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　1．はじめに
　近年、自動車の軽量化を目的としたハイテンなどの
高強度鋼の採用、自動車製造方法を大きく変えるギガ
キャストへの移行が進む中、これらを成形する金型は
製造コスト低減に向けた長寿命化が求められている。
このニーズに応えるため、特にプレス金型向けでは、
PVD表面処理の採用が増加している。PVD表面処
理は、一般的に耐摩耗性や耐熱性、潤滑性、離型性に
優れていることが知られており、金型の長寿命化に必
要な特性を有しており、また、窒化処理やピーニング
処理との複合処理の採用事例も増加している。これら
は PVD膜の下地処理として、皮膜の密着性強化や熱
亀裂破壊の抑制などに効果があると言われている 1）。
　一方で、これらの下地処理による PVD膜の寿命へ
の効果を調査している事例が少なく、製作プロセスも
各社さまざまな様相を呈している。本稿では、これら
の下地処理による PVD膜の寿命への影響を調査する
ため、窒化処理、ピーニング処理、磨き処理による面
粗さおよび圧縮応力の変化、PVD膜の密着性を評価
し、各種下地条件下における PVD膜の基礎的な特性
評価を行う。
　2．実験方法
　（1）試験片
　本実験では供試材として SKD11（58～59 HRC）
を用い、それぞれ一辺 25×厚さ 5 mmの試験片を用

意した。試験片表面は、各表面処理の面性状に影響を
及ぼさないよう、平面研削後ラップ加工を施し
Ra 0.02 μmに整えた。
　（2）表面処理
　窒化処理は低圧ガス窒化を用い、2種類の窒化深さ
（30 μm、60 μm）を施した。ピーニングは複数のメディ
アを使った多段ショットピーニングで残留応力を付与
するとともに、窒化による白層の除去を目的とした。
磨き処理には手磨きと弾性体メディアを圧縮空気でブ
ラストすることによる磨き加工（以下、ブラスト磨き）
を使用した。コーティングは一般的に使用されている
TiN膜を 3.5 μm施した。各下地処理の表面粗さを図
1に示す。
　（3）評価方法
　下地性状の評価は表面粗さ、深さ方向の硬さ分布お
よび残留応力分布を行った。表面粗さは白色干渉計で
評価した。硬さ分布は各試験片を切断、樹脂埋めして
エメリー紙で測定面を整えた後、マイクロビッカース
硬さ試験機を用いて評価した。残留応力はX線応力
測定装置でCr管球を用いて、αFe（211）面の回折
角 156°の回折ピークにより測定した。深さ方向の応
力評価は電解研磨により表面層を除去し、新生面の表
面応力を測定することを繰り返すことで応力分布を求
めた。また、コーティング品の応力分布評価について
は、コーティング後に脱膜処理を行っている。
　PVD膜の密着性はロックウェル試験機を用いて、
負荷荷重 150 kgで評価した。
　3．結　　果
　（1）残留応力
　今回窒化深さ 30 μmと 60 μmの 2条件用意してい
たが、60 μmは分析に適した回析ピークが得られな
かったため、窒化深さ 30 μmについて評価した。
　図 2に残留応力分布についての評価結果を示す。
いずれの処理においてもコーティング前には表面から
5 μm付近に ︲900～︲1,300 MPa程度の圧縮残留応力
のピークがある。コーティング後には付与された残留
応力が減少しており、処理熱により応力が解放された
と考えている。またいずれの処理においても、おおよ
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図 1　各下地処理の表面粗さ




