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(57)【要約】
  本体（１）を備える金属切削用のエンドミルであって 
、当該本体は前端（２）から軸方向後方に延在する切削 
部（６）を備え、切削部（６）は、半径方向に突出する 
とともに軸方向に延在する複数の歯部（７）を備える。 
複数の歯部（７）の各歯部（７）は、前方切削刃（１３ 
）であって、対応の切削刃（１２）の軸方向最前方点（ 
１４、１４ａ）から軸方向後方かつ半径方向外向きに延 
在する前方切削刃（１３）を備える。本体（１）が回転 
すると、各歯部（７）の切削刃（１２）は、中心長手方 
向軸（４）を含む中心平面において交差線を形成する。 
各前方切削刃（１３）は、前方切削刃（１３）と分断を 
行う切屑分割溝（１７）との交差線が、仮想凸曲線（２ 
４）上に位置する外側山部（２２）と、少なくとも２つ 
の内側谷部（２３）と、少なくとも２つの谷部（２３） 
のうち１つの対応の谷部（２３）から軸方向に最も近い 
対応の２つの山部（２２）のうち１つまで延在する湾曲 
部（２５）とを備えるように、少なくとも２つの切屑分 
割溝（１７）によって分断されている。各湾曲部（２５ 
）は、山部（２２）から内向きに延在するとともに常に 

審査請求　未請求　予備審査請求　未請求　（全17頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 本 体 （ １ ） を 備 え る 金 属 切 削 用 の エ ン ド ミ ル で あ っ て 、 前 記 本 体 （ １ ） が 、
　 前 端 （ ２ ） 、 後 端 （ ３ ） 、 お よ び 前 記 前 端 か ら 前 記 後 端 ま で 延 在 す る 中 心 長 手 方 向 軸 （  
４ ） で あ っ て 、 前 記 本 体 （ １ ） が 前 記 中 心 長 手 方 向 軸 （ ４ ） の 周 囲 を 回 転 方 向 （ ５ ） に 回  
転 可 能 で あ る よ う に 構 成 さ れ る 、 前 端 （ ２ ） 、 後 端 （ ３ ） 、 お よ び 中 心 長 手 方 向 軸 （ ４ ）  
と 、
　 前 記 前 端 （ ２ ） か ら 軸 方 向 後 方 に 延 在 す る 切 削 部 （ ６ ） で あ っ て 、 半 径 方 向 に 突 出 す る  
と と も に 軸 方 向 に 延 在 す る 複 数 の 歯 部 （ ７ ） を 備 え る 切 削 部 （ ６ ） と を 備 え 、
　 前 記 切 削 部 に お い て 、
　 前 記 複 数 の 歯 部 の 各 歯 部 は 、 す く い 面 （ １ １ ） 、 逃 げ 面 （ １ ０ ） 、 お よ び 前 記 す く い 面  
（ １ １ ） と 前 記 逃 げ 面 （ １ ０ ） と の 交 差 部 に あ る 切 削 刃 （ １ ２ ） を 備 え 、
　 前 記 複 数 の 歯 部 の 各 前 記 切 削 刃 は 、 前 方 切 削 刃 （ １ ３ ） で あ っ て 、 対 応 の 前 記 切 削 刃 （  
１ ２ ） の 軸 方 向 最 前 方 点 （ １ ４ 、 １ ４ ａ ） か ら 軸 方 向 後 方 か つ 半 径 方 向 外 向 き に 延 在 す る  
前 方 切 削 刃 （ １ ３ ） を 備 え 、
　 前 記 本 体 （ １ ） が 回 転 す る と 、 各 前 記 歯 部 （ ７ ） の 前 記 切 削 刃 （ １ ２ ） は 、 前 記 中 心 長  
手 方 向 軸 （ ４ ） を 含 む 中 心 平 面 に お い て 交 差 線 を 形 成 す る 、 前 記 エ ン ド ミ ル に お い て 、
　 各 前 記 前 方 切 削 刃 （ １ ３ ） は 、 前 記 前 方 切 削 刃 （ １ ３ ） と 分 断 を 行 う 切 屑 分 割 溝 （ １ ７  
） と の 交 差 線 が 、
　 　 仮 想 曲 線 （ ２ ４ ） 上 に そ れ ぞ れ 位 置 す る 少 な く と も ３ つ の 外 側 山 部 （ ２ ２ ） で あ っ て  
、 前 記 仮 想 曲 線 （ ２ ４ ） が 前 記 中 心 平 面 に お い て 延 在 し 凸 状 で あ る 、 少 な く と も ３ つ の 外  
側 山 部 （ ２ ２ ） 、
　 　 前 記 少 な く と も ３ つ の 山 部 （ ２ ２ ） の う ち 軸 方 向 に 最 も 近 い 対 応 の ２ つ の 山 部 （ ２ ２  
） 間 に そ れ ぞ れ 位 置 す る 少 な く と も ２ つ の 内 側 谷 部 （ ２ ３ ） 、 お よ び
　 　 前 記 少 な く と も ２ つ の 谷 部 （ ２ ３ ） の う ち １ つ の 対 応 の 谷 部 （ ２ ３ ） か ら 前 記 軸 方 向  
に 最 も 近 い 対 応 の ２ つ の 山 部 （ ２ ２ ） の う ち １ つ ま で そ れ ぞ れ 延 在 す る 湾 曲 部 （ ２ ５ ） を  
備 え る よ う に 、
少 な く と も ２ つ の 前 記 切 屑 分 割 溝 （ １ ７ ） に よ っ て 分 断 さ れ て お り 、
　 各 前 記 湾 曲 部 （ ２ ５ ） は 、 凸 状 に 湾 曲 し た 外 側 部 分 （ ２ ６ ） で あ っ て 、
　 　 前 記 山 部 （ ２ ２ ） か ら 内 向 き に 延 在 す る と と も に 、
　 　 す べ て の 位 置 に お い て ０ ． １ ｍ ｍ よ り 大 き な 曲 率 半 径 （ ２ ７ ） を 有 す る 、 凸 状 に 湾 曲  
し た 外 側 部 分 （ ２ ６ ） を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 凸 状 に 湾 曲 し た 外 側 部 分 の 前 記 曲 率 半 径 が 最 小 値 を 有 し 、 前 記 最 小 値 で の 前 記 曲 率  
半 径 が ０ ． ３ ｍ ｍ よ り 小 さ い 曲 率 半 径 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 ３ 】
　 各 前 記 歯 部 の 前 記 逃 げ 面 （ １ ０ ） が 、 前 記 切 削 刃 （ １ ２ ） に 最 も 近 い 第 １ の 逃 げ 角 ε を  
有 し 、
　 前 記 前 方 切 削 刃 （ １ ３ ） の そ れ ぞ れ の 軸 方 向 延 長 部 に 沿 っ た あ ら ゆ る 軸 方 向 位 置 に お い  
て 、 す べ て の 前 記 逃 げ 面 （ １ ０ ） が 同 じ 前 記 第 １ の 逃 げ 角 ε を 有 す る 、 請 求 項 １ ま た は ２  
に 記 載 の エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 ４ 】
　 各 前 記 歯 部 （ ７ ） の 前 記 逃 げ 面 （ １ ０ ） が 、 前 記 切 削 刃 （ １ ２ ） に 最 も 近 い 補 強 ベ ベ ル  
を 備 え 、
　 前 記 前 方 切 削 刃 （ １ ３ ） の そ れ ぞ れ の 前 記 軸 方 向 延 長 部 に 沿 っ た あ ら ゆ る 軸 方 向 位 置 に  
お い て 、 前 記 第 １ の 逃 げ 角 （ １ ０ ） が 前 記 補 強 ベ ベ ル の 逃 げ 角 で あ り 、 前 記 第 １ の 逃 げ 角  
が 最 低 ０ ． ５ ° か つ 最 大 ５ ° で あ る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 前 方 切 削 刃 （ １ ３ ） の そ れ ぞ れ の 軸 方 向 最 前 方 点 （ １ ４ 、 １ ４ ａ ） か ら 、 前 記 前 方  
切 削 刃 の 前 記 軸 方 向 延 長 部 に 沿 っ て 軸 方 向 後 方 に 、 前 記 第 １ の 逃 げ 角 ε が 一 定 で あ る か 、  
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連 続 的 に 増 加 す る か 、 ま た は 連 続 的 に 減 少 す る 、 請 求 項 ３ ま た は ４ に 記 載 の エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 エ ン ド ミ ル が 前 記 歯 部 （ ７ ） ご と の 最 大 送 り 量 に 対 し て 構 成 さ れ 、 前 記 前 方 切 削 刃  
（ １ ３ ） の そ れ ぞ れ に お い て 、 各 前 記 湾 曲 部 （ ２ ５ ） の 内 向 き 延 長 部 が 、 少 な く と も 前 記  
歯 部 （ ７ ） ご と の 最 大 送 り 量 で あ る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 ７ 】
　 各 前 記 湾 曲 部 （ ２ ５ ） の 前 記 内 向 き 延 長 部 が 、 前 記 仮 想 曲 線 （ ２ ４ ） の 周 期 的 弧 長 （ ２  
８ ） の 最 大 ２ ０ ％ で あ り 、 前 記 周 期 的 弧 長 （ ２ ８ ） が 、 前 記 軸 方 向 に 最 も 近 い 対 応 の ２ つ  
の 山 部 （ ２ ２ ） の 第 １ の 山 部 か ら 第 ２ の 山 部 ま で 延 在 す る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の エ ン ド ミ ル  
。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 前 方 切 削 刃 （ １ ３ ） の 第 １ の 前 方 切 削 刃 が 、 軸 方 向 前 方 に 切 削 を 行 う 前 部 （ １ ６ ）  
を 有 し 、 前 記 前 方 切 削 刃 （ １ ３ ） の 少 な く と も 第 ２ の 前 方 切 削 刃 が 、 非 切 削 凹 部 （ １ ５ ）  
の 軸 方 向 後 方 に 前 記 最 前 方 点 （ １ ４ ａ ） を 有 し 、 前 記 前 部 （ １ ６ ） が 、
　 前 記 中 心 長 手 方 向 軸 （ ４ ） の 前 記 軸 方 向 最 前 方 点 （ １ ４ ） か ら 、 少 な く と も 前 記 非 切 削  
凹 部 （ １ ５ ） の 軸 方 向 長 さ に 対 応 す る 軸 方 向 距 離 だ け 軸 方 向 後 方 に 延 在 し 、 か つ
　 前 記 少 な く と も ２ つ の 切 屑 分 割 溝 （ １ ７ ） を す べ て 欠 い て い る 、 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ  
か 一 項 に 記 載 の エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 仮 想 曲 線 （ ２ ８ ） が 円 弧 状 で あ り 、 ２ ～ １ ２ ． ５ ｍ ｍ の 曲 率 半 径 を 有 す る 、 請 求 項  
１ ～ ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 本 体 （ １ ） が ボ ー ル ノ ー ズ 前 端 を 備 え 、 前 記 前 方 切 削 刃 （ １ ３ ） の そ れ ぞ れ が 前 記  
ボ ー ル ノ ー ズ 前 端 上 に 位 置 す る 、 請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 各 前 記 前 方 切 削 刃 （ １ ３ ） が ３ ～ ６ つ の 切 屑 分 割 溝 （ １ ７ ） を 有 す る 、 請 求 項 １ ～ １ ０  
の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 切 削 刃 （ １ ２ ） の う ち 少 な く と も １ つ が 、 前 記 前 方 切 削 刃 （ １ ３ ） の 軸 方 向 後 端 か  
ら 軸 方 向 後 方 に 延 在 す る 後 方 切 削 刃 （ ２ ９ ） を 備 え 、 少 な く と も １ つ の 前 記 後 方 切 削 刃 （  
２ ９ ） の 交 差 線 （ １ ９ ） の 少 な く と も 半 径 方 向 外 側 部 分 （ ２ ２ ） が 仮 想 直 線 （ ３ １ ） 上 に  
位 置 す る 、 請 求 項 １ ～ １ １ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 各 前 記 後 方 切 削 刃 （ ２ ９ ） は 、 前 記 後 方 切 削 刃 （ ２ ９ ） の 前 記 交 差 線 （ １ ９ ） が 、
　 　 前 記 仮 想 直 線 上 に そ れ ぞ れ 位 置 す る 少 な く と も ３ つ の 半 径 方 向 外 側 の 山 部 （ ２ ２ ） と  
、
　 　 前 記 少 な く と も ３ つ の 山 部 （ ２ ２ ） の う ち 軸 方 向 に 最 も 近 い 対 応 の ２ つ の 山 部 （ ２ ２  
） 間 に そ れ ぞ れ 位 置 す る 少 な く と も ２ つ の 半 径 方 向 内 側 の 谷 部 （ ２ ３ ） と 、
　 　 前 記 少 な く と も ２ つ の 谷 部 （ ２ ３ ） の う ち １ つ の 対 応 の 谷 部 （ ２ ３ ） か ら 前 記 軸 方 向  
に 最 も 近 い 対 応 の ２ つ の 山 部 （ ２ ２ ） の う ち １ つ ま で そ れ ぞ れ 延 在 す る 湾 曲 部 （ ２ ５ ） と
を 備 え る よ う に 、
少 な く と も ２ つ の 切 屑 分 割 溝 （ １ ７ ） に よ っ て 分 断 さ れ て お り 、
　 各 前 記 湾 曲 部 （ ２ ５ ） が 、 凸 状 に 湾 曲 し た 外 側 部 分 （ ２ ６ ） で あ っ て 、
　 　 前 記 山 部 （ ２ ２ ） か ら 半 径 方 向 内 向 き に 延 在 す る と と も に 、
　 　 す べ て の 位 置 に お い て ０ ． １ ｍ ｍ よ り 大 き い 曲 率 半 径 （ ２ ７ ） を 有 す る 、 凸 状 に 湾 曲  
し た 外 側 部 分 （ ２ ６ ） を 備 え る 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 仮 想 直 線 （ ３ １ ） の 周 期 長 （ ３ ２ ） が 、 前 記 軸 方 向 に 最 も 近 い 対 応 の ２ つ の 山 部 （ ２ ２  
） の 第 １ の 山 部 か ら 第 ２ の 山 部 ま で 延 在 し 、 前 記 前 方 切 削 刃 （ １ ３ ） の う ち １ つ お よ び 後  
方 切 削 刃 （ ２ ９ ） の う ち １ つ を 備 え る 各 前 記 切 削 刃 （ １ ２ ） に お い て 、 前 記 周 期 長 （ ３ ２  
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） が 前 記 周 期 的 弧 長 （ ２ ８ ） に 等 し い 、 請 求 項 ７ お よ び １ ３ に 記 載 の エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 前 方 切 削 刃 （ １ ３ ） の う ち 少 な く と も ２ つ が 異 な る 軸 方 向 位 置 に 対 応 の 切 屑 分 割 溝  
（ １ ７ ） を 有 す る 、 請 求 項 １ ～ １ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ ン ド ミ ル 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 金 属 切 削 用 の エ ン ド ミ ル に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 多 種 多 様 な 成 分 が 、 金 属 、 複 合 材 、 ま た は そ れ ら の 組 合 せ な ど 多 く の 異 な る 種 類 の 材 料  
か ら 機 械 加 工 さ れ る 。 こ れ に 応 じ て 、 様 々 な 異 な る 切 削 工 具 、 具 体 的 に は エ ン ド ミ ル な ど  
の ミ リ ン グ 工 具 が 開 発 さ れ て い る 。 従 来 、 エ ン ド ミ ル は 、 工 具 に 沿 っ て 軸 方 向 に 延 在 す る  
複 数 の 切 削 刃 を 備 え る 。 例 え ば ボ ー ル ノ ー ズ エ ン ド ミ ル な ど の 一 部 の エ ン ド ミ ル は 、 前 端  
の 半 径 方 向 内 側 の 位 置 か ら 始 ま っ て 、 そ こ か ら 半 径 方 向 外 向 き か つ 軸 方 向 後 方 に 延 在 す る  
切 削 刃 を 有 す る 。 こ の よ う な 切 削 刃 は 、 典 型 的 に 前 端 に お い て 主 に 前 方 に 切 削 を 行 う 部 分  
と 、 工 具 の 軸 方 向 部 に 沿 っ て 主 に 半 径 方 向 に 切 削 を 行 う 部 分 と を 備 え る 。 こ の た め 、 切 削  
刃 は 、 前 端 に 、 お よ び ／ ま た は 前 方 に 切 削 を 行 う 前 部 と 半 径 方 向 に 切 削 を 行 う 部 分 と の 間  
の 移 行 部 に 湾 曲 部 分 を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 公 知 の エ ン ド ミ ル に は 、 一 部 の 用 途 に お い て 、 切 削 刃 の 湾 曲 部 分 に よ っ て 切  
削 さ れ た 切 屑 が 排 出 さ れ に く く 、 工 具 と 機 械 加 工 中 の 加 工 対 象 物 と の 間 に 詰 ま り が 生 じ 、  
そ れ に よ っ て 工 具 に 振 動 が 生 じ 、 か つ ／ ま た は 加 工 対 象 物 お よ び ／ も し く は エ ン ド ミ ル に  
損 傷 が 生 じ 得 る と い う 問 題 が 伴 う 。
【 発 明 の 概 要 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 上 記 の 問 題 を 少 な く と も 部 分 的 に 解 決 す る こ と で あ る 。 こ の 目 的 は 、  
本 発 明 に 従 い 請 求 項 １ に 記 載 の エ ン ド ミ ル に よ っ て 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 本 体 を 備 え る エ ン ド ミ ル で あ っ て 、 当 該 本 体 は 、
　 前 端 、 後 端 、 お よ び 前 端 か ら 後 端 ま で 延 在 す る 中 心 長 手 方 向 軸 で あ っ て 、 本 体 が 中 心 長  
手 方 向 軸 の 周 囲 を 回 転 方 向 に 回 転 可 能 で あ る よ う に 構 成 さ れ る 、 前 端 、 後 端 、 お よ び 中 心  
長 手 方 向 軸 と 、
　 前 端 か ら 軸 方 向 後 方 に 延 在 す る 切 削 部 で あ っ て 、 半 径 方 向 に 突 出 す る と と も に 軸 方 向 に  
延 在 す る 複 数 の 歯 部 を 備 え る 切 削 部 と を 備 え 、
　 上 記 切 削 部 に お い て 、
　 複 数 の 歯 部 の 各 歯 部 は 、 す く い 面 、 逃 げ 面 、 お よ び す く い 面 と 逃 げ 面 と の 交 差 部 に あ る  
切 削 刃 を 備 え 、
　 複 数 の 歯 部 の 各 切 削 刃 は 、 前 方 切 削 刃 で あ っ て 、 対 応 の 切 削 刃 の 軸 方 向 最 前 方 点 か ら 軸  
方 向 後 方 か つ 半 径 方 向 外 向 き に 延 在 す る 前 方 切 削 刃 を 備 え 、
　 本 体 が 回 転 す る と 、 各 歯 部 の 切 削 刃 は 、 中 心 長 手 方 向 軸 を 含 む 中 心 平 面 に お い て 交 差 線  
を 形 成 す る 、 上 記 エ ン ド ミ ル に お い て 、
　 　 各 前 方 切 削 刃 は 、 前 方 切 削 刃 と 分 断 を 行 う 切 屑 分 割 溝 と の 交 差 線 が 、
　 　 仮 想 曲 線 上 に そ れ ぞ れ 位 置 す る 少 な く と も ３ つ の 外 側 山 部 で あ っ て 、 仮 想 曲 線 が 中 心  
平 面 に お い て 延 在 し 凸 状 で あ る 、 少 な く と も ３ つ の 外 側 山 部 、
　 　 少 な く と も ３ つ の 山 部 の う ち 軸 方 向 に 最 も 近 い 対 応 の ２ つ の 山 部 間 に そ れ ぞ れ 位 置 す  
る 少 な く と も ２ つ の 内 側 谷 部 、 お よ び
　 　 少 な く と も ２ つ の 谷 部 の う ち １ つ の 対 応 の 谷 部 か ら 軸 方 向 に 最 も 近 い 対 応 の ２ つ の 山  
部 の う ち １ つ ま で そ れ ぞ れ 延 在 す る 湾 曲 部 を 備 え る よ う に 、
少 な く と も ２ つ の 切 屑 分 割 溝 に よ っ て 分 断 さ れ て お り 、
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　 各 湾 曲 部 は 、 凸 状 に 湾 曲 し た 外 側 部 分 で あ っ て 、
　 　 山 部 か ら 内 向 き に 延 在 す る と と も に 、
　 　 す べ て の 位 置 に お い て ０ ． １ ｍ ｍ よ り 大 き な 曲 率 半 径 を 有 す る 、 凸 状 に 湾 曲 し た 外 側  
部 分 を 含 む 、 エ ン ド ミ ル に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の た め 、 対 象 の エ ン ド ミ ル は 、 中 心 長 手 方 向 軸 を 含 む 中 心 長 手 方 向 平 面 に お け る そ の  
像 に よ っ て 画 定 さ れ る 形 状 を そ れ ぞ れ が 呈 す る 、 前 方 切 削 刃 を 備 え る 。 対 応 の 切 削 刃 の 像  
は 、 切 削 刃 が 中 心 平 面 に 交 差 線 を 形 成 す る よ う に 中 心 長 手 方 向 軸 の 周 囲 で エ ン ド ミ ル を 回  
転 さ せ る こ と に よ っ て 得 ら れ る 。 こ の 像 で は 、 前 方 切 削 刃 の 半 径 方 向 外 側 の 頂 部 は 交 差 線  
の 山 部 と し て 視 認 可 能 で あ り 、 切 屑 分 割 溝 の 底 部 は 交 差 線 の 谷 部 と し て 視 認 可 能 で あ る 。  
仮 想 曲 線 は 、 交 差 線 の 山 部 を 接 続 す る 。 仮 想 曲 線 の 曲 率 は 、 前 方 切 削 刃 の 曲 率 を 表 す 。 切  
削 刃 の う ち 、 外 側 頂 部 か ら 切 屑 分 割 溝 の 底 部 ま で 延 在 す る 部 分 は 、 像 中 、 交 差 線 の 山 部 か  
ら 谷 部 ま で 延 在 す る 湾 曲 部 と し て 視 認 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 対 象 の エ ン ド ミ ル に よ れ ば 、 交 差 線 の 各 湾 曲 部 は 、 湾 曲 部 の す べ て の 位 置 に お い て ０ ．  
１ ｍ ｍ よ り 大 き な 曲 率 半 径 を 有 す る 。 こ れ は 、 切 屑 分 割 溝 を 有 す る 切 削 刃 が 、 強 度 に 悪 影  
響 を 及 ぼ し 得 る 鋭 利 な 角 を 欠 い て い る こ と を 表 す 。 湾 曲 し た 前 方 切 削 刃 で の 切 削 条 件 が 例  
え ば 軸 方 向 に 延 在 す る 切 削 刃 に 沿 う 切 削 条 件 よ り も 困 難 で あ る こ と か ら 、 エ ン ド ミ ル の 湾  
曲 し た 前 方 切 削 刃 に お い て は 強 度 が 特 に 重 要 で あ る 。 こ の こ と は 、 例 え ば 、 半 径 方 向 に 延  
在 す る 湾 曲 し た 前 方 切 削 刃 の 半 径 方 向 内 側 お よ び 半 径 方 向 外 側 の 位 置 に お い て 速 度 と 切 削  
力 が 変 動 す る こ と に 起 因 す る 。 本 明 細 書 に 記 載 の 切 屑 分 割 溝 の 特 殊 な 設 計 に よ り 、 湾 曲 し  
た 前 方 切 削 刃 に お い て 強 度 が 特 に 重 要 で あ っ て も 、 仮 想 曲 線 に よ っ て 表 さ れ る 曲 率 を 有 す  
る 前 方 切 削 刃 に 切 屑 分 割 溝 を 設 け る こ と が で き る 。 こ う し て 、 よ り 良 好 な 切 屑 排 出 特 性 お  
よ び 強 固 な 前 方 切 削 刃 を 有 す る こ と に よ り 、 動 作 中 の 振 動 が 低 減 さ れ る よ う に な る 、 改 良  
さ れ た エ ン ド ミ ル を 得 る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 対 象 の エ ン ド ミ ル は 、 前 端 と 、 後 端 と 、 前 端 か ら 後 端 ま で 延 在 す る 中 心 長 手 方 向 軸 と を  
備 え る 本 体 を 有 す る 。 好 ま し く は 、 本 体 は 中 心 長 手 方 向 軸 の 長 手 方 向 に 細 長 い 形 状 で あ る  
。 本 体 は 、 中 心 長 手 方 向 軸 の 周 囲 を 回 転 方 向 に 回 転 可 能 で あ る よ う に 構 成 さ れ る 。 本 体 の  
中 心 は 、 中 心 長 手 方 向 軸 に あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 エ ン ド ミ ル の 本 体 は 、 前 端 に 切 削 部 を 有 す る 。 好 ま し く は 、 切 削 部 は 本 体 の 軸 方 向 長 さ  
部 分 で あ り 、 こ の 部 分 は 本 体 の 最 前 方 部 分 で あ る 。 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 本 体 は 、 取 付 け  
接 触 面 を 設 け る た め に 後 端 に 結 合 部 な ど の さ ら な る 部 分 を 備 え る 。 任 意 選 択 で 、 取 付 け 接  
触 面 は 、 回 転 可 能 な 機 械 主 軸 に 、 ま た は 回 転 可 能 な 機 械 主 軸 用 の ア ダ プ タ に 結 合 さ れ る よ  
う に 設 計 さ れ る 。 好 ま し く は 、 結 合 部 は ロ ッ ド で あ り 、 ロ ッ ド お よ び 切 削 部 は 、 と も に 本  
体 と 一 体 化 さ れ た 必 須 部 分 で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 切 削 部 は 、 複 数 の 半 径 方 向 に 突 出 す る 歯 部 を 備 え る 。 複 数 の 歯 部 の 各 歯 部 は 、 す く い 面  
と 、 逃 げ 面 と 、 す く い 面 と 逃 げ 面 と の 交 差 部 に あ る 切 削 刃 と を 備 え る 。 各 歯 部 は 本 体 に 沿  
っ て 半 径 方 向 か つ 軸 方 向 に 延 在 し 、 切 削 刃 は 対 応 の 歯 部 の 延 長 部 に 追 従 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 切 削 部 は 、 本 体 の 切 削 部 の 半 径 方 向 外 向 き の 外 周 面 に 配 置 さ れ る  
、 軸 方 向 に 延 在 す る 切 屑 フ ル ー ト を 備 え る 。 複 数 の 歯 部 の そ れ ぞ れ は 、 １ つ の 対 応 の 切 屑  
フ ル ー ト と 関 連 付 け ら れ 、 好 ま し く は 各 歯 部 と 切 屑 フ ル ー ト は 互 い に 並 行 し て 延 在 す る 。  
任 意 選 択 で 、 切 屑 フ ル ー ト ／ 歯 部 は 、 中 心 長 手 方 向 軸 と 平 行 に 、 中 心 回 転 軸 に 対 し て 傾 斜  
し て 、 ま た は 曲 線 、 例 え ば 螺 旋 に 沿 っ て 配 置 さ れ る 。 中 心 長 手 方 向 軸 と 平 行 な 切 屑 フ ル ー  
ト は 、 軸 方 向 に 直 線 の 切 屑 フ ル ー ト と も 称 さ れ 、 切 屑 を よ り 小 さ な 片 に 分 解 す る の に 都 合  
が 良 い 。 傾 斜 し た 、 ま た は 螺 旋 状 の 切 屑 フ ル ー ト は 、 切 屑 を 工 具 に 沿 っ て 後 方 に 搬 送 し 、  
よ り 容 易 な 切 削 工 具 を 得 る の に 都 合 が 良 い 。
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【 ０ ０ １ ２ 】
　 逃 げ 面 は 、 対 応 の 切 削 刃 か ら 回 転 方 向 後 方 に 延 在 す る 。 切 屑 フ ル ー ト を 含 む 一 実 施 形 態  
で は 、 エ ン ド ミ ル の 本 体 は 、 回 転 方 向 に 進 む 切 削 刃 と 回 転 方 向 後 方 に 最 も 近 い 後 続 の 切 屑  
フ ル ー ト と の 間 に 延 在 す る 包 絡 面 を 備 え 、 逃 げ 面 は 包 絡 面 の う ち 回 転 方 向 に 進 む 部 分 で あ  
る 。 す く い 面 は 、 当 該 切 削 刃 の 回 転 方 向 前 方 に 最 も 近 い 切 屑 フ ル ー ト の 半 径 方 向 外 側 部 分  
で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 各 歯 部 の 切 削 刃 は 、 対 応 の 歯 部 の 延 長 部 に 沿 っ て 延 在 す る 。 各 切 削 刃 は 、 最 前 方 点 か ら  
延 在 す る 前 方 切 削 刃 を 備 え る 。 任 意 選 択 で 、 前 方 切 削 刃 の 最 前 方 点 は 中 心 長 手 方 向 軸 軸 に  
あ り 、 す な わ ち 中 心 長 手 方 向 軸 の 中 、 ま た は そ の 付 近 に あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 前 方 切 削 刃 の う ち ２ つ は 、 中 心 長 手 方 向 を 横 切 っ て 延 在 す る と と  
も に 中 心 長 手 方 向 軸 に お い て こ れ ら の ２ つ の 前 方 切 削 刃 を 相 互 に 接 続 す る 中 心 切 削 刃 、 例  
え ば チ ゼ ル エ ッ ジ を 備 え る 。 本 実 施 形 態 ま た は 他 の 実 施 形 態 に お い て 他 の 前 方 切 削 刃 は 、  
任 意 選 択 で 中 心 長 手 方 向 軸 か ら 半 径 方 向 外 向 き に 最 前 方 点 を 有 し 、 最 前 方 点 と 中 心 長 手 方  
向 軸 と の 間 に は 非 切 削 凹 部 が 存 在 す る 。 こ の よ う な 設 計 は 、 前 方 切 削 刃 の う ち 数 本 し か 中  
心 に 刃 を 有 し て い な い こ と か ら 都 合 が 良 く 、 こ の 刃 は 、 中 心 で の 切 削 速 度 が 遅 い こ と に よ  
っ て 生 じ る 高 い 切 削 力 に 起 因 し て 、 よ り 損 傷 を 受 け や す い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 好 ま し く は 、 対 象 の エ ン ド ミ ル は 、 金 属 製 加 工 対 象 物 を 切 削 す る の に 好 適 で あ る 。 好 ま  
し く は 、 エ ン ド ミ ル は 、 前 方 切 削 刃 に １ ～ ３ ２ ｍ ｍ の 最 大 切 削 直 径 を 有 す る よ う に 設 計 さ  
れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 各 歯 部 の 前 方 切 削 刃 は 、 少 な く と も ２ つ の 切 屑 分 割 溝 に よ っ て 分 断 さ れ て い る 。 ２ ～ ８  
つ 、 よ り 好 ま し く は ３ ～ ６ つ 、 最 も 好 ま し く は ４ ～ ５ つ の 切 屑 分 割 溝 の 数 範 囲 が 、 エ ン ド  
ミ ル の 好 ま し い 直 径 に 好 適 で あ る と 見 出 さ れ て い る 。 一 部 の 用 途 で は 、 溝 が 多 い と 対 応 の  
前 方 切 削 刃 の 強 度 に 悪 影 響 を 及 ぼ す こ と が あ り 、 場 合 に よ っ て は 表 面 に 凹 凸 を 残 し て し ま  
う 。 溝 が 少 な い 前 方 切 削 刃 は 、 一 部 の 用 途 で は 、 適 切 な 切 屑 排 出 の た め に 、 十 分 に 小 さ な  
切 屑 で 切 削 で き な い 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 少 な く と も １ つ の 前 方 切 削 刃 の そ れ ぞ れ は 、 軸 方 向 前 方 に 切 削 を  
行 う 前 部 を 有 し 、 当 該 前 部 は 、
　 中 心 長 手 方 向 軸 に お い て 点 の 形 に あ る 軸 方 向 最 前 方 点 か ら 延 在 し 、 そ の 長 さ に 沿 っ た あ  
ら ゆ る 位 置 に お い て 、 中 心 長 手 方 向 軸 に 対 し て 少 な く と も ７ ５ ° の 角 度 を 形 成 し 、 少 な く  
と も ２ つ の 切 屑 分 割 溝 す べ て を 欠 い て い る 。 軸 方 向 前 方 に 切 削 を 行 う 前 部 が 切 屑 分 割 溝 を  
欠 い て い る た め 、 前 方 切 削 刃 の 強 度 は 、 中 心 に お け る 回 転 速 度 が 遅 い こ と に よ っ て 生 じ る  
高 い 切 削 力 に 供 さ れ る 場 合 に 増 加 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 切 屑 分 割 溝 は 、 逃 げ 面 に お い て 前 方 切 削 刃 か ら 回 転 方 向 後 方 に 延  
在 す る 。 任 意 選 択 で 切 屑 分 割 溝 は 、 逃 げ 面 の 一 部 、 ま た は 逃 げ 面 全 体 で 回 転 方 向 後 方 に 延  
在 し 、 後 続 の 切 屑 フ ル ー ト に お い て 終 端 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 好 ま し く は 、 少 な く と も １ つ の 前 方 切 削 刃 は 、 別 の 前 方 切 削 刃 の 対 応 す る 切 屑 分 割 溝 と  
は 異 な る 軸 方 向 位 置 に 少 な く と も １ つ の 切 屑 分 割 溝 を 有 す る 。 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 前 方  
切 削 刃 の う ち 少 な く と も ２ つ が 、 異 な る 軸 方 向 位 置 に 対 応 の 切 屑 分 割 溝 を 有 す る 。 好 ま し  
く は 、 複 数 の 切 削 刃 の 前 方 切 削 刃 の 切 屑 分 割 溝 は 、 互 い 違 い に 配 置 さ れ る 。 好 ま し く は 、  
第 １ の 前 方 切 削 刃 の 切 屑 分 割 溝 は 、 工 具 が 回 転 す る と エ ン ド ミ ル が 切 削 部 の 延 長 部 全 体 に  
沿 っ て 切 削 を 行 う た め に 、 他 の 前 方 切 削 刃 の 半 径 方 向 外 側 の 頂 部 が 切 屑 分 割 溝 と 同 じ 軸 方  
向 位 置 に 位 置 す る よ う に 配 置 さ れ る 。 好 ま し く は 、 各 前 方 切 削 刃 の 外 側 頂 部 は 、 前 方 切 削  
刃 の 切 屑 分 割 溝 と 重 な り 合 う た め の 曲 率 お よ び 軸 方 向 延 長 部 を 有 し 、 こ の 設 計 は 、 所 望 の  
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表 面 仕 上 げ に よ り 最 適 化 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 出 願 で は 、 線 は 細 長 い 図 形 要 素 で あ り 、 任 意 選 択 で 直 線 お よ び ／ ま た は 曲 線 で あ る 。  
線 の 曲 率 は 、 線 の 各 点 に お い て 、 対 応 の 点 に お け る 曲 率 半 径 と し て 測 定 す る こ と が で き る  
。 「 凸 状 （ ｃ ｏ ｎ ｖ ｅ ｘ ） 」 お よ び 「 凹 状 （ ｃ ｏ ｎ ｃ ａ ｖ ｅ ） 」 は 、 本 体 の 中 心 か ら 外 向  
き の 方 向 、 例 え ば 半 径 方 向 外 向 き ま た は 軸 方 向 前 方 に 見 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 「 外 向 き （ ｏ ｕ ｔ ｗ ａ ｒ ｄ ） 」 、 「 外 側 （ ｏ ｕ ｔ ｅ ｒ ） 」 、 「 内 向 き （ ｉ ｎ ｗ ａ ｒ ｄ ）  
」 、 「 内 側 （ ｉ ｎ ｎ ｅ ｒ ） 」 な ど の 用 語 は 、 本 体 の 中 心 、 例 え ば 本 体 の 中 枢 領 域 に 対 し て  
見 ら れ る 。 半 径 方 向 外 向 き は 、 工 具 ま た は 中 心 平 面 に お い て 中 心 長 手 方 向 軸 に 対 し て 見 ら  
れ る 。 軸 方 向 は 、 中 心 長 手 方 向 軸 の 方 向 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 各 切 削 刃 の 少 な く と も 前 方 切 削 刃 は 、 前 方 切 削 刃 が 仮 想 曲 線 に よ っ て 画 定 さ れ る 全 体 的  
な 曲 率 を 呈 す る よ う に 、 半 径 方 向 と 軸 方 向 の 両 方 に 延 長 部 を 有 す る 。 好 ま し く は 、 前 方 切  
削 刃 は 、 主 と し て 軸 方 向 最 前 方 点 に お い て 軸 方 向 前 方 に 切 削 を 行 い 、 か つ 、 主 と し て 半 径  
方 向 、 さ ら に 軸 方 向 後 方 に 切 削 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 任 意 選 択 で 前 方 切 削 刃 は 、 例 え ば 一 定 の 半 径 方 向 距 離 で 本 体 の 周 囲 で 円 周 方 向 に 湾 曲 す  
る な ど 、 他 の 方 向 に 湾 曲 し て 設 計 さ れ る 。 例 え ば 、 螺 旋 状 の 歯 部 お よ び 切 屑 フ ル ー ト を 含  
む 実 施 形 態 で は 、 関 連 付 け ら れ る 前 方 切 削 刃 は 、 仮 想 曲 線 の 湾 曲 に よ っ て 表 さ れ る 全 体 的  
な 湾 曲 に 加 え て 、 円 周 方 向 に 螺 旋 状 の 湾 曲 も 呈 す る 。 し か し 、 像 中 、 中 心 平 面 に 円 周 方 向  
の 螺 旋 状 の 湾 曲 を 視 認 で き な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 仮 想 曲 線 は 円 弧 で あ る 。 好 ま し く は 、 こ の 円 弧 は 、 ０ ． ５ ～ １ ６  
ｍ ｍ 、 よ り 好 ま し く は ２ ～ １ ２ ． ５ ｍ ｍ 、 最 も 好 ま し く は ５ ～ １ ２ ． ５ ｍ ｍ の 曲 率 半 径 を  
有 す る 。 一 部 の 用 途 で は 、 切 屑 の 排 出 は 、 仮 想 曲 線 の 円 弧 に よ っ て 画 定 さ れ る 曲 率 を 有 す  
る 切 削 刃 で は 特 に 困 難 で あ る 。 よ り 小 さ な 曲 率 半 径 は 、 多 く の 場 合 に 本 質 的 に 薄 い 切 屑 を  
形 成 す る 前 方 切 削 刃 を 表 し 、 よ り 大 き な 曲 率 は 、 切 屑 の 排 出 お よ び 強 度 が あ ま り 問 題 と な  
ら な い 前 方 切 削 刃 を 表 す 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 本 体 は ボ ー ル ノ ー ズ 前 端 を 備 え て お り 、 こ の と き 、 前 方 切 削 刃 の  
そ れ ぞ れ は ボ ー ル ノ ー ズ 前 端 上 に 位 置 す る 。 ボ ー ル ノ ー ズ エ ン ド ミ ル を 構 成 す る エ ン ド ミ  
ル で は 、 前 方 切 削 刃 は 円 弧 を 有 す る 中 心 平 面 に 仮 想 曲 線 を 作 り 出 し 、 前 方 切 削 刃 に お け る  
切 屑 の 排 出 お よ び 強 度 が 特 に 問 題 と な る 。 そ の た め 、 対 象 の 前 方 切 削 刃 は 、 ボ ー ル ノ ー ズ  
エ ン ド ミ ル に お い て 特 に 都 合 が 良 い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 好 ま し く は 、 ボ ー ル ノ ー ズ エ ン ド ミ ル の ボ ー ル ノ ー ズ エ ン ド は 、 中 心 長 手 方 向 軸 を 含 む  
中 心 平 面 に お い て 、 仮 想 曲 線 の 各 位 置 に お い て 中 心 長 手 方 向 軸 に 対 し て 角 度 を 形 成 す る ボ  
ー ル 半 径 を 有 す る 。 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 前 方 切 削 刃 の 前 方 に 切 削 を 行 う 前 部 は 、 ０ ～ １  
５ ° の 角 度 で 切 屑 分 割 溝 を 欠 い て い る 。 前 方 切 削 刃 の う ち 少 な く と も １ つ が 中 心 長 手 方 向  
軸 か ら 一 定 の 距 離 に 最 前 方 点 を 有 し 、 最 前 方 点 と 中 心 長 手 方 向 軸 と の 間 に 非 切 削 凹 部 が 存  
在 す る 実 施 形 態 で は 、 好 ま し く は 、 別 の 前 方 切 削 刃 の 前 方 に 切 削 を 行 う 前 部 は 、 非 切 削 凹  
部 と 同 じ 長 さ で 延 在 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 切 削 刃 の う ち 少 な く と も １ つ は 、 前 方 切 削 刃 の 軸 方 向 後 端 か ら 軸  
方 向 後 方 に 延 在 す る 後 方 切 削 刃 を 備 え 、 少 な く と も １ つ の 後 方 切 削 刃 の 交 差 線 の 少 な く と  
も 半 径 方 向 外 側 部 分 は 、 仮 想 直 線 上 に 位 置 す る 。 ボ ー ル ノ ー ズ エ ン ド ミ ル の 形 態 に あ る 例  
示 的 な 実 施 形 態 で は 、 各 切 削 刃 は 、 ボ ー ル 上 に 位 置 す る 前 方 切 削 刃 と 、 切 削 部 の シ ャ フ ト  
部 分 に 沿 っ て 延 在 す る 後 方 切 削 刃 と を 備 え る 。 切 削 部 の シ ャ フ ト 部 分 は 、 例 え ば 、 各 後 方  
切 削 刃 の 交 差 線 が 回 転 中 心 軸 と 平 行 な 直 線 で あ る よ う に 、 ま た は 軸 方 向 後 方 の 方 向 に 回 転  



10

20

30

40

50

JP 2024-545340 A 2024.12.5(8)

中 心 軸 に 向 か っ て 発 散 も し く は そ こ か ら 収 束 す る 直 線 で あ る よ う に 、 円 筒 形 ま た は 円 錐 形  
で あ る 。 好 ま し く は 、 各 後 方 切 削 刃 は 主 と し て 半 径 方 向 に 切 削 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 任 意 選 択 で 、 後 方 切 削 刃 の う ち 少 な く と も １ つ は 、 関 連 付 け ら れ た 前 方 切 削 刃 と 同 様 の  
切 屑 分 割 溝 を 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 中 心 平 面 に お い て 、 前 方 切 削 刃 は 交 差 線 に よ っ て 表 さ れ 、 交 差 線 は 、 山 部 、 谷 部 、 湾 曲  
部 分 、 お よ び 任 意 選 択 で 直 線 部 分 を 含 む 。 好 ま し く は 、 山 部 は 半 径 方 向 外 向 き に 位 置 し 、  
谷 部 は 半 径 方 向 内 向 き に 位 置 す る 。 湾 曲 部 分 は 湾 曲 部 を 含 ん で お り 、 そ れ ぞ れ 、 好 ま し く  
は 山 部 か ら 半 径 方 向 内 向 き に 延 在 す る 凸 状 に 湾 曲 し た 外 側 部 分 を 含 む 。 好 ま し く は 、 凸 状  
に 湾 曲 し た 外 側 部 分 は そ れ ぞ れ 、 対 応 の 湾 曲 し た 外 側 部 分 の 長 さ に 沿 っ た 最 小 値 を 有 す る  
曲 率 を 有 し 、 最 小 値 の 曲 率 は ０ ． ３ ｍ ｍ よ り も 小 さ い 。 こ の た め 、 好 ま し く は 最 小 値 の 曲  
率 は 、 ０ ． ３ ｍ ｍ よ り 小 さ く ０ ． １ ｍ ｍ よ り 大 き い 。 そ れ に よ っ て 、 有 利 に は 同 時 に 、 切  
屑 分 割 溝 の 十 分 に 強 固 な 半 径 方 向 外 側 の 角 部 と 、 切 削 さ れ た 切 屑 が 分 解 さ れ る 連 結 の 十 分  
な 分 断 部 と が 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 湾 曲 部 の 凸 状 に 湾 曲 し た 外 側 部 分 は 、 半 径 方 向 内 側 端 部 に お い て  
、 そ れ ぞ れ 凹 状 に 湾 曲 し た 半 径 方 向 内 側 部 分 に 接 続 す る 。 凹 状 に 湾 曲 し た 内 側 部 分 は そ れ  
ぞ れ 、 そ こ か ら 谷 部 の 対 応 の １ つ ま で 半 径 方 向 内 向 き に 延 在 す る 。 谷 部 に お い て 、 凹 状 に  
湾 曲 し た 内 側 部 分 は そ れ ぞ れ 、 軸 方 向 に 最 も 近 い 凸 状 に 湾 曲 し た 内 側 部 分 の 別 の 凹 状 に 湾  
曲 し た 内 側 部 分 と 当 接 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 軸 方 向 に 最 も 近 い ２ つ の 凸 状 に 湾 曲 し た 外 側 部 分 は 、 少 な く と も  
３ つ の 山 部 の 軸 方 向 中 心 山 部 と 当 接 す る 。 あ る い は 、 交 差 線 は 、 両 側 で 軸 方 向 に 最 も 近 い  
２ つ の 凸 状 に 湾 曲 し た 外 側 部 分 に 接 続 す る 直 線 部 分 の 形 で 山 部 を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の よ う な 各 前 方 切 削 刃 の 像 は 、 中 心 平 面 に お い て 波 形 の 交 差 線 を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 好 ま し く は 、 エ ン ド ミ ル は 歯 部 ご と の 最 大 送 り 量 に 対 し て 構 成 さ れ 、 前 方 切 削 刃 の そ れ  
ぞ れ に お い て 、 各 湾 曲 部 の 内 向 き 延 長 部 は 少 な く と も 歯 部 ご と の 最 大 送 り 量 で あ る 。 好 ま  
し く は 、 最 大 内 向 き 延 長 部 は 、 少 な く と も ０ ． １ ｍ ｍ で あ る 。 こ れ に よ り 、 切 屑 分 割 溝 は  
切 削 刃 が 分 割 切 屑 を 作 り 出 す の に 十 分 な 深 さ と さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 好 ま し く は 、 前 方 切 削 刃 の そ れ ぞ れ が 、 切 削 を 行 う 半 径 方 向 外 側 頂 部 、 お よ び 非 切 削 の  
半 径 方 向 内 側 底 部 を 備 え る よ う に 、 切 屑 分 割 溝 の 底 部 は 非 切 削 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 交 差 線 は 、 軸 方 向 に 最 も 近 い 対 応 の ２ つ の 山 部 の う ち 第 １ の 山 部 か ら 第 ２ の 山 部 ま で 延  
在 す る 少 な く と も １ つ の 弧 長 、 す な わ ち 周 期 的 弧 長 （ ｐ ｅ ｒ ｉ ｏ ｄ   ａ ｒ ｃ   ｌ ｅ ｎ ｇ ｔ  
ｈ ） を 含 む 。 ２ つ よ り 多 く の 切 屑 分 割 溝 を 含 む 実 施 形 態 で は 、 交 差 線 は い く つ か の 周 期 的  
弧 長 を 含 む 。 任 意 選 択 で 、 す べ て の 周 期 的 弧 長 は 同 一 で あ る か 、 ま た は 前 方 切 削 刃 の う ち  
１ つ ま た は す べ て の 軸 方 向 延 長 部 に 沿 っ て 異 な る 。 交 差 線 が 波 形 で あ る 実 施 形 態 で は 、 弧  
長 は 波 の 周 期 に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 各 湾 曲 部 の 内 向 き 延 長 部 、 例 え ば 半 径 方 向 内 向 き の 延 長 部 は 、 仮  
想 曲 線 の 周 期 的 弧 長 の 最 大 ２ ０ ％ で あ る 。 そ れ に よ っ て 、 一 方 で は 軸 方 向 に 最 も 近 い ２ つ  
の 谷 部 間 の 距 離 と 、 他 方 で は 所 望 の 用 途 で 切 屑 分 割 を 達 成 す る の に 十 分 な 深 さ と の 間 に 、  
好 適 な 関 係 が 見 出 さ れ て い る 。 好 ま し く は 、 各 湾 曲 部 の 内 向 き 延 長 部 、 例 え ば 半 径 方 向 内  
向 き の 延 長 部 は 、 仮 想 曲 線 の 周 期 的 弧 長 の 最 大 １ ０ ％ で あ る 。 こ れ は 、 ボ ー ル ノ ー ズ エ ン  
ド ミ ル に 仕 上 げ 処 理 を 行 う 実 施 形 態 で 均 一 な 表 面 を 作 り 出 す の に 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
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　 各 歯 部 の 逃 げ 面 は 、 切 削 刃 に 最 も 近 い 第 １ の 逃 げ 角 を 有 す る 。 逃 げ 面 は 、 そ の 回 転 方 向  
後 方 に お い て 、 第 ２ の 逃 げ 角 ま た は さ ら な る 逃 げ 角 を 有 し て も よ い 。 逃 げ 面 が 前 方 切 削 刃  
の １ つ に 追 従 す る 、 逃 げ 面 の 一 点 に お け る 逃 げ 角 を 測 定 す る た め に 、 交 差 線 と 仮 想 曲 線 と  
を 含 む 中 心 平 面 が 確 認 さ れ る 。 仮 想 曲 線 は 、 逃 げ 面 内 の 点 の 位 置 に 対 応 す る 点 の 交 差 線 を  
通 過 す る 半 径 を 有 す る 。 こ の 半 径 上 の 仮 想 曲 線 の 接 線 は 、 エ ン ド ミ ル 内 の 逃 げ 面 の 対 応 す  
る 点 の 逃 げ 角 を 測 定 す る た め に 平 面 に 対 し て 垂 直 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 好 ま し く は 、 前 方 切 削 刃 の そ れ ぞ れ の 軸 方 向 延 長 部 に 沿 う あ ら ゆ る 軸 方 向 位 置 に お い て  
、 逃 げ 面 は す べ て 同 じ 第 １ の 逃 げ 角 を 有 す る 。 換 言 す る と 、 第 １ の 軸 方 向 位 置 で 第 １ の 切  
削 刃 の 後 方 の 逃 げ 面 の 逃 げ 角 は 、 他 の 対 応 の 前 方 切 削 刃 に 追 従 す る 他 の す べ て の 逃 げ 面 に  
お い て 同 一 で あ る 。 第 １ の 軸 方 向 位 置 に 切 屑 分 割 溝 を 有 す る 前 方 切 削 刃 は 、 頂 部 を 有 す る  
前 方 切 削 刃 と 同 じ 逃 げ 角 を 切 屑 分 割 溝 に 有 す る 。 こ れ に よ り 、 所 望 の 逃 げ 角 が 両 方 の 切 屑  
分 割 溝 に 存 在 し 、 エ ン ド ミ ル の よ り 予 測 可 能 な 切 削 性 能 を 可 能 に す る 部 分 を 作 り 出 す 。 こ  
れ に よ り 、 安 定 性 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 好 ま し く は 、 第 １ の 逃 げ 角 は 、 最 低 ０ ． ５ ° か つ 最 大 ５ ° で あ る 。 こ れ に よ り 、 振 動 を  
回 避 す る た め の 良 好 な 支 持 と と も に 強 固 な 前 方 切 削 刃 が 達 成 さ れ る 。 さ ら に 、 エ ン ド ミ ル  
が 詰 ま る の を 回 避 す る の に 十 分 な 逃 げ が 存 在 す る 。 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 各 歯 部 の 逃 げ 面  
は 、 好 ま し く は 、 好 ま し い 範 囲 内 に 第 １ の 逃 げ 角 を 有 す る 、 切 削 刃 に 最 も 近 い 補 強 ベ ベ ル  
を 備 え る 。 好 ま し く は 、 小 さ な 第 １ の 逃 げ 角 ま た は 補 強 ベ ベ ル を 含 む 実 施 形 態 は 、 回 転 方  
向 後 方 に 第 ２ の 逃 げ 面 を 有 す る 。 第 ２ の 逃 げ 面 の 第 ２ の 逃 げ 角 は 、 好 ま し く は 最 低 ６ ° か  
つ 最 大 １ ４ ° で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 任 意 選 択 で 、 前 方 切 削 刃 の そ れ ぞ れ の 軸 方 向 最 前 方 点 か ら 、 前 方 切 削 刃 の 軸 方 向 延 長 部  
に 沿 っ て 軸 方 向 後 方 に 、 第 １ の 逃 げ 角 は 一 定 で あ る か 、 連 続 的 に 増 加 す る か 、 ま た は 連 続  
的 に 減 少 す る 。 こ の た め 、 エ ン ド ミ ル の 前 方 切 削 刃 の 切 削 特 性 は 、 前 方 切 削 刃 の 軸 方 向 延  
長 部 に 沿 っ た 異 な る 切 削 特 性 に よ り 最 適 化 さ れ 得 る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 以 下 、 例 示 的 な 実 施 形 態 を よ り 詳 細 に 、 添 付 の 図 面 を 参 照 し つ つ 説 明 す る 。
【 図 １ 】 仕 上 げ 用 の ボ ー ル ノ ー ズ エ ン ド ミ ル の 形 態 に あ る 対 象 の エ ン ド ミ ル の 第 １ の 実 施  
形 態 の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 切 削 部 を 示 す 図 １ の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ の 実 施 形 態 の 逃 げ 面 の 逃 げ 角 を 測 定 す る た め の 平 面 の 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ の 実 施 形 態 の 前 端 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 １ の 実 施 形 態 の 正 面 端 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 １ の 実 施 形 態 の 前 方 切 削 刃 の グ ラ フ 表 示 の 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ７ に よ る 前 方 切 削 刃 の う ち １ つ の グ ラ フ 表 示 の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 荒 削 り 用 の ボ ー ル ノ ー ズ エ ン ド ミ ル の 形 態 に あ る 対 象 の エ ン ド ミ ル の 第 ２ の 実 施  
形 態 の 側 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 ９ の 第 ２ の 実 施 形 態 に 関 す る 図 ７ に 対 応 す る グ ラ フ 表 示 の 図 で あ る 。   す べ  
て の 図 は 概 略 的 で あ っ て 必 ず し も 縮 尺 通 り で は な く 、 全 体 的 に そ れ ぞ れ の 実 施 形 態 を 明 瞭  
す る た め に 必 要 な 部 分 の み を 示 し 、 一 方 で 他 の 部 分 は 省 略 さ れ る か 、 ま た は 単 に 示 唆 さ れ  
る 場 合 が あ る 。 別 途 指 示 が な い 限 り 、 同 様 の 参 照 符 号 は 、 異 な る 図 の 同 様 の 部 分 を 指 す 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 １ ～ ８ を 参 照 す る と 、 仕 上 げ 用 の ボ ー ル ノ ー ズ エ ン ド ミ ル の 形 態 に あ る 対 象 の エ ン ド  
ミ ル の 第 １ の 実 施 形 態 が 示 さ れ る 。 エ ン ド ミ ル は 、 前 端 ２ と 、 後 端 ３ と 、 中 心 長 手 方 向 軸  
４ と を 有 す る 本 体 １ を 備 え る 。 エ ン ド ミ ル は 、 中 心 長 手 方 向 軸 ４ の 周 囲 を 回 転 方 向 ５ に 回  
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転 可 能 に 構 成 さ れ る 。 切 削 部 ６ は 、 前 端 ２ か ら 軸 方 向 後 方 に 延 在 す る 。 結 合 部 ８ は 、 切 削  
部 ６ の 後 端 か ら 本 体 １ の 後 端 ３ ま で 軸 方 向 後 方 に 延 在 す る 。 結 合 部 ８ は 、 機 械 主 軸 に 取 付  
け 可 能 で あ る よ う に 構 成 さ れ る 。 切 削 部 ６ は 、 半 径 ７ ． ８ ｍ ｍ で あ る 半 球 状 の ボ ー ル ノ ー  
ズ の 形 態 に あ る 前 端 を 備 え る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 切 削 部 ６ は 、 半 径 方 向 に 突 出 す る と と も に 軸 方 向 に 延 在 す る 複 数 の ４ つ の 歯 部 ７ を 備 え  
る 。 切 削 部 ６ は 、 切 削 部 ６ の 半 径 方 向 外 向 き の 外 周 面 に 凹 み を 有 す る 、 軸 方 向 に 延 在 す る  
切 屑 フ ル ー ト ９ を 備 え る 。 各 歯 部 ７ は １ つ の 対 応 の 切 屑 フ ル ー ト ９ と 関 連 付 け ら れ 、 各 歯  
部 ７ と 切 屑 フ ル ー ト ９ は 、 互 い に 並 行 し て 螺 旋 状 に 延 在 す る 。 ね じ れ 角 は ３ ０ ° で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 各 歯 部 ７ は 、 逃 げ 面 １ ０ と 、 す く い 面 １ １ と 、 逃 げ 面 １ ０ と す く い 面 １ １ と の 交 差 部 に  
あ る 切 削 刃 １ ２ と を 備 え る 。 逃 げ 面 １ ０ は 、 対 応 の 切 削 刃 １ ２ か ら 回 転 方 向 を 辿 る 次 の 切  
屑 フ ル ー ト ９ ま で 、 回 転 方 向 後 方 に 延 在 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 各 切 削 刃 １ ２ は 、 軸 方 向 最 前 方 点 １ ４ 、 １ ４ ａ か ら 軸 方 向 後 方 か つ 半 径 方 向 外 向 き に 延  
在 す る 前 方 切 削 刃 １ ３ を 備 え る 。 各 前 方 切 削 刃 １ ３ は 、 ボ ー ル ノ ー ズ の 半 球 形 状 に 沿 っ て  
半 径 方 向 外 向 き か つ 軸 方 向 後 方 に 対 応 の 螺 旋 線 に 追 従 す る 。 前 方 切 削 刃 １ ３ の う ち ２ つ は  
、 中 心 刃 １ ６ の 一 部 の 形 態 に あ る 前 部 を 備 え る 。 中 心 に お い て 、 中 心 刃 １ ６ は 中 心 長 手 方  
向 軸 ４ を 横 切 っ て 延 在 し 、 対 応 す る ２ つ の 前 方 切 削 刃 １ ３ は 中 心 に 最 前 方 点 １ ４ を 有 し 、  
そ こ か ら 反 対 方 向 に 延 在 す る 。 ４ つ の 前 方 切 削 刃 １ ３ の う ち 残 り ２ つ は 、 中 心 長 手 方 向 軸  
４ か ら 半 径 方 向 外 向 き に 距 離 を 置 い て 最 前 方 点 １ ４ ａ を 有 す る 。 エ ン ド ミ ル は 、 こ れ ら 前  
方 切 削 刃 １ ３ の 最 前 方 点 １ ４ ａ の 前 方 に 非 切 削 凹 部 １ ５ を 有 す る 。 前 方 切 削 刃 １ ３ の 最 大  
切 削 直 径 は 、 １ ５ ． ６ ｍ ｍ （ ボ ー ル ノ ー ズ エ ン ド の 直 径 ） で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 中 心 切 削 刃 １ ６ は 、 そ の 長 さ に 沿 っ た あ ら ゆ る 位 置 に 、 中 心 長 手 方 向 軸 ４ に 対 し て 少 な  
く と も ７ ５ ° の 角 度 α を 有 す る 。 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 中 心 切 削 刃 １ ６ は 、 １ ０ ° の 角  
度 β の 角 円 弧 （ ａ ｎ ｇ ｕ ｌ ａ ｒ   ａ ｒ ｃ ） に わ た っ て 延 在 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 各 前 方 切 削 刃 １ ３ は 、 少 な く と も ２ つ の 切 屑 分 割 溝 １ ７ 、 例 示 的 な 実 施 形 態 で は ４ つ の  
切 屑 分 割 溝 １ ７ に よ っ て 分 断 さ れ る 。 中 心 に 最 前 方 点 １ ４ を 有 す る ２ つ の 前 方 切 削 刃 １ ３  
は 、 さ ら に 切 屑 分 割 溝 １ ７ を 有 す る 。 中 心 切 削 刃 １ ６ は 、 切 屑 分 割 溝 １ ７ を 欠 い て い る 。  
切 屑 分 割 溝 １ ７ は 、 逃 げ 面 に お い て 各 前 方 切 削 刃 １ ３ か ら 回 転 方 向 後 方 に 延 在 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 各 前 方 切 削 刃 １ ３ 、 お よ び そ こ か ら 延 在 す る 逃 げ 面 １ ０ は 、 軸 方 向 に 最 も 近 い ２ つ の 切  
屑 分 割 溝 １ ７ 間 に あ る 半 径 方 向 外 側 の 頂 部 ２ ０ と 、 そ れ ぞ れ の 対 応 の 切 屑 分 割 溝 １ ７ 内 に  
あ る 底 部 ２ １ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ４ つ す べ て の 前 方 切 削 刃 １ ３ は 、 異 な る 軸 方 向 位 置 に 対 応 の 切 屑 分 割 溝 １ ７ を 有 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 各 切 削 刃 １ ２ に 沿 っ た 各 位 置 に お い て 、 逃 げ 面 １ ０ は 、 切 削 刃 １ ２ に 最 も 近 い 第 １ の 部  
分 １ ８ を 含 む 。 第 １ の 部 分 １ ８ の 逃 げ 面 １ ０ は 切 削 刃 １ ２ に 最 も 近 い 第 １ の 逃 げ 角 ε を 有  
し て お り 、 図 ４ を 参 照 さ れ た い 。 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 第 １ の 逃 げ 角 ε は 前 方 切 削 刃 １  
３ に 沿 っ て 連 続 的 に 変 動 し 、 第 １ の 逃 げ 角 ε は 、 中 心 長 手 方 向 軸 ４ で は ８ ° 、 半 球 形 の ボ  
ー ル ノ ー ズ エ ン ド の 軸 方 向 後 端 で は １ ２ ° で あ る 。 半 球 形 の ボ ー ル ノ ー ズ エ ン ド の 軸 方 向  
後 端 で は 、 ボ ー ル ノ ー ズ エ ン ド の 半 径 は 、 中 心 長 手 方 向 軸 に 対 し て ９ ０ ° の 角 度 を 形 成 す  
る 。 逃 げ 面 １ ０ の 第 １ の 部 分 １ ８ の 回 転 方 向 後 方 で は 、 逃 げ 面 １ ０ の 逃 げ 角 ε は 増 大 す る  
。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 エ ン ド ミ ル の ボ ー ル ノ ー ズ エ ン ド の 軸 方 向 延 長 部 に 沿 っ た あ ら ゆ る 軸 方 向 位 置 で は 、 前  
方 切 削 刃 １ ３ の そ れ ぞ れ が 同 じ 第 １ の 逃 げ 角 ε を 有 す る 。
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【 ０ ０ ５ ２ 】
　 例 示 的 な エ ン ド ミ ル の 切 削 刃 １ ２ の 前 方 切 削 刃 １ ３ は 、 図 ７ お よ び 図 ８ に グ ラ フ 表 示 さ  
れ る 。 対 応 の 切 削 刃 １ ２ の 像 ま た は グ ラ フ 表 示 は 、 各 前 方 切 削 刃 １ ３ が 中 心 平 面 に 交 差 線  
１ ９ を 形 成 す る よ う に 中 心 長 手 方 向 軸 ４ の 周 囲 で エ ン ド ミ ル を 回 転 さ せ る こ と に よ っ て 得  
ら れ る 。 こ の 図 で は 、 前 方 切 削 刃 １ ３ の 半 径 方 向 外 側 の 頂 部 ２ ０ （ 図 ３ を 参 照 ） は 交 差 線  
１ ９ の 山 部 ２ ２ と し て 視 認 可 能 で あ り 、 切 屑 分 割 溝 の 底 部 ２ １ （ 図 ３ を 参 照 ） は 交 差 線 １  
９ の 谷 部 ２ ３ と し て 視 認 可 能 で あ る 。 湾 曲 部 ２ ５ は 、 そ れ ぞ れ 対 応 の 谷 部 ２ ３ か ら 対 応 の  
山 部 ２ ２ ま で 延 在 す る 。 各 湾 曲 部 ２ ５ は 、 １ つ の 対 応 の 山 部 ２ ２ か ら 内 向 き に 延 在 す る と  
と も に 、 す べ て の 位 置 に お い て ０ ． １ ｍ ｍ よ り 大 き な 曲 率 半 径 ２ ７ を 有 す る 、 凸 状 に 湾 曲  
し た 外 側 部 分 ２ ６ を 含 む 。 例 示 的 な ボ ー ル ノ ー ズ エ ン ド ミ ル で は 、 曲 率 半 径 ２ ７ は ０ ． ２  
ｍ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 仮 想 曲 線 ２ ４ は 、 交 差 線 １ ９ の 山 部 ２ ２ を 接 続 す る 。 仮 想 曲 線 ２ ４ は 、 半 径 方 向 外 向 き  
に 凸 状 で あ る 。 仮 想 曲 線 ２ ４ の 曲 率 半 径 は 、 例 示 的 な 実 施 形 態 で は ボ ー ル ノ ー ズ エ ン ド の  
半 径 、 す な わ ち ７ ． ８ ｍ ｍ に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 山 部 ２ ２ 、 谷 部 ２ ３ 、 お よ び 湾 曲 部 ２ ５ は 、 波 形 の 交 差 線 １ ９ を 作 り 出 す 。 軸 方 向 に 最  
も 近 い ２ つ の 山 部 ２ ２ 間 の 弧 長 は 、 周 期 的 弧 長 ２ ８ を 構 成 す る 。 各 前 方 切 削 刃 １ ３ の 周 期  
的 弧 長 ２ ８ は 、 す べ て 同 じ 長 さ を 呈 す る 。 各 湾 曲 部 ２ ５ の 内 向 き 延 長 部 、 す な わ ち 、 対 応  
の 山 部 ２ ２ か ら 対 応 の 溝 ２ ３ ま で の 半 径 方 向 距 離 は 、 周 期 的 弧 長 ２ ８ の 最 大 １ ０ ％ で あ り  
、 例 示 的 な 実 施 形 態 で は ０ ． ２ ｍ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ４ つ す べ て の 前 方 切 削 刃 １ ３ は 、 異 な る 軸 方 向 位 置 に 対 応 の 切 屑 分 割 溝 １ ７ を 有 す る た  
め 、 図 ７ で は ４ つ の 交 差 線 と し て 視 認 可 能 で あ る 。 確 認 で き る よ う に 、 そ れ ぞ れ の 交 差 線  
１ ９ の 山 部 ２ ２ と 谷 部 は 、 異 な る 軸 方 向 位 置 に あ る 。 こ れ は 、 頂 部 ２ ２ が 底 部 ２ １ と 重 な  
っ て い る 前 方 切 削 刃 １ ３ を 表 し て お り 、 そ れ に よ っ て 、 切 削 対 象 で あ る 加 工 対 象 物 に 対 し  
て 所 望 の 表 面 仕 上 げ を 達 成 で き る 。 こ の た め 、 同 じ 軸 方 向 位 置 で ４ つ す べ て の 前 方 切 削 刃  
１ ３ を 見 る と 、 ４ つ す べ て の 前 方 切 削 刃 １ ３ は 、 そ の 軸 方 向 位 置 に １ つ の 対 応 の 湾 曲 部 ２  
５ の 様 々 な 点 を 有 す る 。 さ ら に 、 上 述 し た よ う に 前 方 切 削 刃 は す べ て 、 同 じ 軸 方 向 位 置 に  
同 じ 第 １ の 逃 げ 角 ε を 有 す る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 ３ で 確 認 で き る よ う に 、 前 方 切 削 刃 １ ３ に 沿 っ た 選 択 位 置 に お け る 第 １ の 逃 げ 角 ε は  
、 図 ４ の 平 面 に お い て 測 定 さ れ る 。 前 方 切 削 刃 １ ３ の 選 択 位 置 は 、 交 差 線 １ ９ お よ び 仮 想  
曲 線 ２ ４ を 含 む 中 心 平 面 に 見 ら れ る 。 選 択 位 置 に お け る 仮 想 曲 線 ２ ４ の 接 線 は 、 図 ４ の 平  
面 に 対 し て 垂 直 で あ る 。 中 心 ４ の 逃 げ 角 ε を 測 定 す る 場 合 、 関 連 す る 平 面 は 長 手 方 向 平 面  
で あ り 、 ボ ー ル ノ ー ズ の 軸 方 向 後 端 の 逃 げ 角 ε を 測 定 す る 場 合 、 関 連 す る 平 面 は 軸 方 向 平  
面 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 ９ に は 、 荒 削 り 用 の ボ ー ル ノ ー ズ エ ン ド ミ ル の 形 態 に あ る 対 象 の エ ン ド ミ ル の 第 ２ の  
実 施 形 態 が 示 さ れ て お り 、 切 削 部 ６ が シ ャ フ ト 部 分 ３ ０ を 備 え て い る 点 、 お よ び 切 削 刃 １  
２ の 形 状 に お い て 第 １ の 実 施 形 態 と は 異 な る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 切 削 刃 １ ２ は 、 そ れ ぞ れ 後 方 切 削 刃 ２ ９ を 備 え る 。 後 方 切 削 刃 ２ ９ は 、 そ れ ぞ れ １ つ の  
対 応 の 前 方 切 削 刃 １ ３ か ら 軸 方 向 後 方 に 、 シ ャ フ ト 部 分 ３ ０ に 沿 っ て 螺 旋 状 に 延 在 す る 。  
各 後 方 切 削 刃 ２ ９ は 、 前 方 切 削 刃 １ ３ と 同 様 に 切 屑 分 割 溝 １ ７ に よ っ て 分 断 さ れ る 。 こ こ  
で 、 各 後 方 切 削 刃 ２ ９ は 、 後 方 切 削 刃 ２ ９ の 交 差 線 １ ９ が 、 仮 想 直 線 ３ １ 上 に そ れ ぞ れ 位  
置 す る 少 な く と も ３ つ の 半 径 方 向 外 側 の 山 部 ２ ２ と 、 少 な く と も ３ つ の 山 部 ２ ２ の う ち 軸  
方 向 に 最 も 近 い 対 応 の ２ つ の 山 部 ２ ２ 間 に そ れ ぞ れ 位 置 す る 少 な く と も ２ つ の 半 径 方 向 内  
側 の 谷 部 ２ ３ と 、 少 な く と も ２ つ の 谷 部 ２ ３ の う ち １ つ の 対 応 の 谷 部 ２ ３ か ら 軸 方 向 に 最  
も 近 い 対 応 の ２ つ の 山 部 ２ ２ の う ち １ つ ま で そ れ ぞ れ 延 在 す る 湾 曲 部 ２ ５ と を 備 え る よ う  
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に 、 少 な く と も ２ つ の 切 屑 分 割 溝 １ ７ を 備 え て お り 、 各 湾 曲 部 は 、 山 部 か ら 半 径 方 向 内 向  
き に 延 在 す る と と も に す べ て の 位 置 に お い て ０ ． １ ｍ ｍ よ り 大 き い 曲 率 半 径 ２ ７ を 有 す る  
凸 状 に 湾 曲 し た 外 側 部 分 ２ ６ を 備 え る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 仮 想 直 線 の 周 期 長 ３ ２ は 、 軸 方 向 に 最 も 近 い 対 応 の ２ つ の 山 部 の 第 １ の 山 部 か ら 第 ２ の  
山 部 ま で 延 在 し て お り 、 前 方 切 削 刃 １ ３ の う ち １ つ お よ び 後 方 切 削 刃 ２ ９ の う ち １ つ を 備  
え る 切 削 刃 １ ２ そ れ ぞ れ に お い て 、 周 期 長 ３ ２ は 周 期 的 弧 長 ２ ８ に 等 し い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 切 削 刃 １ ２ の 頂 部 ２ ２ は 、 そ れ ぞ れ 第 １ の 実 施 形 態 の 切 削 刃 １ ２ の 頂 部 よ り も 大 き な 曲  
率 を 有 す る 。 こ れ に よ り 、 図 １ ０ で 確 認 で き る よ う に 、 よ り 波 形 の 交 差 線 １ ９ が 得 ら れ 、  
こ れ は 表 面 仕 上 げ が あ ま り 良 好 で な い 荒 削 り 工 具 を 表 す 。
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【要約の続き】
０．１ｍｍより大きい曲率半径（２７）を有する凸状に湾曲した外側部分（２６）を備える。
【選択図】図３
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