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ﾕｹﾝ工業における金型へのﾕｹﾝ工業における金型への
表面処理と効果事例のご紹介表面処理と効果事例のご紹介

2013年10月10日

ﾕｹﾝ工業株式会社
技術部　商品開発課　

山田　章博

ﾕｹﾝ工業株式会社のご紹介ﾕｹﾝ工業株式会社のご紹介

◇設立：昭和26年2月1日(1951年)　

◇資本金： 96,000,000円

◇従業員数：298名

◇本社・製造拠点

　本社・工場・技術ｾﾝﾀｰ
　　・・・愛知県刈谷市

　高棚工場
　　・・・愛知県安城市

　富山工場
　　・・・富山県小矢部市　　　　　　

（Yｺｰﾄ工場）

工業用洗浄剤、表面処理薬品の製造・販売

金型へのｺｰﾃｨﾝｸﾞ処理、ﾌﾟﾗｽﾁｯｸ部品への装飾めっき

①化学品事業

②加工品事業

当社事業のご紹介当社事業のご紹介

金型の寿命延長を目的としたｺｰﾃｨﾝｸﾞ

処理前 処理後

金型名称：　成形ﾊﾟﾝﾁ
ｺｰﾃｨﾝｸﾞ皮膜：　YｺｰﾄﾀｲﾌﾟN　（TiN）

＜Yｺｰﾄで付与される機能＞

　・高耐摩耗性　　
　　（金型素材の3倍～5倍の硬度）

　・高耐熱性 　
　　（最高耐熱温度1000℃）

　・耐溶着性

　・低摩擦　

　・高離型性

　・高耐食性

etc・・・

YYｺｰﾄとはｺｰﾄとは
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　　　　　PVDの一種であるｲｵﾝﾌﾟﾚｰﾃｨﾝｸﾞ法によって

　　　　　　　　　　　　　　　　　金型表面に数ﾐｸﾛﾝの薄膜を形成させる。

印加電圧(-)真空ﾎﾟﾝﾌﾟ

反応ｶﾞｽ

回転ﾃｰﾌﾞﾙ

ﾋｰﾀｰ

蒸発源

（金属ﾀｰｹﾞｯﾄ）

金型
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ｲｵﾝﾌﾟﾚｰﾃｨﾝｸﾞ着膜ｲﾒｰｼﾞ図

ﾌﾟﾗｽﾞﾏ領域

YYｺｰﾄの原理ｺｰﾄの原理

ｱｰｸ放電

YYｺｰﾄの特長ｺｰﾄの特長

①様々な損傷に応じた膜種ﾗｲﾝﾅｯﾌﾟを保有

②独自の金型洗浄技術により、
　　　　　　　　　　　　　　　高い密着性を維持

③金型を傷めない皮膜溶解除去技術により、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　金型ﾘﾕｰｽが可能

YYｺｰﾄ膜種ﾗｲﾝﾅｯﾌﾟｺｰﾄ膜種ﾗｲﾝﾅｯﾌﾟ

ﾀｲﾌﾟN、ﾀｲﾌﾟCNは電子ﾋﾞｰﾑ式装置を使用して、より平滑な皮膜
の着膜が可能!!

主原料金属 名称 皮膜構造 色調
ﾀｲﾌﾟN TiN
ﾀｲﾌﾟCN TiN+TiCN+TiN（積層膜）
ﾀｲﾌﾟR CrN
ﾀｲﾌﾟC
ﾀｲﾌﾟM
ﾀｲﾌﾟBL
ﾀｲﾌﾟV
ﾀｲﾌﾟX
ﾀｲﾌﾟG

ｱﾙﾐﾆｳﾑ ﾀｲﾌﾟA

弊社ｵﾘｼﾞﾅﾙ

ﾁﾀﾝ

ｸﾛﾑ

ﾊﾞﾅｼﾞｳﾑ

窒化『ﾀｲﾌﾟK』との複合処理でさらに耐かじり・耐摩耗性が向上!!

※ﾊﾟﾝﾁ片肉分の膜厚

YYｺｰﾄ膜種ﾗｲﾝﾅｯﾌﾟｺｰﾄ膜種ﾗｲﾝﾅｯﾌﾟ

主原料金属 名称 膜硬度（Hv） 膜厚（μm）※ 耐熱温度（℃）
ﾀｲﾌﾟN 2,200 2 400
ﾀｲﾌﾟCN 2,800 2 300
ﾀｲﾌﾟR 1,800 5 600
ﾀｲﾌﾟC 2,200 7 800
ﾀｲﾌﾟM 1,200 1 400
ﾀｲﾌﾟBL 2,500 1 500
ﾀｲﾌﾟV 3,300 3 400
ﾀｲﾌﾟX 3,500 5 400
ﾀｲﾌﾟG 3,500 3 400

ｱﾙﾐﾆｳﾑ ﾀｲﾌﾟA 3,200 3 1,000

ﾁﾀﾝ

ｸﾛﾑ

ﾊﾞﾅｼﾞｳﾑ
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摩耗 かじり 溶着

割れ ｸﾗｯｸ

◎ｺｰﾃｨﾝｸﾞによって寿命向上が期待できる

○ｺｰﾃｨﾝｸﾞが間接的に効果を示す
（摺動抵抗、摩擦熱の低減など）

金型に見られる損傷の種類金型に見られる損傷の種類

Ti系皮膜　・・・ﾀｲﾌﾟN、CN
V系皮膜　・・・ﾀｲﾌﾟV、X、G

Al系皮膜　・・・ﾀｲﾌﾟA

耐摩耗性、かじり性の向上

Cr系皮膜　・・・ﾀｲﾌﾟR

耐溶着性の向上

Cr系皮膜　・・・ﾀｲﾌﾟC

熱間強度の向上 樹脂離型性、耐腐食性の向上

Cr系皮膜　・・・ﾀｲﾌﾟM、BL

損傷に応じて皮膜を選定損傷に応じて皮膜を選定

皮膜の選定は損傷形態（不足している機能）によって異なります。

金型損傷分析を実施し、最適な皮膜をご提案させて頂きます。

#2000ﾗｯﾌﾟ後

着膜直後

ｱｰｸ放電式TiNﾀｲﾌﾟCN（電子ﾋﾞｰﾑ式）

YYｺｰﾄｺｰﾄ ﾀｲﾌﾟﾀｲﾌﾟCNCNの特長の特長

Rz=2.0μm

Rz=0.4μm

Rz=0.2μm

Rz=0.2μm

・原料金属をｱｰｸ放電ではなく、電子ﾋﾞｰﾑで分解することにより
　皮膜形成粒子を微細化。緻密で平滑な皮膜を実現!!

皮膜表面拡大写真（×100）

・表面平滑性優れるﾀｲﾌﾟCNでﾄﾗｲ。

　食らいつきや、かじりが抑制され

30.000sまで寿命延長（15倍）。

穴成形ﾊﾟﾝﾁ品名

かじり損傷

TiN処理　（ｱｰｸ式）表面処理

ﾌｫｰﾏｰ　5/5工程工程

2,000s型寿命

YXR7型材

損傷部写真

金型形状 ﾜｰｸ形状

・被加工材にﾊﾟﾝﾁが食らいつきNG。

摩擦が大きいため、早期にかじり発生。

YYｺｰﾄｺｰﾄ ﾀｲﾌﾟﾀｲﾌﾟCNCNの効果事例の効果事例
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YYｺｰﾄｺｰﾄ ﾀｲﾌﾟﾀｲﾌﾟGGの特長の特長

・低温処理（500℃以下）でTD処理（1,000℃付近）と同ﾚﾍﾞﾙの
　高硬度皮膜。（硬度：3,500Hv）
　面粗度も優れ、耐かじり・耐摩耗性向上に効果有り。

・TD処理と比較して、低温処理なので寸法変化、歪みは極小。

　溶接部への着膜も可能。

・超硬型でも除膜が可能!!

曲げﾃｽﾄﾀﾞｲｽ（SKH51）の
20万ｼｮｯﾄ後の表面を比較

観察箇所

他社皮膜 Yｺｰﾄ ﾀｲﾌﾟG

損傷度合いが大幅に低減!!

YYｺｰﾄｺｰﾄ ﾀｲﾌﾟﾀｲﾌﾟGGの効果事例の効果事例

絞りﾀﾞｲｽ品名

TD処理表面処理

1/3工程工程

Ave. 70,000s (Min. 39,000s  ～ Max. 152,000s)型寿命

SKD11型材

0

100,000

200,000

300,000
平
均
寿
命
(s)

TD処理 Yｺｰﾄ
ﾀｲﾌﾟKG

70,000

280,000
・高温処理のため歪み、寸法変化が発生。
　短寿命、寿命ばらつきに繋がっていた。

・Yｺｰﾄ ﾀｲﾌﾟKG（窒化+ﾀｲﾌﾟG）に変更。

・歪み、寸法変化が解消され、
金型精度が向上。

280,000sまで寿命延長（4倍）。

寿命ばらつき改善。

比較効果比較効果

①－②＝
年間1,150千円のｺｽﾄ削減

①TD処理

処理費用：6回×300千円＝1,800千円

金型製作費用：2型×100千円＝200千円

　　　　　　　　　　　　　　　　　　計2,000千円

②ﾀｲﾌﾟKG

処理費用：1.5回×500千円＝750千円

金型製作費用：1型×100千円＝100千円

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　計850千円

年産420,000個で試算を行うと・・・
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TD処理 ﾀｲﾌﾟKG

処理費用

金型製作費用

YYｺｰﾄｺｰﾄ ﾀｲﾌﾟﾀｲﾌﾟGGの効果事例の効果事例 YYｺｰﾄｺｰﾄ ﾀｲﾌﾟﾀｲﾌﾟAAの特長の特長

・高硬度（硬度：3,200Hv）のため、耐かじり・耐摩耗性向上に効果有り。

・高い摺動発熱を受ける環境下でも皮膜性能を維持。
　（耐酸化温度：1000℃）
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YYｺｰﾄｺｰﾄ ﾀｲﾌﾟﾀｲﾌﾟAAの効果事例の効果事例

185spm加工速度

打ち抜きﾊﾟﾝﾁ品名

かじり損傷

他社TiCN処理表面処理

SS400相当品ﾜｰｸ材

60,000s型寿命

SKH55型材

金型形状 ﾜｰｸ形状

M12

・ﾗﾝﾄﾞの摩耗により、傷がﾜｰｸに転写しNG。

・耐かじり、耐熱に優れるﾀｲﾌﾟAでﾄﾗｲ。

　ﾗﾝﾄﾞのかじりが抑制され

　160,000sまで寿命延長（2.7倍）。 損傷部（ﾗﾝﾄﾞ）写真

かじりによりﾗﾝﾄﾞ消失

YYｺｰﾄｺｰﾄ ﾀｲﾌﾟﾀｲﾌﾟBLBLの特長の特長

・皮膜成分の表面自由ｴﾈﾙｷﾞｰが低く、離型性・防汚性に優れる。

・ﾋﾟﾝﾎｰﾙの少ない緻密な膜であることから、母材への腐食性ｶﾞｽ接触を
防止し、耐腐食性に優れる。

・ｾﾗﾐｯｸ皮膜ゆえに、高硬度（硬度：2,500Hv）かつ耐熱性が高い。
（耐熱温度：500℃）

高融点のｽｰﾊﾟｰｴﾝﾌﾟﾗや、ｶﾞﾗｽﾌｨﾗｰ含有材料にも対応。

表面の対水接触角　40°

無処理（S50C）

表面の対水接触角　90°

ﾀｲﾌﾟBL

可動型

金型：　ﾌﾟﾘﾌｫｰﾑﾋﾟﾝ（医療系容器成形用）
問題点：　製品にｽｼﾞが発生（定期ﾒﾝﾃﾅﾝｽ必要）

製品を抜く方向収縮方向

φ10mm

120mm

樹脂が収縮してﾋﾟﾝに抱き付く
⇒製品面にｽｼﾞが発生

◇使用内容
PP使用（成形温度200℃）、表面処理無し（型材：NAK80）

Yｺｰﾄ ﾀｲﾌﾟBL
を処理

製品面への
ｽｼﾞ発生を抑制

ﾒﾝﾃﾅﾝｽ無しで
半年間継続使用

離型性向上。
ｶﾞｽ堆積防止。

YYｺｰﾄﾀｲﾌﾟｺｰﾄﾀｲﾌﾟBLBLの効果事例①の効果事例①

◇使用期間
29日間（PP 5日間　+　LDPE 24日間）

金型：　ｽｸﾘｭｰ3点ｾｯﾄ

問題点：　異物噛み込みにより製品ﾛｯﾄｱｳﾄが発生（定期ﾒﾝﾃﾅﾝｽ必要）

表面処理無し

他社TiN使用

ﾀｲﾌﾟBL使用

異物付着無し
ﾛｯﾄｱｳﾄｾﾞﾛ

Yｺｰﾄ ﾀｲﾌﾟBL
を処理

YYｺｰﾄｺｰﾄ ﾀｲﾌﾟﾀｲﾌﾟBLBLの効果事例②の効果事例②
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金型洗浄技術金型洗浄技術

・洗浄剤ﾒｰｶｰとして培った技術により、
ｺｰﾃｨﾝｸﾞ前の金型の汚れを徹底的に除去。
安定した皮膜密着性を維持。

高棚工場洗浄ﾗｲﾝ

除膜による金型ﾘﾕｰｽ除膜による金型ﾘﾕｰｽ

・皮膜の溶解除去技術により、金型ﾘﾕｰｽが可能。

鉄系金型・・・全てのYｺｰﾄ皮膜の除膜が可能。
超硬金型・・・Yｺｰﾄ ﾀｲﾌﾟN、ﾀｲﾌﾟCN、ﾀｲﾌﾟGの除膜が可能。

（※Yｺｰﾄ以外の処理に関しても除膜可能なものもありますのでご相談ください。）

◇除膜による表面状態の変化
（処理：ﾀｲﾌﾟG、母材：SKH51ﾃｽﾄﾋﾟｰｽ、倍率 ×100）

＜除膜直後＞＜着膜後＞ ＜ﾗｯﾌﾟ後＞

超硬金型の
ﾘﾕｰｽ

弊社にてｺｰﾃｨﾝｸﾞ

弊社に返却
(全面に皮膜が残った状態)弊社にて除膜

ﾕｰｻﾞｰ様にてﾗｯﾌﾟ 一定ｼｮｯﾄ数まで使用

◇超硬ﾃｽﾄﾋﾟｰｽの着膜～除膜における表面状態の変化
（処理：ﾀｲﾌﾟN、倍率 ×100）

＜着膜前＞ ＜除膜直後＞

超硬金型ﾘﾕｰｽのﾌﾟﾛｾｽ超硬金型ﾘﾕｰｽのﾌﾟﾛｾｽ

＜着膜後＞ ＜ﾗｯﾌﾟ後＞

・表面焼入れ鋼　　　→　寸法変化、硬度低下

・低温焼戻しの鋼材　　　→　寸法変化、硬度低下

・鋳鋼・鋳鉄

・ｾﾗﾐｯｸｽ等の絶縁物

・低融点材料
　（亜鉛、ｽｽﾞ、鉛、ｱﾙﾐ、及びこれらを含む材料）

Yｺｰﾄに適さない材質

・超硬

・520℃以上の高温焼戻しの鋼材

　（ﾊｲｽ鋼　ﾀﾞｲｽ鋼　ﾏﾄﾘｯｸｽﾊｲｽ　粉末ﾊｲｽ）

Yｺｰﾄに適した材質

※放電加工したままの表面は密着不良の原因となります。

ｺｰﾃｨﾝｸﾞご依頼時の注意点ｺｰﾃｨﾝｸﾞご依頼時の注意点
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※ｺｰﾃｨﾝｸﾞ可否や技術的なご相談も承っております。

お客様のご要望を満たし、満足して頂ける

　「表面処理」をご提案致します。

　是非とも1度、お問い合わせ下さい。

ﾕｹﾝ工業株式会社　　

　　〒446-0053　
愛知県安城市高棚町土井ノ内123番地

　　　　TEL：0566-73-2131（代）　　FAX：0566-92-7134
　　　　　　　 URL. http：//www.yuken-ind.co.jp
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　技術部 商品開発課　山田章博

＜お問い合わせ先＞

最後に・・・最後に・・・


