
JP 2020-66087 A5 2021.12.16

10

【公報種別】特許法第１７条の２の規定による補正の掲載
【部門区分】第２部門第３区分
【発行日】令和3年12月16日(2021.12.16)

【公開番号】特開2020-66087(P2020-66087A)
【公開日】令和2年4月30日(2020.4.30)
【年通号数】公開・登録公報2020-017
【出願番号】特願2018-199730(P2018-199730)
【国際特許分類】
   Ｂ２３Ｐ  15/34     (2006.01)
【ＦＩ】
   Ｂ２３Ｐ   15/34     　　　　

【手続補正書】
【提出日】令和3年11月2日(2021.11.2)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【発明の詳細な説明】
【発明の名称】エンドミルの製造方法
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、エンドミルの製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　切削工具の１つとしてエンドミルが広く知られている。エンドミルは、代表的には、回
転軸を中心として回転する本体と当該本体表面に取り付けられた切削刃とを有する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１６－１８２６５８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　エンドミルの切削刃として、超硬材料で構成された基部と当該基部の一方の面に設けら
れた焼結ダイヤモンド層とを有する切削刃を用いることを検討した。このような切削刃は
、母材から切り出されてエンドミル本体に取り付けられるところ、切り出しの際に切削刃
に反りが発生し、当該反りに起因して切削刃の本体への取り付けが困難となる場合がある
。
【０００５】
　本発明は上記従来の課題を解決するためになされたものであり、その主たる目的は、切
削刃の反りを抑制し、当該切削刃を本体に良好に取り付けることができるエンドミルの製
造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明者らは、積層構造に起因して熱収縮性が超硬材料で構成された基部側と焼結ダイ
ヤモンド層側とで異なることにより、母材を切り出す際に生じる熱により反りが生じるこ
とを知得した。そして、超硬材料で構成された基部を通常よりも厚くした母材を切り出し
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、その後に基部を切削することにより、切り出しの際に生じる反りを抑制した切削刃を作
製できることを見いだし、本発明を完成させた。
　本発明のエンドミルの製造方法は、超硬材料で構成された基部と該基部の一方の面に設
けられた焼結ダイヤモンド層とを有する母材から、放電加工またはレーザー加工により所
定形状の切削刃形成片を切り出すこと；該切削刃形成片の基部を切削して該基部の厚みを
小さくし、切削刃を得ること；および、該切削刃を本体に取り付けること；を含む。
　１つの実施形態においては、上記切削刃形成片の厚みは１．６ｍｍ～３．２ｍｍであり
、上記切削刃の厚みは０．７ｍｍ～１．６ｍｍである。
　１つの実施形態においては、上記切削刃形成片の基部の厚みは１．１ｍｍ～２．８ｍｍ
であり、上記切削刃の基部の厚みは０．２ｍｍ～１．３ｍｍである。
　１つの実施形態においては、上記製造方法は、上記切削刃を貼り付けにより上記本体に
取り付ける。
　別の実施形態においては、上記製造方法は、上記切削刃を、上記本体に設けられた埋め
込み部に埋め込むことにより該本体に取り付ける。さらに、このような製造方法は、上記
切削刃を上記埋め込み部に埋め込んだ状態で、真空ろう付けにより該切削刃を該埋め込み
部に固着する。
　１つの実施形態においては、上記切削刃形成片の基部の切削は研磨を含む。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明によれば、基部と焼結ダイヤモンド層とを有する切削刃を本体に取り付けるエン
ドミルの製造方法において、分厚い基部を有する母材から切削刃形成片を切り出し、当該
切削刃形成片の基部を切削して当該基部の厚みを小さくして切削刃を得ることにより、切
削刃の反りを抑制し、当該切削刃を本体に良好に取り付けることができるエンドミルの製
造方法を実現することができる。結果として、切削能力、強度および耐久性に優れたエン
ドミルを製造することができる。本発明によれば、分厚い基部を切削して薄くするので材
料コストが増大するが、切削刃の本体への取り付け性および結果としての強度および耐久
性等を考慮すると、全体としての製造効率は優れたものとなる。すなわち、本発明は、業
界の技術常識では決して採用されない手段により課題を解決するものである。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図１（ａ）は、本発明の実施形態による製造方法に用いられる切削刃の母材の一
例を説明する概略断面図であり、図１（ｂ）は図１（ａ）の母材の概略斜視図である。
【図２】図２（ａ）は、本発明の実施形態による製造方法における母材からの切削刃形成
片の切り出しを説明する概略平面図であり、図２（ｂ）は図１（ａ）の切り出された切削
刃形成片の概略斜視図である。
【図３】本発明の実施形態による製造方法における切削刃の作製を説明する概略断面図で
ある。
【図４】図４（ａ）は、本発明の実施形態による製造方法における切削刃の本体への取り
付けの一例を説明する概略平面図であり、図４（ｂ）は別の一例を説明する概略平面図で
ある。
【図５】図５（ａ）は、図４（ｂ）の実施形態により得られるエンドミルの一例を説明す
る概略平面図であり、図５（ｂ）は図５（ａ）のエンドミルの概略斜視図である。
【図６】本発明の製造方法により得られるエンドミルを用いた光学フィルムの製造方法に
より得られ得る非直線加工された光学フィルムの形状の一例を示す概略平面図である。
【図７】本発明の製造方法により得られるエンドミルを用いた光学フィルムの切削加工を
説明するための概略斜視図である。
【図８】図８（ａ）～図８（ｅ）は、本発明の製造方法により得られるエンドミルを用い
た光学フィルムの切削加工の一例である非直線的な切削加工の一連の手順を説明する概略
平面図である。
【発明を実施するための形態】
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【０００９】
　以下、図面を参照して本発明の具体的な実施形態について説明するが、本発明はこれら
の実施形態には限定されない。なお、見やすくするために図面は模式的に表されており、
さらに、図面における長さ、幅、厚み等の比率、ならびに角度等は、実際とは異なってい
る。
【００１０】
Ａ．エンドミルの製造方法の全体
　本発明のエンドミルの製造方法は、超硬材料で構成された基部と該基部の一方の面に設
けられた焼結ダイヤモンド層とを有する母材から、放電加工またはレーザー加工により所
定形状の切削刃形成片を切り出すこと；該切削刃形成片の基部を切削して該基部の厚みを
小さくし、切削刃を得ること；および、該切削刃を本体に取り付けること；を含む。以下
、各工程を順に説明する。
【００１１】
Ｂ．母材
　最初に、母材を準備する。図１（ａ）は、本発明の実施形態による製造方法に用いられ
る切削刃の母材の一例を説明する概略断面図であり、図１（ｂ）は図１（ａ）の母材の概
略斜視図である。母材１０は、上記のとおり、超硬材料で構成された基部１２と基部１２
の一方の面に設けられた焼結ダイヤモンド層１４とを有する。母材１０は、任意の適切な
形状を有し得る。例えば、母材１０は、図示例のように円盤状（平面視円形）であり得る
。
【００１２】
　基部１２を構成する超硬材料としては、代表的には、超硬合金が挙げられる。超硬合金
は、代表的には、周期律表ＩＶａ、Ｖａ、ＶＩａ族金属の炭化物をＦｅ、Ｃｏ、Ｎｉなど
の鉄系金属で焼結した複合材料をいう。超硬合金の具体例としては、ＷＣ－Ｃｏ系合金、
ＷＣ－ＴｉＣ－Ｃｏ系合金、 ＷＣ－ＴａＣ－Ｃｏ系合金、 ＷＣ－ＴｉＣ－ＴａＣ－Ｃｏ
系合金、ＷＣ－Ｎｉ系合金、ＷＣ－Ｎｉ－Ｃｒ系合金が挙げられる。焼結ダイヤモンド層
１４を構成する焼結ダイヤモンドは、代表的には、ダイヤモンドの小さな粒をバインダー
（例えば、金属粉、セラミックス粉）と共に高温・高圧で焼き固めた多結晶ダイヤモンド
である。バインダーの種類および配合比率等を変化させることにより、焼結ダイヤモンド
の特性を調整することができる。
【００１３】
　母材１０の厚みは、例えば１．６ｍｍ～３．２ｍｍであり、好ましくは１．６ｍｍ～２
．４ｍｍである。母材の厚みがこのような範囲であれば、母材から切削刃形成片を切り出
した際に当該切削刃形成片の反りを抑制することができ、このことにより、得られる切削
刃の反りを抑制することができる。結果として、切削刃をエンドミル本体に良好に取り付
けることができる。
【００１４】
　基部１２の厚みは、例えば１．１ｍｍ～２．８ｍｍである。基部の厚みがこのような範
囲であれば、上記と同様に、母材から切削刃形成片を切り出した際に当該切削刃形成片の
反りを抑制することができ、このことにより、得られる切削刃の反りを抑制することがで
きる。結果として、切削刃をエンドミル本体に良好に取り付けることができる。焼結ダイ
ヤモンド層１４の厚みは、例えば０．２ｍｍ～２．８ｍｍであり、好ましくは０．２ｍｍ
～１．０ｍｍであり、より好ましくは０．３ｍｍ～０．８ｍｍである。
【００１５】
　母材１０は、業界における周知慣用な方法により作製され得る。
【００１６】
Ｃ．切削刃形成片の切り出し
　次に、図２（ａ）に示すように、母材１０から切削刃形成片２０を切り出す。切削刃形
成片の切り出しは、放電加工またはレーザー加工により行われる。放電加工としては、特
に限定されず、例えばワイヤーカット放電加工や形彫放電加工を用いることができる。ワ
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イヤーカット放電加工は、例えば金属のワイヤを電極とし、母材を加工液中に浸漬して母
材と電極間に放電現象を発生させることにより、母材を溶融除去することにより行われる
。形彫放電加工は、例えば母材に形成したい形状に対応する形に作られた黒鉛（グラファ
イト）電極または銅電極等を母材に近付けるようにして行われる。レーザー加工は、レー
ザー光により母材を切り抜くことにより行われる。切り出された切削刃形成片２０は、図
２（ｂ）に示すように、母材と同様の基部１２と焼結ダイヤモンド層１４とを有する。切
削刃形成片の厚み、基部の厚みおよび焼結ダイヤモンド層の厚みは、母材に関して上記Ｂ
項で説明したとおりである。
【００１７】
　切削刃形成片２０は、代表的には図２（ｂ）に示すように、矩形の平面視形状を有する
。このような形状を有することにより、後述するように基部を切削することにより所望の
形状の切削刃を作製することができる。切削刃形成片２０の長さＬが、得られる切削刃の
長さに対応し得る。上記のようにして母材から切削刃形成片を切り出すことにより、切削
刃形成片（最終的に、切削刃）を長さ方向に沿って継ぎ目のない一体物とすることができ
る。その結果、切削能力、強度および耐久性のいずれにも非常に優れた切削刃（最終的に
、エンドミル）を作製することができる。切削刃形成片２０の長さＬは、好ましくは１５
ｍｍ以上であり、より好ましくは２０ｍｍ～５０ｍｍである。このような長さであれば、
得られたエンドミルを用いて光学フィルムを切削加工する場合に、光学フィルムを所望の
枚数積層したワークを切削加工することができるので、切削加工の効率を向上させること
ができる。
【００１８】
Ｄ．切削刃の作製（基部の切削）
　次に、図３に示すように、切削刃形成片２０の基部１２を切削してその厚みを小さくす
ることにより切削刃３０が得られる。つまり、切削刃３０の厚みは、母材１０の厚み（切
削刃形成片２０の厚み）より小さい。切削は、代表的には研磨により行われ得る。研磨は
、基部１２表面を平面研磨機で研磨することにより行われる。ただし、切削は、研磨に限
られず、他の方法であってもよい。例えばフライス加工であってもよく、旋盤加工であっ
てもよく、ワイヤーカットであってもよい。
【００１９】
　得られた切削刃３０は、切削された基部１６（以下、単に基部１６または切削刃の基部
１６と称する）と焼結ダイヤモンド層１４とを有する。切削刃３０の厚みは、例えば０．
７ｍｍ～１．６ｍｍであり、好ましくは０．７５ｍｍ～１．２ｍｍである。切削刃３０の
基部１６の厚みは、例えば０．２ｍｍ～１．３ｍｍであり、好ましくは０．４ｍｍ～０．
９ｍｍである。切削刃３０の基部１６の厚みは、母材１０の基部１２の厚み（切削刃形成
片２０の基部１２の厚み）より小さい。切削刃３０の焼結ダイヤモンド層１４と基部１６
の厚みの比ｄ１４／ｄ１６は、好ましくは７０％～４００％であり、より好ましくは１０
０％～３００％である。比ｄ１４／ｄ１６がこのような範囲であれば、ろう付け時の反り
を抑制しつつ刃物としての強度を確保できるという利点が得られ得る。
【００２０】
Ｅ．切削刃の本体への取り付け（エンドミルの作製）
　次に、図４（ａ）または図４（ｂ）に示すように、得られた切削刃３０をエンドミル本
体４０に取り付ける。本体４０は、例えば、当業界で周知の粉末冶金法で得られた焼結体
を業界で周知の方法で所定形状（例えば、円柱形状）に加工することにより作製され得る
。
【００２１】
　１つの実施形態においては図４（ａ）に示すように、切削刃３０は、貼り付けにより本
体４０に取り付けられる。本発明においては切削刃の反りが抑制されているので、このよ
うな貼り付けが可能となる。本実施形態においては、本体４０には取り付け面４２が形成
されている。取り付け面４２は、任意の適切な方法（例えば、切削）により本体４０に形
成され得る。貼り付けは、代表的にはろう付け（例えば、真空ろう付けまたは高周波ろう
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付け）により行われる。
【００２２】
　別の実施形態においては図４（ｂ）に示すように、切削刃３０は、本体４０に設けられ
た埋め込み部４４に埋め込む（代表的には、切削刃３０を埋め込み部４４に挿入する）こ
とにより本体４０に取り付けられる。本発明においては切削刃の反りが抑制されているの
で、このような埋め込みが可能となる。さらに、図４（ｂ）のような構成であれば、切削
能力、強度および耐久性が向上し得る。埋め込み部４４は、任意の適切な方法で形成され
得る。形成方法の具体例としては、レーザー加工、切削加工が挙げられる。埋め込み部４
４の深さは、好ましくは０．３０ｍｍ～１．５０ｍｍであり、より好ましくは０．３０ｍ
ｍ～１．００ｍｍであり、さらに好ましくは０．３０ｍｍ～０．７０ｍｍである。埋め込
み部の深さがこのような範囲であれば、切削刃の本体への固着強度および本体自体の強度
の両方を確保することができる。好ましくは、切削刃３０は、埋め込み部４４に埋め込ま
れた状態で、真空ろう付けにより埋め込み部４４に固着される。このような構成であれば
、切削能力、強度および耐久性がさらに向上し得る。真空ろう付けは、焼結ダイヤモンド
層を含む切削刃であっても本体（埋め込み部）に良好に固着することができる。ろう付け
時の残留酸素および水分を除去することができ、したがって本体表面の酸化被膜を破壊し
かつ酸化被膜の再生を防止できるので、本体表面の濡れ性を増大させることができるから
である。
【００２３】
　図示例では切削刃の数が２枚である実施形態を説明したが、切削刃の数は１枚であって
もよく、３枚以上（例えば、３枚、４枚）であってもよい。切削刃の数は、好ましくは２
枚～３枚である。このような構成であれば、切削刃同士の間隔が適切に確保されるので、
切削クズを良好に排出することができる。より好ましくは、切削刃の数は２枚である。こ
のような構成であれば、切削刃の剛性が確保され、かつ、ポケットが確保されて切削クズ
を良好に排出することができる。
【００２４】
　また、図示例では切削刃の刃先が平坦である実施形態を説明したが、刃先は鋭利であっ
てもよい（例えば、図４（ａ）および図４（ｂ）において平面視で鋭角の頂点を有してい
てもよい）。任意の適切な切削加工により、刃先を鋭利にすることができる。
【００２５】
　以上のようにして、エンドミルが作製され得る。
【００２６】
Ｆ．エンドミル
　図５（ａ）は、図４（ｂ）の実施形態により得られるエンドミルの一例を説明する概略
平面図であり、図５（ｂ）は図５（ａ）のエンドミルの概略斜視図である。図示例のエン
ドミル１００は、鉛直方向（ワークの積層方向、ワークは光学フィルムを積層した切削対
象物であり、詳細については後述する）に延びる回転軸４６を中心として回転する本体４
０と、本体４０から突出し最外径として構成される切削刃３０と、を有する。エンドミル
は、代表的にはストレートエンドミルである。図示例においては、本体４０には埋め込み
部４４が設けられ、切削刃３０は埋め込み部４４に埋め込まれて本体４０に固着されてい
る。このような構成であれば、エンドミルが小径であり本体表面に切削刃の取り付け面を
十分に確保することが困難であっても、本体に切削刃を良好に取り付けることができる。
したがって、実用上許容可能な切削能力を有する小径のエンドミルを実際に作製すること
ができる。さらに、強度および耐久性に優れたエンドミルを実現することができる。埋め
込み部を複数設ける場合には、埋め込み部は、好ましくは回転軸４６に対して対称な位置
に設けられる。このような構成であれば、良好な切削が実現されるとともに、エンドミル
の強度および耐久性がさらに向上し得る。
【００２７】
　図示例のエンドミルは、切削刃３０のねじれ角は代表的には０°である。このような構
成であれば、後述する光学フィルムの切削を良好に行うことができる。より詳細には、ね
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じれ角を有する切削刃を用いて切削（例えば、異形加工または非直線加工）する場合、切
削面が横方向からみてテーパー状となる場合があるところ、ねじれ角が０°の切削刃を用
いることにより、切削面がテーパー状となることを抑制することができる。ここで、異形
加工とは、例えば光学フィルムを矩形以外の形状に加工することを言う。特に、小径のエ
ンドミルを用いて光学フィルムに微細な非直線加工（異形加工）を行う場合に顕著な効果
が得られ得る。なお、本明細書において「ねじれ角が０°」とは、切削刃３０が回転軸４
６と実質的に平行な方向に延びていること、言い換えれば、刃が回転軸に対してねじれて
いないことをいう。なお、「０°」は実質的に０°であるという意味であり、加工誤差等
によりわずかな角度ねじれている場合も包含する。
【００２８】
　図示例のエンドミルの外径は、代表的には１０ｍｍ未満であり、好ましくは３ｍｍ～９
ｍｍであり、より好ましくは４ｍｍ～７ｍｍである。本発明の実施形態によれば、このよ
うな小さな外径を有し、かつ、実用上許容可能な切削能力を有するエンドミルを実際に作
製することができる。その結果、例えばこのような小径のエンドミルを用いた光学フィル
ムの微細な非直線加工（異形加工）において、光学フィルムのクラックおよびイエローバ
ンドを良好に抑制することができ、さらに、光学フィルムが接着層を有する場合には糊欠
けを良好に抑制することができる。なお、本明細書において「エンドミルの外径」とは、
回転軸４６から刃先３０ａまでの距離を２倍したものをいう。
【００２９】
　切削刃３０は、代表的には、刃先３０ａとすくい面３０ｂと逃がし面３０ｃとを含む。
すくい面３０ｂは回転方向Ｒの下流側に位置し、すくい面３０ｂと本体４０とによりポケ
ット５０が規定され得る。焼結ダイヤモンド層１４の表面がすくい面３０ｂに対応し、基
部１６の表面が逃がし面３０ｃに対応する、逃がし面３０ｃ（基部１６）は、好ましくは
、粗面化処理されている。粗面化処理としては、任意の適切な処理が採用され得る。代表
例としては、ブラスト処理が挙げられる。逃がし面に粗面化処理を施すことにより、光学
フィルムを切削加工する場合であって当該光学フィルムが接着層（例えば、接着剤層、粘
着剤層）を含む場合に切削刃への接着剤または粘着剤の付着が抑制され、結果として、ブ
ロッキングが抑制され得る。本明細書において「ブロッキング」とは、光学フィルムが接
着層を含む場合にワークにおける光学フィルム同士が端面の接着剤または粘着剤で接着す
る現象をいい、端面に付着する接着剤または粘着剤の削りカスが光学フィルム同士の接着
に寄与することとなる。
【００３０】
Ｇ．エンドミルの使用方法
　本発明の製造方法により得られるエンドミルは、代表的には、光学フィルムの製造方法
に好適に用いられ得る。当該製造方法は、好ましくは、光学フィルムの端面を切削加工す
ることを含む。
【００３１】
　光学フィルムの具体例としては、偏光子、位相差フィルム、偏光板（代表的には、偏光
子と保護フィルムとの積層体）、タッチパネル用導電性フィルム、表面処理フィルム、な
らびに、これらを目的に応じて適切に積層した積層体（例えば、反射防止用円偏光板、タ
ッチパネル用導電層付偏光板）が挙げられる。１つの実施形態においては、光学フィルム
は、接着層（例えば、接着剤層、粘着剤層）を含む。本発明の実施形態によるエンドミル
を用いることにより、接着層を含む光学フィルムであっても、切削加工における糊欠けを
抑制することができる。
【００３２】
　以下、光学フィルムの一例として粘着剤層付偏光板を採用した場合の製造方法について
説明する。具体的には、図６に示すような平面形状の粘着剤層付偏光板の製造方法におけ
る各工程を説明する。なお、光学フィルムが粘着剤層付偏光板に限定されないこと、およ
び、粘着剤層付偏光板の平面形状が図６の平面形状に限定されないことは当業者に自明で
ある。すなわち、本発明の製造方法により得られるエンドミルは、任意の形状の任意の光
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学フィルムの製造方法に適用され得る。
【００３３】
Ｇ－１．ワークの形成
　図７は、光学フィルムの切削加工を説明するための概略斜視図であり、本図にワーク２
００が示されている。図７に示すように、光学フィルム（粘着剤層付偏光板）を複数枚重
ねたワーク２００が形成される。粘着剤層付偏光板は、業界で周知慣用の方法により製造
され得るので、当該製造方法の詳細な説明は省略する。粘着剤層付偏光板は、ワーク形成
に際し、代表的には任意の適切な形状に切断されている。具体的には、粘着剤層付偏光板
は矩形形状に切断されていてもよく、矩形形状に類似する形状に切断されていてもよく、
目的に応じた適切な形状（例えば、円形）に切断されていてもよい。図示例では、粘着剤
層付偏光板は矩形形状に切断されており、ワーク２００は、互いに対向する外周面（切削
面）２００ａ、２００ｂおよびそれらと直交する外周面（切削面）２００ｃ、２００ｄを
有している。ワーク２００は、好ましくは、クランプ手段（図示せず）により上下からク
ランプされている。ワークの総厚みは、好ましくは１０ｍｍ～５０ｍｍであり、より好ま
しくは１５ｍｍ～２５ｍｍであり、さらに好ましくは約２０ｍｍである。このような厚み
であれば、クランプ手段による押圧または切削加工時の衝撃による損傷を防止し得る。粘
着剤層付偏光板は、ワークがこのような総厚みとなるように重ねられる。ワークを構成す
る粘着剤層付偏光板の枚数は、例えば２０枚～１００枚であり得る。クランプ手段（例え
ば、治具）は、軟質材料で構成されてもよく硬質材料で構成されてもよい。軟質材料で構
成される場合、その硬度（ＪＩＳ  Ａ）は、好ましくは６０°～８０°である。硬度が高
すぎると、クランプ手段による押し跡が残る場合がある。硬度が低すぎると、治具の変形
により位置ずれが生じ、切削精度が不十分となる場合がある。
【００３４】
Ｇ－２．エンドミル加工
　次に、ワーク２００の外周面の所定の位置を、エンドミル１００により切削する。エン
ドミル１００は、代表的には、工作機械（図示せず）に保持され、エンドミルの回転軸ま
わりに高速回転されて、回転軸に交差する方向に送り出されながら切削刃をワーク２００
の外周面に当接させ切り込ませて用いられる。すなわち、切削は、代表的には、エンドミ
ルの切削刃をワーク２００の外周面に当接させ切り込ませることにより行われる。図６に
示すような平面視形状の粘着剤層付偏光板を作製する場合には、ワーク２００の外周の４
つの隅部に面取り部２００Ｅ、２００Ｆ、２００Ｇ、２００Ｈを形成し、面取り部２００
Ｅと２００Ｈとを結ぶ外周面の中央部に凹部２００Ｉを形成する。
【００３５】
　ワーク２００の切削加工について詳細に説明する。まず、図８（ａ）に示すように、図
６の面取り部２００Ｅが形成される部分が面取り加工され、次いで、図８（ｂ）～図８（
ｄ）に示すように、面取り部２００Ｆ、２００Ｇおよび２００Ｈが形成される部分が順次
面取り加工される。最後に、図８（ｅ）に示すように、凹部２００Ｉが切削形成される。
なお、図示例では面取り部２００Ｅ、２００Ｆ、２００Ｇおよび２００Ｈ、ならびに凹部
２００Ｉをこの順に形成しているが、これらは任意の適切な順序で形成されればよい。
【００３６】
　切削加工の条件は、粘着剤層付偏光板の構成、所望の形状等に応じて適切に設定され得
る。例えば、エンドミルの回転速度（回転数）は、好ましくは２５０００ｒｐｍ未満であ
り、より好ましくは２２０００ｒｐｍ以下であり、さらに好ましくは２００００ｒｐｍ以
下である。エンドミルの回転速度の下限は、例えば１００００ｒｐｍであり得る。また例
えば、エンドミルの送り速度は、好ましくは５００ｍｍ／分～１００００ｍｍ／分であり
、より好ましくは５００ｍｍ／分～２５００ｍｍ／分であり、さらに好ましくは８００ｍ
ｍ／分～１５００ｍｍ／分である。また例えば、エンドミルの切り込み量は、好ましくは
０．８ｍｍ以下であり、より好ましくは０．３ｍｍ以下である。エンドミルによる切削箇
所の切削回数は、１回削り、２回削り、３回削りまたはそれ以上であり得る。
【００３７】
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　以上のようにして、本発明の製造方法により得られるエンドミルを用いて、切削加工さ
れた粘着剤層付偏光板が得られ得る。図示例においては、非直線加工された部分を含む粘
着剤層付偏光板が得られ得る。
【産業上の利用可能性】
【００３８】
　本発明の製造方法により得られるエンドミルは、光学フィルムの切削加工に好適に用い
られ得る。本発明のエンドミルにより切削加工された光学フィルムは、例えば、自動車の
インストゥルメントパネルやスマートウォッチに代表される異形の画像表示部に用いられ
得る。
【符号の説明】
【００３９】
　１０　　　母材
　１２　　　切削刃形成片の基部
　１４　　　焼結ダイヤモンド層
　１６　　　切削刃の基部
　２０　　　切削刃形成片
　３０　　　切削刃
　３０ａ　　刃先
　３０ｂ　　すくい面
　３０ｃ　　逃がし面
　４０　　　本体
　４２　　　取り付け面
　４４　　　埋め込み部
　４６　　　回転軸
　５０　　　ポケット
１００　　　エンドミル
２００　　　ワーク
 
【手続補正２】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　超硬材料で構成された基部と該基部の一方の面に設けられた焼結ダイヤモンド層とを有
する母材から、放電加工またはレーザー加工により所定形状の切削刃形成片を切り出すこ
と；
　該切削刃形成片の基部を切削して該基部の厚みを小さくし、切削刃を得ること；および
、
　該切削刃を本体に取り付けること；
　を含む、エンドミルの製造方法。
【請求項２】
　前記切削刃形成片の厚みが１．６ｍｍ～３．２ｍｍであり、前記切削刃の厚みが０．７
ｍｍ～１．６ｍｍである、請求項１に記載のエンドミルの製造方法。
【請求項３】
　前記切削刃形成片の基部の厚みが１．１ｍｍ～２．８ｍｍであり、前記切削刃の基部の
厚みが０．２ｍｍ～１．３ｍｍである、請求項１または２に記載のエンドミルの製造方法
。
【請求項４】
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　前記切削刃を貼り付けにより前記本体に取り付ける、請求項１から３のいずれかに記載
のエンドミルの製造方法。
【請求項５】
　前記切削刃を、前記本体に設けられた埋め込み部に埋め込むことにより該本体に取り付
ける、請求項１から３のいずれかに記載のエンドミルの製造方法。
【請求項６】
　前記切削刃を前記埋め込み部に埋め込んだ状態で、真空ろう付けにより該切削刃を該埋
め込み部に固着する、請求項５に記載のエンドミルの製造方法。
【請求項７】
　前記切削刃形成片の基部の切削が研磨を含む、請求項１から６のいずれかに記載のエン
ドミルの製造方法。
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