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研究成果の概要（和文）：いくつかの異なる (Al、Cr、W、Si) ターゲットを使用して、超硬合金ISOK10に、硬
質被膜をPVD コーティングした。反応ガスとしてＮ２および（Ｎ２，ＣＨ４）ガスを使用した。また、バイアス
電圧を変化させた。まず、被膜特性を調べた。次に、ASTM D2 焼入れ鋼(60HRC)の切削を行い工具摩耗を調べ
た。これらの結果をもとに、耐凝着性および耐アブレシブ性に優れた切削工具用被膜の開発した。

研究成果の概要（英文）：Cemented carbide ISO K10 was PVD coated using several different (Al, Cr, W, 
Si) targets. N2 and (N2, CH4) gases were used as reaction gases. Also, the bias voltage was varied. 
First, the coating properties were investigated. In cut ASTM D2 hardened steel (60HRC), tool wear 
was investigated. Based on these results, coating films for cutting tool with excellent adhesion and
 wear resistance were developed.

研究分野： 機械工作

キーワード： PVDコーティング　(Al, Cr, W, Si)系被膜　被膜特性　工具摩耗　ASTM D2焼入れ鋼60HRC

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の目的、すなわち、（Al、Cr）ターゲットにタングステン（W）、およびシリコン（Si）を加えた合金を
ターゲットに使用した新しいタイプの（Al、Cr、W、Si）系被膜を開発し、この被膜が耐凝着性および耐アブレ
シブ性に優れた切削工具用被膜であることを明らかにできれば、製造業、とくに切削加工における生産性向上に
大きく寄与できることができる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
近年、切削工具用硬質被膜の開発は、従来の Ti 系被膜から、（Al、Cr）系被膜の開発に重点が

おかれている。これは、（Al、Cr ）系被膜は、低摩擦係数、高酸化温度という優れた被膜特性を
有するためである。しかしながら、（Al、Cr）系 被膜は耐凝着性、および耐アブレシブ性に劣る。 
 
 
 
２．研究の目的 
上記の切削工具用硬質被膜開発における背景から、研究代表者は、①超硬合金母材の主成分で

ある WC に着目し、（Al、Cr）系被膜にタングステン（W）を加えることで耐凝着性を高め、さ
らに②被膜組織の微細化に有効なシリコン（Si）を加え、被膜を高硬度化することにより耐アブ
レシブ性を高めることが可能であると考えた。本研究の目的は、（Al、Cr）ターゲットにタング
ステン（W）、およびシリコン（Si）を加えたターゲットを使用した新しいタイプの（Al、Cr、
W、Si）系被膜を開発し、この被膜が耐凝着性および耐アブレシブ性に優れた切削工具用被膜で
あることを明らかにすることである。 
 
 
 
３．研究の方法 
研究の目的を達成するために、次の３つのステップによって研究を進めた。 

【ステップ 1】 
上述のように、近年、被膜の開発は、従来の Ti系被膜から、（Al、Cr）系被膜の開発に重点が

おかれている。これは、（Al、Cr ）系被膜は、低摩擦係数、高酸化温度という優れた被膜特性を
有するためである。しかしながら、（Al、Cr）系被膜は耐凝着性、および耐アブレシブ性に劣る。
そこで、研究代表者は、①超硬合金母材の主成分である WC に着目し、（Al、Cr）系被膜に Wを加
えることで耐凝着性を高め、さらに②被膜組織の微細化に有効な Si を加え、被膜を高硬度化す
ることにより耐アブレシブ性を高めることが可能であると考えた。 
（1）試作被膜の組成割合の決定・・・ 
（Al、Cr）と Wの組成割合については、（Al、Cr）：W＝85：15（atm%） 、Al：Cr＝70：30（atm%）
とした。また、（Al、Cr、W）と Siの組成割合については、（Al、Cr、W）:Si＝90: 10（atm%）と
した。 
（2）（Al、Cr、W、Si）合金ターゲットの製作および被膜成形・・・ 
種々の被膜を成形させるために、ターゲッ トである（Al、Cr、W、Si）合金を用い、超硬合金 ISO 
K10 を母材とし、PVD コーティング法によって、（Al、Cr、W 、Si）N、（Al、Cr、W、Si）（C、N）、
（Al、Cr、W、Si）C被膜を成形した。 
（3）（Al、Cr、W、Si）系被膜の被膜特性の測定・・・ 

成形された被膜について、被膜特性（被膜厚さ、被膜硬度、密着強度）の測定を行った。 
（4）（Al、Cr、W、Si）系被膜の切削性能の測定・・・ 
（Al、Cr、W、Si）系 PVD コーテッド超硬合金工具で ASTM D2 焼入れ鋼(JIS SKD11、60HRC)の

切削を行い、市販の（Ti、Al）N、（Al、Cr）N膜コーテッド超硬合金工具との比較を行った。比
較項目は、工具逃げ面の最大摩耗幅とした。さらに、被膜の摩耗機構を明らかにするために、被
膜摩耗面の SEM 観察を行った。 
（5）最適被膜の決定・・・ 
上記（3）、（4）の実験結果から、切削工具用被膜として使用可能かどうかの判断を行い、さらに
切削工具用被膜として有効な（Al、Cr、W、Si）系被膜の決定を行った。 
 
【ステップ２】 
（1）上記【ステップ 1】で行った研究結果について考察を行い、（Al、Cr、W、Si）の組成割合の
検討を行った。新たに、組成割合の異なる（Al、Cr、W、Si）合金ターゲットを製作した。 
（2）（Al、Cr、W、Si）系被膜の被膜特性の測定・・・ 
成膜された被膜について、被膜特性（被膜厚さ、被膜硬度、密着強度）の測定を行った。 

（3）（Al、Cr、W、Si）系被膜の切削性能の測定・・・ 
（Al、Cr、W、Si）系 PVD コーテッド超硬合金工具で ASTM D2 焼入れ鋼(JIS SKD11、60HRC)の

切削を行い、市販の（Ti、Al）N、（Al、Cr）N膜コーテッド超硬合金工具との比較を行った。比
較項目は、工具逃げ面の最大摩耗幅とした。さらに、被膜の摩耗機構を明らかにするために、被
膜摩耗面の SEM 観察を行った。 
（4）最適被膜の決定・・・ 
上記（2）、（3）の実験結果から、切削工具用被膜として使用可能かどうかの判断を行い、さら

に切削工具被膜として有効な（Al、Cr、W、Si）系被膜の決定を行った。 



 
【ステップ３】 
上記【ステップ２】の研究実施計画をもとに 

（1）適用範囲を広げるために、被膜の多層化についても検討を加えた。 
（2）旋削用工具（スローアウェイチップ）以外にフライス用工具（エンドミル）への適用につ
いて検討を加えた。 
 
 
 
４．研究成果 

研究代表者は、①超硬合金母材の主成分である WCに着目し、（Al、Cr）系被膜に Wを加えるこ

とで耐凝着性を高め、さらに②被膜組織の微細化に有効な Si を加え、被膜を高硬度化すること

により耐アブレシブ性を高めることが可能であると考えた。 

本研究を実施することにより、（Al、Cr）系被膜に Wおよび Siを加えた、（Al、Cr、Si、W）被

膜は高硬度かつ耐凝着性に優れた切削工具用被膜であることがわかった。さらに、この被膜を超

硬合金 ISO K10 に PVD コーティングした切削工具で ASTM D2 焼入れ鋼（JIS SKD11、60HRC）の

切削を行った結果、耐凝着性および耐アブレシブ性に優れていることがわかった。 

以上のことから、本研究の目的である、（Al、Cr）ターゲットにタングステン（W）、およびシ

リコン（Si）を加えた合金をターゲ ットに使用した新しいタイプの（Al、Cr、W、Si）系被膜を

開発し、この被膜が耐凝着性および耐アブレシブ性に優れた切削工具用被膜であることが、本研

究を通じて明らかになった。 
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