
(57)【要約】

　【課題】　複雑な形状を機械加工する改良された工具

を提供する。

　【解決手段】　翼形状などの複雑な形状を基材に超砥

粒で機械加工するために使用ｓれるクイル１０は、軸部

１２、軸部１２に隣接する拡大頭部１４、拡大頭部１４

に隣接するテーパ状の研削部１６を有する。研削部１６

は、ダイアモンドおよび立方晶窒化ホウ素よりなる群よ

り選択されるグリット材の層を有している。好ましい実

施形態では、クイル１０は、研削部１６の上にビトリフ

ァイドないしメッキされた立方晶窒化ホウ素クイルであ

る。

　【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 超 砥 粒 の 機 械 加 工 に 使 用 す る た め の 工 具 で あ っ て 、
　 軸 部 と 、
　 軸 部 に 隣 接 す る 拡 大 頭 部 と 、
　 前 記 拡 大 頭 部 に 隣 接 す る テ ー パ 状 の 研 削 部 と を 有 し て な り 、
　 前 記 研 削 部 が 、 ダ イ ア モ ン ド お よ び 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 よ り な る 群 か ら 選 択 さ れ た グ リ ッ
ト 材 料 層 を 有 す る 、 こ と を 特 徴 と す る 工 具 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 グ リ ッ ト 材 料 が 前 記 テ ー パ 状 の 研 削 部 上 に 電 気 メ ッ キ さ れ て い る 、 こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ 記 載 の 工 具 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 グ リ ッ ト 材 料 が 前 記 テ ー パ 状 の 研 削 部 上 に ろ う 付 け さ れ て い る 、 こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 記 載 の 工 具 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 グ リ ッ ト 材 料 が 前 記 テ ー パ 状 の 研 削 部 上 に メ ッ キ さ れ た 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 で あ る 、
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 工 具 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 グ リ ッ ト 材 料 が ビ ト リ フ ァ イ ド 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 材 料 で あ る 、 こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ 記 載 の 工 具 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 拡 大 頭 部 が フ ィ レ ッ ト 部 に よ っ て 前 記 テ ー パ 状 の 研 削 部 に 接 合 さ れ て い る 、 こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 工 具 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 軸 部 お よ び 前 記 拡 大 頭 部 が そ れ ぞ れ 、 レ ン チ と 適 合 す る た め の 複 数 の 平 面 部 を 有 し
て い る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 工 具 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 グ リ ッ ト 材 料 が ４ ０ か ら ４ ０ ０ の 範 囲 の グ リ ッ ト サ イ ズ を 有 し て い る 、 こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ 記 載 の 工 具 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 グ リ ッ ト 材 料 が ４ ５ か ら ３ ２ ５ の 範 囲 の グ リ ッ ト サ イ ズ を 有 し て い る 、 こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ 記 載 の 工 具 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 基 材 に 複 雑 な 形 状 を 機 械 加 工 す る た め の 方 法 で あ っ て 、
　 軸 部 と 、 軸 部 に 隣 接 す る 拡 大 頭 部 と 、 拡 大 頭 部 に 隣 接 す る テ ー パ 状 の 研 削 部 と 、 テ ー パ
状 の 研 削 部 上 の グ リ ッ ト 材 料 層 と を 有 す る 工 具 を 用 意 す る ス テ ッ プ と 、
　 研 削 用 ス ピ ン ド ル 中 に 前 記 工 具 の 軸 部 を 挿 入 す る ス テ ッ プ と 、
　 ４ ０ ， ０ ０ ０ Ｒ Ｐ Ｍ か ら ９ ０ ， ０ ０ ０ Ｒ Ｐ Ｍ の 範 囲 の ス ピ ン ド ル 速 度 で 前 記 工 具 を 回 転
さ せ る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 回 転 す る 工 具 を 基 材 の 材 料 に 接 す る よ う に 配 置 す る ス テ ッ プ と を 有 し て な る 、 こ と
を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 工 具 お よ び 前 記 基 材 材 料 の 上 に 潤 滑 剤 を 噴 射 す る こ ス テ ッ プ を さ ら に 有 し て な る 、
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 工 具 を 用 意 す る ス テ ッ プ が 、 前 記 研 削 部 上 に ビ ト リ フ ァ イ ド 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 ま た
は メ ッ キ さ れ た 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 を 有 す る 工 具 を 用 意 す る ス テ ッ プ を 有 し て な る 、 こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 回 転 す る 工 具 を 移 動 さ せ て 、 前 記 基 材 の 材 料 に 複 数 の 翼 形 状 を 形 成 す る ス テ ッ プ を
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さ ら に 有 し て な る 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 複 数 の 翼 形 状 を 有 す る 部 品 を 形 成 す る た め の 方 法 で あ っ て 、
　 ビ ト リ フ ァ イ ド グ リ ッ ト 材 料 層 を 備 え た テ ー パ 状 の 研 削 部 を 有 す る ビ ト リ フ ァ イ ド 立 方
晶 窒 化 ホ ウ 素 ク イ ル ま た は メ ッ キ さ れ た 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 ク イ ル を 用 意 す る ス テ ッ プ と 、
　 多 軸 フ ラ イ ス 盤 に 使 用 さ れ る 研 削 ス ピ ン ド ル 内 に ク イ ル の 端 部 を 配 置 す る ス テ ッ プ と 、
　 ４ ０ ， ０ ０ ０ Ｒ Ｐ Ｍ か ら ９ ０ ， ０ ０ ０ の 範 囲 の 回 転 軸 速 度 で で 前 記 ク イ ル を 回 転 さ せ る
ス テ ッ プ と 、
　 ニ ッ ケ ル 合 金 、 チ タ ン 合 金 、 お よ び ス チ ー ル か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ た 基 材 材 料 に 接 す
る よ う に 回 転 す る ク イ ル を 配 置 す る ス テ ッ プ と を 有 し て な る 、 こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は ニ ッ ケ ル 合 金 や チ タ ン 合 金 な ど の 材 料 で 複 雑 な 翼 形 状 を 機 械 加 工 す る た め の 工
具 お よ び 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 エ ア フ ォ イ ル の 形 状 つ ま り 翼 形 状 は 、 様 々 な 異 な る 技 術 を 用 い て 機 械 加 工 さ れ て
い る 。 こ れ ら の 技 術 に は 、 フ ラ ン ク ミ リ ン グ （ flank milling） 、 電 気 化 学 的 研 磨 （ Ｅ Ｃ
Ｍ ） 、 お よ び 従 来 の ポ イ ン ト ミ リ ン グ な ど が 含 ま れ る 。 し か し な が ら こ れ ら の 技 術 は 時 間
が か か り 、 ま た こ れ ら に 使 用 さ れ る 工 具 は 、 特 に ニ ッ ケ ル 合 金 の よ う な 硬 化 合 金 材 料 に お
い て は 耐 用 寿 命 が あ ま り 長 く な い 。 ミ リ ン グ 工 程 の 際 に 生 ず る 切 削 抵 抗 は 結 果 と し て ワ ー
ク ピ ー ス 上 に 高 い 負 荷 を も た ら し 、 そ の 高 い 負 荷 が 翼 の 撓 み （ 変 形 ） や チ ャ タ ー を 生 ず る
結 果 と な り 、 ま た 表 面 仕 上 げ が 不 良 と な る 。 ま た 、 こ れ ら の 技 術 を 用 い て 部 品 の 要 求 を 満
た す 表 面 仕 上 げ を 作 り 出 す た め に は 手 磨 き や メ デ ィ ア 仕 上 げ （ media finishing） な ど の
追 加 の 加 工 が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 よ っ て 、 よ り 負 荷 が 小 さ く 且 つ よ り 短 時 間 で 複 雑 な 翼 形 状 を 機 械 加 工 す る 改 良 さ れ た 工
具 お よ び 改 良 さ れ た 方 法 が 求 め ら れ て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 っ て 本 発 明 の 目 的 は 、 負 荷 が よ り 小 さ く 、 且 つ 時 間 が よ り 短 く 、 ま た 表 面 仕 上 げ が 改
善 さ れ る 、 複 雑 な 形 状 を 機 械 加 工 す る た め の 改 良 さ れ た 工 具 を 提 供 す る こ と に あ る 。
　 本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 従 来 の 工 具 よ り も 耐 用 寿 命 が よ り 長 い 、 上 述 の 工 具 を 提 供 す る こ
と に あ る 。
　 本 発 明 の 別 の 目 的 は 、 複 雑 な 形 状 を 機 械 加 工 す る た め の 改 良 さ れ た 方 法 を 提 供 す る こ と
に あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 述 の 目 的 は 本 発 明 の 工 具 お よ び 方 法 に よ っ て 達 成 さ れ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 超 砥 粒 （ ス ー パ ー ア ブ レ イ シ ブ ） の 機 械 加 工 に 使 用 さ れ る 工 具 が 提 供
さ れ る 。 こ の 工 具 は 、 概 略 的 に は 、 軸 部 （ シ ャ フ ト 部 ） 、 軸 部 に 隣 接 す る 拡 大 頭 部 （ 拡 径
ヘ ッ ド 部 ） 、 拡 大 頭 部 に 隣 接 す る テ ー パ 状 の 研 削 部 （ 研 磨 部 ） を 有 し て 構 成 さ れ る も の で
あ る 。 テ ー パ 状 の 研 削 部 は ダ イ ア モ ン ド お よ び ／ ま た は 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 よ り な る 群 か ら
選 択 さ れ た グ リ ッ ト 材 料 の 層 を 有 し て い る 。 グ リ ッ ト （ 研 削 粒 ） 材 料 は 研 削 部 に 電 気 メ ッ
キ さ れ る 。 仕 上 げ 削 り 用 の 工 具 は ビ ト リ フ ァ イ ド ク イ ル （ ガ ラ ス 状 ク イ ル ） で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 基 材 に 翼 形 状 を 超 砥 粒 で 機 械 加 工 す る 方 法 が 提 供 さ れ る 。 こ の 方 法 は
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、 概 略 的 に は 、 軸 部 、 拡 大 頭 部 、 グ リ ッ ト 材 料 の 層 を 有 す る テ ー パ 状 の 研 削 を 有 す る 工 具
を 用 意 す る ス テ ッ プ 、 研 削 ス ピ ン ド ル 内 に 軸 部 を 挿 入 す る ス テ ッ プ 、 ４ ０ ， ０ ０ ０ Ｒ Ｐ Ｍ
か ら ９ ０ ， ０ ０ ０ Ｒ Ｐ Ｍ の 範 囲 の ス ピ ン ド ル 速 度 （ 回 転 軸 速 度 ） で 工 具 を 回 転 さ せ る ス テ
ッ プ 、 お よ び こ の 工 具 を 基 材 材 料 に 接 す る よ う に 配 置 す る ス テ ッ プ 、 を 有 し て な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 工 具 お よ び 方 法 の 他 の 詳 細 、 お よ び 他 の 目 的 な ら び に こ れ に 伴 う 特 長 は 、 以 下
の 詳 細 な 説 明 お よ び 添 付 図 面 に 説 明 さ れ て い る 。 添 付 図 面 に お い て 、 類 似 の 参 照 符 号 は 類
似 の 要 素 を 表 す 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 添 付 図 面 を 参 照 し て 、 図 １ は 、 ニ ッ ケ ル 合 金 、 チ タ ン 合 金 、 お よ び ス テ ン レ ス ス チ ー ル
の 群 か ら 選 択 さ れ た 基 材 材 料 に 複 雑 な 翼 形 状 を 機 械 加 工 す る た め の フ ラ ン ク ス ー パ ー ア ブ
レ イ シ ブ 機 械 加 工 用 の 工 具 で あ る 、 ク イ ル １ ０ が 例 示 さ れ て い る 。 こ の 工 具 １ ０ は 、 軸 部
１ ２ 、 拡 大 頭 部 １ ４ 、 お よ び テ ー パ 状 （ 先 細 り 状 ） の 研 削 部 １ ６ を 有 し て い る 。 テ ー パ 状
の 研 削 部 １ ６ は 隅 肉 部 つ ま り フ ィ レ ッ ト 部 １ ８ に よ っ て 拡 大 頭 部 １ ４ に 接 合 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 工 具 １ ０ の 軸 部 １ ２ は 、 ミ リ ン グ マ シ ン つ ま り フ ラ イ ス 盤 の 研 削 ス ピ ン ド ル 内 に 嵌 合 さ
れ る 。 工 具 １ ０ は 、 こ の 工 具 が そ の 回 り で 回 転 す る 縦 軸 ２ ０ を 有 し て い る 。 軸 部 １ ２ お よ
び 拡 大 頭 部 １ ４ に は そ れ ぞ れ 、 レ ン チ に 適 合 す る た め の 複 数 の フ ラ ッ ト 部 つ ま り 平 面 部 ２
２ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 工 具 １ ０ は 、 ス チ ー ル 材 料 な ど の 従 来 公 知 の 適 切 な い ず れ か の 材 料 か ら 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 研 削 部 １ ６ は 、 ダ イ ア モ ン ド お よ び 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 よ り な る 群 か ら 選 択 さ れ た グ リ ッ
ト 材 料 ２ ４ の 層 を 有 し て い る 。 グ リ ッ ト 材 料 ２ ４ は 、 研 削 部 １ ６ の 全 長 の 上 に 延 在 し て も
よ い し 、 あ る い は 研 削 部 の 一 部 上 の み に 延 在 し て よ い 。 工 具 の 好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 グ
リ ッ ト 材 料 ２ ４ は 、 テ ー パ 状 の 研 削 部 １ ６ の 先 端 ２ ５ か ら 部 分 ２ ７ ま で 延 在 す る 。 そ の 長
さ は テ ー パ 状 の 研 削 部 １ ６ の 長 さ の 約 ７ ０ ％ か ら ７ ５ ％ の 長 さ で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 グ リ ッ ト 材 料 ２ ４ は 、 好 ま し く は 、 ４ ０ か ら ４ ０ ０ の 範 囲 の グ リ ッ ト サ イ ズ を 有 し て お
り 、 好 ま し く は ４ ５ か ら ３ ２ ５ の 範 囲 の グ リ ッ ト サ イ ズ を 有 し て い る 。 グ リ ッ ト 材 料 ２ ４
は テ ー パ 状 の 研 削 部 １ ６ の 上 に 電 気 メ ッ キ あ る い は ろ う 付 け さ れ る 。 例 え ば 、 グ リ ッ ト 材
は テ ー パ 状 の グ ラ イ ン デ ィ ン グ 部 １ ６ の 上 に メ ッ キ さ れ た 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 で あ る 。 仕 上
げ 削 り 用 に は 、 工 具 は グ ラ イ ン デ ィ ン グ 部 １ ６ の 上 に ビ ト リ フ ァ イ ド グ リ ッ ト 材 料 （ ガ ラ
ス 状 グ リ ッ ト 材 料 ） の 層 を 有 す る ダ イ ア モ ン ド 工 具 、 あ る い は ビ ト リ フ ァ イ ド 立 方 晶 窒 化
ホ ウ 素 工 具 で あ る 。 仕 上 げ 削 り に は 研 削 部 １ ６ へ 施 さ れ た ビ ト リ フ ァ イ ド グ リ ッ ト を 用 い
る の が 好 ま し い 。 ク イ ル １ ０ が 振 れ が 少 な く 仕 上 げ ら れ 、 そ の た め 、 よ り 望 ま し い 表 面 仕
上 が り と な る か ら で あ る 。 加 え て 、 グ リ ッ ト が 磨 耗 し た 際 に は 、 手 直 し あ る い は 研 が れ て
、 表 面 仕 上 げ が 改 善 さ れ る 。 ビ ト リ フ ァ イ ド グ リ ッ ト 材 は ガ ラ ス 型 の セ ラ ミ ッ ク ボ ン ド 材
を 有 し て お り 、 こ の セ ラ ミ ッ ク ボ ン ド 材 が 超 砥 粒 グ リ ッ ト を 共 に 保 持 し 且 つ そ の 下 に あ る
工 具 基 材 に 接 合 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 複 雑 な 翼 形 状 を 基 材 材 料 ３ ０ に 形 成 す る た め 、 工 具 １ ０ は 多 軸 工 作 機 械 ３ ２ 内 の 研 削 ス
ピ ン ド ル 内 に 挿 入 さ れ る 。 次 い で 工 具 １ ０ は 、 ４ ０ ， ０ ０ ０ Ｒ Ｐ Ｍ か ら ９ ０ ， ０ ０ ０ Ｒ Ｐ
Ｍ の 範 囲 の 回 転 軸 速 度 で 工 作 機 械 ３ ２ に よ っ て そ れ の 縦 軸 ２ ０ の 周 り を 回 転 さ せ ら れ る 。
工 具 は 、 工 具 １ ０ お よ び ワ ー ク ピ ー ス す な わ ち 基 材 材 料 ３ ０ の 上 に 油 性 ま た は 水 性 の 潤 滑
剤 を 分 配 す る ノ ズ ル （ 図 示 せ ず ） に よ っ て 、 冷 却 お よ び 注 油 さ れ る 。 工 具 １ ０ は 次 い で 基
材 材 料 ３ ０ と 接 触 す る よ う に 移 動 さ れ 、 所 望 の 複 雑 な 形 状 、 例 え ば 翼 形 状 、 を 形 成 す る た
め に 動 か さ れ る 。 工 具 １ ０ と 工 作 機 械 ３ ２ の 動 き は 多 方 向 に ツ ー ル 経 路 を 生 成 す る ソ フ ト
ウ エ ア に よ っ て 管 理 さ れ る 。 使 用 さ れ る 特 定 の ソ フ ト ウ エ ア は 作 ら れ る 部 品 に よ っ て 異 な
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る 。 形 成 さ れ る 形 状 は 一 体 型 の ブ レ ー ド ロ ー タ な い し ブ リ ス ク （ blisk） の よ う な 任 意 の
翼 形 状 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 方 法 は 、 従 来 の フ ラ ン ク ミ リ ン グ 、 Ｅ Ｃ Ｍ あ る い は 従 来 の ポ イ ン ト ミ リ ン グ 技
術 よ り も 、 短 い 機 械 加 工 時 間 で 、 １ ０ マ イ ク ロ イ ン チ 以 下 の 非 常 に 細 か な 表 面 仕 上 げ を 作
る こ と が 可 能 で あ る 点 が 特 長 で あ る 。 本 発 明 の 方 法 は 負 荷 が よ り 小 さ い の で チ ャ タ ー や 撓
み が 少 な い 。 本 発 明 の ス ー パ ー ア ブ レ イ シ ブ 機 械 加 工 ク イ ル 工 具 は 、 一 体 型 ブ レ ー ド 付 ロ
ー タ を 作 る た め に 使 用 さ れ て い る 従 来 の 方 法 に お い て 用 い ら れ る 工 具 よ り も よ り 長 く 持 続
す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 上 述 し た 各 目 的 、 手 段 、 お よ び 特 長 を 完 全 に 満 足 す る フ ラ ン ク ス ー パ
ー ア ブ レ イ シ ブ 機 械 加 工 用 の 工 具 が 提 供 さ れ る こ と は 明 ら か で あ る 。 な お 、 上 記 説 明 で は
本 発 明 を 特 定 の 実 施 形 態 例 に 関 し て 説 明 し た が 、 上 記 説 明 か ら 当 業 者 に は そ の 他 の 代 替 、
変 更 、 お よ び 変 形 は 自 明 で あ る 。 従 っ て 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 の 広 い 範 囲 は こ れ ら の 代
替 、 変 更 お よ び 変 形 を 包 含 す る よ う に 意 図 さ れ て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 工 具 の 図 式 的 な 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 工 作 機 械 内 に 配 置 さ れ 且 つ 基 材 材 料 に ス ロ ッ ト を 形 成 す る 、 図 １ の 工 具 を 例 示 し
た 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 １ ２ 　 軸 部
　 １ ４ 　 拡 大 頭 部
　 １ ６ 　 研 削 部
　 １ ８ 　 フ ィ レ ッ ト 部
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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