
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

①①①①機械加工機械加工機械加工機械加工のののの進展進展進展進展にともないにともないにともないにともない、、、、高速高能率高速高能率高速高能率高速高能率、、、、微細高精度微細高精度微細高精度微細高精度やややや環環環環

境対応境対応境対応境対応などなどなどなど、、、、切削工具切削工具切削工具切削工具にににに対対対対するするするする要求要求要求要求はますますはますますはますますはますます厳厳厳厳しくなっていしくなっていしくなっていしくなってい

るるるる。。。。工具材料工具材料工具材料工具材料はははは切削工具切削工具切削工具切削工具のののの性能性能性能性能をををを決決決決めるめるめるめる重要重要重要重要なななな要因要因要因要因でありでありでありであり、、、、ここここ

れらのれらのれらのれらの要求要求要求要求にににに応応応応えるためえるためえるためえるため、、、、ハイスハイスハイスハイスからからからから超硬超硬超硬超硬へのへのへのへのシフトシフトシフトシフトがががが進進進進みみみみ、、、、ささささ

らにらにらにらに、、、、サーメットサーメットサーメットサーメット、、、、セラミックスセラミックスセラミックスセラミックス、、、、cBNcBNcBNcBN 焼結体焼結体焼結体焼結体などなどなどなど新材種新材種新材種新材種のののの開発開発開発開発がががが

行行行行なわれているなわれているなわれているなわれている。。。。    

②②②②弊社弊社弊社弊社もももも新表面改質法新表面改質法新表面改質法新表面改質法 INPLATEINPLATEINPLATEINPLATE----IPX(IPX(IPX(IPX(インプレートアイピーエッインプレートアイピーエッインプレートアイピーエッインプレートアイピーエッ

クスクスクスクス、、、、電磁場電磁場電磁場電磁場エネルギーエネルギーエネルギーエネルギー処理処理処理処理))))のののの応用開発応用開発応用開発応用開発にににに成功成功成功成功、、、、薄膜技術薄膜技術薄膜技術薄膜技術とととと

技術連携技術連携技術連携技術連携をををを計計計計りりりり他他他他ののののコーティングコーティングコーティングコーティング処理処理処理処理にににに比較比較比較比較してしてしてして圧倒的圧倒的圧倒的圧倒的なななな密着密着密着密着

力力力力をををを有有有有していますしていますしていますしています。。。。    

③③③③ＰＶＤＰＶＤＰＶＤＰＶＤ法法法法によるによるによるによるコーティングコーティングコーティングコーティング工具工具工具工具のののの性能向上性能向上性能向上性能向上もめざましいものもめざましいものもめざましいものもめざましいもの

があるがあるがあるがある。。。。コーティングコーティングコーティングコーティング工具工具工具工具はははは母材母材母材母材のののの特性特性特性特性をををを生生生生かしながらかしながらかしながらかしながら、、、、耐摩耐摩耐摩耐摩

耗性耗性耗性耗性やややや耐欠損性耐欠損性耐欠損性耐欠損性をををを高高高高めるめるめるめることがことがことがことが可能可能可能可能であるがであるがであるがであるが、、、、１９９０１９９０１９９０１９９０年代年代年代年代にににに

（Ａｌ、Ｔｉ）Ｎ（Ａｌ、Ｔｉ）Ｎ（Ａｌ、Ｔｉ）Ｎ（Ａｌ、Ｔｉ）Ｎコーティングコーティングコーティングコーティングがががが実用化実用化実用化実用化されてされてされてされて以来以来以来以来、、、、高硬度材高硬度材高硬度材高硬度材のののの高速高速高速高速

加工加工加工加工がががが普及普及普及普及するなどするなどするなどするなど、、、、切削加工切削加工切削加工切削加工にににに革新的革新的革新的革新的なななな変化変化変化変化をもたらしたをもたらしたをもたらしたをもたらした。。。。

近年近年近年近年ではではではでは、、、、さらなるさらなるさらなるさらなる高性能高性能高性能高性能をををを発揮発揮発揮発揮すべくすべくすべくすべく、、、、種種種種々々々々のののの用途用途用途用途にににに対応対応対応対応しししし

たたたたコーティングコーティングコーティングコーティングがががが開発開発開発開発されているされているされているされている。。。。    

第第第第３３３３元素元素元素元素をををを添加添加添加添加したしたしたした（（（（Ａｌ、Ｔｉ）ＮＡｌ、Ｔｉ）ＮＡｌ、Ｔｉ）ＮＡｌ、Ｔｉ）Ｎコーティングコーティングコーティングコーティングのののの出現出現出現出現によりによりによりにより、、、、それそれそれそれ

までまでまでまで高能率高能率高能率高能率なななな切削切削切削切削がががが困難困難困難困難であったであったであったであった６０６０６０６０ＨＲＣＨＲＣＨＲＣＨＲＣをををを超超超超えるえるえるえる焼焼焼焼きききき入入入入れれれれ材材材材

をををを直彫直彫直彫直彫りりりり切切切切削加工削加工削加工削加工するするするするダイレクトミーリングダイレクトミーリングダイレクトミーリングダイレクトミーリングがががが可能可能可能可能となりとなりとなりとなり、、、、これまこれまこれまこれま

でででで主流主流主流主流であったであったであったであった放電加工放電加工放電加工放電加工にににに比比比比べべべべ大幅大幅大幅大幅ななななコストダウンコストダウンコストダウンコストダウンをををを実現実現実現実現してしてしてして

いるいるいるいる。。。。    

④④④④超硬超硬超硬超硬エンドミルエンドミルエンドミルエンドミルののののコーティングコーティングコーティングコーティングといえばといえばといえばといえばＴｉＡｌ－ＮＴｉＡｌ－ＮＴｉＡｌ－ＮＴｉＡｌ－Ｎがががが主流主流主流主流となっとなっとなっとなっ

ているているているている。ＴｉＮ。ＴｉＮ。ＴｉＮ。ＴｉＮ結晶結晶結晶結晶ののののチタンチタンチタンチタンをををを原子半径原子半径原子半径原子半径がよりがよりがよりがより小小小小さいさいさいさいアルミアルミアルミアルミにににに置換置換置換置換

することによりすることによりすることによりすることにより硬硬硬硬さやさやさやさや耐酸化性耐酸化性耐酸化性耐酸化性がががが向上向上向上向上するするするする。。。。    

アークイオンプレーティングアークイオンプレーティングアークイオンプレーティングアークイオンプレーティング法法法法によりによりによりにより、、、、種種種種々々々々のののの組成組成組成組成ののののＴｉＡｌＴｉＡｌＴｉＡｌＴｉＡｌカソーカソーカソーカソー

ドドドドをををを用用用用いていていていて生成生成生成生成したしたしたしたＴｉ－Ａｌ－ＮＴｉ－Ａｌ－ＮＴｉ－Ａｌ－ＮＴｉ－Ａｌ－Ｎ膜膜膜膜はははは高高高高いいいい硬度硬度硬度硬度にににに進化進化進化進化するするするする。。。。    

硬硬硬硬さにさにさにさに加加加加ええええ高速加工高速加工高速加工高速加工においてにおいてにおいてにおいて重要重要重要重要となるとなるとなるとなるＴｉ－Ａｌ－ＮＴｉ－Ａｌ－ＮＴｉ－Ａｌ－ＮＴｉ－Ａｌ－Ｎ膜膜膜膜のののの耐酸耐酸耐酸耐酸

化性化性化性化性はははは、、、、結晶構造結晶構造結晶構造結晶構造にはにはにはには関係関係関係関係なくなくなくなく組成組成組成組成によりによりによりにより決決決決まりまりまりまり、、、、アルミアルミアルミアルミ添加添加添加添加

量量量量がががが多多多多いほどいほどいほどいほど高高高高くなるくなるくなるくなる。。。。近年近年近年近年のののの高速高速高速高速ドライドライドライドライ切削切削切削切削ではではではでは８００８００８００８００℃℃℃℃以上以上以上以上

のののの耐酸化性耐酸化性耐酸化性耐酸化性がががが要求要求要求要求されるされるされるされる場合場合場合場合もありもありもありもあり、、、、アルミアルミアルミアルミがががが主成分主成分主成分主成分であるであるであるである（Ａ（Ａ（Ａ（Ａ



ｌ、ｌ、ｌ、ｌ、Ｔｉ）ＮＴｉ）ＮＴｉ）ＮＴｉ）Ｎコーティングコーティングコーティングコーティングはははは、、、、高速加工高速加工高速加工高速加工ややややドライカットドライカットドライカットドライカットにににに不可欠不可欠不可欠不可欠なななな耐熱耐熱耐熱耐熱

性性性性もももも向上向上向上向上させたさせたさせたさせた膜厚技術膜厚技術膜厚技術膜厚技術といえますといえますといえますといえます。。。。    

硬硬硬硬さとさとさとさと耐酸化性耐酸化性耐酸化性耐酸化性をををを兼兼兼兼ねねねね備備備備えたえたえたえた（Ａｌ、Ｔｉ）Ｎ（Ａｌ、Ｔｉ）Ｎ（Ａｌ、Ｔｉ）Ｎ（Ａｌ、Ｔｉ）Ｎコーティングコーティングコーティングコーティングはははは金型金型金型金型やややや

ステンレスステンレスステンレスステンレス、Ｎｉ、Ｎｉ、Ｎｉ、Ｎｉ合金合金合金合金、Ｔｉ、Ｔｉ、Ｔｉ、Ｔｉ合金合金合金合金などなどなどなど難削材難削材難削材難削材のののの高速切削高速切削高速切削高速切削やややや切削工具切削工具切削工具切削工具

のののの長寿命化長寿命化長寿命化長寿命化にににに大大大大いにいにいにいに貢献貢献貢献貢献していますしていますしていますしています。。。。    

    
        

東京東京東京東京セラミックセラミックセラミックセラミック社社社社がががが独自独自独自独自のののの技術技術技術技術でででで開発開発開発開発したしたしたしたＩＰＸ－ＩＰＸ－ＩＰＸ－ＩＰＸ－ナノコートナノコートナノコートナノコートＶＶＶＶ１１１１

ⓈⓈⓈⓈははははＰＶＤＰＶＤＰＶＤＰＶＤ法法法法ととととＩＰＸＩＰＸＩＰＸＩＰＸ法法法法、ＭＴＦ、ＭＴＦ、ＭＴＦ、ＭＴＦ法法法法をををを連結連結連結連結したしたしたした表面処理表面処理表面処理表面処理システムシステムシステムシステムでででで

すすすす。。。。                    ＩＰＸ－ＩＰＸ－ＩＰＸ－ＩＰＸ－ナノコートナノコートナノコートナノコートＶＶＶＶ１１１１ⓈⓈⓈⓈはははは最新最新最新最新のののの薄膜薄膜薄膜薄膜コーティングコーティングコーティングコーティング

（（（（緻密緻密緻密緻密なななな多結晶構造多結晶構造多結晶構造多結晶構造））））をををを採用採用採用採用していますしていますしていますしています。。。。金型材金型材金型材金型材のののの高硬度化高硬度化高硬度化高硬度化、、、、ココココ

ストストストスト削減削減削減削減やややや工程短縮工程短縮工程短縮工程短縮のためののためののためののためのダイレクトミーリングダイレクトミーリングダイレクトミーリングダイレクトミーリング化化化化がががが進進進進むむむむ中中中中、、、、

５０５０５０５０ＨＲＣＨＲＣＨＲＣＨＲＣ以上以上以上以上のののの高硬度材高硬度材高硬度材高硬度材のののの高速高能率加工高速高能率加工高速高能率加工高速高能率加工ニーズニーズニーズニーズがががが高高高高まってまってまってまって

いるいるいるいる。。。。    

ＩＰＸ－ＩＰＸ－ＩＰＸ－ＩＰＸ－ナノコートナノコートナノコートナノコートＶＶＶＶ１１１１ⓈⓈⓈⓈはははは従来従来従来従来のののの膜質膜質膜質膜質をををを向上向上向上向上させるためさせるためさせるためさせるため原子半原子半原子半原子半

径径径径のののの小小小小さいさいさいさいシリコンシリコンシリコンシリコン元素元素元素元素をををを添加添加添加添加しししし、、、、高硬度材高硬度材高硬度材高硬度材のののの高速化高速化高速化高速化にににに適適適適してしてしてして

いますいますいますいます。。。。主成分添加材主成分添加材主成分添加材主成分添加材はははは（Ａｌ、Ｔｉ、Ｓｉ）Ｎ＆Ｘ）（Ａｌ、Ｔｉ、Ｓｉ）Ｎ＆Ｘ）（Ａｌ、Ｔｉ、Ｓｉ）Ｎ＆Ｘ）（Ａｌ、Ｔｉ、Ｓｉ）Ｎ＆Ｘ）鋼鋼鋼鋼をををを加工加工加工加工するにするにするにするに抜抜抜抜

群群群群のののの性能性能性能性能をををを発揮発揮発揮発揮しますしますしますします。。。。    

ⅠⅠⅠⅠ、、、、ＩＰＸ－ＩＰＸ－ＩＰＸ－ＩＰＸ－ナノコートナノコートナノコートナノコートＶＶＶＶ１１１１ⓈⓈⓈⓈはははは表面硬度表面硬度表面硬度表面硬度４４４４、、、、００００００００００００ＨＶＨＶＨＶＨＶ近近近近くありくありくありくありダイダイダイダイ

ヤモンドコーティングヤモンドコーティングヤモンドコーティングヤモンドコーティングにににに比比比比べてもべてもべてもべても遜色遜色遜色遜色はありませんはありませんはありませんはありません。。。。    

ⅡⅡⅡⅡ、、、、ＩＰＸ－ＩＰＸ－ＩＰＸ－ＩＰＸ－ナノコートナノコートナノコートナノコートＶＶＶＶ１１１１ⓈⓈⓈⓈはははは他他他他のののの膜膜膜膜にくらべてもにくらべてもにくらべてもにくらべても緻密緻密緻密緻密なななな多結晶多結晶多結晶多結晶

構造構造構造構造にににに形成形成形成形成されていますがされていますがされていますがされていますがシリコンシリコンシリコンシリコンをををを添加添加添加添加することによりすることによりすることによりすることによりナノレナノレナノレナノレ

ベルベルベルベルのののの結晶結晶結晶結晶がががが混在混在混在混在してしてしてして結晶粒結晶粒結晶粒結晶粒がががが小小小小さくなりさくなりさくなりさくなり、、、、硬硬硬硬さがさがさがさが向上向上向上向上していしていしていしてい

るるるる。。。。    

ⅢⅢⅢⅢ、、、、シリコンシリコンシリコンシリコンははははコーティングコーティングコーティングコーティングのののの耐酸化性耐酸化性耐酸化性耐酸化性をををを改善改善改善改善するするするする効果効果効果効果がありがありがありがあり、、、、

シリコンシリコンシリコンシリコン含有量含有量含有量含有量によりによりによりにより硬硬硬硬ささささ、、、、酸化開始温度酸化開始温度酸化開始温度酸化開始温度ををををコントロールコントロールコントロールコントロールできるできるできるできる

がががが、、、、切削工具切削工具切削工具切削工具にににに必要必要必要必要なななな耐摩耗性耐摩耗性耐摩耗性耐摩耗性、、、、耐潤滑性耐潤滑性耐潤滑性耐潤滑性、、、、耐耐耐耐チッピングチッピングチッピングチッピング性性性性もももも

考慮考慮考慮考慮してしてしてして補完補完補完補完ににににＩＮＰＬＡＴＥ－ＩＰＸＩＮＰＬＡＴＥ－ＩＰＸＩＮＰＬＡＴＥ－ＩＰＸＩＮＰＬＡＴＥ－ＩＰＸ処理処理処理処理をををを工程工程工程工程にににに入入入入れていますれていますれていますれています。。。。    

ⅣⅣⅣⅣ、、、、ＩＰＸ－ＩＰＸ－ＩＰＸ－ＩＰＸ－ナノコートナノコートナノコートナノコートＶＶＶＶ１１１１ⓈⓈⓈⓈはははは酸化酸化酸化酸化開始温度開始温度開始温度開始温度をををを１１１１、、、、３００３００３００３００℃℃℃℃にまでにまでにまでにまで

向上向上向上向上させさせさせさせ、、、、従来従来従来従来ののののコーティングコーティングコーティングコーティングにににに比比比比べべべべ高速加工性能高速加工性能高速加工性能高速加工性能をををを大幅大幅大幅大幅にににに改改改改

善善善善するとともにするとともにするとともにするとともに、、、、高品位加工高品位加工高品位加工高品位加工にににに重要重要重要重要なななな鋼鋼鋼鋼にににに対対対対するするするする摩擦係数摩擦係数摩擦係数摩擦係数をををを低低低低

減減減減させているさせているさせているさせている。。。。    



ⅤⅤⅤⅤ、ＩＰＸ－、ＩＰＸ－、ＩＰＸ－、ＩＰＸ－ナノコートナノコートナノコートナノコートＶＶＶＶ１１１１ⓈⓈⓈⓈはははは皮膜皮膜皮膜皮膜のののの組織制御組織制御組織制御組織制御によりによりによりにより、、、、高高高高いいいい硬度硬度硬度硬度

をををを実現実現実現実現しておりしておりしておりしており、、、、切削温度切削温度切削温度切削温度がががが高高高高くなるくなるくなるくなる高速切削高速切削高速切削高速切削においてもにおいてもにおいてもにおいても優優優優れれれれ

たたたた耐摩耗性耐摩耗性耐摩耗性耐摩耗性をををを発揮発揮発揮発揮するするするする。。。。これによりこれによりこれによりこれにより、、、、刃具刃具刃具刃具へのへのへのへの溶着溶着溶着溶着やややや微小微小微小微小チッチッチッチッ

ピングピングピングピングなどのなどのなどのなどの異常損傷異常損傷異常損傷異常損傷がががが抑制抑制抑制抑制されるされるされるされる。。。。ＭＴＦ、ＭＴＦ、ＭＴＦ、ＭＴＦ、ＩＮＰＬＡＴＥ－ＩＰＸＩＮＰＬＡＴＥ－ＩＰＸＩＮＰＬＡＴＥ－ＩＰＸＩＮＰＬＡＴＥ－ＩＰＸ

処理処理処理処理をををを加加加加えることによりえることによりえることによりえることにより潤滑性潤滑性潤滑性潤滑性とととと耐靭性耐靭性耐靭性耐靭性がががが増強増強増強増強されされされされ平滑平滑平滑平滑なななな摩耗摩耗摩耗摩耗

形態形態形態形態はははは維持維持維持維持されるされるされるされる。。。。摩耗幅摩耗幅摩耗幅摩耗幅がががが小小小小さくさくさくさく摩耗形態摩耗形態摩耗形態摩耗形態がががが平滑平滑平滑平滑であることであることであることであること

によりによりによりにより、、、、切削工具切削工具切削工具切削工具はははは、、、、新品時新品時新品時新品時のののの高高高高いいいい精度精度精度精度をををを長時間維持長時間維持長時間維持長時間維持することすることすることすること

にににに加加加加ええええ、、、、シャープエッジシャープエッジシャープエッジシャープエッジををををキープキープキープキープしながらしながらしながらしながら良好良好良好良好なななな切切切切れれれれ味味味味をををを長時長時長時長時

間発揮間発揮間発揮間発揮しますしますしますします。。。。    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    



    
IPXIPXIPXIPX----ＰＶＤＰＶＤＰＶＤＰＶＤ    （（（（AlAlAlAl、、、、TTTTｉ、ｉ、ｉ、ｉ、SiSiSiSi、、、、)N & X)N & X)N & X)N & X のののの高精度加工用高精度加工用高精度加工用高精度加工用コーティングコーティングコーティングコーティング    

    IPXIPXIPXIPX----nanoV1nanoV1nanoV1nanoV1ⓈⓈⓈⓈ    IPXIPXIPXIPX----nanoV1nanoV1nanoV1nanoV1    TiAlNTiAlNTiAlNTiAlN コートコートコートコート    TiNTiNTiNTiN コートコートコートコート    

硬硬硬硬ささささ        ////ＨＶＨＶＨＶＨＶ    3,8003,8003,8003,800～～～～４４４４、、、、００００００００００００    3,5003,5003,5003,500    3,2003,2003,2003,200    2,0002,0002,0002,000    

酸化開始温度酸化開始温度酸化開始温度酸化開始温度////℃℃℃℃    1,2001,2001,2001,200    1,0001,0001,0001,000    900900900900    580580580580    

密着力密着力密着力密着力    /N/N/N/N    100100100100    100100100100    75757575    70707070    

摩擦係数摩擦係数摩擦係数摩擦係数（ＳＫＨ）（ＳＫＨ）（ＳＫＨ）（ＳＫＨ）    0.0.0.0.１５１５１５１５～～～～0.250.250.250.25    0.0.0.0.２２２２～～～～0.350.350.350.35    0.40.40.40.4～～～～0.450.450.450.45    0.50.50.50.5～～～～0.550.550.550.55    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 

 


