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正面フライスによる円筒切削
（昭和45年5月1コ日　原稿受i理）

機械工学教室坂本正史
機械工学教室中村　 平

Face　Milling　of　Cylindrical　Work　Piece

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Masafumi　SAKAMOTO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Taira　NAKAMURA

　　In　order　to　machine　large　forged　and　casted　cylindrical　work　effectively，　the

n。w　machining　m・th・d，　Face　milling・f・ylind・ical　w・rk　piece，　i・d・v・1・P・d・Usefu1・

ness　of　this　new　machining　method　is　found　out　by　a　few　experments．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　方向をかえて切削することができる。しかしなが

　1・緒　　　言　　　　　　　　　　　　　　　ら加工能率は（a）の方式が大きくなると考えたの

　大型鍛造品等の荒旋削においては，形状がいび　　で，今後（a）切削法で切削することにした。

つのため，どうしても断続切削になる。そこで衝　　　この加工法は大きな被削材をゆっくり回転さ

撃によるバ・イトの損傷を少くするために，能率の　　せ，フライスは被削材に最も適した速度で回転

悪いのを承知で，低い切削速度で加工しているの　　し，1刃当りの送り∫を自由に選ぶことができる

が現状である。断続切削でも適当な加工条件を選　　ので，いびつな鍛造品などでも，被削材をゆっ

べば，チッピングや折損が起らない加工が

行なえる．本研究では能率のよい方法とし　切榊　　送，方向
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て，旋盤の刃物台に剛性の大きい正面フフ

が考えられる。カッター，被削材はともに　　　　方

自由に回転方向が変えられるが，（a）におい　　　　　一

ては，

偉｝｛㌶鴎男嵩劉、℃⌒　転蝿F

　　れ　，被　　　　　　　　　一　　。

（b）においては，

　　　回転自由　　　　　　　　　　　　　　力5ズロヵエ伏イト　　”　　匂ζ）

となる。このように中心変位量（旋盤セン

ターからカッター中心までの距離）と回転　　　　‘　　図1　中心変位量の変化による切削法
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くり回転させたままで，能率をヒげることがで

きる

　加1：能率を増すためには，フライスヘッドの軸

ノゴ向送りをできるだけ大きくし　フライスヘッド

を2個．あるいは3個つけることもできる　また

切屑が・定の方向に飛びでるので，切屑の処理が

容易である　しかしながらこの加工法で円筒を切

削すると，円筒面に大きな波目模様が現れるので

はないか，バイトの寿命が連続切削にくらべて短

いのではないか，とけねんされる・本報ではこの　　　　　　　　　図2　試作装置

2点について検討を加えた

　2．　試作した装置と中心変位量

図2蹴作し撲置と使唖盤である試作し　丁

たカッターヘッドを旧式の．ベッド］ニスイング　　　膝

600mm，ベッド巾460mm，ベッド面までの高さ　　　く

800mm，全長3mの旋盤にとりつけ，旋盤の主

軸回転とカッター回転用に無段変速機をとりつけ

た　これによって1刃当りの∫が自由に選べるわ

けである　カッターヘッドは可能なかぎり剛性を　　　　　　　図3試作フライスヘッド

大きくするように注意した、図3にそれを示す

図からわかるように，軸はカッター側に100φの　　二つで実験をすることにした　カッターの位置は

ものを用い，この部分に複列コロ軸受を，85φの　　被削材の上下動をおさえるために、被削材中心よ

軸径部分にそれぞれアンギュラコンタクト玉軸受　　り上でまず切削することを考えた、正面フライス

を使用し，スラスト荷重をうけさせる構造にし　　は住友電工PGM　O6で，チップはスロアウエイタ

た　被削材1回転あたりのカッタヘッドの軸方向　　イブのP25である　チップサイズは15．88口×

送りFは．ねじ竿を使用し，12mmと38　mmの　　4．8mmである　被削材取付寸法は図4に示す通

チ爪チ㊦グ7
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図4被削材取付寸法
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図5　　x＝Rにおけるカッターと被削材関係位置

りである。この図のように四爪チヤックの大きさ　　長さ1。．。は，

削する方式にすると，図5においてカッターの被　　　　R：カッター半径，r：被削材半径，

削材中心からの距離xは，x－Rからx－0まで　　　　F：送り／rev，4：切込み深さ，（単位mm）

の値をとることができるが・図のようにx－Rに　　　この切削法ではc点で被削材に最も深く切込む

すると・長い切屑を出すので・カッターを図のよ　　ので，a点では図5側面図からわかるように，厄’

とうにセットして実験をした。このxを中心変位　　だけ高くなる。即ち≡’の高さの送り目が残る。

量なづける・この中心変位量の変化とカッタF径　　今≡’＿加とする。この肋をできるだけ小さく

によって，カックー1回転による切削長さはかわ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　したい。
るわけである・　　　　　　　　　　　　　　能率を上げるためには，送り／toothを大きく

　被削材の回転方向は自由に選ぶことができる　　することも＿つの方法であるが，これは限界があ

が・黒皮を削るときバイトの摩繊少くするため　るので，Fを大きくすることにする．しかしFを

に・仕上醐のa点から切削して・b点で終るよ　大きくすると，図5から。点の音脚こ削順しが

うな方法をとった。　　　　　　　　　　　　できる。これがねじ状に残る。従ってこの削り残

　3．加工面形状　　　　　　　　　　　　　しがあまり問題にならない程度の・Fでなければ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ならない。理論上の削り残し高さを求めると，
図5において・バイトはa点で硝］枷こ切込　（2）式のようになる．碗ヨ・とすると，

み，c点を通ってb点で被削材から離れる。した

ド曲線であるが，被削材の回転数が，カッター回
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
転数の1／400～1／200程度で切削を行うので，切

削したバイトの軌跡を円弧で近似しても，その誤　　　但しα一〇～0．5（α一〇．5とは，図6のように，

差は非常に小さいと考えられる。そのときの切削　　切削軌跡がずれることを意味する。）

がつて・bが切削し帳さである・・bはト・コイ　友引R（・－V・一量（吾一α∫餐）2）＋α∫｝2
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図8　さらえ刃の説明図
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図9　さらえ刃を使用した最小

　　あらさの交点aの位置

　図7はα一〇のとき，即ち　が整数のときの加　　において父点aを被削材中心線近くさらえ刃の長

である，，　　　　　　　　　　　　　　　　　　さだけさげると，さらえ刃の長さが2mmある

　たとえ肋だけの形状誤差が現れても，旋削の　　ので，中心線より上にある交点aの肋は0．5・／

加工精度Dと同程度，あるいはそれ以下の加で　　100になる。これは旋削面として問題にならない

あれば，実用上さしつかえないと考えられる。図　　肋である。しかし図5からc点の下2mmの所

7からr－60mmの場合，普通旋削と同程度の　　に削り残しができる。これを考察してみることに

形状精度になるように送りFを求めると，F－40　　する。実験に使用したカッターには，30’勾配の

mm／revとなる。　　　　　　　　　　　　　　さらえ刃が2mmついているので，被削材中心線

　又被削材が大きくなれば（2）式から肋は小さ　　の下2mmにカッター外径をさげると，　c点の

くなる。一般に被削材径と送り，それと中心変位　　削り残し（図10から4E’）がさらえ刃で数回削

量が定まると，使用カッター径によって交点aが　　られる。図10においてさらえ刃をo・4に対して，

定まり，肋がきまってくる。実験に使用した条件　　垂直の刃と考えて加を求めてみると，（2）式の計

は，F－38mm／reU一幻一5・mmであり，算において，乃・一当して∠を≡の長さとし

このときの加は加一〇・0625mmである。　　　　たのであるから，この場合元一4とすると，

0　／0　20　30　40　50　62㎡　　　実験に用いたフライスのチップには，図8のよ

図7　1回転当りの送りによるあらさ　　　　　うに長さ2mmのさらえ刃がついているので，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　このさらえばを用いた輪を考えてみる。今図9
　　　　　　　　　N　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿

　　　　　　　　　η
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　今一つ注意すべきことは，フライスが図11の

　　　　　　，　　　　　　　　　　ように被削材軸線に対して0だけ傾くと，凹凸が

　　　　　　11　　　交点・搬削榊心縦り上に大きく出したよう

　　　　　　　　　4・切込㌢　　　　な形状になる。

　　　　　　　　　dノ・切玲し　　　　　その大きさは試作した形状測定器で測定してみ

　　　　　　　　　　　　　　　　　ると，0．2～0．35mmにもなることがある。しか

　　　　4’　．　　　　　　　　はそれ程問題にしなくてもよいものと考える。図
被削材　　　　　　’“イト　　　　　12は切削速度γ一192m／min，　F－12　mrn／re▽

　　　　　　　　　　　　　　　　　切込み4－1mm，　x－R，　r－50　mmで実験を行

　　　　　　　　　　　　　　　　　ったときの軸方向と，円周方向の凹凸である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　メ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　認

　　図10　さらえ刃を使用した最小あらさ切削法　　　　　　　　7

　　4－・6mm／t・・th，・－5・mm　　　　　°　円磯，＿2°“

とすれば・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　メ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ル
加一霊一α・・36mm　　　　　°
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　05／0！520
となる。このようにπ’の高さが，さらえ刃によ　　　　　　　　　軸力向長ミ　＿一　　酬

って小さく削られることになる。　　　　　　　　　　　　　　図12あらさ実測値

　この結果からこの切削法では交点aを中心線よ
り上にださないようにすれば，肋が小さくなる　　　4　工　具　損　傷

ことがわかる。　　　　　　　　　　　　　　　　　図13’に工具摩耗形状を示す。本実験で現れた

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工具損傷は，低速では主にノーズ摩耗　とさらえ

　　　　　　　　，θL　鰹翻　刃の摩耗および欠け高速域では主にクレータ摩

　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　耗であった。主切刃はノーズ部分やさらえ刃に比

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　較して損傷が少かった。図13に主切刃とノーズ

　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　の摩耗の実測値を示す。ノーズの摩耗が大きいの

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は，図14からもわかるように，Fが小さすぎて，
　　　　　　　　　一＿　被榊　　　実際に切削している長さに対して，こすっている

ブヲス

図11フライスζ肖㍑頃きによる凹凸　　図⇒各摩耗巾
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図13　主切刃の摩耗巾

長さが長くなっているためと思われる。ここで切

削に関係しない長さとは図15から，前回の切削　　　　　　　4　阜

によってα2α、g2．と削られているから，　C1点を通る　　　　＿＿一＼

切削の場合は，α、から切削が始り，6点で終るは

ずである。であるからα、g、は切削に関係なくこ

q－“

毛　　あ

　軋‘　　　　　　　　禽亀

　1べ
e

「

Cエ

すっていると考えられる・図14は送りFによっ　　　　　　　α、・切拍め

て，切削長さとこすった長さがどのように変化す　　　　　　　　命：こす・てソ張き

るかを，示したものである。この切削に関係しな　　　　　　　　4：切終り

い切削長さが短いほどバイト寿命は長いと考えら　　　　　　図15切削に関係しない切削長さ91a、

剤
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れる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　60×10×0・8cm2と単位時間当りの切削量は13

　P25チップを用い能率をあげるために，∫－0・9　　倍になる。他の切削法，例えばピーリングと比較

mm／tooth，4－1．5mm，γ一192m／minで160　　しても，フラィスヘッドを2個にするだけで，同

分切削したが折損は起らなかった。切削速度250　　等あるいはそれ以上の能率をうることが出来ると

m／minではP25の場合，ノーズ部分の損傷が　　予想される。

大きく，クレータ摩耗も大きく出た。
　図16はかけのない点を示す。このように一刃　　　6・む　　す　　び

当りの送り∫と欠けの関係も今後しらべて行き　　　鍛造品などの荒削りを能率よく行う方法とし

たい。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て，正面フラ・イスを用いた円筒切削を行い，予想

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　通り高能率加工が行えることを確認した。工具の

　5・能率について　　　　　　　　　　　　　損傷は192m／min，0．6mm／tooth附近で少く，

　本切削法と旋削との能率を比較してみる。　　　　能率よく切削が行えそうである・しかし本加工法

　機械試験所旋削標準より，（黒皮の旋削標準は　　は開発したばかりであり・工具損傷・黒皮削りの

ない）S55C焼ならし材，0．6mm／revのときの　　問題仕上面形状など解決しなければならない問

60分寿命における切削速度γ、。を求めると，γ1。　　題も多いものと思われる・これ等については・今

（γ、－0．4）－120m／minになる。単位時間当りの　　後検討を加え本加工法を完成したい・

切削量は，ρ、一γ×∫－120×0．6－720cm・／min，　　　終りに，被削材の一部を御提供下さった住友金

一林法ではρ。－25×Z×∫×F×丁；σ一4・・×属撲株式会社，又実験に御協加ただいた石

　　　　　1　　　　　　　．　　　　　　　　　丸．森田両君にお礼申し上げます。
10×6×5×面r1200　cm2／mlnとなる・従って

1．7倍この方法の方が加工能率が大きいといえ　　　　　　　　文　　　　献

る・しかも工具寿命までの切削量は・刃数を増し　　　ユ）上野：九大工学部講義プリン｝（図7ha限界）

たために，寿命時間が切刃1枚で切削したとき　　　2）機械技術協会：超硬バイトの寿命ノモグラフ

の，8割に減ったとしても，720×60cm2，1200×


