
(57)【要約】

【課題】　純鉄系材料で、磁気特性を損なわずに、工具

寿命を向上させることが可能な切削加工方法を提供する

ことである。

【解決手段】　炭素含有量が０．０１wt％以下の純鉄系

材料を、母材として硬質材料を用いた切削工具により旋

削する際に、すくい角が７度から４２度の範囲にある、

超硬合金またはサーメット等の切削工具を用い、１５０

ｍ／ｍｉｎ以上の切削速度で切削加工を行なうようにし

たのである。このような切削条件により、難削性の純鉄

系材料を切削する際の工具摩耗量が半減し、工具寿命が

向上する。それにより、工具交換頻度が少なくなり、生

産性や製造コストおよび被削材の品質管理の面での大き

な改善効果が得られる。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 炭 素 含 有 量 が ０ ． ０ １ wt％ 以 下 の 純 鉄 系 材 料 を 、 母 材 と し て 硬 質 材 料 を 用 い た 切 削 工 具
に よ り 切 削 す る 純 鉄 系 材 料 の 切 削 方 法 で あ っ て 、 前 記 切 削 工 具 の す く い 角 が ７ 度 か ら ４ ２
度 の 範 囲 に あ り 、 切 削 速 度 が １ ５ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 純 鉄 系 材 料 の
切 削 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 硬 質 材 料 が 超 硬 合 金 ま た は サ ー メ ッ ト で あ り 、 こ の 硬 質 材 料 の 表 面 に 、 Ａ ｌ 2 Ｏ 3 、
Ｔ ｉ Ｎ 、 Ｔ ｉ Ａ ｌ Ｎ 、 Ｔ ｉ Ｃ Ｎ 系 の コ ー テ ィ ン グ の 中 、 い ず れ か の コ ー テ ィ ン グ が 単 層 ま
た は 多 層 に 施 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 純 鉄 系 材 料 の 切 削 方 法 。
                                                                                
          
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 純 鉄 系 材 料 の 切 削 方 法 に 係 り 、 具 体 的 に は 、 炭 素 含 有 量 が ０ ． ０ １ ％ 以 下
の 純 鉄 系 材 料 を 切 削 加 工 す る と き の 工 具 寿 命 を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 な 切 削 方 法 に 関 す る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 純 鉄 系 材 料 は 、 磁 気 特 性 に は 優 れ る 反 面 、 切 削 加 工 時 の 負 荷 が 高 い た め 、 と く に 、 近 年
の 複 雑 形 状 化 し た 部 品 な ど で の 生 産 性 や 品 質 管 理 等 の 面 で の 改 善 が 望 ま れ て い る 。 従 来 、
電 磁 鋼 板 な ど の 純 鉄 系 材 料 で は 、 電 磁 気 特 性 は 幾 分 低 下 さ せ る こ と に な る が 、 炭 素 を 極 僅
か に 含 有 さ せ る こ と に よ り 、 被 削 性 を 改 善 す る 場 合 が 多 か っ た 。 と こ ろ が 、 磁 気 特 性 向 上
へ の 要 求 が ま す ま す 高 ま り 、 そ の 結 果 、 炭 素 を 殆 ん ど 含 有 し な い 、 磁 気 特 性 に 優 れ た 純 鉄
系 材 料 へ の 要 望 が 強 く な っ て き て い る 。 こ の た め 、 こ の 純 鉄 系 材 料 に つ い て も 被 削 性 と 磁
気 特 性 の 両 方 を 満 足 す る こ と が 求 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 純 鉄 系 材 料 、 中 で も 電 磁 鋼 板 に つ い て 、 切 削 性 や 磁 気 特 性 に 影 響 を 及 ぼ す 成 分 を 規 定 す
る こ と 、 ま た は 、 非 金 属 介 在 物 の 形 態 を 制 御 す る こ と な ど に よ り 、 磁 気 特 性 を 損 な わ ず に
被 削 性 を 改 善 し た 電 磁 鋼 板 が 開 示 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 、 ２ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ － ３ ３ １ ６ ０ ２ 号 公 報 （ ［ ０ ０ ０ ５ ］ ～ ［ ０ ０ １ ２ ］ ）
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ ０ ９ ９ ２ 号 公 報 （ ［ ０ ０ １ １ ］ ～ ［ ０ ０ １ ６ ］ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 前 記 純 鉄 系 材 料 は 一 種 の 難 削 性 材 料 で あ る た め 、 切 削 工 具 と し て は 、 通 常 、 超 硬 合 金 、
サ ー メ ッ ト ま た は Ｃ Ｂ Ｎ 焼 結 体 な ど の 硬 質 材 料 を 母 材 と し た も の が 用 い ら れ る が 、 こ の 純
鉄 系 材 料 を 切 削 加 工 す る 場 合 で も 、 工 具 寿 命 は 、 製 造 コ ス ト や 品 質 管 理 な ど の 観 点 か ら 重
要 で あ る 。 工 具 寿 命 が 短 い と 、 工 具 交 換 頻 度 が 高 く な り 、 加 工 コ ス ト も 必 然 的 に 高 く な る
。 純 鉄 系 材 料 の 切 削 加 工 で 、 磁 気 特 性 を 損 な わ ず に 、 実 用 上 満 足 で き る 工 具 寿 命 を 得 る た
め に は 、 特 許 文 献 １ 、 ２ に 開 示 さ れ た よ う な 被 削 材 料 自 体 の 特 性 改 善 だ け で は 不 十 分 で 、
切 削 加 工 を 行 う 際 の 加 工 条 件 を 適 正 に 選 択 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 、 こ の 発 明 の 課 題 は 、 純 鉄 系 材 料 で 、 磁 気 特 性 を 損 な わ ず に 、 工 具 寿 命 を 向 上 さ
せ る こ と が 可 能 な 切 削 加 工 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 前 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 こ の 発 明 で は 以 下 の 構 成 を 採 用 し た の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
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　 即 ち 、 請 求 項 １ に 係 る 純 鉄 系 材 料 の 切 削 方 法 は 、 炭 素 含 有 量 が ０ ． ０ １ wt％ 以 下 の 純 鉄
系 材 料 を 、 母 材 と し て 硬 質 材 料 を 用 い た 切 削 工 具 に よ り 切 削 す る 純 鉄 系 材 料 の 切 削 方 法 で
あ っ て 、 前 記 切 削 工 具 の す く い 角 が ７ 度 か ら ４ ２ 度 の 範 囲 に あ り 、 切 削 速 度 が １ ５ ０ ｍ ／
ｍ ｉ ｎ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 純 鉄 系 材 料 の 切 削 加 工 時 の 工 具 寿 命 の 向 上 と い う 観 点 か ら 、 工 具 摩 耗 量
に 及 ぼ す 工 具 形 状 （ す く い 角 ） お よ び 切 削 速 度 の 影 響 を 検 討 し た と こ ろ 、 後 述 す る よ う に
、 こ れ ら の 加 工 条 件 が い ず れ も 上 記 の 範 囲 に あ る と き に 、 工 具 摩 耗 量 が 半 減 す る こ と を 見
出 し た の で あ る 。 な お 、 上 記 切 削 速 度 は 、 よ り 一 層 の 工 具 摩 耗 量 の 低 減 の 観 点 か ら 、 ２ ０
０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ 以 上 が よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 ２ に 係 る 純 鉄 系 材 料 の 切 削 方 法 は 、 前 記 硬 質 材 料 が 超 硬 合 金 ま た は サ ー メ ッ ト で
あ り 、 こ の 硬 質 材 料 の 表 面 に 、 Ａ ｌ 2 Ｏ 3 、 Ｔ ｉ Ｎ 、 Ｔ ｉ Ａ ｌ Ｎ 、 Ｔ ｉ Ｃ Ｎ 系 の コ ー テ ィ ン
グ の 中 、 い ず れ か の コ ー テ ィ ン グ が 単 層 ま た は 多 層 に 施 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 の よ う な セ ラ ミ ッ ク ス コ ー テ ィ ン グ を 、 例 え ば 、 Ｐ Ｖ Ｄ に よ り 硬 質 材 料 を 母 材 と す
る 工 具 表 面 に 施 す こ と に よ り 、 耐 摩 耗 性 の 向 上 に 加 え て 、 す く い 面 上 へ の 切 り 屑 の 付 着 や
滞 留 を 抑 制 し て 耐 溶 着 性 が 向 上 す る た め 、 良 好 な 切 れ 味 が よ り 長 く 維 持 さ れ 、 工 具 摩 耗 量
が 低 減 す る 。 前 記 コ ー テ ィ ン グ の 厚 み は 、 １ ～ ２ ０ μ ｍ 程 度 と す る こ と が 望 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 延 性 が 大 き く 、 一 種 の 難 削 材 で あ る 純 鉄 系 材 料 を 切 削 す る に あ た り
、 工 具 摩 耗 量 低 減 半 減 の 観 点 か ら 、 主 要 な 切 削 加 工 条 件 で あ る 工 具 の す く い 角 と 切 削 速 度
を 適 正 に 選 択 で き る た め 、 磁 気 特 性 な ど の 他 の 特 性 を 損 な わ ず に 被 削 性 が 改 善 さ れ 、 工 具
寿 命 が 向 上 す る 。 ま た 、 超 硬 合 金 や サ ー メ ッ ト な ど の 硬 質 材 料 を 母 材 と し た 表 面 に セ ラ ミ
ッ ク ス コ ー テ ィ ン グ を 施 し た 工 具 を 用 い て 上 記 適 正 切 削 加 工 条 件 で 切 削 を 行 う こ と に よ り
、 工 具 摩 耗 量 の 低 減 に 寄 与 で き る 。 こ の よ う な 適 正 な 切 削 加 工 条 件 お よ び 切 削 工 具 の 選 択
に よ る 工 具 摩 耗 量 の 低 減 に よ り 工 具 寿 命 が 向 上 す る こ と で 、 工 具 交 換 頻 度 も 少 な く な り 、
生 産 性 や 製 造 コ ス ト お よ び 被 削 材 の 品 質 管 理 の 面 で の 改 善 効 果 が 大 き い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 下 に 、 こ の 発 明 の 実 施 形 態 を 添 付 の 図 １ か ら 図 ３ に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ は 、 純 鉄 系 材 料 の 旋 削 加 工 に 用 い る 工 具 形 状 を 模 式 的 に 示 し た も の で 、 工 具 １ は 、
超 硬 合 金 ま た は サ ー メ ッ ト な ど の 硬 質 材 料 の 母 材 に 、 例 え ば 、 Ｐ Ｖ Ｄ に よ り 、 Ａ ｌ 2 Ｏ 3 、
Ｔ ｉ Ｎ 、 Ｔ ｉ Ａ ｌ Ｎ 、 Ｔ ｉ Ｃ Ｎ 系 の い ず れ か の セ ラ ミ ッ ク ス コ ー テ ィ ン グ が 単 層 ま た は 多
層 に 施 さ れ 、 す く い 角 α が ７ 度 ～ ４ ２ 度 の 範 囲 の い ず れ か の 角 度 で 形 成 さ れ 、 ホ ル ダ ー 傾
斜 角 β の 工 具 ホ ル ダ ー ２ に 装 着 さ れ て い る 。 そ し て 、 工 具 １ を 装 着 し た 工 具 ホ ル ダ ー ２ が
旋 盤 に セ ッ ト さ れ 、 １ ５ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ 以 上 の 切 削 速 度 で 、 よ り 好 ま し く は ２ ０ ０ ｍ ／ ｍ ｉ
ｎ 以 上 の 切 削 速 度 で 、 炭 素 含 有 量 が ０ ． ０ １ wt％ 以 下 の 、 電 磁 鋼 板 な ど の 純 鉄 系 材 料 が 、
通 常 の 送 り 速 度 、 例 え ば 、 ０ ． １ ｍ ｍ ／ ｒ ｅ ｖ で 切 削 さ れ る 。 以 下 に 実 施 例 に つ い て 説 明
す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 Ｃ ≦ ０ ． ０ １ ％ 、 Ｓ ｉ ≦ ０ ． ０ ３ ％ 、 ０ ． ２ ％ ≦ Ｍ ｎ ≦ ０ ． ３ ％ の 純 鉄 系 材 料 の 直 径 ８
０ ｍ ｍ の 丸 棒 を 、 切 削 速 度 を ２ ０ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ と し 、 表 １ に 示 す よ う に 、 す く い 角 α の 異
な る 工 具 １ を 工 具 ホ ル ダ ー ２ に 装 着 し て そ れ ぞ れ 旋 削 加 工 を 行 い 、 工 具 １ の す く い 面 １ ａ
の 摩 耗 幅 を 測 定 し 、 こ の 測 定 値 を 切 削 長 で 除 し た 値 を 工 具 摩 耗 量 Ｗ と し た 。 な お 、 工 具 １
は 、 超 硬 合 金 の 母 材 に Ｔ ｉ Ｎ を 厚 み １ ０ μ ｍ で 単 層 コ ー テ ィ ン グ し た も の を 用 い 、 切 り 込
み 量 を ０ ． ２ ｍ ｍ 、 送 り 速 度 を ０ ． １ ｍ ｍ ／ ｒ ｅ ｖ と 、 ホ ル ダ ー 傾 斜 角 β を １ ５ 度 と し た
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。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ２ は 、 上 記 旋 削 加 工 に よ る 工 具 摩 耗 量 Ｗ を 工 具 １ の す く い 角 α に 対 し て プ ロ ッ ト し た
も の で あ る 。 縦 軸 の 工 具 摩 耗 量 Ｗ は 、 摩 耗 量 が 最 大 で あ る 、 す く い 角 α が ５ ０ 度 の 場 合 の
工 具 摩 耗 量 Ｗ maxを １ と し て 、 こ の 工 具 摩 耗 量 Ｗ maxに 対 す る 比 率 で 示 し て い る 。 図 ２ か ら
、 工 具 摩 耗 量 Ｗ maxと 摩 耗 量 が 最 も 少 な い す く い 角 α が ３ ２ 度 の 場 合 の 工 具 摩 耗 量 Ｗ minと
の 差 （ ａ で 表 示 ） の 半 分 （ ｂ で 表 示 ） 以 下 の 工 具 摩 耗 量 Ｗ と な る す く い 角 α は 、 ７ 度 ～ ４
２ 度 の 範 囲 に あ る 。 こ の 範 囲 で す く い 角 α を 適 切 に 選 択 す れ ば 、 工 具 摩 耗 量 を 半 減 で き る
こ と が わ か る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 実 施 例 １ （ 図 ２ ） か ら 、 工 具 摩 耗 量 Ｗ は 、 す く い 角 α が お よ そ ３ ２ 度 の と き に 最 小 と な
る こ と か ら 、 実 施 例 １ の 場 合 と 同 じ 材 質 で 、 す く い 角 α が ３ ２ 度 の 工 具 １ を 工 具 ホ ル ダ ー
２ に 装 着 し 、 表 ２ に 示 す よ う に 切 削 速 度 を 変 化 さ せ て 、 実 施 例 １ の 場 合 と 同 じ 純 鉄 系 材 料
の 旋 削 加 工 を 行 な い 、 前 述 の よ う に 工 具 摩 耗 量 を 測 定 し た 。 な お 、 切 り 込 み 量 、 送 り 、 ホ
ル ダ ー 傾 斜 角 β は 実 施 例 １ の 場 合 と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ３ は 、 上 記 旋 削 加 工 に よ る 工 具 摩 耗 量 Ｗ を 切 削 速 度 に 対 し て プ ロ ッ ト し た も の で あ る
。 縦 軸 の 工 具 摩 耗 量 Ｗ は 、 摩 耗 量 が 最 大 で あ る 、 切 削 速 度 が ８ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ の 場 合 の 工 具
摩 耗 量 Ｗ maxを １ と し て 、 こ の 工 具 摩 耗 量 Ｗ maxに 対 す る 比 率 で 示 し て い る 。 図 ２ か ら 、 工
具 摩 耗 量 Ｗ maxと 摩 耗 量 が 最 も 少 な い 切 削 速 度 １ ０ ０ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ の 場 合 の 工 具 摩 耗 量 Ｗ m
inと の 差 （ ａ で 表 示 ） の 半 分 （ ｂ で 表 示 、 ｂ ＝ ａ ／ ２ ） 以 下 の 工 具 摩 耗 量 Ｗ と な る 切 削 速
度 は 、 １ ５ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ 以 上 の 範 囲 に あ る 。 こ の 範 囲 で 切 削 速 度 を 適 切 に 選 択 す れ ば 、 工
具 摩 耗 量 を 半 減 で き る こ と が わ か る 。 な お 、 図 ３ か ら 、 切 削 速 度 の 上 昇 に 伴 い 、 工 具 摩 耗
量 Ｗ の 降 下 が な だ ら か に な り 始 め る 、 お よ そ ２ ０ ０ ｍ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ 以 上 の 範 囲 の 切 削 速 度 で
、 工 具 摩 耗 量 が 著 し く 低 減 す る 、 即 ち 、 工 具 摩 耗 量 Ｗ maxと 同 Ｗ minの 差 の １ ／ ４ （ ａ ／ ４
） 以 下 に な る こ と が わ か る 。 ま た 、 切 削 速 度 が １ ０ ０ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ 付 近 で は 、 工 具 摩 耗 量
の 低 下 は 殆 ん ど み ら れ な く 、 切 削 速 度 が 高 速 化 す る と 、 切 削 面 の 摩 擦 抵 抗 の 増 加 等 に よ る
工 具 温 度 の 上 昇 や 仕 上 げ 面 の 低 下 の 虞 が あ る た め 、 切 削 速 度 の 上 限 は ２ ０ ０ ０ ｍ ／ ｍ ｉ ｎ
程 度 と し て お く こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 な お 、 本 発 明 に 係 る 切 削 方 法 は 、 必 ず し も 、 実 施 例 １ お よ び 実 施 例 ２ に 示 し た よ う な 旋
削 に 限 定 す る も の で は な く 、 切 削 加 工 全 般 に 適 用 可 能 で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ １ 】
こ の 発 明 は 、 純 鉄 系 の 磁 性 材 料 か ら 各 種 電 磁 部 品 を 製 造 す る 過 程 で の 切 削 工 程 で 利 用 す る
こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
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【 ０ ０ ２ ２ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 実 施 形 態 で 用 い る 工 具 形 状 を 模 式 的 に 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 純 鉄 系 材 料 を 切 削 す る 際 の す く い 角 と 工 具 摩 耗 量 と の 関 係 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 純 鉄 系 材 料 を 切 削 す る 際 の 切 削 速 度 と 工 具 摩 耗 量 と の 関 係 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
１ ・ ・ ・ 工 具
１ ａ ・ ・ ・ す く い 面
２ ・ ・ ・ 工 具 ホ ル ダ ー

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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