
(57)【要約】

【課題】工具の剛性を確保しつつ、切り屑の排出性を高

めること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

部外周に複数の切り屑排出溝１２が形成され、切り屑排

出溝１２の工具回転方向を向く溝壁面１３と外周面との

交差稜線部には外周刃１５が形成され、外周刃１５の工

具回転方向後方に逃げ面１８が形成され、逃げ面１８を

含む外周面と切り屑排出溝１２との交差部にはつなぎ２

０が形成されているエンドミルにおいて、芯厚の直径Ｄ

２が０．４５Ｄ１～０．６５Ｄ１（ただし、Ｄ１は外周

刃１５の工具軸線回りにおける回転軌跡の直径）の範囲

に設定され、工具軸線の直角断面でみて、外周刃１５か

ら逃げ面１８を含んだつなぎ２０までの角度範囲が４５

°～６５°であり、工具軸線を中心としてつなぎ２０を

通る円の直径が、０．７５Ｄ１～０．９２Ｄ１の範囲内

であることを特徴とする。

【選択図】　図２
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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 複 数 の 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 外 周 面 と の 交 差 稜 線 部 に は 外
周 刃 が 形 成 さ れ 、 こ の 外 周 刃 の 工 具 回 転 方 向 後 方 に 逃 げ 面 が 形 成 さ れ 、 該 逃 げ 面 を 含 む 前
記 外 周 面 と 前 記 切 り 屑 排 出 溝 と の 交 差 部 に は つ な ぎ が 形 成 さ れ て い る エ ン ド ミ ル に お い て
、
前 記 エ ン ド ミ ル の 芯 厚 の 直 径 Ｄ ２ が ０ ． ４ ５ Ｄ １ ～ ０ ． ６ ５ Ｄ １ （ た だ し 、 Ｄ １ は 前 記 外
周 刃 の 前 記 工 具 軸 線 回 り に お け る 回 転 軌 跡 の 直 径 ） の 範 囲 内 に 設 定 さ れ 、
前 記 工 具 軸 線 の 直 角 断 面 で み て 、 前 記 外 周 刃 か ら 前 記 逃 げ 面 を 含 ん だ 前 記 つ な ぎ ま で の 角
度 範 囲 が ４ ５ ° ～ ６ ５ ° で あ る と と も に 、 前 記 工 具 軸 線 を 中 心 と し て 前 記 つ な ぎ を 通 る 円
の 直 径 が 、 ０ ． ７ ５ Ｄ １ ～ ０ ． ９ ２ Ｄ １ の 範 囲 内 で あ 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 切 り 屑 排 出 溝 は 、 溝 深 さ が 工 具 軸 線 方 向 基 端 部 側 に 向 け て 漸 次 浅 く な っ て 前 記 切 り 屑
排 出 溝 の 基 端 側 端 部 に 切 り 上 が り 部 が 形 成 さ れ 、
前 記 切 り 上 が り 部 の 切 り 上 が り 端 部 が 、 円 弧 形 状 に 形 成 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 ２ 記 載 の エ ン ド ミ ル に お い て 、
前 記 円 弧 形 状 の 半 径 が （ Ｄ １ － Ｄ ２ ） ／ ６ 以 上 に 設 定 さ れ て い る 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 切 削 加 工 の 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 を 用 い て 溝 加 工 の よ う な 重 切 削 と 呼 ば れ る 加 工 条 件 で 切 削 加 工 を 行 う
際 に は 、 生 成 さ れ た 切 り 屑 が 速 や か に 切 り 屑 排 出 溝 を 流 れ て 外 部 へ 排 出 さ れ る こ と が 求 め
ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
従 来 に お け る エ ン ド ミ ル １ ０ ０ は 、 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 工 具 本 体 １ ０ １ が 略 円 柱 状
の 軸 状 を な し 、 そ の 先 端 部 に は 、 工 具 本 体 １ ０ 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 ０ ２ 、 １ ０ ２ 、 １ ０ ２ が 、 工 具 本 体 １ ０ １ の 周 方 向 に 略 等
間 隔 ま た は 不 等 間 隔 に 形 成 さ れ て い る 。
そ し て 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 こ の 切 り 屑 排 出 溝 １ ０ ２ の 工 具 回 転 方 向 （ 図 ５ の 矢 線 Ｔ 方 向
） を 向 く 溝 壁 面 １ ０ ３ と 、 工 具 本 体 １ ０ １ 先 端 部 の 外 周 面 と の 交 差 稜 線 部 に は 、 切 り 屑 排
出 溝 １ ０ ２ に 沿 っ て 螺 旋 状 に 捩 れ た 外 周 刃 １ ０ ５ が 形 成 さ れ 、 外 周 刃 １ ０ ５ の 工 具 回 転 方
向 後 方 に 延 び る 面 を 外 周 逃 げ 面 １ ０ ４ と 呼 ん で い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
切 り 屑 排 出 溝 １ ０ ２ の 基 端 側 端 部 に は 、 図 ４ （ ａ ） 、 （ ｂ ） に 示 さ れ て い る よ う に 、 工 具
軸 線 Ｏ 方 向 基 端 部 側 に 向 け て 切 り 屑 排 出 溝 １ ０ ２ の 溝 深 さ が 漸 次 浅 く な っ て 工 具 本 体 １ ０
１ の 円 筒 状 外 周 面 と 交 差 す る 切 り 上 が り 部 １ ０ ６ が 形 成 さ れ て い る 。 切 り 上 が り 部 １ ０ ６
の 工 具 本 体 １ ０ １ の 円 筒 状 外 周 面 と の 交 差 稜 線 は 、 角 形 状 に 形 成 さ れ た 切 り 上 が り 端 部 １
０ ７ を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
上 述 し た 構 成 の エ ン ド ミ ル １ ０ ０ に お い て は 、 切 り 屑 が 速 や か に 切 り 屑 排 出 溝 １ ０ ２ を 流
れ る よ う に す る た め に 、 図 ５ に 示 す 切 り 屑 排 出 溝 １ ０ ２ の 幅 お よ び 深 さ を で き る だ け 大 き
く 形 成 し 、 芯 厚 を で き る だ け 小 さ く 形 成 し て い た 。
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【 ０ ０ ０ ６ 】
ま た は 、 切 り 屑 排 出 溝 の 形 状 が 工 具 軸 線 直 交 断 面 で 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 て 、 外 周 刃 お よ び 底 刃 で 発 生 し た
切 り 屑 は 、 切 り 屑 排 出 溝 の 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 。 切 り 屑 排 出 溝 の 幅 と 深 さ を 大 き く 設
定 す る と 、 つ る ま き 状 の 切 り 屑 は 外 部 へ の 排 出 性 が 良 く な る た め 、 切 削 加 工 効 率 も 良 く な
る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 、 ２ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 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 ）
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 ２ ０ ０ ２ － ２ ８ ７ １ １ ４ 号 公 報 　 （ 第 ２ 頁 、 第 ２ 図 ）
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 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 、 切 り 屑 排 出 溝 １ ０ ２ の 幅 お よ び 深 さ を 大 き く 確
保 す る と 、 そ れ に 相 反 し て 芯 厚 が 小 さ く な っ て 工 具 剛 性 は 低 下 し て し ま い 、 折 損 し 易 く な
る 恐 れ が あ る と い う 問 題 が あ っ た 。
逆 に 、 工 具 の 折 損 を 防 ぐ た め に 芯 厚 を 大 き く 取 る と 、 切 り 屑 排 出 溝 １ ０ ２ が 小 さ く な り 、
切 り 屑 排 出 溝 １ ０ ２ に 切 り 屑 が 詰 ま り 易 く な り 、 切 屑 詰 ま り を 引 き 起 こ し 折 損 に 至 る 恐 れ
が あ る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
ま た 、 切 削 中 に 底 刃 が 欠 損 す る な ど し て 、 突 然 切 削 抵 抗 が 大 き く な る と 、 エ ン ド ミ ル の 工
具 軸 線 回 り に 大 き な 捻 り ト ル ク が 働 き 、 図 ４ （ ａ ） 、 （ ｂ ） に 示 す 切 り 上 が り 部 １ ０ ６ の
切 り 上 が り 端 部 １ ０ ７ に 応 力 が 集 中 し て 亀 裂 が 入 り 工 具 が 折 損 す る 恐 れ が あ る と い う 問 題
が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
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 、 工 具 の 剛 性 を 確 保
し つ つ 、 切 り 屑 の 排 出 性 を 高 め る こ と が で き る エ ン ド ミ ル を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 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 複 数 の 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 外
周 面 と の 交 差 稜 線 部 に は 外 周 刃 が 形 成 さ れ 、 こ の 外 周 刃 の 工 具 回 転 方 向 後 方 に 逃 げ 面 が 形
成 さ れ 、 該 逃 げ 面 を 含 む 前 記 外 周 面 と 前 記 切 り 屑 排 出 溝 と の 交 差 部 に は つ な ぎ が 形 成 さ れ
て い る エ ン ド ミ ル に お い て 、 前 記 エ ン ド ミ ル の 芯 厚 の 直 径 Ｄ ２ が ０ ． ４ ５ Ｄ １ ～ ０ ． ６ ５
Ｄ １ （ た だ し 、 Ｄ １ は 前 記 外 周 刃 の 前 記 工 具 軸 線 回 り に お け る 回 転 軌 跡 の 直 径 ） の 範 囲 内
に 設 定 さ れ 、 前 記 工 具 軸 線 の 直 角 断 面 で み て 、 前 記 外 周 刃 か ら 前 記 逃 げ 面 を 含 ん だ 前 記 つ
な ぎ ま で の 角 度 範 囲 が ４ ５ ° ～ ６ ５ ° で あ る と と も に 、 前 記 工 具 軸 線 を 中 心 と し て 前 記 つ
な ぎ を 通 る 円 の 直 径 が 、 ０ ． ７ ５ Ｄ １ ～ ０ ． ９ ２ Ｄ １ の 範 囲 内 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
こ の 発 明 に か か る エ ン ド ミ ル に よ れ ば 、 芯 厚 の 直 径 Ｄ ２ が ０ ． ４ ５ Ｄ １ ～ ０ ． ６ ５ Ｄ １ の
範 囲 で 設 定 さ れ 、 外 周 刃 か ら 工 具 回 転 方 向 後 方 へ 逃 げ 面 を 含 ん だ つ な ぎ ま で （ 背 中 ） の 角
度 範 囲 が ４ ５ ° ～ ６ ５ ° で あ る と と も に 、 工 具 軸 線 を 中 心 と し て つ な ぎ を 通 る 円 の 直 径 が
０ ． ７ ５ Ｄ １ ～ ０ ． ９ ２ Ｄ １ の 範 囲 内 で あ る の で 、 切 り 屑 排 出 溝 の 大 き さ を 確 保 で き る と
と も に 、 外 周 刃 の 工 具 回 転 方 向 後 方 の 肉 厚 が 厚 く な る 。 そ の た め 、 切 り 屑 排 出 溝 内 に お け
る 切 り 屑 の 走 行 性 を 確 保 し て 切 り 屑 の 排 出 性 低 下 を 防 ぐ こ と が で き 、 か つ エ ン ド ミ ル の 剛
性 が 高 く な り 切 削 時 に お け る エ ン ド ミ ル の た わ み を 押 え る こ と が で き 、 さ ら に は 、 エ ン ド
ミ ル の 折 損 を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
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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 切 り 屑 排 出 溝 は 、 溝
深 さ が 工 具 軸 線 方 向 基 端 部 側 に 向 け て 漸 次 浅 く な っ て 前 記 切 り 屑 排 出 溝 の 基 端 側 端 部 に 切
り 上 が り 部 が 形 成 さ れ 、 前 記 切 り 上 が り 部 の 切 り 上 が り 端 部 が 、 円 弧 形 状 に 形 成 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
こ の 発 明 に か か る エ ン ド ミ ル に よ れ ば 、 切 り 上 が り 部 の 切 り 上 が り 端 部 の 形 状 が 円 弧 形 状
に 形 成 さ れ て い る の で 、 切 削 加 工 時 に お い て 切 り 上 が り 端 部 に 集 中 す る 応 力 が 小 さ く な る
た め 、 切 り 上 が り 端 部 に 亀 裂 が 入 り に く く な り 折 損 し 難 く な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
請 求 項 ３ に か か る 発 明 は 、 請 求 項 ２ 記 載 の エ ン ド ミ ル に お い て 、 前 記 円 弧 形 状 の 半 径 が （
Ｄ １ － Ｄ ２ ） ／ ６ 以 上 に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
こ の 発 明 に か か る エ ン ド ミ ル に よ れ ば 、 切 り 上 が り 端 部 の 円 弧 形 状 の 半 径 が （ Ｄ １ － Ｄ ２
） ／ ６ 以 上 に 設 定 さ れ て い る の で 、 切 り 上 が り 端 部 に 集 中 す る 応 力 が よ り 確 実 に 小 さ く な
る た め 、 切 り 上 が り 端 部 に 亀 裂 が さ ら に 入 り に く く な り 折 損 し 難 く な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 こ の 発 明 の 一 実 施 形 態 に つ い て 図 １ 、 図 ２ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 図 １ （ ａ ） は
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 り 、 図 １ （ ｂ ） は 図 １ （ ａ ） に
お け る Ａ 部 の 部 分 拡 大 図 で あ り 、 図 ２ は 図 １ （ ａ ） に お け る Ｂ － Ｂ 線 矢 視 断 面 図 で あ る 。
エ ン ド ミ ル １ ０ は 、 図 １ （ ａ ） 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 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 、 外 周 刃 １ ５ の 工 具 回 転 方 向 後 方 に 延 び る 面 を 外 周 逃 げ 面 （
逃 げ 面 ） １ ４ と 呼 ぶ 。
ま た 、 溝 壁 面 １ ３ の 先 端 に は 、 工 具 本 体 １ １ の 先 端 の 先 端 面 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 、 底 刃 １ ７ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
ま た 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 芯 厚 の 直 径 （ 切 り 屑 排 出 溝 １ ２ の 内 接 円 の 直 径 ） を Ｄ ２ と す る
と 、 Ｄ ２ が ０ ． ４ ５ Ｄ １ ～ ０ ． ６ ５ Ｄ １ （ た だ し 、 Ｄ １ は 外 周 刃 １ ５ が 工 具 軸 線 Ｏ 中 心 に
回 る 回 転 軌 跡 の 直 径 、 本 実 施 形 態 に お い て は １ ０ ｍ ｍ ） （ 本 実 施 形 態 で は 、 Ｄ ２ ＝ ０ ． ５
５ Ｄ １ ＝ ５ ． ５ ｍ ｍ ） の 範 囲 で 設 定 さ れ て い る 。
芯 厚 の 直 径 Ｄ ２ が ０ ． ４ ５ Ｄ １ 以 下 で あ る と 、 エ ン ド ミ ル １ ０ の 剛 性 が 低 下 し て た わ み や
す く な っ た り 折 損 し 易 く な っ た り す る 恐 れ が あ る 。
ま た 、 芯 厚 の 直 径 Ｄ ２ が ０ ． ６ ５ Ｄ １ 以 上 で あ る と 、 切 り 屑 排 出 溝 １ ２ の 溝 深 さ が 浅 く な
る た め 、 切 り 屑 が 切 り 屑 排 出 溝 １ ２ を ス ム ー ズ に 走 行 し 難 く な り 、 切 り 屑 詰 ま り を 起 こ し
や す く な る 恐 れ が あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
外 周 逃 げ 面 １ ４ に は 、 逃 げ 角 を 有 し た 二 番 逃 げ 面 （ 逃 げ 面 ） １ ８ と 、 さ ら に 大 き な 逃 げ 角
を 有 し た 三 番 逃 げ 面 （ 逃 げ 面 ） １ ９ と が 形 成 さ れ て い る 。 工 具 本 体 １ １ の 工 具 回 転 方 向 後
方 に 隣 接 す る 別 の 切 り 屑 排 出 溝 １ ２ の 工 具 回 転 方 向 前 方 の 壁 面 は 、 工 具 半 径 方 向 外 側 へ 立
ち 上 が り 、 三 番 逃 げ 面 １ ９ と 交 差 稜 線 部 を 形 成 す る 。 三 番 逃 げ 面 １ ９ と 切 り 屑 排 出 溝 １ ２
と の 交 差 部 を つ な ぎ ２ ０ と 呼 び 、 つ な ぎ ２ ０ が 、 周 方 向 に 対 し て 、 工 具 軸 線 Ｏ を 中 心 と し
て 、 外 周 刃 １ ５ を 起 点 に し て 工 具 回 転 方 向 後 方 に ４ ５ ° ～ ６ ５ ° （ 本 実 施 形 態 に お い て は
５ ０ ° ） の 角 度 範 囲 で 設 定 さ れ て い る 。 ま た 、 工 具 軸 線 Ｏ を 中 心 と し て 、 つ な ぎ ２ ０ 、 ２
０ 、 ２ ０ を 結 ぶ 円 （ 以 降 、 背 中 厚 と 表 記 ） の 直 径 が ０ ． ７ ５ Ｄ １ ～ ０ ． ９ ２ Ｄ １ （ 本 実 施
形 態 に お い て は ０ ． ８ ５ Ｄ １ ＝ ８ ． ５ ｍ ｍ ） の 範 囲 で 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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つ な ぎ ２ ０ の 形 成 位 置 が 、 外 周 刃 １ ５ か ら ４ ５ ° 以 下 の 角 度 範 囲 で あ る と 、 外 周 刃 １ ５ の
工 具 回 転 方 向 後 方 の 肉 厚 が 薄 く な り 、 エ ン ド ミ ル の 剛 性 が 低 下 し て た わ み や す く な っ た り
折 損 し 易 く な っ た り す る 恐 れ が あ る 。
ま た 、 つ な ぎ ２ ０ の 形 成 位 置 が 、 外 周 刃 １ ５ か ら ６ ５ ° 以 上 の 角 度 範 囲 で あ る と 、 切 り 屑
排 出 溝 １ ２ の 周 方 向 の 幅 が 狭 く な る た め 、 切 り 屑 が 切 り 屑 排 出 溝 １ ２ を ス ム ー ズ に 走 行 し
難 く な り 、 切 り 屑 詰 ま り を 起 こ し や す く な る 恐 れ が あ る 。
さ ら に 、 背 中 厚 が ０ ． ７ ５ Ｄ １ 以 下 で あ る と 、 外 周 刃 １ ５ の 工 具 回 転 方 向 後 方 の 肉 厚 が 薄
く な り 、 エ ン ド ミ ル の 剛 性 が 低 下 し て た わ み や す く な っ た り 折 損 し 易 く な っ た り す る 恐 れ
が あ る 。
ま た 、 背 中 厚 が ０ ． ９ ２ Ｄ １ 以 上 で あ る と 、 二 番 逃 げ 面 １ ８ お よ び ／ ま た は 三 番 逃 げ 面 １
９ と が 接 触 し て 加 工 面 を 傷 つ け る 恐 れ が 生 じ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
切 り 屑 排 出 溝 １ ２ の 基 端 側 端 部 に は 、 工 具 軸 線 Ｏ 方 向 基 端 部 側 に 向 け て 切 り 屑 排 出 溝 １ ２
の 溝 深 さ が 漸 次 浅 く な っ て 切 り 屑 排 出 溝 １ ２ の 基 端 側 端 部 に 切 り 上 が り 部 ２ １ が 形 成 さ れ
て い る 。 こ れ は 、 切 り 屑 排 出 溝 １ ２ が 円 形 の 砥 石 を 用 い て 、 工 具 本 体 １ １ の 先 端 側 か ら 基
端 側 に 向 か っ て 研 削 さ れ て お り 、 基 端 側 端 部 で 研 削 を 終 わ ら せ て い る た め 、 円 形 の 砥 石 の
形 状 に 沿 っ て 切 り 屑 排 出 溝 １ ２ の 溝 深 さ が 漸 次 浅 く な っ て 生 じ る も の で あ る 。 切 り 上 が り
部 ２ １ に は 、 図 １ （ ａ ） 、 （ ｂ ） に 示 さ れ て い る よ う に 、 半 径 Ｒ の 略 円 弧 形 状 の 切 り 上 が
り 端 部 ２ ２ が 形 成 さ れ て い る 。 切 り 上 が り 端 部 ２ ２ の 半 径 Ｒ は 、 切 り 上 が り 部 ２ １ に 対 し
て 直 交 す る 断 面 で み て 、 （ Ｄ １ － Ｄ ２ ） ／ ６ （ 本 実 施 形 態 に お い て は 、 （ Ｄ １ － Ｄ ２ ） ／
４ ＝ １ ． １ ２ ５ ｍ ｍ ） 以 上 に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
切 り 上 が り 端 部 ２ ２ の 略 円 弧 形 状 の 半 径 Ｒ が 、 （ Ｄ １ － Ｄ ２ ） ／ ６ 以 下 に 設 定 さ れ る と 、
切 削 加 工 時 に お い て 切 り 上 が り 端 部 ２ ２ に 集 中 す る 応 力 が 大 き く な る た め 、 切 り 上 が り 端
部 ２ ２ に 亀 裂 が 入 り 易 く な り 、 エ ン ド ミ ル １ ０ が 折 損 し 易 く な る 恐 れ が あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 実 施 形 態 に お け る エ ン ド ミ ル １ ０ は 上 記 の よ う に 構 成 さ れ て い る の で 、 エ ン ド ミ ル １ ０
の 工 具 軸 線 Ｏ 回 り に 回 転 さ せ つ つ 横 送 り し て 、 工 具 本 体 １ １ の 外 周 刃 １ ５ お よ び 底 刃 １ ７
で 被 削 材 の 切 削 加 工 を 行 う 。 外 周 刃 １ ５ で 生 成 さ れ た 切 り 屑 は 、 す く い 面 １ ３ 上 を 外 周 刃
１ ５ に 交 差 す る 方 向 に 走 行 し て 、 切 り 屑 排 出 溝 １ ２ を 通 し て 基 端 側 に 排 出 さ れ る 。
こ の と き 、 切 り 屑 排 出 溝 １ ２ の 幅 お よ び 深 さ が 広 く 確 保 さ れ て い る の で 、 切 り 屑 は ス ム ー
ズ に 流 れ て 切 り 屑 詰 ま り を 起 こ さ な い 。 ま た 、 外 周 刃 １ ５ の 工 具 回 転 方 向 後 方 の 肉 厚 と 芯
厚 と が 確 保 さ れ て い る の で 、 エ ン ド ミ ル １ ０ の 剛 性 が 高 く な り 、 エ ン ド ミ ル １ ０ は た わ み
難 く な り 折 損 し 難 く な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ま た 、 例 え ば 底 刃 １ ７ が 欠 損 す る な ど 何 ら か の 原 因 で 、 切 削 加 工 時 に 突 然 切 削 抵 抗 が 大 き
く な っ て 、 エ ン ド ミ ル １ ０ の 工 具 軸 線 Ｏ 回 り に 大 き な 捻 り ト ル ク が 働 い て も 、 切 り 上 が り
端 部 ２ ２ が 略 円 弧 形 状 に 形 成 さ れ て い る の で 、 横 送 り 切 削 で き 、 応 力 が 集 中 せ ず 亀 裂 が 入
ら ず 折 損 し な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
上 記 の 構 成 か ら な る エ ン ド ミ ル １ ０ の 背 中 厚 と つ な ぎ の 周 方 向 の 配 置 角 度 と 芯 厚 と を パ ラ
メ ー タ と し て 値 を 振 っ て 比 較 溝 切 削 試 験 行 っ た 。 図 ３ は 、 試 験 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ り 、
こ の グ ラ フ を 参 照 し な が ら 結 果 に つ い て 説 明 す る 。
図 ３ に 示 す グ ラ フ の 縦 軸 は 、 右 側 に Ｄ １ に 対 す る 背 中 厚 の 割 合 （ ％ ） 、 左 側 に つ な ぎ の 周
方 向 の 配 置 角 度 （ ° ） を 示 し 、 横 軸 は Ｄ １ に 対 す る 芯 厚 の 割 合 （ ％ ） を 示 す 。
ま た 、 切 削 試 験 は 、 エ ン ド ミ ル １ ０ の 周 速 が ９ ０ （ ｍ ｉ ｎ － １ ） 、 送 り 速 度 が ７ ２ ０ （ ｍ
ｍ ／ ｍ ｉ ｎ ） 、 工 具 軸 線 Ｏ 方 向 先 端 側 へ の 切 り 込 み 深 さ ２ × Ｄ １ （ 本 実 施 形 態 で は 、 ２ ０
ｍ ｍ ） の 条 件 の も と 、 １ ０ ０ ｍ の 溝 切 削 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
図 ３ に お け る グ ラ フ 略 中 央 に 示 す つ な ぎ の 配 置 角 度 が ４ ５ ° ～ ６ ５ ° 、 背 中 厚 の 割 合 が ７
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５ ％ ～ ９ ２ ％ 、 芯 厚 の 割 合 が ４ ５ ％ ～ ６ ５ ％ に 当 た る 斜 線 領 域 に お い て は 、 エ ン ド ミ ル １
０ を 折 損 さ せ な い で １ ０ ０ ｍ の 溝 切 削 加 工 が で き 、 良 好 な 切 削 結 果 が 得 ら れ た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
一 方 、 斜 線 領 域 の 左 下 に Ｌ 字 状 に 広 が る 領 域 は 、 エ ン ド ミ ル １ ０ の 剛 性 が 不 足 し て 切 削 途
中 で 折 損 し た 領 域 を 示 し 、 斜 線 領 域 の 右 側 中 段 か ら 上 方 、 左 側 に 広 が る 領 域 は 、 切 り 屑 が
切 り 屑 排 出 溝 １ ２ に 詰 ま り 、 エ ン ド ミ ル １ ０ が 折 損 し た 領 域 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 つ な ぎ の 形 成 位 置 が 外 周 刃 か ら ４ ５ ° ～ ６ ５ ° の 角 度 範 囲 内 で あ る
と と も に 、 背 中 厚 が ０ ． ７ ５ Ｄ １ ～ ０ ． ９ ２ Ｄ １ の 範 囲 内 で あ る の と 同 時 に 、 芯 厚 が ０ ．
４ ５ Ｄ １ ～ ０ ． ６ ５ Ｄ １ の 範 囲 内 に 設 定 さ れ て い る の で 、 切 り 屑 排 出 溝 １ ２ の 幅 と 深 さ と
を 確 保 す る と と も に 、 外 周 刃 の 工 具 回 転 方 向 後 方 の 肉 厚 と 芯 厚 と を 確 保 す る こ と が で き る
。
そ の た め 、 切 り 屑 排 出 溝 １ ２ に お け る 切 り 屑 の ス ム ー ズ な 走 行 を 確 保 す る こ と が で き る と
と も に 、 エ ン ド ミ ル の 剛 性 を 確 保 し 、 切 削 時 に お け る エ ン ド ミ ル の た わ み を 押 え 折 損 を 防
ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ま た 、 切 り 上 が り 端 部 の 円 弧 形 状 の 半 径 Ｒ が （ Ｄ １ － Ｄ ２ ） ／ ６ 以 上 に 設 定 さ れ て い る の
で 、 切 削 加 工 時 に お け る 切 り 上 が り 端 部 に 集 中 す る 応 力 が 小 さ く な る た め 、 切 り 上 が り 端
部 に 亀 裂 が 入 り に く く な り 折 損 を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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 。
例 え ば 、 上 記 の 実 施 の 形 態 に お い て は 、 ３ 枚 刃 の エ ン ド ミ ル に 適 応 し て 説 明 し た が 、 こ の
刃 数 が ３ 枚 刃 の エ ン ド ミ ル に 限 ら れ る こ と な く 、 同 様 の 考 え 方 で ４ 枚 刃 の エ ン ド ミ ル 等 、
そ の 他 各 種 の 刃 数 の エ ン ド ミ ル に 適 応 す る こ と が で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
【 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 、 芯 厚 の 直 径 の 上 限 と 下 限 と を 設 定 し
、 つ な ぎ の 形 成 位 置 を 限 定 す る こ と に よ り 、 切 り 屑 排 出 溝 の 大 き さ を 確 保 し つ つ 、 外 周 刃
の 工 具 回 転 方 向 後 方 の 肉 厚 を 厚 く し て い る の で 、 切 り 屑 の 排 出 性 を 高 め つ つ 、 工 具 の 剛 性
を 確 保 す る こ と が で き る と い う 効 果 を 奏 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
請 求 項 ２ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 切 り 上 が り 部 の 切 り 上 が り 端 部 の 形 状 が 円 弧 形 状 に し て い
る の で 、 エ ン ド ミ ル が 切 り 上 が り 端 部 か ら 折 損 す る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
請 求 項 ３ に 係 る 発 明 に よ れ ば 、 切 り 上 が り 端 部 の 円 弧 形 状 の 半 径 の 下 限 を 設 定 す る こ と に
よ り 、 さ ら に 確 実 に エ ン ド ミ ル が 切 り 上 が り 端 部 か ら 折 損 す る こ と を 防 止 す る こ と が で き
る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る エ ン ド ミ ル の 一 実 施 形 態 を 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に お け る Ｂ － Ｂ 線 矢 視 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る エ ン ド ミ ル の 溝 切 削 試 験 結 果 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 の エ ン ド ミ ル の 一 例 を 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ に お け る Ｅ － Ｅ 線 矢 視 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 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 ４ 　 外 周 逃 げ 面 （ 逃 げ 面 ）

10

20

30

40

50

(6) JP 2004-237366 A 2004.8.26



１ ５ 　 外 周 刃
１ ８ 　 二 番 逃 げ 面 （ 逃 げ 面 ）
１ ９ 　 三 番 逃 げ 面 （ 逃 げ 面 ）
２ ０ 　 つ な ぎ
２ １ 　 切 り 上 が り 部
２ ２ 　 切 り 上 が り 端 部
Ｏ 　 工 具 軸 線
Ｔ 　 工 具 回 転 方 向

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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