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1．はじめに

近年、金型加工における高硬度材加工への要望

が、ますます高まってきている。その理由として

プレス鋼板の高強度化や、金型の寿命を改善する

ために、より高硬度な材料を金型材に適用するよ

うになってきていることがあげられる。このよう

な背景のもと、当社では高硬度材加工に適したコ

ーティング、超硬素材、形状を採用したインパク

トミラクル エンドミルシリーズを商品化し、60

HRCクラスの焼入れ鋼の加工において好評をい

ただいている。

しかしながら、さらなる高硬度材の加工要望に

対しては、新たなコーティングの開発が急務とな

っていた。本稿では、先述の課題をターゲットに、

当社が開発した新コーティングであるインパクト

ミラクル レボリューションコーティング（以下、

VFRコーティング）を適用した高硬度鋼加工用

ボールエンドミルVFR 2 SB を紹介する。

また、その他の金型加工における要望の 1つ

に、切削加工後の加工面改善があげられる。現状、

加工面の面粗さおよび光沢を向上させるために、

作業者が手仕上げを実施しているが、その作業に

かかる時間の短縮、究極的にはその削減に対する

ニーズは根強い。これを解決するツールとして、

VFRコーティングと当社のスマートミラクル エ

ンドミルシリーズに適用している表面改質技術を

進化させた新 ZERO－μサーフェス を融合させ、

切削加工のみで、ほぼ鏡面の加工面を達成した鏡

面加工用ボールエンドミルVFR 2 SBFについて

も紹介する。

2．インパクトミラクル レボリューション
コーティング（VFRコーティング）

図 1に新開発VFRコーティングの概略を示す。

従来のVFコーティングは母材との密着性に優

れ、耐摩耗性が良好な（Al，Ti，Si）N膜をナノ

結晶化した皮膜であった。新コーティングである

VFRコーティングは、（Al，Ti，Si）N膜の優れ

た硬さ特性に、（Al，Cr，Si）N系膜が持つ耐酸

化性の要素を付加することで、50 HRCから、60

HRCを大幅に超える高硬度材まで、幅広い範囲

の被削材において長寿命化を達成することに成功

した。なお、新開発の（Al，Cr，Si）N系膜につ

いては、皮膜が持つ特性を最大限に発揮させるた

めに組成比率の最適化を行い、成膜プロセスにつ

いても独自技術を用いている点を付け加えておき

たい。

図 2および図 3に、コーティングの違いによ

る工具寿命の比較をした結果を示す。なお評価に

あたっては同一超硬素材、同一形状のエンドミル

を用い、境界部の逃げ面摩耗量が 0．1 mmに達し

た時点をもって寿命と判定した。

ダイス鋼 SKD 61（52 HRC）はもちろんのこと、

高硬度材である粉末ハイス材ASP 23（62 HRC）

においても、VFRコーティングは従来コーティ

ングの 1．5倍以上の長寿命を達成していることが

分かる。なお被削材硬度による当社のコーティン図 1 VFRコーティングの概略図
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グの使い分けを図 4に示す。

3．高硬度鋼加工用ボールエンドミル
VFR 2 SB

高硬度材の加工用に開発されたVFR 2 SB

は、新コーティングだけではなく、形状につい

ても従来のVF 2 SB からの刷新を図っている。

図 5にその切れ刃形状を示す。切れ刃カーブ

を強 S字にし、ねじれ角とすくい角を最適化

することでボール刃全域の切れ刃強度を向上

し、高硬度材を加工してもチッピングしにくい

切れ刃形状を採用した。

図 6にダイス鋼 SKD 11（60 HRC）における

VFR 2 SB と従来品の工具寿命を比較した結果

を示す。従来品は切削長 24 mで境界部に異常

摩耗が発生しているのに対して、新コーティン

グと新切れ刃形状を適用したVFR 2 SB は、従

来品の約 3倍の71mという長寿命を達成するこ

とができた。

続いて図 7に粉末ハイス材HAP 72（68

HRC）における評価結果を示す。VFR 2 SB は、

従来品の約 3倍の工具寿命を示している。ま

図 2 ASP 23（62 HRC）での工具寿命比較

図 4 被削材硬度によるコーティングの使い分け

図 6 SKD 11（60 HRC）の工具寿命比較

図 3 SKD 61（52 HRC）での工具寿命比較

図 5 VFR 2 SBの切れ刃形状
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31 時間仕上げ加工後の良好な工具状態

割り出し 5軸加工でボールエンドミル
先端部での加工を回避

た、溶解ハイス材 SKH 51（64 HRC）においても

評価を行ったが、良好な結果であった。

4．鏡面加工用ボールエンドミル
VFR 2 SBF

鏡面加工用に開発されたVFR 2 SBFは、VFR

コーティングの適用により 50 HRC以上の金型材

における安定した切削加工に加え、最適な切れ刃

形状、新開発の工具表面改質技術「新 ZERO－μ

サーフェス 」の適用により、切削による鏡面加

工を実現したエンドミルである。図 8および図 9

にその特徴と外観を示す。

図 10にVFR 2 SBFを仕上げ加工に用いた加

工事例を示す。31 時間の仕上げ加工後も良好な

工具状態を保ち、Rz 0．8μm以下の加工面粗さ

を実現し、光沢のある仕上面となっている。

5．おわりに

本稿では、高硬度材の加工用に開発したインパ

クトミラクル レボリューションコーティングの

特徴と、そのコーティングを適用した高硬度鋼加

工用ボールエンドミルVFR 2 SB および鏡面加工

用ボールエンドミルVFR 2 SBFの切削性能を紹

介した。本コーティングの適用品種はロングネッ

クボールエンドミル、ラジアスエンドミルなどへ

順次拡大予定である。これらの製品が、皆様の加

工現場で革新的な加工の実現にお役に立てば幸い

である。

図 7 HAP 72（68 HRC）の工具寿命比較

図 10 VFR 2 SBF を用いた仕上げ加工事例

図 8 VFR 2 SBF の切れ刃形状

図 9 VFR 2 SBF と従来品の外観比較
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