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研究成果の概要：本研究では、研究遂行者が開発した工具先端付近をミクロンオーダーでプログラム制御する位
置制御バニシング加工法をプリハードン鋼に適用し、本加工法が金型仕上げ工程における表面性状を向上させる
手法として有用であることを示した。また、3種類の超硬工具を用いて比較試験を行い、各々の工具が与える工
作物表面特性を調査した。その結果、摩擦係数の小さいDLCコーテッド超硬工具を適用した工作物において表面
性状の向上が顕著であった。バニシング加工において、工具の表面特性が工作物の表面性状に影響を与えること
がわかった。

研究分野： 生産工学、加工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
金型は切削型工作機械で形状創製した後、仕上げ工程において手仕上げによる研磨加工が行われてきた。この加
工方法は属人的であり、金型精度のバラツキ要因になっている。対象物の表面性状の向上に効果があるバニシン
グ加工を金型仕上げ工程に適用すれば、形状創製工程から仕上げ工程まで同一機械上で一貫加工が可能となり、
金型精度は安定し，金型製造の自動化に貢献できる。
本加工法は、一般的な切削型工作機械で実現可能であり、表面特性が求められる様々な工業製品への適用が期待
できる。

奨励研究

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究の目的 

従来、樹脂射出成形用金型（以下、金型）の仕上げ工程で適用されている加工方法は人の手
による研磨加工である。この加工方法において、課題となっているのが属人的な加工手法によ
る精度のバラツキや、研磨加工時に発生する微小な削りカスと油が混ざったスラッジの廃棄処
理である。近年、この課題を解決するための加工方法として、バニシング加工（以下、バニシ
加工）が注目されている。バニシ加工は、滑らかな表面を持つ工具を工作物に押し付けながら
移動させ、工作物表面に塑性変形と残留圧縮応力を付与しながら、滑らかな仕上げ面を得る加
工である。また、形状創製工程と仕上げ工程を同一機械上で一貫加工が可能であり、金型製造
の自動化が期待できる。本研究では中ロット生産以上の金型材で用いられるプリハードン鋼に
様々なコーテッド超硬工具を用いたバニシ加工を行い、コーテッド超硬工具のコーティング膜
の差異による工作物表面に与える影響を調査するとともに、バニシ加工のプリハードン鋼金型
仕上げ工程としての適用性を検討することを目的とする。 

 

２．研究成果  
（1）バニシング加工用工具の摩擦係数測定 
バニシ加工に使用した工具は、コーティングなしで工具先端半径が R=1.5mm の球頭型超硬

工具、DLC コーティングを施した R1.5mm 球頭型超硬工具、TiAlN コーティングを施した
R1.5mm球頭型超硬工具の 3種類を選定した。ボールオンディスク試験機を用いて、炭素鋼 S45C

のディスク材に 3 種類の超硬工具の球頭先端部をそれぞれ押し当てて摩擦係数を測定した。測
定条件を表 1、測定結果を表 2 に示す。表 2 に示すとおり、乾式条件の場合は工具の表面処理
の状態が、TiAlN、コーティングなし、DLC の順に摩擦係数が小さくなることが明確に認めら
れた。一方、潤滑油を使用した湿式条件の場合は摩擦係数に大きな違いは確認できなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（2）バニシング加工を適用した仕上げ面の品質評価 
従来のバニシ加工では、工具や工作物に押し付け力

を一定に制御できる機構を設けて、工具と工作物に圧
力を生じさせて表面性状の向上や対象物表面に応力を
付与している。本研究では、特殊な圧力機構は設けず
一般的なマシニングセンタを用いて、工具と工作物の
接触点をミクロンオーダーでプログラム制御すること
で、工作物表面に形成されている微小な凹凸を押し均
し平滑化することが可能な位置制御バニシ加工を行っ
た。図 1 に概要図を示す。バニシング加工条件は、工
具押込み量 Zp＝0µm、回転数 S＝7,000min-1、送り速度
f＝600mm/min、ピックフィード量 Pf＝0.05mm とした。 
図 2 に切削加工による仕上げ面と各々の工具を用いたバニシ加工による仕上げ面の表面粗さ

と光沢度をそれぞれ示す。図 2 より、切削加工後の切削仕上げ面よりバニシ加工後のバニシ仕
上げ面の方が、使用した工具の種類に関わらず表面粗さと光沢度は良好な傾向であった。また、
バニシ仕上げ面を工具別に比較すると、前項の表 2 に示した摩擦係数に相関することが認めら
れ、DLC 工具を用いたバニシ仕上げ面で表面粗さと光沢度は最も良好な値を示すことがわかっ
た。一方、TiAlN コーティングのように滑り特性が低く、効果が小さいものも存在することが
わかった。図 3 に切削仕上げ面とバニシ加工用工具の中で最も良好な結果が得られた DLC 工具
を用いたバニシ仕上げ面の外観を示す。加えて、図 4(a)、(b)に切削仕上げ面と DLC 工具を用
いたバニシ仕上げ面の 3 次元表面形状を示す。図 3 に示すとおり、バニシ仕上げ面は極めて良
好な鏡面状態が得られているものの、切削仕上げ面に鏡面性は認められなかった。図 4(a)、(b)

の 3 次元表面形状より、DLC 工具を用いたバニシ仕上げ面は安定して平滑化されていることが
わかる。一方、切削仕上げ面では平滑性は確認できず凹凸が点在している様子がわかる。以上
の結果より、切削加工と比べバニシ加工は表面性状の向上に有用で、プリハードン鋼の仕上げ
工程において十分適用できる。 
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図 1 位置制御バニシ加工 概要図 

工 具 乾 式 湿 式 

Non-coat 0.373 0.099 

DLC-coat 0.170 0.091 

TiAlN-coat 0.462 0.104 

 

周速     [m/s] 0.24 

荷重     [N] 10 

摺動距離 [m] 100 

潤滑方法 乾式 
湿式（ISO VG68） 

 

表 1 測定条件 表 2 測定結果（摩擦係数） 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（3）バニシング加工用 DLC コーテッド超硬工具の工具寿命評価 
前項で DLC 工具を用いてバニシ加工を適用した仕上げ面において、他の加工方法よりも良好

な表面粗さと光沢度が得られたことを示した。つづいて、表面粗さの測定結果が最も良好であ
った DLC 工具を用いたバニシ加工の工具摩耗と加工長の関係を調査した。図 5 に加工長と工作
物の表面粗さ並びに工具摩耗面積の関係を示す。加えて、図 6(a)、(b)に加工長 24m と加工長
32m の工具先端部摩耗部の観察写真を示す。図 5 より、加工長が 24ｍまでは工具摩耗は増加し
つつも、表面粗さは一定を保っていることがわかる。加工長 32m でコーティングが剥離すると、
表面粗さが悪化していることが明確に認められた。これは、コーティングが剥がれ露出した工
具母材表面は加工が進行するにつれ傷つき、傷ついた工具を工作物に摺動させることが原因と
考えられる。今後の課題として、工作物の表面品質を低下させないために、コーティングの長
寿命化と適切な工具摩耗管理手法の確立が必要である。 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

(a) 摩耗（加工長 24m） 

(b) 剥離（加工長 32m） 

図 6 DLC 工具先端部摩耗 

図 2 加工方法別の表面粗さと光沢度 
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図 3 仕上げ面の外観 

図 5 加工長と表面粗さ並びに工具摩耗面積 
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図 4 仕上げ面の 3 次元表面形状 

(a) 切削仕上げ面 (b) バニシ仕上げ面（DLC） 
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