
(57)【要約】

【課題】切り屑詰まりを防止し、切り屑を工具に巻き付

かせることなく外部に排出し、高効率に加工ができるエ

ンドミルを提供する。

【解決手段】工具軸線回りに回転される工具本体の先端

部外周に切り屑排出溝が形成され、この切り屑排出溝の

工具回転方向を向く溝壁面１３と前記工具本体の先端面

との交差稜線部には、工具本体の外周から工具軸線に向

かう底刃１７ａが形成されているとともに、溝壁面１３

の先端には、底刃１７ａに沿ってすくい面１９が形成さ

れているエンドミルにおいて、このすくい面１９には、

底刃１７ａに沿って、底刃１７ａで生成した切り屑を衝

突させる段差部２１ａが形成されていることを特徴とす

る。

【選択図】　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
工 具 軸 線 回 り に 回 転 さ れ る 工 具 本 体 の 先 端 部 外 周 に 切 り 屑 排 出 溝 が 形 成 さ れ 、 こ の 切 り 屑
排 出 溝 の 工 具 回 転 方 向 を 向 く 溝 壁 面 と 前 記 工 具 本 体 の 先 端 面 と の 交 差 稜 線 部 に は 、 前 記 工
具 本 体 の 外 周 か ら 前 記 工 具 軸 線 に 向 か う 底 刃 が 形 成 さ れ て い る と と も に 、
前 記 溝 壁 面 の 先 端 に は 、 前 記 底 刃 に 沿 っ て す く い 面 が 形 成 さ れ て い る エ ン ド ミ ル に お い て
、
こ の す く い 面 に は 、 前 記 底 刃 に 沿 っ て 、 該 底 刃 で 生 成 し た 切 り 屑 を 衝 突 さ せ る 段 差 部 が 形
成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ 記 載 の エ ン ド ミ ル に お い て 、
前 記 段 差 部 の 段 差 が 、 ０ ． ０ １ Ｄ ～ ０ ． ０ ８ Ｄ （ た だ し 、 Ｄ は 前 記 底 刃 の 前 記 工 具 軸 線 回
り に お け る 回 転 軌 跡 の 最 外 径 ） の 範 囲 に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の エ ン ド ミ ル に お い て 、
前 記 段 差 部 と 前 記 工 具 軸 線 の 垂 直 面 と の な す 角 度 が 、 ５ ° ～ ３ ０ ° の 範 囲 で 設 定 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 ４ 】
工 具 軸 線 回 り に 回 転 さ れ る 工 具 本 体 の 先 端 部 外 周 に 切 り 屑 排 出 溝 が 形 成 さ れ 、 こ の 切 り 屑
排 出 溝 の 工 具 回 転 方 向 を 向 く 溝 壁 面 と 前 記 工 具 本 体 の 先 端 面 と の 交 差 稜 線 部 に は 、 前 記 工
具 本 体 の 外 周 か ら 前 記 工 具 軸 線 に 向 か う 底 刃 が 形 成 さ れ て い る エ ン ド ミ ル に お い て 、
前 記 底 刃 に ニ ッ ク が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 ５ 】
工 具 軸 線 回 り に 回 転 さ れ る 工 具 本 体 の 先 端 部 外 周 に 切 り 屑 排 出 溝 が 複 数 形 成 さ れ 、 こ れ ら
切 り 屑 排 出 溝 の 工 具 回 転 方 向 を 向 く 溝 壁 面 と 前 記 工 具 本 体 の 先 端 面 と の 交 差 稜 線 部 に は 、
前 記 工 具 本 体 の 外 周 か ら 前 記 工 具 軸 線 に 向 か う 底 刃 が 複 数 形 成 さ れ て い る エ ン ド ミ ル に お
い て 、
第 一 底 刃 の 刃 長 が 少 な く と も Ｄ ／ ２ （ た だ し 、 Ｄ は 前 記 底 刃 の 前 記 工 具 軸 線 回 り に お け る
回 転 軌 跡 の 最 外 径 ） あ る と と も に 、
前 記 第 一 底 刃 に ニ ッ ク を 形 成 し 、 該 ニ ッ ク の 形 成 位 置 が 、 第 二 底 刃 の 前 記 工 具 軸 線 回 り の
回 転 軌 跡 に 重 な る こ と を 特 徴 と す る エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 ４ ま た は ５ に 記 載 の エ ン ド ミ ル に お い て 、
前 記 ニ ッ ク は 円 弧 形 状 溝 と し 、 前 記 ニ ッ ク の 溝 深 さ が 、 そ の 円 弧 形 状 の 半 径 よ り も 浅 い こ
と を 特 徴 と す る エ ン ド ミ ル 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 フ ラ イ ス 加 工 に お い て 、 効 率 の 良 い 穴 あ け 加 工 可 能 な エ ン ド ミ ル に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
一 般 に 、 エ ン ド ミ ル は 横 送 り 加 工 を 主 と し て 行 う も の で あ る 。 エ ン ド ミ ル を 用 い た 加 工 に
お い て 、 穴 あ け 加 工 は 不 得 意 な 分 野 に 属 す る 加 工 で あ り 、 穴 あ け 加 工 を 行 う 場 合 に は ド リ
ル 工 具 を 用 い て 下 穴 を あ け て か ら 穴 あ け 加 工 を 行 う の が 一 般 的 で あ る 。
し か し な が ら 、 ド リ ル 工 具 を 用 い て 下 穴 を あ け た 後 に 、 工 具 を エ ン ド ミ ル に 付 け 替 え て 穴
あ け 加 工 を 行 う の は 工 数 が か か る た め 、 下 穴 を あ け な く て も 効 率 よ く 穴 あ け 加 工 が 行 え る
エ ン ド ミ ル が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
上 記 の エ ン ド ミ ル と し て は 、 切 り 屑 排 出 溝 の 形 状 が 工 具 軸 線 直 交 断 面 で 凹 曲 線 を な す 凹 曲
面 状 の 形 状 を 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 形 成 さ れ て い る も の が あ る 。 こ の エ ン ド ミ ル に お い
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て 、 底 刃 で 発 生 し た 切 り 屑 は 上 記 凹 曲 面 に 沿 っ て 流 れ る 際 に 、 凹 曲 面 の 形 状 に よ っ て 切 り
屑 の カ ー ル が 促 進 さ れ て 、 つ る ま き 状 の 切 り 屑 と な る 。 つ る ま き 状 に な っ た 切 り 屑 は 外 部
へ の 排 出 性 が 良 く な る た め 、 穴 あ け 加 工 効 率 も 良 く な る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ２ ６ ９ ３ ４ 号 公 報 　 （ 第 ２ 頁 、 第 ２ 図 ）
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
と こ ろ で 、 上 記 の エ ン ド ミ ル に お い て は 、 高 効 率 に 穴 あ け 加 工 （ 突 っ 込 み 加 工 ） を 行 う と
連 続 す る 長 い 切 り 屑 が 生 じ 、 そ の 長 い 切 り 屑 が 工 具 に 巻 き 付 き 、 外 部 へ 排 出 さ れ ず に 切 り
屑 排 出 溝 を 塞 い で し ま う 恐 れ が あ っ た 。 そ の た め 、 次 に 生 成 さ れ る 切 り 屑 の 排 出 が 妨 げ ら
れ 、 切 り 屑 詰 ま り が 起 き て 工 具 の 折 損 が 起 き る 恐 れ が あ る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ま た 、 連 続 す る 長 い 切 り 屑 が 工 具 に 巻 き 付 く こ と に よ り 、 外 周 刃 が 巻 き 付 い た 切 り 屑 に よ
り 損 傷 す る 恐 れ が あ っ た 。 さ ら に は 、 そ の 巻 き 付 い た 切 り 屑 が 工 具 の 回 転 に よ る 遠 心 力 に
よ っ て プ ロ ペ ラ 状 に 連 れ 回 り 、 被 削 材 と 接 触 し て 加 工 面 等 に 不 要 な 傷 を 付 け る 恐 れ が あ る
と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の 発 明 は 、 こ の よ う な 事 情 を 考 慮 し て な さ れ た も の で 、 そ の 目 的 は 、 切 り 屑 詰 ま り を 防
止 し 、 切 り 屑 を 工 具 に 巻 き 付 か せ る こ と な く 外 部 に 排 出 し 、 高 効 率 に 加 工 が で き る エ ン ド
ミ ル を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 の エ ン ド ミ ル で は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 以 下 の 手 段 を 採 用 し た 。
請 求 項 １ に か か る 発 明 は 、 工 具 軸 線 回 り に 回 転 さ れ る 工 具 本 体 の 先 端 部 外 周 に 切 り 屑 排 出
溝 が 形 成 さ れ 、 こ の 切 り 屑 排 出 溝 の 工 具 回 転 方 向 を 向 く 溝 壁 面 と 前 記 工 具 本 体 の 先 端 面 と
の 交 差 稜 線 部 に は 、 前 記 工 具 本 体 の 外 周 か ら 前 記 工 具 軸 線 に 向 か う 底 刃 が 形 成 さ れ て い る
と と も に 、 前 記 溝 壁 面 の 先 端 に は 、 前 記 底 刃 に 沿 っ て す く い 面 が 形 成 さ れ て い る エ ン ド ミ
ル に お い て 、 こ の す く い 面 に は 、 前 記 底 刃 に 沿 っ て 、 該 底 刃 で 生 成 し た 切 り 屑 を 衝 突 さ せ
る 段 差 部 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
こ の 発 明 に か か る エ ン ド ミ ル に よ れ ば 、 ま ず 、 底 刃 で 発 生 し た 切 り 屑 が 、 す く い 面 に 沿 っ
て 切 り 屑 排 出 溝 に 向 か っ て 流 れ る 。 こ の 移 動 の 際 に 、 上 記 切 り 屑 は 段 差 部 に 衝 突 し て 折 り
曲 げ ら れ 、 分 断 さ れ て 短 い 切 り 屑 に な る か 、 剛 性 の 低 下 し た 切 り 屑 と な る 。
上 記 短 い 切 り 屑 は 、 切 り 屑 排 出 溝 に 詰 ま る こ と な く ス ム ー ズ に 走 行 し て 外 部 に 排 出 さ れ る
。
ま た 、 上 記 剛 性 の 低 下 し た 切 り 屑 は 、 剛 性 が 落 ち て い る た め 、 エ ア ブ ロ ー に よ り 、 切 り 屑
排 出 溝 か ら 外 部 へ 吹 き 飛 ば さ れ て 排 出 さ れ る 。
な お 、 段 差 部 は 、 底 刃 の 長 手 方 向 全 長 、 外 側 に 一 部 、 内 側 に 一 部 、 ま た は 中 間 に 一 部 の い
ず れ に 設 け ら れ る も の で も 良 い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
請 求 項 ２ に か か る 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の エ ン ド ミ ル に お い て 、 前 記 段 差 部 の 段 差 が 、 ０
． ０ １ Ｄ ～ ０ ． ０ ８ Ｄ （ た だ し 、 Ｄ は 前 記 底 刃 の 前 記 工 具 軸 線 回 り に お け る 回 転 軌 跡 の 最
外 径 ） の 範 囲 に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ の 発 明 に か か る エ ン ド ミ ル に よ れ ば 、 段 差 部 の 段 差 が ０ ． ０ １ Ｄ ～ ０ ． ０ ８ Ｄ の 範 囲 で
設 定 さ れ て い る の で 、 底 刃 で 発 生 し た 切 り 屑 を 、 よ り 確 実 に 段 差 部 に 衝 突 さ せ て 折 り 曲 げ
る こ と に よ り 、 分 断 さ せ て 短 い 切 り 屑 に す る か 、 剛 性 の 低 下 し た よ れ よ れ の 切 り 屑 に す る
こ と が で き る 。
例 え ば 、 段 差 部 の 段 差 が ０ ． ０ １ Ｄ 以 下 で あ る と 、 上 記 切 り 屑 が 、 段 差 に よ り 折 り 曲 げ ら
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れ な い で 乗 り 越 え て し ま う た め 、 切 り 屑 排 出 溝 に 上 記 切 り 屑 が 詰 ま っ た り 、 上 記 切 り 屑 が
エ ン ド ミ ル に 巻 き つ い た り す る 恐 れ が あ り 。 ま た 、 段 差 部 の 段 差 が ０ ． ０ ８ Ｄ 以 上 で あ る
と 、 上 切 り 屑 が 段 差 に 衝 突 し て 工 具 回 転 方 向 前 方 に 乗 り 上 げ 難 く な り 詰 ま る 恐 れ が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
請 求 項 ３ に か か る 発 明 は 、 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の エ ン ド ミ ル に お い て 、 前 記 段 差 部 と
前 記 工 具 軸 線 の 垂 直 面 と の な す 角 度 が 、 ５ ° ～ ３ ０ ° の 範 囲 で 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴
と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
こ の 発 明 に か か る エ ン ド ミ ル に よ れ ば 、 段 差 部 と 工 具 軸 線 の 垂 直 面 と の な す 角 度 が ５ ° ～
３ ０ ° の 範 囲 で 設 定 さ れ て い る の で 、 底 刃 で 発 生 し た 切 り 屑 を 、 よ り 確 実 に 段 差 部 に 衝 突
さ せ て 折 り 曲 げ る こ と に よ り 、 分 断 さ せ て 短 い 切 り 屑 に す る か 、 剛 性 の 低 下 し た よ れ よ れ
の 切 り 屑 に す る こ と が で き る 。
例 え ば 、 段 差 部 と 工 具 軸 線 の 垂 直 面 と の な す 角 度 が ５ ° 以 下 で あ る と 、 上 記 切 り 屑 が 段 差
部 に 衝 突 す る 間 で の 長 さ が 短 く な り 、 上 記 切 り 屑 が 段 差 部 を 乗 り 越 え る の に 必 要 な 工 具 回
転 方 向 前 方 へ の 折 り 曲 げ が き つ く な る た め 上 記 切 り 屑 は 段 差 部 を 乗 り 越 え ら れ な く な り 詰
ま る 恐 れ が あ る の と 、 上 記 切 り 屑 が 直 に 段 差 部 へ 衝 突 す る た め 上 記 切 り 屑 は 段 差 部 を 乗 り
越 え ら れ な く な り 詰 ま る 恐 れ が あ る 。
ま た 、 段 差 部 と 工 具 軸 線 の 垂 直 面 と の な す 角 度 が ３ ０ ° 以 上 で あ る と 、 上 記 切 り 屑 と 段 差
部 と の 衝 突 角 が 小 さ く な り 、 衝 突 す る 際 の 衝 撃 が 小 さ く な り 、 上 記 切 り 屑 が 分 断 さ れ ず に
又 は 剛 性 を 落 と さ れ る こ と な く 段 差 部 を 乗 り 越 え る 恐 れ が あ る 。 さ ら に 、 段 差 部 に 衝 突 す
る ま で の 切 り 屑 長 さ が 長 く な り 、 上 記 切 り 屑 の 折 り 曲 げ が 弱 く な っ て 、 上 記 切 り 屑 が 分 断
さ れ ず に 又 は 剛 性 を 落 と さ れ る こ と な く 段 差 部 を 乗 り 越 え る 恐 れ が あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
請 求 項 ４ に か か る 発 明 は 、 工 具 軸 線 回 り に 回 転 さ れ る 工 具 本 体 の 先 端 部 外 周 に 切 り 屑 排 出
溝 が 形 成 さ れ 、 こ の 切 り 屑 排 出 溝 の 工 具 回 転 方 向 を 向 く 溝 壁 面 と 前 記 工 具 本 体 の 先 端 面 と
の 交 差 稜 線 部 に は 、 前 記 工 具 本 体 の 外 周 か ら 前 記 工 具 軸 線 に 向 か う 底 刃 が 形 成 さ れ て い る
エ ン ド ミ ル に お い て 、 前 記 底 刃 に ニ ッ ク が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
こ の 発 明 に か か る エ ン ド ミ ル に よ れ ば 、 底 刃 で 発 生 す る 切 り 屑 は 、 ニ ッ ク に よ り 分 割 さ れ
た 幅 の 細 い 切 り 屑 と な る 。 上 記 細 い 切 り 屑 は 、 分 割 さ れ て い な い 幅 の 広 い 切 り 屑 と 比 べ て
剛 性 が 低 く 、 上 記 切 り 屑 排 出 溝 を 容 易 に 流 れ る こ と が で き 、 後 か ら 発 生 し た 切 り 屑 に よ り
押 し 出 さ れ て 外 部 に 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
請 求 項 ５ に か か る 発 明 は 、 工 具 軸 線 回 り に 回 転 さ れ る 工 具 本 体 の 先 端 部 外 周 に 切 り 屑 排 出
溝 が 複 数 形 成 さ れ 、 こ れ ら 切 り 屑 排 出 溝 の 工 具 回 転 方 向 を 向 く 溝 壁 面 と 前 記 工 具 本 体 の 先
端 面 と の 交 差 稜 線 部 に は 、 前 記 工 具 本 体 の 外 周 か ら 前 記 工 具 軸 線 に 向 か う 底 刃 が 複 数 形 成
さ れ て い る エ ン ド ミ ル に お い て 、 第 一 底 刃 の 刃 長 が 少 な く と も Ｄ ／ ２ （ た だ し 、 Ｄ は 前 記
底 刃 の 前 記 工 具 軸 線 回 り に お け る 回 転 軌 跡 の 最 外 径 ） あ る と と も に 、 前 記 第 一 底 刃 に ニ ッ
ク を 形 成 し 、 該 ニ ッ ク の 形 成 位 置 が 、 第 二 底 刃 の 前 記 工 具 軸 線 回 り の 回 転 軌 跡 に 重 な る こ
と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
こ の 発 明 に か か る エ ン ド ミ ル に よ れ ば 、 ニ ッ ク に よ る 加 工 残 り が 、 第 二 の 底 刃 に よ り 加 工
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
請 求 項 ６ に か か る 発 明 は 、 請 求 項 ４ ま た は ５ に 記 載 の エ ン ド ミ ル に お い て 、 前 記 ニ ッ ク は
円 弧 形 状 溝 と し 、 前 記 ニ ッ ク の 溝 深 さ が 、 そ の 円 弧 形 状 の 半 径 よ り も 浅 い こ と を 特 徴 と す
る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ の 発 明 に か か る エ ン ド ミ ル に よ れ ば 、 ニ ッ ク の Ｒ 形 状 と 工 具 本 体 の 先 端 面 と か ら 形 成 さ
れ る 稜 線 部 の 角 度 が 鈍 角 と な り 、 上 記 稜 線 部 の 角 部 に 集 中 す る 応 力 が 小 さ く な る 。 上 記 応
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力 集 中 が 弱 く な る こ と か ら 、 ニ ッ ク が 欠 け に く く な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 こ の 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に つ い て 図 １ か ら 図 ４ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
エ ン ド ミ ル １ ０ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 工 具 本 体 １ １ が 略 円 柱 状 の 軸 状 を な し 、 そ の 先 端
部 に は 、 工 具 本 体 １ １ の 先 端 か ら 基 端 に 向 か っ て 螺 旋 状 に 捩 れ る 例 え ば ３ 条 の 切 り 屑 排 出
溝 １ ２ 、 １ ２ 、 １ ２ が 、 工 具 本 体 １ １ の 周 方 向 に 略 等 間 隔 に 形 成 さ れ て い る 。
そ し て 、 こ の 切 り 屑 排 出 溝 １ ２ の 工 具 回 転 方 向 （ 図 ２ の 矢 線 Ｔ 方 向 ） を 向 く 溝 壁 面 １ ３ と
、 工 具 本 体 １ １ 先 端 部 の 外 周 面 （ 外 周 逃 げ 面 ） １ ４ と の 交 差 稜 線 部 に は 、 切 り 屑 排 出 溝 １
２ に 沿 っ て 螺 旋 状 に 捩 れ た 外 周 刃 １ ５ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
ま た 、 図 １ お よ び 図 ２ に 示 す よ う に 、 溝 壁 面 １ ３ の 先 端 に は 、 工 具 本 体 １ １ の 先 端 の 先 端
面 １ ６ Ａ と の 交 差 稜 線 部 に 、 工 具 本 体 １ １ の 外 周 か ら 工 具 軸 線 Ｏ に 向 け て 延 び る よ う に 、
長 刃 １ ７ ａ （ 第 一 底 刃 ） と 中 刃 １ ７ ｂ （ 第 二 底 刃 ） と 短 刃 １ ７ ｃ （ 第 二 底 刃 ） と が 、 工 具
本 体 １ １ の 先 端 側 か ら 見 て 反 時 計 回 り に 並 ぶ よ う に 形 成 さ れ て い る 。 各 刃 １ ７ ａ 、 １ ７ ｂ
、 １ ７ ｃ に 続 く 先 端 面 １ ６ Ａ を 先 端 逃 げ 面 １ ６ と い う 。
長 刃 １ ７ ａ は 、 工 具 本 体 １ １ の 外 周 か ら 工 具 軸 線 Ｏ を 越 え て 反 対 側 に ま で 延 び 、 そ の 長 さ
Ｌ が Ｄ ／ ２ （ Ｄ は 各 底 刃 １ ７ ａ ， １ ７ ｂ ， １ ７ ｃ の 回 転 軌 跡 の 最 外 径 、 本 実 施 例 で は １ ０
ｍ ｍ ） よ り 長 く 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 中 刃 １ ７ ｂ お よ び 短 刃 １ ７ ｃ は 、 工 具 本 体 １ １ の
外 周 か ら 工 具 軸 線 Ｏ に 向 か う 方 向 の 長 さ が 、 Ｌ ／ ２ よ り 長 く 形 成 さ れ て い る と と も に 、 中
刃 １ ７ ｂ と 短 刃 １ ７ ｃ の 長 さ が 等 し く 形 成 さ れ て い る 。
な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 中 刃 １ ７ ｂ と 短 刃 １ ７ ｃ の 長 さ が 等 し い も の に 適 応 し て 説
明 し た が 、 中 刃 １ ７ ｂ と 短 刃 １ ７ ｃ の 長 さ が 等 し い も の に 限 ら れ る こ と な く 、 中 刃 １ ７ ｂ
と 短 刃 １ ７ ｃ の 長 さ が 異 な る も の に 適 応 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
そ し て 、 図 ２ お よ び 図 ３ に 示 す よ う に 、 溝 壁 面 １ ３ の 先 端 部 に は 、 長 刃 １ ７ ａ に 沿 っ て 、
工 具 本 体 １ １ の 外 周 か ら 工 具 軸 線 Ｏ に 向 か っ て 、 基 端 側 へ 落 ち 込 む 凹 部 形 状 の ギ ャ ッ シ ュ
１ ８ が 形 成 さ れ る と と も に 、 溝 壁 面 １ ３ が 一 段 削 り 落 と さ れ る よ う に し て 第 一 す く い 面 （
す く い 面 ） １ ９ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 第 一 す く い 面 １ ９ は 、 工 具 軸 線 Ｏ と 長 刃 １ ７ ａ を
含 む 面 に 対 し て 、 工 具 本 体 １ １ の 先 端 側 に 向 か っ て 工 具 回 転 方 向 の 前 方 へ － １ ０ ° か ら １
０ ° （ 本 実 施 形 態 に お い て は ７ ° ～ ９ ° ） の 範 囲 で 傾 い て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
さ ら に 、 第 一 す く い 面 １ ９ に は 、 第 二 す く い 面 ２ ０ が 、 第 一 す く い 面 １ ９ か ら 工 具 回 転 方
向 の 後 方 向 ０ ． ０ １ Ｄ ～ ０ ． ０ ８ Ｄ （ ０ ． １ ｍ ｍ ～ ０ ． ８ ｍ ｍ 、 本 実 施 形 態 で は ０ ． ０ ３
３ Ｄ ＝ ０ ． ３ ３ ｍ ｍ ） の 範 囲 の 段 高 さ ｈ で あ っ て 、 工 具 軸 線 Ｏ と 長 刃 １ ７ ａ を 含 む 面 に 対
し て 、 工 具 本 体 １ １ の 先 端 側 に 向 か っ て 工 具 回 転 方 向 の 前 方 へ － １ ０ ° か ら １ ０ ° （ 本 実
施 形 態 に お い て は ７ ° ～ ９ ° ） の 範 囲 で 傾 い て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
こ こ で 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 段 高 さ ｈ が ０ ． ０ １ Ｄ （ ０ ． １ ｍ ｍ ） よ り も 低 い と 、 切 り 屑
が 、 段 差 に よ り 折 り 曲 げ ら れ な い で 乗 り 越 え て し ま う た め 、 切 り 屑 排 出 溝 １ ２ に 切 り 屑 が
詰 ま っ た り 、 切 り 屑 が エ ン ド ミ ル １ ０ に 巻 き つ い た り す る 。 ま た 、 段 高 さ ｈ が ０ ． ０ ８ Ｄ
（ ０ ． ８ ｍ ｍ ） よ り も 高 く な る と 、 切 り 屑 が 段 差 に 衝 突 し て 工 具 回 転 方 向 前 方 に 乗 り 上 げ
難 く な り 詰 ま る 恐 れ が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ れ ら 第 一 す く い 面 １ ９ と 第 二 す く い 面 ２ ０ と が 形 成 さ れ る こ と に よ り 、 第 一 す く い 面 １
９ と 第 二 す く い 面 ２ ０ と の 間 に は 、 略 段 形 状 を な す 第 一 エ ン ド ブ レ ー カ （ 段 差 部 ） ２ １ ａ
が 形 成 さ れ 、 そ の 段 高 さ ｈ は 、 上 記 の 第 一 す く い 面 １ ９ と 第 二 す く い 面 ２ ０ と の 段 高 さ ｈ
と 等 し く な る 。 そ し て 第 一 エ ン ド ブ レ ー カ ２ １ ａ の 工 具 本 体 １ １ の 先 端 側 を 向 い た 面 に は
、 切 屑 当 接 面 ２ ２ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
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ま た 、 中 刃 １ ７ ｂ 、 短 刃 １ ７ ｃ に お い て も 同 様 に 、 こ れ ら ギ ャ ッ シ ュ １ ８ 、 第 一 す く い 面
１ ９ 、 第 二 す く い 面 ２ ０ 、 第 二 エ ン ド ブ レ ー カ ２ １ ｂ （ 段 差 部 ） お よ び 第 三 エ ン ド ブ レ ー
カ ２ １ ｃ （ 段 差 部 ） 、 切 屑 当 接 面 ２ ２ が 形 成 さ れ て い る 。
し た が っ て 、 各 底 刃 １ ７ ａ 、 １ ７ ｂ 、 １ ７ ｃ は 、 実 際 に は こ の 第 二 す く い 面 ２ ０ と 先 端 逃
げ 面 １ ６ と の 交 差 稜 線 部 に 形 成 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
さ ら に 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 長 刃 １ ７ ａ は 、 工 具 軸 線 Ｏ 側 か ら 径 方 向 外 側 に 向 か っ て 漸 次
工 具 軸 線 Ｏ 方 向 先 端 側 へ 傾 斜 し て 形 成 さ れ て い る 。 第 一 エ ン ド ブ レ ー カ ２ １ ａ は 、 工 具 軸
線 Ｏ に 対 す る 垂 直 面 Ｍ か ら 工 具 本 体 １ １ の 外 周 に 向 か っ て 基 端 側 へ 傾 斜 す る 角 度 を α １ と
す る と 、 角 度 α １ が ５ ° ～ ３ ０ ° （ 本 実 施 形 態 で は α １ が １ ５ ° ） の 範 囲 に 設 定 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
第 一 エ ン ド ブ レ ー カ ２ １ ａ の 角 度 α １ が 、 ５ ° よ り も 小 さ く な る と 、 切 り 屑 が 第 一 エ ン ド
ブ レ ー カ ２ １ ａ に 衝 突 す る 間 で の 長 さ が 短 く な り 、 切 り 屑 が 第 一 エ ン ド ブ レ ー カ ２ １ ａ を
乗 り 越 え る の に 必 要 な 工 具 回 転 方 向 前 方 へ の 折 り 曲 げ は き つ く な る 。 こ の 折 り 曲 げ が き つ
く な る と 、 切 り 屑 は 第 一 エ ン ド ブ レ ー カ ２ １ ａ を 乗 り 越 え ら れ な く な り 詰 ま る 恐 れ が あ る
。 そ れ と 同 時 に 切 り 屑 が 第 一 エ ン ド ブ レ ー カ ２ １ ａ に 直 に 衝 突 す る た め 、 切 り 屑 は 第 一 エ
ン ド ブ レ ー カ ２ １ ａ を 乗 り 越 え ら れ な く な り 詰 ま る 恐 れ が あ る 。
ま た 、 第 一 エ ン ド ブ レ ー カ ２ １ ａ の 角 度 α １ が 、 ３ ０ ° よ り も 大 き く な る と 切 り 屑 と 第 一
エ ン ド ブ レ ー カ ２ １ ａ と の 衝 突 角 が ６ ０ ° よ り 小 さ く な り 、 衝 突 す る 際 の 衝 撃 が 小 さ く な
る 。 さ ら に 、 第 一 エ ン ド ブ レ ー カ ２ １ ａ に 衝 突 す る ま で の 切 り 屑 長 さ が 長 く な り 、 切 り 屑
の 折 り 曲 げ が 弱 く な っ て 、 切 り 屑 が 分 断 さ れ ず に 又 は 剛 性 を 落 と さ れ る こ と な く 第 一 エ ン
ド ブ レ ー カ ２ １ ａ を 乗 り 越 え る 恐 れ が あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ま た 、 第 二 エ ン ド ブ レ ー カ ２ １ ｂ 、 第 三 エ ン ド ブ レ ー カ ２ １ ｃ の 工 具 軸 線 Ｏ に 対 す る 垂 直
面 Ｍ か ら 工 具 本 体 １ １ の 外 周 に 向 か っ て 基 端 側 へ 傾 斜 す る 角 度 、 α ２ 、 α ３ も 同 様 に ５ °
～ ３ ０ ° （ 本 実 施 形 態 で は α ２ が １ ５ ° 、 α ３ が ２ ０ ° ） の 範 囲 に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
上 記 の 構 成 か ら な る エ ン ド ミ ル １ ０ を 用 い た 切 削 加 工 に つ い て 説 明 す る 。
工 具 軸 線 Ｏ ま わ り に 回 転 す る エ ン ド ミ ル １ ０ の 各 底 刃 １ ７ ａ 、 １ ７ ｂ 、 １ ７ ｃ で 被 削 材 に
穴 あ け 加 工 を 行 う 。 穴 あ け 加 工 に お け る 長 刃 １ ７ ａ と 長 刃 １ ７ ａ に 係 る 第 一 エ ン ド ブ レ ー
カ ２ １ ａ 等 の 働 き と 、 中 刃 １ ７ ｂ 、 短 刃 １ ７ ｃ に 係 る 各 エ ン ド ブ レ ー カ ２ １ ｂ 、 ２ １ ｃ 等
の 働 き は 同 じ で あ る た め 、 長 刃 １ ７ ａ 等 の 説 明 を 主 と し て 行 う 。
長 刃 １ ７ ａ で 切 削 す る こ と で 発 生 し た 切 り 屑 は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 ま ず 第 二 す く い 面 １
９ に 沿 っ て 工 具 本 体 １ １ の 基 端 側 に 向 か っ て 流 れ る 。 そ し て 切 り 屑 は 、 第 一 エ ン ド ブ レ ー
カ ２ １ ａ の 切 屑 当 接 面 ２ ２ に 衝 突 し て 、 工 具 回 転 方 向 の 前 方 へ 折 り 曲 げ ら れ る こ と に よ り
、 分 断 さ れ て 短 い 切 り 屑 に な る と 同 時 に 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 第 一 エ ン ド ブ レ ー カ ２ １ ａ
を 乗 り 越 え る 。
そ し て 、 第 一 エ ン ド ブ レ ー カ ２ １ ａ で 、 分 断 さ れ て 短 く な っ た 切 り 屑 は 、 次 々 と 発 生 す る
切 り 屑 に 押 し 出 さ れ て 外 部 に 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
も し く は 、 長 刃 １ ７ ａ で 切 削 す る こ と で 発 生 し た 切 り 屑 は 、 第 一 エ ン ド ブ レ ー カ ２ １ ａ の
切 屑 当 接 面 ２ ２ に 衝 突 し て 分 断 ま で さ れ な く て も 、 折 り 曲 げ ら れ た こ と に よ り 剛 性 の 低 下
し た よ れ よ れ の 切 り 屑 に な る 。
そ し て 、 剛 性 の 低 く な っ た 切 り 屑 は 、 第 一 エ ン ド ブ レ ー カ ２ １ ａ を 乗 り 越 え 易 く な り 、 エ
ア ブ ロ ー に よ り 外 部 へ 吹 き 飛 ば さ れ 易 く な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
な お 、 エ ン ド ミ ル １ ０ は 、 横 送 り す る こ と に よ り 外 周 刃 １ ５ に よ る 切 削 、 例 え ば 溝 切 削 加
工 な ど も 行 う こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
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上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 切 り 屑 は 各 エ ン ド ブ レ ー カ ２ １ ａ 、 ２ １ ｂ 、 ２ １ ｃ の 切 屑 当 接 面 ２
２ に 衝 突 し て 、 折 り 曲 げ ら れ て 分 断 さ れ て 短 い 切 り 屑 に な る か 、 剛 性 の 低 下 し た 切 り 屑 と
な る 。 分 断 さ れ た 切 り 屑 は 、 切 り 屑 排 出 溝 １ ２ で 詰 ま っ た り 巻 き 付 い た り す る こ と な く 流
れ て ス ム ー ズ に 外 部 に 排 出 さ れ る 。
ま た 、 分 断 さ れ な い ま で も 剛 性 の 低 く な っ た 切 り 屑 は 、 よ れ よ れ に な っ て エ ア ブ ロ ー に よ
り 吹 き 飛 ば さ れ 外 部 に 排 出 さ れ る 。 そ の た め 、 切 り 屑 を エ ン ド ミ ル １ ０ に 巻 き 付 か せ る こ
と な く 外 部 に 排 出 す る こ と が で き 、 高 効 率 な 穴 あ け 加 工 が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
各 エ ン ド ブ レ ー カ ２ １ ａ 、 ２ １ ｂ 、 ２ １ ｃ の 段 高 さ ｈ が ０ ． ０ １ Ｄ か ら ０ ． ０ ８ Ｄ の 範 囲
に 設 定 さ れ る と と も に 、 傾 斜 角 α １ 、 α ２ 、 α ３ が 、 ５ ° ～ ３ ０ ° の 範 囲 で 設 定 さ れ て い
る た め 、 切 り 屑 の 剛 性 を 確 実 に 低 下 さ せ る こ と が で き 、 切 り 屑 が 各 エ ン ド ブ レ ー カ ２ １ ａ
、 ２ １ ｂ 、 ２ １ ｃ を 確 実 に 乗 り 越 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
次 に 、 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 を 図 ５ か ら 図 ８ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 全 体 の 構 成 は 、 第
一 実 施 形 態 と 同 様 で あ り 、 同 一 構 成 要 素 に は 同 一 符 号 を 付 し て そ の 説 明 を 省 略 す る 。
エ ン ド ミ ル ５ ０ の 工 具 本 体 １ １ の 先 端 逃 げ 面 １ ６ は 、 図 ５ お よ び 図 ７ に 示 す よ う に 、 各 底
刃 １ ７ ａ 、 １ ７ ｂ 、 １ ７ ｃ か ら 工 具 回 転 方 向 の 後 方 へ 延 び 、 逃 げ 角 が ６ ° で 形 成 さ れ て い
る 二 番 逃 げ 面 １ ６ ａ （ 先 端 面 ） と 、 二 番 逃 げ 面 １ ６ ａ か ら 工 具 回 転 方 向 の 後 方 へ 延 び 、 逃
げ 角 よ り も 大 き な 逃 げ 角 で 形 成 さ れ て い る 三 番 逃 げ 面 １ ６ ｂ （ 先 端 面 ） と か ら 構 成 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
さ ら に 、 第 二 逃 げ 面 １ ６ ａ に は 、 図 ６ お よ び 図 ７ に 示 す よ う に 、 長 刃 １ ７ ａ か ら 工 具 回 転
方 向 後 方 に 向 け て 、 例 え ば 略 直 角 に ニ ッ ク が 形 成 さ れ て 長 刃 １ ７ ａ が 分 断 さ れ て い る 。 長
刃 １ ７ ａ に お け る ニ ッ ク ５ １ は 中 刃 １ ７ ｂ 、 短 刃 １ ７ ｃ の 回 転 軌 跡 に 重 な る 位 置 に 形 成 さ
れ て い る と と も に 、 ニ ッ ク ５ １ の 回 転 軌 跡 の 最 内 径 が 中 刃 １ ７ ｂ 、 短 刃 １ ７ ｃ の 回 転 軌 跡
の 最 内 径 よ り も ０ ． １ ｍ ｍ 大 き く な る よ う に 形 成 さ れ て い る 。
な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 ニ ッ ク ５ １ が 長 刃 １ ７ ａ か ら 工 具 回 転 方 向 後 方 に 向 け て 略 直 角 に
形 成 さ れ て い る も の に 適 応 し て 説 明 し た が 、 ニ ッ ク ５ １ の 形 成 方 向 は 、 略 直 角 方 向 に 限 ら
れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
ニ ッ ク ５ １ の 断 面 形 状 は 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 例 え ば Ｒ ０ ． ３ ３ の 円 弧 形 状 で 形 成 さ れ る
と と も に 、 第 二 逃 げ 面 １ ６ ａ か ら ニ ッ ク ５ １ の 底 面 ま で の 距 離 は ニ ッ ク ５ １ の 半 径 よ り も
短 い ０ ． ３ ｍ ｍ と な る よ う に 形 成 さ れ て い る 。
そ の た め 、 ニ ッ ク ５ １ と 長 刃 １ ７ ａ と の 交 差 角 度 が 鈍 角 と な り 、 こ の 稜 線 部 の 角 部 に 集 中
す る 応 力 が 小 さ く な り 、 切 削 加 工 時 に 欠 損 し に く い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
な お 、 ニ ッ ク ５ １ の 断 面 形 状 を 円 弧 形 状 に 形 成 さ れ て い る も の に 適 応 し て 説 明 し た が 、 多
角 形 状 に 形 成 さ れ て い る も の 等 、 そ れ 以 外 の 形 状 に 形 成 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
上 記 の 構 成 か ら な る エ ン ド ミ ル ５ ０ に お い て 穴 あ け 加 工 を 行 う 時 は 、 図 ６ お よ び 図 ８ に 示
す よ う に 、 ニ ッ ク ５ １ の 部 分 で は 加 工 が 行 わ れ ず 、 長 刃 １ ７ ａ に お い て 発 生 す る 切 り 屑 は
２ つ に 分 割 さ れ る 。 ま た 、 ニ ッ ク ５ １ の 加 工 残 り は 、 回 転 軌 跡 が 重 な る 中 刃 １ ７ ｂ 、 短 刃
１ ７ ｃ に よ り 加 工 さ れ る 。
中 刃 １ ７ ｂ 、 短 刃 １ ７ ｃ に お い て 発 生 す る 切 り 屑 は 、 中 刃 １ ７ ｂ 、 短 刃 １ ７ ｃ の 長 さ が も
と も と 短 い の で 、 幅 の 細 い 切 り 屑 と な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
ニ ッ ク ５ １ に よ り 分 割 さ れ て 幅 の 細 く な っ た 切 り 屑 、 お よ び 中 刃 １ ７ ｂ 、 短 刃 １ ７ ｃ に よ
り 発 生 し た 幅 の 細 い 切 り 屑 は 、 次 々 と 各 底 刃 １ ７ ａ 、 １ ７ ｂ 、 １ ７ ｃ で 発 生 し た 切 り 屑 に
押 さ れ て 、 切 り 屑 排 出 溝 １ ２ を ス ム ー ズ に 走 行 し て 外 部 に 排 出 さ れ る 。 ま た は 、 エ ア ブ ロ
ー に よ り 外 部 へ 吹 き 飛 ば さ れ る 。
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【 ０ ０ ４ １ 】
上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 長 刃 １ ７ ａ で 発 生 す る 切 り 屑 は 、 ニ ッ ク ５ １ に よ り 分 割 さ れ た 幅 の
細 い 切 り 屑 と な る 。 こ の 幅 の 細 い 切 り 屑 は 、 分 割 さ れ て い な い 幅 の 広 い 切 り 屑 と 比 べ て 剛
性 が 低 く 、 切 り 屑 排 出 溝 １ ２ を ス ム ー ズ に 走 行 し て 、 後 か ら 発 生 し た 切 り 屑 に よ り 押 し 出
さ れ て 外 部 に 排 出 さ れ る 。 そ の た め 、 切 り 屑 を エ ン ド ミ ル ５ ０ に 巻 き 付 か せ る こ と な く 、
高 効 率 な 穴 あ け 加 工 が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
な お 、 本 発 明 の 技 術 範 囲 は 上 記 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 趣 旨 を 逸 脱
し な い 範 囲 に お い て 種 々 の 変 更 を 加 え る こ と が 可 能 で あ る 。
ま た 、 上 記 の 実 施 の 形 態 に お い て は 、 エ ン ド ブ レ ー カ と ニ ッ ク ５ １ と を 別 々 の 実 施 形 態 に
適 応 し て 説 明 し た が 、 エ ン ド ブ レ ー カ と ニ ッ ク と を 別 々 に 適 応 す る も の に 限 ら れ る こ と な
く 、 同 時 に 適 用 す る こ と が で き る も の で あ る 。
こ の 場 合 、 切 り 屑 の 幅 が 、 ニ ッ ク ５ １ に よ り 細 く な る の で 、 エ ン ド ブ レ ー カ に お い て よ り
容 易 に 折 り 曲 げ ら れ 切 れ て 短 い 切 り 屑 に な る か 、 剛 性 の 低 く な っ た 切 り 屑 と な る の で 、 よ
り 切 り 屑 の 排 出 性 が 良 く な り 、 さ ら に 高 効 率 な 穴 あ け 加 工 が で き る 。
ま た 、 第 一 実 施 形 態 に お い て 、 中 刃 １ ７ ｂ 、 短 刃 １ ７ ｃ に 各 エ ン ド ブ レ ー カ ２ １ ｂ 、 ２ １
ｃ を 設 け な く て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 請 求 項 １ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 穴 あ け 加 工 時 に 、 底 刃 で 発 生 し た 切
り 屑 が 、 段 差 部 で 折 り 曲 げ ら れ 切 れ て 短 い 切 り 屑 に な る か 、 剛 性 の 低 下 し た 切 り 屑 と な る
の で 、 上 記 切 り 屑 を エ ン ド ミ ル に 巻 き 付 か せ る こ と な く 外 部 に 排 出 し 、 高 効 率 な 穴 あ け 加
工 が で き る と い う 効 果 を 奏 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
請 求 項 ２ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 段 差 部 の 段 差 が 、 ０ ． ０ １ Ｄ ～ ０ ． ０ ８ Ｄ の 範 囲 に 設 定 さ
れ て い る た め 、 上 記 切 り 屑 を 段 差 部 で 詰 ま ら せ る こ と な く 、 分 断 さ れ た 切 り 屑 ま た は 剛 性
の 低 下 し た 切 り 屑 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
請 求 項 ３ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 段 差 部 と 工 具 軸 線 の 垂 直 面 と の な す 角 度 が 、 ５ ° ～ ３ ０ °
の 範 囲 で 設 定 さ れ て い る た め 、 上 記 切 り 屑 を 段 差 部 で 詰 ま ら せ る こ と な く 、 分 断 さ れ た 切
り 屑 ま た は 剛 性 の 低 下 し た 切 り 屑 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
請 求 項 ４ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 切 り 屑 は 、 ニ ッ ク に 分 割 さ れ て 剛 性 の 低 い 幅 の 細 い 切 り 屑
と な る た め 、 切 り 屑 排 出 溝 を ス ム ー ズ に 流 れ て 外 部 に 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
請 求 項 ５ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 ニ ッ ク が 第 一 底 刃 上 で あ っ て 、 第 二 底 刃 の 工 具 軸 線 回 り の
回 転 軌 跡 に 重 な る よ う に 形 成 さ れ て い る の で 、 ニ ッ ク に よ る 加 工 残 り が 、 第 二 の 底 刃 に よ
り 加 工 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
請 求 項 ６ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 ニ ッ ク が 円 弧 形 状 溝 で 、 ニ ッ ク の 深 さ が そ の 円 弧 形 状 の 半
径 よ り も 浅 い た め 、 ニ ッ ク と 底 刃 の 交 差 部 に 応 力 集 中 が 起 き に く い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る エ ン ド ミ ル の 第 一 実 施 形 態 を 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に よ る エ ン ド ミ ル の 第 一 実 施 形 態 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る 回 転 機 械 の 一 実 施 形 態 を 示 す 要 部 上 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ２ に お け る Ａ － Ａ 線 矢 視 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る エ ン ド ミ ル の 二 実 施 形 態 を 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に よ る エ ン ド ミ ル の 第 二 実 施 形 態 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に よ る エ ン ド ミ ル の 第 二 実 施 形 態 を 示 す 要 部 上 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ６ に お け る Ｂ － Ｂ 線 矢 視 断 面 図 で あ る 。
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【 符 号 の 説 明 】
１ ０ 、 ５ ０ 　 エ ン ド ミ ル
１ １ 　 工 具 本 体
１ ２ 　 切 り 屑 排 出 溝
１ ３ 　 溝 壁 面
１ ６ Ａ 　 先 端 面
１ ６ ａ 　 二 番 逃 げ 面 （ 先 端 面 ）
１ ６ ｂ 　 三 番 逃 げ 面 （ 先 端 面 ）
１ ７ ａ 　 長 刃 （ 第 一 底 刃 ）
１ ７ ｂ 　 中 刃 （ 第 二 底 刃 ）
１ ７ ｃ 　 短 刃 （ 第 二 底 刃 ）
１ ９ 　 第 一 す く い 面 （ 　 　 　 す く い 面 ）
２ １ ａ 　 第 一 エ ン ド ブ レ ー カ （ 段 差 部 ）
２ １ ｂ 　 第 二 エ ン ド ブ レ ー カ （ 段 差 部 ）
２ １ ｃ 　 第 三 エ ン ド ブ レ ー カ （ 段 差 部 ）
５ １ 　 ニ ッ ク
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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