２ｍｍ
切削油　　　　あり
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寿命時間は、切削開始から欠け発生時点までの時間とし、各試料における４コーナーの平
均寿命時間を当該試料の寿命時間とした。
【００５６】
耐摩耗性テスト２
切削速度　　　２００ｍ／ｍｉｎ
送り　　　　　０．３ｍｍ／ｒｅｖ
切り込み　　　１．５ｍｍ
切削時間　　　１０分
切削油　　　　あり
これらの切削テストの結果を下記の表６に示す。
【００５７】
【表６】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００５８】
表６に示す結果からわかるように、発明品５－１～５－５は、比較品５－１および５－２
と比較して、耐欠損性および耐摩耗性ともに優れ、中でもＲｃ２／Ｒｃ１が２．０～５０
の範囲にある発明品５－２～５－４は、特に優れた切削性能を示すことがわかる。
【００５９】
実施例５
実施例３で用意した発明品３－２と同一基材、同一被覆層を有する、表面処理を施してい
ない比較品６－１（Ｒｓ１＝６０μｍ，Ｒｓ２＝９０μｍ，ｄ＝１６μｍ）を、♯４００
のＳｉＣ砥粒の付着した弾性砥石を用いて、回転数、硬さ、加圧力を選んで、下記の表７
に示す比較品６－２、発明品６－１～６－５を用意した。実施例１と同じ切削テストを行
ない、その結果を下記の表７に示す。
【００６０】
【表７】
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【００６１】
表７の結果からわかるように、発明品６－１～６－５は、比較品６－１および６－２に比
べて優れた切削性能を示している。中でもａ／ｂが１．５～４．０の範囲にある発明品６
－２～６－４は、特に優れた切削性能を示している。
【００６２】
実施例６
実施例５で用意した発明品６－１～６－５と評価品６－１とを、切削温度の上昇しやすい
高炭素鋼ＳＣＭ４３５からなる丸棒の被削材を用いて、下記条件で切削テストを行なった
。
【００６３】
耐摩耗テスト３
切削速度　　　１８０ｍ／ｍｉｎ
送り　　　　　０．３ｍｍ／ｒｅｖ
切り込み　　　１．５ｍｍ
切削時間　　　１０分
切削油　　　　なし
この試験の結果、下記の表８に示すように、比較品６－１は摩耗量は大きいものの、１０
分間切削できたのに対し、発明品６－３～６－５は切削途中で火花が発生し、切削を継続
することが不能となった。その原因は、被覆後の表面処理によって切れ刃稜線部のアルミ
ナ膜が除去されたためと推定される。
【００６４】
そこで、被覆膜を下層から順に０．５μｍＴｉＮ／２μｍＡｌ 2  Ｏ 3  ／１３μｍＴｉＣＮ
／０．５μｍＴｉＮの４層（総膜厚ｄ＝１６μｍ）とし、アルミナ膜を下層に被覆して表
面処理後のアルミナ膜が切れ刃稜線部に残る構造とした被覆膜を、発明品６－１～６－５
と同一組成、同一Ｒｓ１、Ｒｓ２（Ｒｓ１＝６０μｍ，Ｒｓ２＝９０μｍ）の基材へコー
ティングし、発明品６－４と同一のＲｃ１、Ｒｃ２、ａ、ｂ（Ｒｃ１＝４５μｍ，Ｒｃ２
＝１２０μｍ，ａ＝０．２６ｍｍ，ｂ＝０．０７ｍｍ）となるように表面処理を施した発
明品７－１を用意した。そして、上記の耐摩耗性テスト３を行なった結果、下記の表８に
示す優れた耐摩耗性を示すことがわかった。
【００６５】
【表８】
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【００６６】
表８に示す結果から、本発明の表面処理の際、表面処理後も切れ刃稜線部に酸化物被膜の
残存する被膜構造を持つスローアウエイチップが、切削温度の上昇しやすい高炭素鋼の高
速切削において特に優れた切削性能を示すことがわかる。
【００６７】
実施例７
♯８００および１２００のＳｉＣ砥粒の付着した弾性砥石を用いて、表面処理を行ってい
ない比較品１－１を表面処理した発明品８－１～８－５を用意した。なお、これらのスロ
ーアウエイチップのＲｓ１，Ｒｓ２，Ｒｃ１，Ｒｃ２，ａ，ｂ，ｄは、それぞれ６０μｍ
，９０μｍ，４０μｍ，９０μｍ，０．１５ｍｍ，０．０８ｍｍ，１０μｍであり、発明
品１－４とほぼ同一である。次に、実施例１で用いた発明品１－４（切れ刃稜線部の増加
表面積比率１．５％）の試料と発明品８－１～８－５の（増加表面積比率０．２～１．３
％）および比較品１－１（増加表面積比率２．４％）の試料を比較する。増加表面積比率
の測定は、株式会社エリオニクス (Elionix) 製ＥＲＡ８０００型測定器を用い、測定倍率
は、硬質合金基材の表面のうねりを排除して微細な凹凸を測定するため５０００倍とし、
測定視野内の水平方向および垂直方向のサンプリング数をそれぞれ２８０点および２１０
点とした。
【００６８】
これらのスローアウエイチップを用いて、溶着の発生しやすい金型鋼ＳＫＤ６１からなる
、図５に示す横断面形状を有する被削材１１を次の条件で断続切削し、各試料の耐剥離性
を評価した。
【００６９】
耐剥離テスト１
切削速度　　　１００ｍ／ｍｉｎ
送り　　　　　０．１５ｍｍ／ｒｅｖ
切り込み　　　１．５ｍｍ
切削油　　　　なし
このテストにおいては、切削開始から、試料の刃先に被削材が溶着して被膜剥離が発生す
るまでを寿命時間とした。そのテスト結果を下記の表９に示す。
【００７０】
【表９】
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【００７１】
表９に示すテスト結果から、増加表面積比率が０．１～１．３％の範囲にあるスローアウ
エイチップは、耐剥離性能が優れていることがわかる。中でも、増加表面積比率が０．２
～１．０％の範囲にある発明品８－１，８－２，８－４，８－５は、特に優れた耐剥離性
を示している。
【００７２】
以上開示された本発明の実施の形態および実施例は、すべての点で例示であって制限的な
ものではないと考えられるべきである。本発明の範囲は、上述の説明では、特許請求の範
囲によって示され、特許請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更を含むこ
とが意図される。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の被覆硬質合金工具の刃先稜線部における、硬質合金基材の刃先処理部の
形態と、被覆膜の表面処理部の形態とを示す断面図である。
【図２】本発明の効果を検証するために用いたスローアウエイチップの形態を示す斜視図
である。
【図３】切削テストの際に、切り屑とスローアウエイチップのすくい面との接触面に発生
するクレータ摩耗を説明するための図である。
【図４】（ａ）は増加表面積比率の定義を説明するためのの模式的斜視図、（ｂ）はサン
プリングによって測定部の表面積を求める手法を説明するための図である。
【図５】耐欠損性テストにおける断続切削に用いられる被削材の横断面形状を示す断面図
である。
【図６】（ａ）は、４層の被覆膜を被覆した被覆硬質合金工具の、被覆膜を表面処理する
前の状態の断面図、（ｂ）は、被覆膜を表面処理した後に酸化物セラミック層が切れ刃稜
線部全域に残存した状態の断面図、（ｃ）は、被覆膜を表面処理した後に、刃先稜線部の
一部において酸化物セラミック層が除去された状態の断面図である。
【符号の説明】
１　硬質合金基材
２　被覆膜
３　切れ刃稜線部
４　逃げ面
６　すくい面
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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