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大形円筒形材の正面フライスカッタによる切削

新しい正面フライスの開発と加工表面形状

（ロ月和49年5月18日　原租i受i理）
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On　Face　Milling　for　Large　Cylindrical　Work　Piece

　　　　　　Developing　new　face　milling　cutter

by　Masafumi　SAKAMOTO
　　Taira　NAKAMURA
　　Kenl10DA

　　To　machine　the　large　forged　or　casted　cylindrical　worゆieces　which　haΨe　the　distored　form

more　productively，口ew　maohinillg　methode　with　the　face　milling　cutter　haΨe　been　developed．

　　In　the　present　paper，　the　new　designed　face　milling　cutter　which　is　used　for　this　macllining

is　developed．　Some　experiments　are　carried　out　using　the口ew　developed　cutter　and　compared

the　pro丘1e　of凸e　ma6hi鴫d　surface5　with　the　theoretical　one．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ろ耐熱性，耐摩耗性の高い材種の方が，より工具祖傷は

　　　1・　緒　　　言　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　少なくなることがわかった。

　　　いびつな形の大形鋳，鍛造品などを，能率よく加工す
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．表面形状
　　ることを目的に開発した本切削法Dは，能率を上げるた

　　めに送りを大きくすると，被削材の円周方向，軸方向の　　　　2．1．軸方向の凹凸（普通正面フライスの場合）

　　凹凸が大きくなってしまう。荒削りであってもあまり凹　　　　被削材とカッタの関係位置はいろいろ考えられるが・

　　凸が大きいのは問題であろう。そこでこの被削材軸方向　　　能率よく切削するには，図1のような位置が良いと考え

　　の凹凸について検討し，凹凸を少なくする新しいカッタ　　　られる。このときのカッタは被削材の∫点で最も深く切

　　を開発した。

　　　本カッタを用いれば凹凸を小さく出来るばかりでな　　　　　　　　　　　　　　　　y　　　，

　　く，大型加工物をより能率よく切削できることがわかつ

　　た。

　　　そこでこの考案した新しいカッタを賦作し，試作カッ　　　　　、

　　タを用いて切削実験を行った。実験で得られた被削材形　　　　　　　．　　　　　　　一　　　．　　　　　工

　　状からの差を測定して，その違いのできる賭原因を考察

s　し，実験的に検討した。試作したカッタの実用性を確か

　　めるためには，工具の損傷を調べる必要がある。そこで

　　P20とP10チップを使用して最適加工条件を選択する

　　為の基礎研究も行った。

　　　その結果表面形状をより小さくする為には・使用する　　　　　　　　　　　　挙

　　機械，工具の取付剛性を高めることが是非必要であり・　　　　　　　　　　　　　　　　o

　　又工具材種については，P20よりP10の方がよく・そ

1の麟の蹴か蹄蹴強い工具樋というより，むし　　　図1肪向送りと緬形状
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r一　　　　　　　　　　　図3　3ケの刃物による表面形状

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　そこで図3のようにカッタの半径方向に切刃を2個追

　　　　図2　長さ」圧刃物による表面形状　　　　　　　加して、合計3ケの切刃で「nの切刃のかわりをさせて・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　切削することを試みた。

込み，m点で離れる。したがって被削材軸方向の凹凸　　　　2．2，新しく開発した正面フライス

は，図1のようにカッタ軸方向送りF・で決ってくる。　　　図3において切刃〔H〕で削り残したη点を切刃〔1〕

凹凸を占になるように仕上げるには・F。を次のように選　　　で切削し，〔皿〕の切刃でm’点を更に切削させると，

べば良い゜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　凹凸は非常に小さくすることができる。しかも能率を大

　　」F。≒2〆2Rlノが十2痕r－r）一幼（r一の　（2．1．1）　　　きくすることが可能である。このようにすれば特殊なプ

Rけ。タ半径午，被胴半径，・、切込みである。　　レー時用いなくとも1それと同等の効果力‘期待でき

　1点が図2のn点にくるようにカッタ位置を選ぶと，　　　る。

カッタは1’点で最も深く被削材に切込むので，図2（b）　　　さて・抵γ・∫座標を図3のように考えると・切刃

のような形状が得られる。　　　　　　　　　　　　　　　〔1〕〔皿〕〔皿〕の軌跡は・カッタの回転数に対して・

　π点の削り残し高さが占になるように，即ち石≒　　被削材の回転数が非常に小さいから・次式のように表さ

／2奴r＿のになるようにカッタをセットすると，（2．L2）　　れる。

式のような被削材軸方向送りF1となり，普通の正面フ　　　　　ゴ÷（y－R）2＝R2　　　　　　　　　（2．2，1）

ライスを使用した場合に得られる，最大軸方向送りとな　　　　　x2÷σ＿R）2＝（R十α口　　　　　　　（2．2．2）

すことができる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　x2十（y－R口＝（R十旬2　　　　　　（2．2，3）

　　F、≒4／R〆2（r－r）ゐ　　　　　　　　（2．1，2）　　　また，被削材半径方向にz軸をとれば（2・2・4）式が成

＿方図2の識・つ醐刃にして切削を行えば．図　立する・

2（ののようになって，F1’間の凹凸を完全になくすこ　　　　y2十（「一の2＝｛Z十臼一「）｝2　　　　　（2・2・の

とができる口＝の。　したがってこのようなブレードを　　　　軌跡〔1〕と〔II〕の交点P1（x，ア，z）は（22・1），

用いて切削すれば，表面形状の点からは理想、的である　　　（2．2．2），（2．2．4）式から，〔H〕〔皿〕の交点P21ま

が，工具の製作，切削抵抗，工具損傷等の点から難点が　　　（2・22），（2・2・3），（2・2・4）式から求まり次のようにな

あるのではないかと案じられる。　　　　　　　　　　　　る。

P1・［」2R苧《2R鵠α2）2’2R；許／（2R網’＋（・一・）一（一・）］　　（Z2・5）

島・［糎＋が苧（叶旬一｛（占一の（i餐＋α＋句｝㌔（占一の（1』＋α＋⊇

〆｛爾［裏：エ］めr÷（’一・）・＋・）］　　　　　　（2・2・6）

軸方向の凹凸が占になるためには（2・2・5）のz軸座標が
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占一僻緒r三ア了両・一（一・）　　　mm

であればよい・このときの・を求めると1獄が求ま　恒・・

る・　　　　　　　　　　　　　　　　lll
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

・－Ro1／元；妄7ゐ・＋2≡）元コ｝（22・・）　∵°餌　　　　・5mm

定腰惣：慾彪になるように蹴　゜°2㌃〉こ二：還
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒニ　　ひ　
　　占＝〆R2→＿2ロ2十4Rσ＿R　　　　　　　　　　　　　（2．2．8）　　　　　　　　　　　　　0　　；D　　　　60　　　　70　　　　90　　　　90　　　　1DOmm

この。．疏なるように鍬のプレ＿陸．加畔径　　　　　　　洲部
方向にセットして切削すればよい。このときの最大被削　　　　　　　　図6　被削材半径と表面形状

材軸方向送り・F3は次式のようになる。　　　　　　　　　　　なお，この場合同…半径上に並べた切刃が2枚であっ

…／鞠一（2竿一R）2　　㌫濃㍊難剛大きい゜このときの送

　　　≒2〆R（2b＋の　　　　　　　（22・9）　　　　F、≒2〆緬石　　　　　　　　（22．ユo）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ここで，R＝76　mm，　r＝50　mm，　f－1　mmとして，軸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　方向送りを計算したものが図4で，　このときの叱占が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図5である。図でれとF、とを比較すると，約6割凡

！：撫　　　　　　が大きいことがわかる。即ちこれだ噺開発の正面フラ

t＝1mm　　　　　　　　　　　巧　　　　イスカ1ツタの能率が向上したわけである。また本切削法

　　　　　　　　　　　　　　　　F．　　　は被削材径が大きいものほど占は低くなり有利である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　例えば図6のように被削材をかえて占を計算してみる
　　　　　　　　　　　　　　　　F1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と，径の増加につれて凹凸が小さくなり，大径の加工物

　　　　　　　　　　　　　　　　F・　ほど1麟よ伽工ができることカ・わかる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2．3，新しいカッタによる円周方向表面形状

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　柚方向形状を小さくして行くと，次第に円周方向表面

　　0　　　0’05　　0’10　　　0’15　　020mm　　　　あらさも問題になると考えられる。従って加工能率を下
　　　　　　　　　　　　軸’」∫向11111111　　　　　　　　　げず1ここの長而あらさもできるだけ小さくしたい。モこ

　　　図4　新型カッタによる送りの比較　　　　　　　でまずこのあらさはどの程度であるかを求めてみた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図7のように披削材半径をr，一刃当りの送りを£

mm @　　　　　　b　切込みを・・垣゜E＝αとし開方F弓飾凹凸をH
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　とすれば，

　15　　　　　　　　　　　　　　　　H＝諏＝励一涼＝砺一（卜’）’（2．3・1）

a，b　　　　　　　　　　　　△0朋において，
　10　　　　　　　　　　　　　　　　　a　　　　　百み2二砺3十亙万2＝（卜r〕2十」Eθ2　　（2・3・2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　又△08Eにおいて，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2＿ノー＿＿

　　　　　　　　　　　　　　　　　旱：；蒜　　万β一臨…ぴ→）1三1：li藪i芸1］『∫

　　　　　　　　　　　　　　　　　t＝1mrn　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2．3．3）

°　“°5“1；方、、，1，r；5“2°mm　この3式よ1・醐徹而1・15　Hは次のようi・なる・

　　　　　図5　刃物の位置と表面凹凸　　　　　　　　　　　H≒〆存：巧2十∫Lぴ一r）　　　　　　（2・3・4）
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図7　一刃当り送りと円周方向あらさ

∫はぴ一r）に比べて充分小さいから，（2・3・・D式は次

写真1　切　削　装　置

のようにかける。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　写真2　試作したカッタ

〃≒告（⊆，）　　　②3・5）　　，．T・、一ξ1「

しニニ嘉惣1：≡㌶諸；鑑鷹　・：：・巳隠・．・…竺竺
H＝0．0018mm＝コ8μとなる。この値は軸方向形状に　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’s、、A．・。

比べて非常に小さいこと拗力・る．　　　　　　戸ぷ、、　．・　　　　∵…
繍究の助は大蹴鍛造品⑳削を目的としてい　幽ズニ∵三・，邉　∵’，璽1
るから，実際の加工ではr＝45mmよりかなり大きい　　　　　　　・．、＿、　　噛　一二　　　　　2♪　　一

と考えて良い，したがって円周方向表面形状のみからい　　　　　　　．　　　　，

えば，もっと∫を大きく送ってもよいので，より能率を　　　　　　　　　　　　’・二

あげることが可能であろう。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∴　一．

3．　実験法と実験装置　　　　　　　　　　　　　　　　　　“　”　　　亨　　”

　写真1は本研究に用いた切削装置・写真2は試1／1…した　　　　　　　　．一㌔．

カッタである。切削装置は試作したカックヘッドを大形　　　　　　　　一
の齪にとりつ肚もので，カ。タ回1法数は7・・～・8・　　　写真3切稿さの測定

rpm，社削材回転数20～Orpm・カックの披削材軸方　　　の動力が不足したためで，本来は同一半径上あるいはほ

向送りは100mm／min～ユOmm／minの間自由に選ぶこ　　　ぼその近くに3個並べるべきものである。切刃の位置は

とができる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　カッタボディーの外周端而を基準にしてセットねじで調

　試作したたカックは製作を容易にするために・旋削用　　　節できるようにしたので，比校的容易に各切刃の出入り

のクランプ形バイトを短く切って・半径方向に少しつつ　　　をコ／100mm程度におさめることができた。写真3は

ずらせて芭置した（写真2）。3個1組のパイトを120°　　切刃の出入を測定している様子を示したものである。使

つつずらせて配置しているが，これは使用した切削装置　　　用した切刃は3本共同じ形状のインサート形チップで，
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る側の方が人きく切込まれており，この傾向は最小径の

切刃による切削表面形状に1∫ξいて最も顕著である。食付

き始めが深く切込まれた原因は，切刃が被削付に接触し

たときに切削抗抵で’，被削材と切刃が互に水平方向に逃

げた為であると思われる。また中径，最大径の切刃によ

る切削鍵乏面形状では切込み始め側は，一・度最大径の’切刃

で切削された後を切削するために，実際の切込み是が切

り終り側に比して小さく，従って切削抵抗も幾分小さく

なり，切削中にカッタが逃げにくいと考えられる。これ

も切込み始め側が漂く切込まれる理由の一つではないか

　　　　　　写真4　軸方向凹凸測定器　　　　　　　　　と思われる。

ホルダ1ことりつけたときの翻）ミは（15・，15・，－6」，　　図8（・）と（b）を比べてみると・図｛こ於ける長さXl

－5・，6・，5・，・．8mm）で∂5る．カ〃ポデ・一はi・｛…　は1戊ミ駒表1　i形状の方が長く・逆にx・・X・は短くな・て

190mmで，これにパイトホルダをくさびで術f：1・けてあ　　　いる。これは最小径切刃による切込みが最も深くなって

一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いるためであろう。
るむ

　写真4は削られた波削材の形状を調べるために試作し　　　　図9は被削材，1刊方向胆1凸と被削材口叉径との関係を示す

た測定器である。加工した円筒面にまたいでのせ，その　　　ものである。なお図に於いてS53C材は切込みが0・6

接触線を基準に仕上而の1旦1凸を測定することができる。　　　mmと鋳鉄の1・Ommより小さいが・切込みは理論表

この測定器の倹定には正しく研削したマンドレルを使用　　　而凹凸に及ぼす恕影が極めて小さいので同時に示してあ

した。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る。図をみると多少のばらつきはあるが，被削材径が小

　実験を容易にするために，実際よりも大きな山凸の場　　　さくなるに従って，山凸が大きくなる傾向がはっきり表

合について実験を行い，理論形状と比校した。実験条　　　われている。実際の表而凹凸量は理瑠直の約1・7～1・8

件は切削速度190m／min，一刃当りの送り0・4mln／　　　倍で，この割合は径の大小にはほとんど関係なくほぼ一

tooth，軸方向の送りは94．53　mm／rev，被削材は90：：・（　　定である。また鋼（S53C）の表而1旦1凸■が鋳鉄の値よ

1000mmの連続鋳造鋳物，パイトは超硬工具P20で四　　　りも若干小さくなっているが・これは披削材の材質的な

角チップを使用した。　　　　　　　　　　　　　　　　　相違によるものであろう。即ち鋼の縦弾性係数が鋳鉄の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　それの約2倍である為，たわみにくく，従って表而凹凸

　4・実際の表面形状　　　　　　　　　　　　　　　　　もわずか小さくなったのではないだろうか。

　図8（a）は実際に切削した後の被切削材表而形状を測　　　　実際の表面凹凸に影響を及ぼすと考えられる要素は沢

定した一｛1である．図8（b）1銅じ切削条件の下での理　山あるが・これ等の中代蜘なものについて｛鮒を厭

論表而形状である。これを見れば解るように，実際の切　　　た。例えば，カッタの傾き．切刃高さの不揃い，カッタ

臓面では図の馴j，即ち切刃が被胴・に切り」ムみ始め　のたわみと酬・討のたわみ・チ・・ク及び㌣タにお｛ナ

　・切削一1∫向

　　　　　　”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
　　　　　エ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　グ
　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぐ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タ

”…1ユ　’’’’’’”裏！｝ll！謬■認三、甲lh

　　　　　　　　　　　　（a）実際形状　　Lllぱ逃：190m’min送　　｝）194・°蝕「ev

　　　　　　　（b）］｝nl；命〕杉」戊こ

図8　被削材軸方向凹凸の比較
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図9　理論軸方向凹凸と被削材の凹凸

る剛性，振止めの作用．ガイドの狂い，等である。以下　　　と谷を結んだ線，及び最小径切刃による切削表而の谷底

これ等について考察してみることにする。　　　　　　　　　接線である．（1）に対する　（2），（3），（4）の3ケの線

　4．1．カッタの傾き　　　　　　　　　　　　　　　　　の傾きを求め，それらを平均したものをカッタの傾きと

　図10は被削材の直径とカッタの傾きの関係を示した　　　して示している。図10の結果からすると，被削材直径

ものである。傾きは切削後の」乏面形状から求めたもので　　　が大きい程カッタの傾きも大きいということになる。こ

あり，次のようにして求めた。図11において，（1）は　　　の原閃をiE確に把握するには，3ケの切刃の切削力の変

表而凹凸の中最も高い2点を結んだ線で，（2），（3），　　　化をはづきりと測定する必要があると思われる。

（4）はそれぞれ最七径，中径の切刃による切削表而の谷　　　　4．2．　切刃高さの不揃い

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3ケの切刃の高さの不揃いは，直接被削材表面凹凸に
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　影響すると考えられるので，今回の実験では写真3の

　　　　　　　　　　　　o≠　　　　　　　ようにマグネットスタンドにラチエットの付いたマイク

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロメータを取付け，注意深く切刃の出具合をチエックし

　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　ながら謂整を行った。この際マグネットスタンドの固定

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の仕方によって，測定仙に10μ程度の差が生じるの

　　。ノ゜　　　　　　　　　　　　　　　　で，数回測定し，それ等の平均値を出しながら調整を行

！　　酬用，端　　 って，3ケの切刃の出方の差が2・醜に納まるように
／　　　　　　　　工！」材秤IP20　　　　　　セットした。図12は切削された後の被削材表面形状で
　　　　　　　　しり肖lll主1！ど：190m∫min
　　　　　　　　切込み：LO㎜　　　　　　ある。そしてこの実験後に測定した切刃の出具合は表1

1　　一㌫・已㍑霊認　ll：蒜1㌶㌶霊鷺蒜謬蕊く㌫

70　　　　　80　　　　　90　　　　　100㎜　　　　まれており，これと反対に中径の切刃による切削而は一

　　　　　　　　　憤聞材；1〔径　　　　　　　　　番浅く切り込まれている。そしてこの結果は，切削後に

　図10被削材直径とカゥタの傾き　　　　　　　測定した切刃の出具合と非常に良く一致している。ただ

（1）

③
』1匝三） （4）

o

図11　カッタの傾きの表し方
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　　　　　　　　　　　　　　　　最小径切刃　　　　　　　　中径　　最大径

　　　　　　　　一一　務肖纏鑑mi。言刃裟竃灘1…h

　　　　　　　　　図12　切削した表面形状

表一1　切刃高さの測定値

切刃の名称
フライス皇畠面よ
りの刃の山方
　　（mm）

最大径の切⇒　4・・61

中径の切∋　・246

最小径の切刃1　4．274

差　　　　　　正面フライスぽ麟㍊
（mm）

mm

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．02
　奪刃の出方は基準高さからの読み　　　　　　　　　　　　量

切刃の出方の差と表面形状の凹凸による差を絶対値で比　　　　　0．01

較すると，例えば，最小径と中径の切刃の出方の差が

28μであるのに対し，表面凹凸の差は約50μであり，

コー］蒜一＿13　　　α。3

：1－］蒜←1000　　　挽

　　　　　　　　　　　　　み

　　　　　　　　　　／左

　　　。　：／x

前者の約1．8倍となっている。そしてこの比は，丁度表　　　　　　　0　　10　　20　　30　　40　kg

面凹凸の理論値の実際値との比にほぼ等しい。これも被　　　　　　　　　　　　　引張力

削材及びフライスの相互逃げの影響によるものと思われ　　　　　　　　　　図13　カッタの挽み量

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　力の水平方向力は20～30kgであることが測定2］されて

　次にここで気付くことは・切削後に測定した切刃の出　　　いるが，このグラフからその力に相当するカッタの控み

方の差が切削前にセットしたはずの10～20μの値より　　　量を読みとると，約10～20μ程度である事がわかる。

も・わずか大きくなっていることである・この原因とし　従って切削中には，カ。タへ。ドのフライス部分がこれ

ては・切削中に切刃が切削力の為移動したか’または切　　　等の値だけ傾いていることがわかる。これが表而形状を

刃先齢麟したことが考えられるが・切削御顕徽　悪くしている考えられる。

での観察からすると・後者の影響はほとんどないものと　一方酬材の傾きを計算するために、翻材騨縮

思われる・以上より切刃の出具合に肌ては・表面形状　両端破持されているとする．モのようにすると．セン

への囎醐常猷きい聴切肖端・充分鰭し酬　ター側か肋の聯・力剛加わっ塒その点に於
整を行い’切刃の取付装置は頑丈で’切削中に動かない　　　ける被削材のたわみ紅は次式で表わされる。

構造にする必要がある。

㌶i中蒜蹴三燃鑑削材は相互に逃　　3£了（」一響　　（剛
げ，これが切刃の・・すべり”即ち，切刃が被削材1ζ切込　　　　ここでEl材料の縦那性係数・ハ材料の断面二次モ

まないで・襯材表面をこする，剛oを行な椀唖象　一”ト・」：材料の長さ吟榊随径三ある・棚
を生ずると考えられる。そしてこれは当然表而形状に影　　　材において最大摸みはエ＝丁でおこるのc・この時の

響し，被削材表面の凹凸模様に於ける非対称性をもたら　　　δm・は’

㌶芸：蒜蒜鶏：1㌫孟三當：誓鑓麗　　・・…＝躍r・（∫＝πば4　　　64）

調べ、また被削材については，両端を固定した場合におけ　　　から

：灘駕鷺質票霊算『雰違：1罫1霞　　δ…一鑑　　　　　　（4・鋤

結び付けて均等に力を加えた。この切削法における切削　　　ここで今回の実験で使用した材料の寸法のうち代表値を
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とって，ゴ＝90mm，」＝1000　mmとし，切削力測定で

得られた水平方向切削力・P＝25kg，鋳鉄の縦弾性係数　　　　（a）　　　　．　　　　　．　　　　．

をE、＝1・OX104kg／mm2とすれば，δ輌．‘ま，

　　δ肥5t＝二1．62×10－2mmニコ6．2μ

鋼の場合，EF2・2×ユ04kg／mm2であるから，δ輌．｛ま、

　　己㌔tee1＝＝0．74×10－2mm＝7・4μ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（b｝

となる。これは非常に小さい値であるから，この値によ

って形状がより悪くなることは考えられない。従って材

料を単純に両端支持と考えたこと以上に．別の変位が加　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　p

わっていると考えられる。

　4．4．チャック及びセンターに於ける剛性

　4．3で被削材自体の撞みについて考えたが，モれを支　　　　　｛c）

えている両端の固定部分，即ち心押台スリープとチヤッ

クにおける剛性も，当然切削された後の表面凹凸に関係

㌶㌶㌶㌶誓㌶豊劣：雲躍　　㈹
はまた，被削材自身の控みやカッタ自身の擁みによる影

響と相互にからみあうて，表面形状に関係してくるであ　　　　　　図15被削材両端の剛性と被削材形状

ろう・そこでこれ等の相互関係をごく鞠ζ考えてみ @」，》J，と考えれば（4．4．、）式は，

た。」ビフライスヘッドの剛性，」21センター側の剛

性コ・・チ・・ク側の購醐鵬1・ ﾜ長　・・－P［量＋±（’デ）］　　（土42）
さ，とし，一応被削材自身の控みは無視して考える。

　センタ＿側から被削材に沿ってエ座標をとれば，エ点　　　と書ける。これを図示したのが図15（のである。これに

に於ける被削材の変位」エは次式で表わされる。　　　　　4・3で求めた材料の箆みを重ね合せると・（b）図の実線

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で示したような形状となる。なお（4．4．1）式では簡単

」・－P
m圭＋圭（」デ）2＋±㈲〕（4・▲・）　にする為Pを一定として取扱迦毛実際に喘間の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　関数であり，図15（b）は細かく見ると波目状の凹凸が速
又図14は被胴にワイヤを巻きつ｝ナて・加タ竺　なっているはずである．さて，この（b）図から判断す

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の変化の程度は被削材の材質や，直径によって多少変化

mm

　0』6
被
朗
材
移0，04
動

　0．02

0

一　　1

㊥

鱗㌫　！　霊離m麓二謙蒜麟欝
盤｛6…芋瀦＝^　　匡慧㌶醸三繊：：㌶

　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　15（b）における直径の変化が互いに補償し合って，被削
　　　　　　　　　　　　　　バ／B　　　　材のテーパ量が少なくなると期待できる。なおセンタ及

　　　　　　　　　　冗／
　　　　　　x一　　　　　　　　　　　　びチャックの被削材取付け部に関しては，それ等におけ

0　　　10　　20　　30　　40kg　　　　る剛性の他にチャワクで被削材をつかむ時に生ずる被削

　　　　　　　　　　引　張　力　　　　　　　　材の偏心誤差や，センタや被削材のセンタ穴の狂いによ

　　　図14　被削材の変位量　　　　　　　　　　る偏心も加わって，表面形状に影響を及ぼすが，注意す
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ればこれは相当小さくおさえることができる。特に被削

材が毎分1～2回転する程度であるから，回転センタを

使う必要がなく．より形状を良くすることが可能であ

る。しかし本実験ではセンタ側が弱く，その剛性を高め

ることが困難であった。

　4．5．振止めの作用

　被削材の箆み及び逃げを少なくする為に，迎続切削と

同様な振止めを試作し取付けた。この装置の影響はかな　　　　　　　　　　、　．

り明確に表われて．被鵬径88mmの鋳物材において　　　逃羅

振止めを使用しない時，振れが0・07mm程あったもの

が，振止めを使用すると、0．02mm程度に改喜された。

しかしこの振止めがねじで締付ける方法を用いたので，

これ以上振れを小さくすることはできなかった。今後こ

の振止めを改良して行く必要があると思う。

　4．6．　ガイドの狂い　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　mm

　本実験で使用した旋盤は相当古いため，ベッドの真直　　　　　Ω

度が場所によって相当悪くなっていることが考えられ
る．モこで往飴の進行側と後側にダイキル宇ジを取　凱，

付け，ベッドとの間の変位を測定した。進行側で25μ，　　　嚢

後脈6・・畷位が生じていることカ・わ加た・これ　゜㌔

図16工具摩耗形状

ペー王切刃

が往復台を複雑に運動させているものと考える。例えば

水平方向の切削力が25kg程度あるので・この力が往　　　　　　　　　　　　　　　　　　u川lj連1酷150m／min

㌶㌶㍊慧鶏1：璽㌶：元欝璽　　　切削時間　一議り送ぶ、r撫麟

くするには精度の高い，より剛性の高い施盤を使う必要　　　　　　　　　図17P20工具逃げ面摩耗

があると考える。

　5．試作したカッタの工具損傷
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　のの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．3　　　0一最大径切刃前逃げ而
本切削法における工具の麟及び損傷を調べ縞超　　　＝、｛ぜ切謂　
硬の切刃を用いて約塒間切削してみた・工財種は住　　　言＝最遮燗薔　
友製イゲタロイのP20，　P10である。被削材はS53C　　　　　　　　　・・一一　　r’　横　〃

材を使用した。図16はその時の切刃摩耗のスケッチで

刃のそれよりほぼ倍多く測定された。しかし礼中・内　　　舞

径の3ケのパイト摩耗は図に示す通りほぼ重なってい　　　幅 一一
∴黹Sニー一多」一

傷が少々多いので，P20より高速切削に適するPユ0　　　0　10　加　30　40　50　聞分
を使って、その摩耗鋼べてみた．モの時の工具摩耗を　　　　　　酬加工馴

示したのが図18である。P10を使うとP20より摩耗　　　　　　　　　図18　P10工具逃げ面摩耗
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の絶対値を小さくできることがわかる。3ケのチワプの　　　またこのカッタを試作して実験を行い，理論的形状と

うち損傷の最も大きいのは最大径の前切刃摩耗である。　　　の差異を検討した。そして形状誤差を生じさせる因子に

これを少くするためにはより耐熱性，耐摩耗性の大なる　　　ついて考察と実験を行い，その対策を示した。そしてそ

工具材種をこの切刃に選ぶ必要があろう。摩耗の観察で　　　の対策にしたがって加工すれば，理論的形状に近い形状

はP20よりP10は最外径切刃におけるクラックが明瞭　　　が得られることがわかった。

になった。しかしかけは起していないところから，P20　　　この新しく開発したカッタを用いれば・従来の正面フ

より多く切削が可能であると思われる。　　　　　　　　　ライスを用いた場合の2・4倍の能率で切削できる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　またこのカッタの工具損傷についても調べ，欠けも起

　E　む　す　び　　　　　　　　　　　　　　　　　　　らず摩耗も非常に少ないことを確認した。

　いびつな円筒形大形素材を能率よく切削するために開　　　　　　　　　　　　文　　　　　献

発した本切削法をさらに発展させるために新しく円筒形
材切削用の正面フライスを開発臨　　　　ユ）65酋繊九工大研究酷21（昭⌒Σ

　この新しいカッタによって切削したときの仕上面形状　　　　2）黒瀬・末安，九工大機械工学科卒業拾文，（昭47一

の最大送り量について計算し，どのような加工条件で切　　　　　3），51・

削するのが最適かを示した。


