
・ダイヤモンド切削など超精密切削加工技術
・マイクロエンドミル加工など微細加工技術
・ミスト加工や各種MQL加工に代表される環境対応型加工技術
・複合材料や難削材料の高能率加工

■ 技術相談に応じられる関連分野

Keyword : 樹脂切削、アクリル、ポリエチレン、切削特性

■ その他の研究紹介
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マイクロエンドミル加工における切削機構の解明

・超精密加工に関する研究
・環境対応型切削加工技術の開発
・炭素繊維強化樹脂(CFRP)の切削加工に関する研究
・難削材の切削加工に関する研究
・樹脂の切削加工に関する研究

近年、工業製品の小型化・高精度化により微細
形状部品の需要が高まっている。また、切削加工
では工具製造技術の発展や工作機械の進歩によ
り、これまで切削加工では実現しなかったような微
細加工が可能となってきた。このような背景より、
現在マイクロエンドミルを用いた微細加工が注目
されている。しかしながら、マイクロエンドミル加工
では工具が小径で、かつ除去量が微小なため通
常の切削加工では生じない様々な問題が発生す
る。このようなことから、本研究室では、マイクロエ
ンドミル加工における加工現象の解明を目指し研
究を行っている。例えば、マイクロエンドミル加工
では工具径が小径であることから、工具の剛性が
非常に低い。このことから、工具は切削による力
で容易にたわみ、工具はたわみながら加工してい
る状態にあると考えられる。このことから加工中の
たわみ計測実験を行った結果を右図に示す。図よ
り、マイクロエンドミル加工では、条件によって工
具径以上のたわみが加工中に生じ、これが加工
精度に大きく影響を及ぼしていることを明らかにし
た。

・特筆すべき研究ポイント：
・一般的な切削加工と比べ、マイクロエンドミル加工特有の現象を調査している。
・上記のたわみ測定実験では、これまで定量的に捉えられることのなかったたわみを確認できた。また、工具

のたわみが加工寸法誤差や仕上げ面粗さに非常に大きな影響を及ぼしていることを明らかにした。
・本研究により、マイクロエンドミル加工を高精度・高能率に行うことができる。

・新規研究要素：
・これまでマイクロエンドミル加工では、工具のたわみについて定量的に検討された報告例はほとんどなく、本

研究はマイクロエンドミル加工の加工現象を考える中で重要な位置づけであるといえる。

・従来技術との差別化要素・優位性：
・従来の切削加工に比べ非常に微細な形状を高精度に加工することができる。

ハイスピードカメラと切削動力計を用いてマイクロエンドミル加工
における工具の振れを観察

ハイスピードカメラの観察例（右図）より，エンドミル(φ1mm)は（左図）の
ように大きくたわみながら加工していることが確認できる
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■ 技術相談に応じられる関連分野

Keyword : 塑性加工、板プレス成形、フレキシブル加工システム、試作プロセス
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・塑性加工
・少量生産および試作のためのフレキシブルな塑性加工
・歯科および医療用金属製補綴物の加工および箔材料のマイクロ成形

(その他) 超微粒子エアロゾル流を用いたマイクロモールディング等の超微粒子応用加工技術など

田中 繁一

高精度なインクリメンタル成形技術の研究開発

インクリメンタルフォーミングは、
金型を用いずに金属薄板を自由曲
面に成形するダイレス塑性加工技
術である。本研究では、スタイラス
工具をＣＮＣ制御して板素材を逐次
的に成形するスピニング類似の方
式を基本としてその高精度を検討
している。従来の方式ではトリミン
グ後にスプリングゴー形の製品の
ゆがみが発生し、とくにチタンなど
ではその問題点が顕著に現われる。
これを解決するために複数の工具
を用いる新しいプロセスを提案して、
形状精度の改善をＦＥＭシミュレー
ションおよび実験的に検討している。
本研究室では、１つの応用例として
チタン製歯科補綴物の成形プロセ
スを開発中である。

・特筆すべき研究ポイント：
・金型を用いないデジタルCNC板成形技術
・新プロセスによる形状凍結性の改善と高精度化

・新規研究要素： （世界初あるいは日本初など）
・ダイレス・ＣＮＣ板成形技術
・複数（対向）工具プロセスによる高精度化

・従来技術との差別化要素・優位性：
従来の金型を用いるプレス成形ではコスト的に不利であった少数・単品生産を可能とする。
従来のインクリメンタル成形における形状凍結性を改善する。

・特許等出願状況：
逐次成形装置に関する特許出願 1件 、 義歯床の逐次成形に関する特許出願 1件

も
の
づ
く
り
技
術

19


