刃物に使用される工具材質

◆ダイヤモンド（ＰＣＤ）

ダイヤモンドは、物質中最高の硬度、熱伝導性を持ち、化学的安定性、透光性にも優れています。ダイヤモンド焼結体は、合成ダイヤモンド粉末をCo（コバルト）などのバインダーを用い、ダイヤモンドが安定な超高圧高温下（約５万気圧、千数百度）で焼き固められたもので、1975年頃、米国ＧＥ社で開発されました。ただ、耐熱温度が700℃程度と低く、用途や使用条件にも制約が設けられています。

◆ＣＢＮ（立方晶窒化ホウ素）

ダイヤモンドに次ぐ硬さと熱伝導率を持つ立方晶窒化ホウ素(Cubic Boron Nitride、cBN)は、鉄系材料との反応性が小さく、ダイヤモンドよりも熱的化学的安定性に優れています。このため、ダイヤモンドでは不可能だった鉄系金属の加工ができる工具材料として注目されてきました。切削工具用に市販されている立方晶窒化ホウ素には、cBN粒子同士が直接結合してバインダーが分散している多結晶タイプと、窒化ホウ素粒子がバインダー中に分散しているコンポジットタイプに大きく分かれます。cBN粒子を微粒に制御したバインダレス焼結体は、高温下でも高い硬度や強度を持ち、熱伝導率も高く、熱的な安定性にも優れています。

◆超硬合金

超硬合金（cemented carbide, hard metal）とは、周期律表の２a,３a,４a族金属（Ti,Zr,Hf,V,Nb,Ta,Cr,Mo,W）の炭化物粒子を、鉄族金属（Fe,Co,Ni）を結合材に用いて焼結した複合合金のことです。これらの炭化物はいずれも高融点、高硬度で酸化抵抗に優れています。９種類の炭化物と鉄族金属との組みあわせにより、数多くの超硬合金が得れますが、それらのうち、機械的性質に最も優れるWC-Co系合金を指して、普通、超硬合金と称しています。現在、WC-Co系、WC-TiC-Co系、WC-TiC-Ta(Nb)C-Co系などの合金が工具材料として使用されています。さらに、近年、切削条件が高速化してきた結果、Ti(C,N)、Al2O3などのセラミックスを超硬合金上に被覆したコーティング工具が増加してます。超硬合金が使用されている工具としては、主に、切削チップ、ドリル、エンドミル等の切削工具や、バイト、金型等の耐摩工具があります。

◆サーメット

広義では超硬合金の１種ですが、ＴｉＣ-Ｎｉ系合金が一般にサーメット（cermet = ceramics + metal の造語）と呼ばれています。ＴｉＣ基サーメットはＷＣ-Ｃｏ系超硬合金と比較して、当初、靱性が劣るという欠点が指摘されましたが、現在までに改良が進められ、鋼に対する親和性が低く、仕上げ面粗さに優れることから、鋼の仕上げ加工用工具として特に日本で多用され、切削チップに占めるその割合は約25%程度になっています。また、サーメットは超硬合金と比較して耐摩耗性と共に耐食性に優れるため、切削工具以外に、腐食性雰囲気中で用いられる部品等にも用いられるようになってきています。

◆セラミックス

アルミナ系のチップは、耐摩耗性に優れていますが、衝撃性に弱いという欠点があり、近年は機械特性や熱的特性に優れた窒化珪素が開発され、市場に投入されるようになっています。窒化珪素はそれ自体では焼結できないため、焼結を促進するための焼結助剤を適切な割合で添加して焼結を行います。焼結助剤には、代表的なものにアルミナやイットリア（酸化イットリウム：Y2O3）、マグネシア（酸化マグネシウム：MgO）などがあります。

窒化珪素は、高温でも曲げ強度や硬度などの機械特性が超硬やサーメットに比べて優れているので、工具の刃先が高温になるような高速切削などに窒化珪素切削工具が適用されるようになってきています。

◆ＳＫＨ(高速度鋼)

合金元素の総含有量は２０％を超え、工具鋼中もっとも高価な材料で、一般にハイスと呼ばれている。合金元素の種類によりタングステン系とモリﾌﾞﾃﾞﾝ系との２種類があり、従来の炭素工具に比べて高速加工が出来るために高速度鋼と呼ばれた。

◆合金工具鋼（ＳＫＳ：ＳＫＤなど）

Ｃｒ、Ｗ、Ｍｏ、Ｖ、Ｎｉ、等のの合金元素が１種類または２種類以上含有され、対磨耗性が炭素工具鋼よりすぐれる。比較的安価な材料でシャーリングなど大きな刃物に多く使われる。

◆炭素工具鋼(SK材)

炭素鋼の中でも特にＣ含有量が０．１～１．５％の範囲のものを炭素工具鋼と呼んでいる。この鋼は研磨の仕方次第では非常に鋭利な刃先が得られる(日本刀がこれに当り、地球上で１番切れ味の良い刃物である)しかし対磨耗性は低い。
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