
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】　低い切削力を有するにも係わらず、良好な材

料の輸送及び好適な切削率を提供するために大きな螺旋

角度を具備する、掘削又は切削工具、及びその製造のた

めの方法を提供する。

【解決手段】　掘削又は切削工具が、軸１と、切削部分

２とを有する。前記切削部分はその周辺において、前記

切削部分の端面まで螺旋状に伸張する切削溝３と、その

端面において、前記工具の端面を有する切削溝面の一部

の切り欠きにより形成される切削エッジ５とを有してお

り、そこでは前記切削溝の前記工具の軸線７を含む平面

に対して計測される螺旋角度が、前記端面切削エッジに

隣接して更に前記切削溝の下端部分により形成される、

前記切削面の、対応する平面において計測される角度比

べてより大きく、前記切削面角度は、端面切削エッジ４

から開始して切削溝の螺旋角度へ連続的に変化する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 掘 削 及 び ／ 又 は 切 削 工 具 に お い て 、 こ の 掘 削 及 び ／ 又 は 切 削 工 具 が 、
　 軸 （ １ ） と 、
　 切 削 部 分 （ ２ ） と 、
　 を 有 し て お り 、
　 前 記 切 削 部 分 は 、 そ の 周 辺 に お い て 、 前 記 切 削 部 分 （ ２ ） の 端 面 ま で 螺 旋 状 に 伸 張 す る
切 削 溝 （ ３ ） と 、 そ の 端 面 に お い て 、 前 記 工 具 の 端 面 と 共 に 切 削 溝 面 の 一 部 の 切 り 欠 き に
よ り 形 成 さ れ る 切 削 エ ッ ジ （ ４ ） と 、 を 有 し て お り 、
　 そ こ で は 、 前 記 切 削 溝 （ ３ ） の 、 前 記 工 具 の 軸 線 を 含 む 平 面 に 対 し て 計 測 さ れ る 螺 旋 角
度 （ γ p 2 ） が 、 前 記 端 面 切 削 エ ッ ジ （ ４ ） に 隣 接 し て お り 更 に 前 記 切 削 溝 の 下 端 部 分 に よ
り 形 成 さ れ る 、 切 削 面 の 、 対 応 す る 平 面 に お い て 計 測 さ れ る 角 度 （ γ p ０ ） 比 べ て よ り 大
き く 、
　 前 記 切 削 面 の 角 度 （ γ p ０ ） は 、 前 記 端 面 切 削 エ ッ ジ （ ４ ） か ら 開 始 し て 、 前 記 切 削 溝
の 螺 旋 角 度 （ γ p １ ） へ 連 続 的 に 変 化 す る 、
　 こ と を 特 徴 と す る 掘 削 及 び ／ 又 は 切 削 工 具 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 切 削 面 角 度 は 、 前 記 切 削 エ ッ ジ （ ４ ） に 直 接 的 に 隣 接 す る 部 分 に お け る 切 削 角 度 （
γ p ０ ） と し て 規 定 さ れ る 値 か ら 、 一 定 の 曲 率 半 径 に よ っ て 螺 旋 角 度 （ γ p 2 ） へ 変 化 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 掘 削 又 は 切 削 工 具 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 切 削 角 度 （ γ p ０ ） か ら 前 記 螺 旋 角 度 （ γ p 2 ） へ の 移 行 は 、 少 な く と も ２ つ の 異 な
る 半 径 に よ り 実 施 さ れ て お り 、 前 記 切 削 エ ッ ジ に 隣 接 す る 半 径 は 、 前 記 螺 旋 角 度 （ γ p 2 ）
に 隣 接 す る 部 分 に お け る 半 径 に 比 べ て よ り 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 掘 削
又 は 切 削 工 具 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 切 削 エ ッ ジ に 直 接 的 に 隣 接 す る 切 削 面 部 分 は 、 負 の 切 削 角 度 を 有 し て お り 、 そ の 負
の 切 削 角 度 は 、 前 記 切 削 エ ッ ジ か ら の 距 離 が 増 大 す る 際 に 、 最 初 に ０ に な り 、 そ の 後 正 に
な り 、 更 に 最 終 的 に 前 記 螺 旋 角 度 （ γ p 2 ） の 値 に 変 化 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら
３ い ず れ か 一 項 に 記 載 の 掘 削 又 は 切 削 工 具 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 切 削 エ ッ ジ か ら 前 記 一 定 の 螺 旋 角 度 （ γ p 2 ） へ の 移 行 は 、 前 記 工 具 の 直 径 に 比 べ て
よ り 小 さ い 距 離 、 好 適 に は 前 記 工 具 の 直 径 の 半 分 に 比 べ て よ り 小 さ い 距 離 、 に わ た り 軸 方
向 に お い て 伸 張 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ４ い ず れ か 一 項 に 記 載 の 掘 削 又 は 切 削
工 具 。
【 請 求 項 ６ 】
　 面 取 り 又 は 丸 面 取 り が 、 前 記 工 具 の 周 辺 表 面 へ の 前 記 端 面 の 角 部 移 行 部 に お い て 具 備 さ
れ て お り 、 前 記 面 取 り 又 は 丸 面 取 り の 軸 方 向 の 伸 張 部 は 、 前 記 切 削 エ ッ ジ か ら 前 記 螺 旋 角
度 ま で の 移 行 部 分 の 軸 方 向 の 伸 張 部 に 比 べ て よ り 小 さ い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ５
い ず れ か 一 項 に 記 載 の 掘 削 又 は 切 削 工 具 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 切 削 エ ッ ジ （ ４ ） に 直 接 的 に 隣 接 す る 前 記 切 削 面 部 分 に よ り 規 定 さ れ る 切 削 角 度 （
γ p ０ ） は 、 前 記 切 削 エ ッ ジ （ ５ ） の 横 方 向 の 切 削 角 度 に 等 し く 、 そ れ は 前 記 工 具 の 周 囲
に お い て 形 成 さ れ て お り 、 更 に 前 記 切 削 部 分 （ ２ ） の 周 囲 表 面 と 共 に 前 記 切 削 溝 の 切 り 欠
き に よ り 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ６ い ず れ か 一 項 に 記 載 の 掘 削 又 は 切 削
工 具 。
【 請 求 項 ８ 】
　 軸 （ １ ） と 、 基 本 的 に 円 筒 状 の 切 削 部 分 （ ２ ） と を 有 す る 掘 削 又 は 切 削 工 具 の 製 造 方 法
に お い て 、
　 螺 旋 形 状 の 切 削 溝 は 、 研 磨 さ れ て 、 前 記 切 削 部 分 を 形 成 す る か 、 又 は 前 記 切 削 部 分 と 研
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磨 デ ィ ス ク と の 間 の 軸 方 向 の 相 対 的 な 動 き 及 び 前 記 切 削 部 分 （ ２ ） の 軸 線 周 り の 同 時 の 回
転 に お い て 、 前 記 工 具 の 軸 線 に 傾 斜 さ れ る 回 転 式 研 磨 デ ィ ス ク に よ り 完 成 さ れ て お り 、
　 前 記 研 磨 デ ィ ス ク の 作 動 部 分 が 前 記 工 具 の 端 面 に 接 近 す る 場 合 に 、 前 記 研 磨 デ ィ ス ク の
軸 線 は よ り 小 さ な 螺 旋 角 度 を 生 成 す る 方 向 に お い て 更 に 連 続 的 に 傾 斜 さ れ る こ と を 特 徴 と
す る 掘 削 又 は 切 削 工 具 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 工 具 と 前 記 研 磨 デ ィ ス ク と の 間 の 軸 方 向 の 相 対 的 速 度 の 、 前 記 工 具 の 軸 線 周 り の 回
転 の 角 速 度 に 対 す る 比 は 、 前 記 工 具 の 端 面 に 接 近 す る 場 合 に 増 大 さ れ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 軸 方 向 の 相 対 的 速 度 の 、 前 記 工 具 の 軸 線 周 り の 回 転 運 動 の 角 速 度 に 対 す る 比 は 、 可
変 に 設 定 可 能 な 加 速 形 態 で 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 軸 （ シ ャ ン ク ） 及 び 切 削 (cutting)部 分 を 有 す る 掘 削 又 は 切 削 (milling)工 具
に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 前 記 切 削 部 分 は 、 そ の 周 辺 に お い て 螺 旋 状 に 伸 張 し て い て 且 つ 切 削 部 分 の 端 面 ま で 伸 張
す る 、 切 削 溝 を 有 し て お り 、 更 に そ の 端 面 に お い て 切 削 エ ッ ジ （ 角 部 ） を ま た 有 し て お り
、 前 記 切 削 エ ッ ジ は 、 工 具 の 端 面 と 共 に 切 削 溝 面 の 一 部 分 の 切 り 欠 き (cut)に よ り 形 成 さ
れ て お り 、 そ こ で は 、 工 具 の 軸 線 を 含 む 平 面 に 対 し て 計 測 さ れ た 、 切 削 溝 の 螺 旋 角 度 が 、
対 応 す る 平 面 に お い て 計 測 さ れ た 、 端 面 切 削 エ ッ ジ に 隣 接 す る 切 削 面 の 角 度 に 比 べ て よ り
大 き い 。 対 応 す る 掘 削 又 は 切 削 工 具 は 既 知 で あ る 。 特 に は 、 掘 削 又 は 切 削 カ ッ タ ー は 、 例
え ば 超 硬 合 金 、 窒 化 ホ ウ 素 、 窒 化 ケ イ 素 、 又 は こ れ ら の 混 合 物 等 の 特 別 に 硬 い 材 料 か ら 形
成 さ れ て お り 、 多 か れ 少 な か れ 、 端 面 切 削 エ ッ ジ の 部 分 に お い て 破 損 す る 危 険 性 が あ る 。
幾 つ か の 材 料 は ま た 不 幸 に も 、 そ れ ら の 硬 度 又 は 耐 摩 耗 性 が 向 上 す る と 、 増 大 的 に よ り 脆
く な る こ と が 認 識 さ れ る べ き で あ る 。 種 々 の 製 造 方 法 が 、 適 切 な 硬 い 物 質 を よ り 頑 丈 す る
た め に 、 近 年 成 功 し て 使 用 さ れ て き て お り 、 そ れ ら は 一 層 容 易 に 破 壊 し な い が 、 し か し そ
れ ら の 改 善 は 、 切 削 エ ッ ジ の 幾 何 学 的 形 状 に 関 し て 増 大 す る 要 求 に よ り 妨 害 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 っ て 、 ド リ ル （ 掘 削 具 ） 又 は 面 切 削 カ ッ タ ー は 、 例 え ば タ ン グ ス テ ン カ ー バ イ ド 又 は
前 出 の 材 料 の 内 の １ つ 等 の 固 体 の 硬 い 物 質 に よ り 形 成 さ れ て お り 、 既 に 比 較 的 長 期 間 の 間
存 在 し て い る 。 対 応 す る 工 具 の 場 合 に お い て 、 そ の 工 具 は 螺 旋 状 に 伸 張 す る 溝 を 有 し て お
り 、 端 面 切 削 エ ッ ジ の 切 削 角 度 は 、 切 削 溝 の 螺 旋 角 度 に よ り 基 本 的 に 規 定 さ れ る 。 こ れ は
、 切 削 エ ッ ジ が 、 切 削 溝 と 工 具 の 端 面 と の 間 の 切 り 欠 き に よ り 形 成 さ れ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 軸 と 基 本 的 に 円 筒 状 の 切 削 部 分 と を 有 す る 、 掘 削 又 は 切 削 工 具 の 製 造 の た め の 対 応 す る
方 法 に お い て 、 切 削 溝 は 、 螺 旋 状 に 研 磨 さ れ て 切 削 部 分 を 形 成 す る が 、 こ の 際 、 研 磨 デ ィ
ス ク と 工 具 と の 間 に お け る 軸 方 向 の 相 対 的 動 き に お い て 、 工 具 の 軸 に 対 し て 傾 斜 し た 回 転
研 磨 デ ィ ス ク が 使 用 さ れ て お り 、 更 に そ の 軸 線 の 周 り で 切 削 部 分 が 同 時 に 回 転 さ れ る 。 も
し 切 削 溝 が 、 製 作 又 は 焼 結 に お い て 既 に 事 前 形 成 さ れ て い る 場 合 に 、 切 削 溝 は こ の 方 法 に
よ り 完 成 さ れ 更 に 再 研 磨 さ れ る 。 切 削 エ ッ ジ が 、 研 磨 デ ィ ス ク の 平 ら な 部 分 か ら 製 作 さ れ
た 、 切 削 溝 の 壁 に よ り 基 本 的 に 形 成 さ れ 、 更 に 研 磨 デ ィ ス ク の 軸 線 が 、 切 削 部 分 の 軸 線 に
対 す る 螺 旋 角 度 に 対 す る 余 角 (complementary angle)の 下 で 正 確 に 傾 斜 さ れ る の で 、 所 望
の 螺 旋 角 度 を 正 確 に 実 現 す る た め に 、 工 具 の 軸 線 を 含 む 平 面 に 対 す る 傾 斜 は 、 切 削 溝 面 の
こ の 部 分 の た め に 形 成 さ れ て お り 、 更 に こ の 面 が 工 具 の 端 面 に 連 続 す る の で 、 溝 面 の こ の
部 分 も ま た 結 局 、 切 削 面 を 形 成 し て お り 、 そ の 切 削 面 は 工 具 の 軸 線 に 対 し て 対 応 す る 状 態
で 傾 斜 す る 。 も し 工 具 の 軸 方 向 の 進 行 が 軽 視 さ れ て お り 、 そ れ が 付 随 的 に 、 掘 削 の 場 合 に
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お い て も 、 回 転 当 た り に お い て 過 度 で は な い 場 合 に 、 螺 旋 角 度 は 端 面 切 削 エ ッ ジ の 切 削 角
度 に 正 確 に 対 応 す る 。 半 径 方 向 の こ の 切 削 角 度 の 変 化 は 、 切 削 溝 の よ り 急 峻 な 螺 旋 パ タ ー
ン に よ っ て 、 切 削 工 具 の 中 心 又 は 軸 線 の よ り 近 く で 必 ず 形 成 さ れ な け れ ば な ら な い も の で
あ り 、 当 初 は 軽 視 さ れ た ま ま で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 低 い 切 削 力 を 達 成 す る た め に 、 切 削 角 度 を 出 来 る 限 り 大 き く す る こ と が 望 ま れ る 。 し か
し 、 こ れ は 、 切 削 面 と 自 由 面 と の 間 の 増 大 的 に よ り 小 さ な く さ び 角 度 を 形 成 す る の で 、 外
形 に お い て さ え も 切 削 エ ッ ジ は や は り 、 よ り 鋭 い 角 部 の 形 状 又 は よ り 尖 っ た 形 状 を 示 す 一
方 で 、 し か し 破 損 の 増 大 す る 危 険 に 曝 さ れ る 。 他 方 に お い て 、 切 削 溝 の 大 き な 螺 旋 角 度 は
ま た 、 材 料 切 り 屑 の 改 善 さ れ た 搬 出 に 寄 与 し て お り 、 更 に 従 っ て や は り こ の 理 由 の た め に
所 望 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 大 き な 螺 旋 角 度 か ら 引 き 起 こ さ れ る 、 破 損 に 対 す る 感 受 性 の 問 題 を 排 除 す る こ と は 、 切
削 エ ッ ジ の 「 破 壊 」 、 即 ち 切 削 エ ッ ジ を よ り 鋭 く な い エ ッ ジ に す る 面 と り 面 (chamfer)の
研 磨 に よ り 既 に 試 み ら れ て お り 、 面 と り 面 の こ の 様 に 形 成 さ れ た 面 は 、 切 削 エ ッ ジ に 直 接
的 に 隣 接 す る 切 削 面 部 分 を 形 成 し て お り 、 そ れ に よ り か な り よ り 小 さ な （ 正 の ） 切 削 角 度
を 有 す る 切 削 面 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し そ の 様 な 面 と り 面 は 、 製 造 す る の に 比 較 的 高 価 で 骨 の 折 れ る も の で あ り 、 そ れ は
、 切 削 溝 の 製 作 後 に 、 該 工 具 が 、 切 削 エ ッ ジ に お い て 面 取 り を 施 す 適 切 な 研 磨 工 具 に よ り
、 新 し い 作 業 手 順 に お い て 、 も う 一 度 機 械 加 工 さ れ な け れ ば な ら な い か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 更 に 、 切 削 エ ッ ジ の 面 取 り 加 工 に よ り 、 生 じ る 切 削 力 が 再 度 か な り 増 大 さ れ る こ と は 、
好 都 合 で は な い 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 従 来 技 術 の 状 態 に 比 較 し て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 低 い 切 削 力 を 有 す る に も 係 わ ら ず 、
良 好 な 材 料 の 輸 送 及 び 好 適 な 切 削 率 を 生 成 す る た め に 大 き な 螺 旋 角 度 を 提 供 す る 、 掘 削 又
は 切 削 工 具 、 及 び 同 時 に そ の 製 造 の た め の 方 法 を 形 成 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 巻 初 に 言 及 し た 掘 削 又 は 切 削 工 具 に 関 し て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 端 面 切 削 エ ッ ジ か ら 開 始
す る 切 削 面 角 度 が 、 連 続 的 に 変 化 し て 、 切 削 溝 の 螺 旋 角 度 を 形 成 す る こ と に お い て 実 現 さ
れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 既 に 述 べ た よ う に 、 切 削 角 度 は 、 切 削 面 と 製 作 さ れ る 面 に 対 す る 垂 直 面 と の 間 の 角 度 で
あ る 。 製 作 さ れ る 面 は 、 基 本 的 に 工 具 の 端 面 に 対 応 す る の で 、 切 削 エ ッ ジ に 対 す る 垂 直 面
は 、 工 具 軸 線 に 基 本 的 に 対 応 し て お り 、 そ こ で は 多 少 の 円 錐 状 端 面 の 場 合 に お い て さ え も
、 前 記 軸 線 を 含 む 平 面 に 対 す る 切 削 角 度 及 び 軸 線 に 平 行 に 伸 張 す る 面 に お け る 切 削 角 度 が
、 計 測 さ れ る 。 よ り 小 さ な 切 削 角 度 値 か ら 螺 旋 角 度 の 値 に 連 続 的 に 変 化 す る 数 値 は そ の 場
合 、 先 端 に 又 は 少 な く と も 端 面 と 共 に 切 削 エ ッ ジ を 形 成 す る 、 溝 面 に 向 か っ て よ り 急 峻 に
連 続 的 に 伸 張 す る 切 削 溝 に 対 応 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 言 い 換 え れ ば 、 本 発 明 の 特 徴 的 な 形 態 は ま た 、 工 具 の 端 部 に お い て 、 ド リ ル の 端 面 に 対
す る 螺 旋 角 度 が 連 続 的 に 減 少 す る よ う に 構 成 可 能 に す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 対 応 す る 方 法 に 関 し て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 研 磨 デ ィ ス ク の 作 動 部 分 が 工 具 の 端 面 に 接 近
し た 場 合 に 、 研 磨 デ ィ ス ク の 軸 線 は 、 よ り 小 さ な 螺 旋 角 度 を 形 成 す る 方 向 に お い て 、 （ ま
だ 更 に ） 連 続 的 に 傾 け ら れ る こ と に よ り 実 現 さ れ る 。 研 磨 デ ィ ス ク は 、 そ の 外 側 の 周 囲 に
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お い て 丸 い 平 ら な デ ィ ス ク で あ り 、 そ の 研 磨 デ ィ ス ク の 厚 み は 切 削 溝 の 最 大 幅 に 対 応 し て
お り 、 更 に 研 磨 デ ィ ス ク の 丸 い 外 側 の 周 囲 は 切 削 溝 の 外 形 に 形 状 に お い て 対 応 し て お り 、
前 記 研 磨 デ ィ ス ク の 軸 線 は 、 螺 旋 角 度 に 対 す る 余 角 に 対 応 す る 角 度 で 工 具 の 軸 線 に 対 し て
傾 斜 さ れ る 。 も し 螺 旋 角 度 が 従 っ て 、 γ p 2 で 表 さ れ る 場 合 に 、 研 磨 デ ィ ス ク の 軸 線 は 、 工
具 の 軸 線 に 対 し て ９ ０ － γ p 2 度 の 傾 斜 を 有 す る 。 研 磨 デ ィ ス ク の 軸 線 と 工 具 の 軸 線 と の 間
の 角 度 に お け る 増 加 は 従 っ て 、 螺 旋 角 度 の 減 少 を 意 味 す る の で 、 最 終 的 に も し 研 磨 デ ィ ス
ク の 作 動 部 分 が 、 切 削 溝 の 軸 方 向 の 端 部 分 を 研 磨 す る 場 合 に は 、 最 小 の 螺 旋 角 度 が 、 実 現
さ れ 、 そ れ は そ の 場 合 や は り 切 削 角 度 γ p ０ に 対 応 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 作 動 部 分 が 、 工 具 の 軸 線 に 対 し て ９ ０ 度 以 上 で 工 具 の 端 面 に 接 近 す る 場 合 に 、 切 削 角 度
γ p ０ を 値 ０ ま で 減 少 す る か 、 又 は 研 磨 デ ィ ス ク の 軸 線 を 傾 け る こ と に よ り そ れ を 負 値 に
す る こ と さ え も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 更 に は 、 研 磨 デ ィ ス ク と 工 具 と の 間 の 軸 方 向 の 相 対 速 度 の 比 、 及 び 工 具 の 端 面 に 接 近 す
る 場 合 に そ れ 自 体 の 軸 線 周 り の 工 具 の 回 転 に お け る 角 速 度 比 、 を 変 化 す る こ と 、 特 に は 増
大 す る こ と が 、 そ の 一 方 で 研 磨 デ ィ ス ク の 軸 線 が 連 続 的 な 速 度 で 傾 け ら れ な が ら 、 実 施 さ
れ る こ と が 可 能 で あ る 。 こ れ の 代 わ り に し か し 、 傾 斜 は ま た 、 当 初 は 幾 分 よ り 遅 く 又 は 幾
分 よ り 早 く 、 又 は そ の 逆 で あ る こ と が 可 能 で あ り 、 そ の 結 果 と し て 、 切 削 角 度 と 螺 旋 角 度
と の 間 の 連 続 的 移 行 の 非 常 に 特 定 の 所 望 さ れ る 形 が 、 形 成 さ れ る 。 本 発 明 に 従 い 、 切 削 角
度 か ら 螺 旋 角 度 へ の 移 行 は 、 切 削 エ ッ ジ か ら 開 始 す る と 、 比 較 的 小 さ い 移 行 半 径 で 当 初 実
施 さ れ て お り 、 そ の 一 方 で 螺 旋 角 度 へ の 移 行 の 最 後 の 部 分 は 、 よ り 大 き な 曲 線 半 径 で 実 施
さ れ る よ う な 工 具 で あ る こ と が 好 ま し い 。 移 行 部 分 の 曲 率 半 径 の 方 向 は 、 研 磨 デ ィ ス ク の
軸 線 の 方 向 に 付 随 的 に 対 応 し て お り 、 更 に そ の 方 向 は 従 っ て 、 螺 旋 角 度 又 は 切 削 角 度 に 対
し て 余 角 を 形 成 し て お り 、 そ れ は 各 ケ ー ス に お い て カ レ ン ト (current)で あ り 、 移 行 部 分
の 曲 率 半 径 は ま た 、 切 削 エ ッ ジ に お け る 切 削 角 度 か ら 、 軸 方 向 に 更 に 内 側 に あ る 一 定 の 螺
旋 角 度 へ の 移 行 に お い て 連 続 的 に 変 化 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 移 行 部 分 の 軸 方 向 の 伸 張 部 は 、 最 大 に お い て 、 工 具 の 直 径 に 対 応 し て お り 、 工 具 の
直 径 の 半 分 に 比 較 し て よ り 小 さ い こ と が 好 ま し い 。 も し こ の 角 部 分 の 面 取 り 又 は 丸 面 取 り
(rounding)は 、 端 面 か ら 切 削 部 分 の 周 辺 表 面 へ の 移 行 部 に お い て 外 側 の 角 部 分 に 形 成 さ れ
る 場 合 に は 、 切 削 角 度 か ら 螺 旋 角 度 へ の 漸 次 の 移 行 は 少 な く と も 同 じ 軸 方 向 の 長 さ に わ た
り 伸 張 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 別 の 利 点 、 形 態 及 び 可 能 な 用 途 は 、 好 適 な 形 態 の 以 下 の 説 明 及 び 関 連 す る 図 面
を 参 照 し て 明 確 に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ に お い て 、 対 応 す る 工 具 機 械 に ク ラ ン プ さ れ る た め の 軸 （ シ ャ ン ク ） １ と 、 切 削 (c
utting)部 分 ２ と 、 を 備 え る 、 面 切 削 (milling)カ ッ タ ー が 示 さ れ て お り 、 そ の 切 削 部 分 ２
は 、 幾 つ か の 螺 旋 形 状 の 溝 ３ と 、 基 本 的 に 半 径 方 向 に 伸 張 す る 端 面 切 削 エ ッ ジ ４ を 有 す る
端 面 と 、 更 に 前 記 切 削 (milling)カ ッ タ ー の 周 辺 に お い て 前 記 切 削 溝 に 平 行 に 伸 張 す る 切
削 エ ッ ジ ５ と 、 を 有 す る 。 切 削 溝 ３ は 、 溝 を 研 磨 し て 切 削 部 分 の 円 筒 状 の 壁 を 形 成 す る た
め に 、 平 ら な 研 磨 デ ィ ス ク の 軸 線 を 傾 け る こ と に よ り 形 成 さ れ て お り 、 そ の 研 磨 デ ィ ス ク
の 厚 み は 、 切 削 カ ッ タ ー の 軸 線 ７ に 対 し て 切 削 溝 ３ の 幅 に 対 応 し て お り 、 研 磨 デ ィ ス ク と
切 削 カ ッ タ ー と の 間 の 軸 方 向 の 相 対 的 な 動 き が 、 こ の 研 磨 工 程 に お い て 実 施 さ れ て お り 、
同 時 に 切 削 工 具 は 軸 線 ７ の 周 り で 回 転 さ れ る 。 切 削 カ ッ タ ー の 回 転 方 向 の 速 度 に 対 す る 軸
方 向 の 速 度 の 比 は そ の 時 、 溝 ３ の 螺 旋 角 度 を 決 定 し て お り 、 研 磨 デ ィ ス ク の 軸 線 が 、 工 具
の 軸 線 ７ に 対 し て 、 螺 旋 角 度 γ p 2 の ９ ０ 度 に 対 す る 余 角 を 形 成 す る よ う に 一 般 的 に 調 整 さ
れ る 。 切 削 溝 と 工 具 の 外 側 周 囲 と の 間 の 切 削 線 は 、 切 削 エ ッ ジ 、 即 ち 当 初 円 筒 状 の 切 削 部
分 ２ の 周 囲 に お け る 主 要 切 削 エ ッ ジ ５ と 端 面 に お け る 端 面 切 削 エ ッ ジ ４ と 、 を 形 成 す る 。
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【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 記 状 態 は 、 掘 削 工 具 の 場 合 も 同 様 で あ り 、 そ こ で は し か し 、 掘 削 の 場 合 に お い て 、 切
削 エ ッ ジ ４ は 、 主 要 切 削 エ ッ ジ で あ る 一 方 で 、 周 囲 に 具 備 さ れ る 切 削 エ ッ ジ ５ は 第 ２ の 切
削 エ ッ ジ と 称 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 螺 旋 角 度 は 、 外 側 主 要 切 削 エ ッ ジ ５ の 角 度 に 一 般 的 に 基 づ い て お り 、 そ れ ら は 軸 線 を 含
む 平 面 に よ り 形 成 さ れ る 。 平 面 に お け る 曲 げ に お い て 、 切 削 エ ッ ジ の 基 本 的 に 直 線 の パ タ
ー ン が 、 形 成 さ れ 、 螺 旋 角 度 は そ の 場 合 垂 直 方 向 に 対 す る 角 度 に 対 応 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ２ に 従 う 切 削 カ ッ タ ー の 端 面 の 頂 面 図 に お い て 、 切 削 カ ッ タ ー が 、 ４ つ の 切 削 溝 と 、
４ つ の 主 要 切 削 エ ッ ジ ５ と を 、 端 面 に お け る ４ つ の 第 ２ の 切 削 エ ッ ジ ４ と 同 様 に 有 す る こ
と が 示 さ れ る 。 主 要 切 削 エ ッ ジ ５ は 、 横 の 切 削 角 度 γ ０ を 有 し て お り 、 そ れ （ 横 の 切 削 角
度 γ ０ ） は 、 第 ２ の 切 削 エ ッ ジ ４ の 切 削 角 度 の 様 に 一 般 的 に 正 で あ る 。 本 発 明 は 中 で も 、
第 ２ の 切 削 エ ッ ジ 又 は 第 ２ の 切 削 エ ッ ジ ４ の 部 分 に お け る 切 削 面 の 設 計 に 関 す る 。 こ の パ
タ ー ン （ 形 ） は 図 ３ (a)に お い て 、 よ り 詳 細 に 示 さ れ る 。 図 ３ (a)は 、 図 １ に 示 さ れ る 切 削
カ ッ タ ー の 下 部 を 再 度 示 し て お り 、 切 削 カ ッ タ ー の 周 囲 表 面 と 端 面 と の 間 の 外 側 の 角 部 移
行 部 の 面 取 り 部 ６ も ま た 、 こ の 場 合 に お い て 明 示 さ れ る 。 図 ３ (b)と ３ (c)に お い て 、 主 要
切 削 エ ッ ジ ５ の 下 端 部 は 、 図 ３ (a)の 取 り 囲 ま れ た 部 分 に 対 応 す る 図 に お け る ２ つ の 異 な
る 形 態 例 （ version） に 関 し て 示 さ れ る 。 図 示 さ れ る よ う に 、 主 要 切 削 エ ッ ジ ５ は 、 切 削
カ ッ タ ー の 軸 線 ７ に 対 し て 角 度 γ p 2 で 傾 斜 し て 伸 張 し て お り 、 そ れ は 既 に 記 述 し た よ う に
、 螺 旋 角 度 と し て 称 さ れ る 。 も し 主 要 切 削 エ ッ ジ ５ が 、 掘 削 （ ド リ ル ） の 端 面 に 対 し て 連
続 的 な 変 化 し な い パ タ ー ン で 伸 張 す る 場 合 に 、 こ の 螺 旋 角 度 は ま た 第 ２ の 切 削 エ ッ ジ ４ の
切 削 角 度 γ p 2 に 同 時 に 対 応 す る 。 し か し 図 ３ (b)と ３ (c)で 分 か る よ う に 、 主 要 切 削 エ ッ ジ
５ は 、 曲 線 の ベ ン ド （ 曲 げ ） に お い て 切 削 カ ッ タ ー の 端 面 に 向 か っ て 増 大 的 に よ り 急 峻 に
伸 張 し て お り 、 図 ３ (c)に お い て は 、 最 小 （ 正 ） 値 γ p ０ に 結 局 到 達 し 、 ま た 図 ３ (b)の 場
合 に お い て 同 様 な 最 小 で あ る が 負 値 γ p ０ に 達 す る 。 図 ３ (c)に お い て 、 螺 旋 角 度 γ p 2 か ら
主 要 切 削 エ ッ ジ の 切 削 角 度 γ p ０ へ の 移 行 は 、 一 定 の 半 径 Ｒ 1に 沿 っ て 伸 張 す る 。 図 ３ (b)
の 場 合 に お い て 、 ２ つ の 移 行 半 径 ｒ 2と ｒ 1が 具 備 さ れ て お り 、 主 要 切 削 エ ッ ジ ５ の 最 下 端
に お け る 半 径 ｒ 1は 半 径 ｒ 2に 比 べ て よ り 小 さ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 し か し 、 切 削 エ ッ ジ ４ か ら 開 始 し て 、 切 削 角 度 又 は よ り 正 確 に は 切 削 面 の 変 化 す る 角 度
は 、 比 較 的 大 き な 半 径 （ 主 要 切 削 エ ッ ジ ５ の 曲 線 に 対 し て ） に 沿 う 切 削 カ ッ タ ー の 軸 線 に
対 し て 単 に 漸 次 的 に 当 初 増 大 し て お り 、 そ の 後 螺 旋 角 度 γ p 2 に 対 し て よ り 小 さ な 移 行 半 径
を 有 す る よ う な 、 形 態 例 及 び 変 形 形 態 も ま た 存 在 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 に 従 う 工 具 は 、 大 き な 螺 旋 角 度 と 明 確 に 正 の 第 ２ の 切 削 エ ッ ジ と を 有 す る 、 工 具
の 正 の (positive)特 性 を 、 よ り 少 な い 正 値 の 及 び 選 択 的 に 負 値 で さ え も 良 い 切 削 エ ッ ジ を
有 す る 、 工 具 の 安 定 性 に 組 み 合 わ せ て お り 、 加 え て 、 比 較 的 容 易 で 早 い 製 造 と い う 利 点 を
有 し て お り 、 こ の 理 由 は 、 よ り 大 き な 螺 旋 角 度 か ら よ り 小 さ な 切 削 角 度 へ の 移 行 は 、 研 磨
工 程 の 最 終 部 分 に お い て 、 プ ロ グ ラ ム で 制 御 さ れ る 方 法 で 、 研 磨 デ ィ ス ク の 軸 線 を 傾 け る
こ と に よ り 、 切 削 溝 を 製 造 す る こ と に よ り 同 時 に 実 施 さ れ る の で 、 プ ロ グ ラ ム に 依 存 し て
、 所 望 の 輪 郭 及 び 任 意 の 場 合 に お い て 螺 旋 角 度 か ら 最 終 的 な 切 削 角 度 ま で の 漸 次 的 な 移 行
を 形 成 で き る か ら で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 面 切 削 カ ッ タ ー の 形 の 本 発 明 に 従 う 工 具 の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 図 １ に 示 さ れ る 切 削 カ ッ タ ー の 端 面 の 頂 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 図 １ に 従 う 切 削 部 分 の 下 部 分 を 示 し て お り 、 図 ３ (a)は 、 図 １ に 従 う 切
削 部 分 の 下 部 分 か ら 切 断 さ れ た 拡 大 断 面 図 で あ り 、 図 ３ (b)は 、 ２ つ の 異 な る 変 形 形 態 に
お け る 切 削 カ ッ タ ー の 端 部 分 に お け る 主 要 切 削 エ ッ ジ ５ の パ タ ー ン か ら 切 断 さ れ た や は り
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拡 大 断 面 図 で あ り 、 図 ３ (c)は 、 ２ つ の 異 な る 変 形 形 態 に お け る 切 削 カ ッ タ ー の 端 部 分 に
お け る 主 要 切 削 エ ッ ジ ５ の パ タ ー ン か ら 切 断 さ れ た や は り 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
１ … 軸
２ … 切 削 部 分
３ … 溝
４ … 端 面 切 削 エ ッ ジ
５ … 切 削 エ ッ ジ
６ … 面 取 り 部
７ … 軸 線
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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