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■技術開発の背景 

 冷間鍛造用金型はますます複雑形状化し，かつ高精度が要求されるようになっている。特

にユーザーサイドからはパイプ形状品の内径部分に対するハードコーティングの要求が多い

が，従来のPVD法では内径のごく浅い部分までしかコーティングされず，また熱CVD法では寸

法精度が劣ることからこの要求を満たすことができない。そこでPBII(プラズマイオン注入)

法をベースに，パイプ内面にTi系セラミック膜をコーティングする技術開発を行った。 

 

■技術開発の内容 

 本研究は３次元形状物体への均一表面改質を可

能とするハイブリッド型パルス・プラズマ・コー

ティング(HPPC)システム（図１）を利用して行っ

た。原料には有機金属のTDMAT(テトラジメチルア

ミノチタン)を用いた。これをガス化して反応性ガ

スと共に真空チャンバ内に導入，均一分散させた

後，コーティング対象物のパイプの内面にのみプ

ラズマを生成しTDMATを分解，反応させ，パイプに

負のパルス高電圧を印加してコーティングを行な

った。プラズマ生成をコントロールすることで，

500℃以下の低温でパイプ内面全体へのセラミック

膜コーティングを可能とした。 

 なお，本研究は北陸産業活性化センターのＲ＆

Ｄ研究推進事業として行なった。 

 

■製品の特徴 

内径60mm，長さ100mmのパイプ内面にプラズマを

生成し（図２），内面全体に均一な膜厚のTi系セ

ラミック膜をコーティングした。得られた膜は

100N以上と高い密着力を有しており，金型へのハ

ードコーティングとして十分に適用可能である。 

 

■今後の展開 

 実際の金型における多種多様な内径，深さに対

応できるよう成膜条件等を検討し，フィールドテストを行なう。更に内面へのコーティング

に特化した生産用成膜装置の開発を考えている。 
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図１ HPPCシステム概観 

 

図２ パイプ内面へのコーティング 


