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研究成果の概要：　本研究ではMCF加工液に磁場と電場を印加できる新規の穴用仕上げ工具を開発し、加工特性
を明らかにした．開発した工具は2個のリング状永久磁石で樹脂製スペーサーを挟み，磁石の同極が向い合うよ
うに積層したものである．それぞれの永久磁石の外周面を電極にすることができ，永久磁石に付着したMCF加工
液に電場を印加することができる．
　加工実験はステンレス鋼製円管内面に対して行い，加工除去量は磁場のみでは工具の2往復の加工で飽和する
が，磁場と電場の印加では工具の3往復の加工でも増加することがわかった．真円度の変化では磁場と電場の印
加において，加工前後の真円度比は約0.25となり，大幅に向上した．

研究分野： 機械工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
 難削材料の穴の精密仕上げ加工では，研削や研磨などの加工法が困難となっているため，容易な加工条件で，
形状精度の高い平滑面が求められている．この課題に対して，MCF (磁気混合流体) 加工液に磁場と電場を長時
間安定的に印加できる穴用工具を開発した．この工具を用いた加工では加工能率の時間的低下を起こさず，か
つ，真円度が大幅に向上した加工面が得られることが加工実験からわかった．
 現状のホーニング加工は難削材料に対する加工条件の設定が難しく，加工後の真円度の向上は困難な状況であ
るため，本研究の加工法はこの課題を解決できるもので，社会的意義は大きい．
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１．研究の目的 

 高機能な装置や部品に軽量，高強度，高耐熱性の材料が使われるようになったが，優れた

材料特性のためにこれらの材料に対する研削や研磨加工法が課題になっている．現在，これ

らの難削材料の穴加工では，容易な加工条件で，形状精度の高い平滑面が得られる仕上げ加

工法が求められている．このために，磁気機能性流体(MCF)を用いた円筒内面加工法が開発

されたが，時間的に加工能率が低下するため，加工能率の向上が必要になっている．そこで，

本研究では MCF 加工液に磁場と電場を大きくできるとともに，すべての材料に対して適用

できる新型工具の開発，そしてこの工具の加工特性を明らかにすることを目的とした． 
 
 
２．研究成果 

 開発した工具は 2 個のリング状永久磁石で樹脂製スペーサーを挟み，磁石の同極が向い

合うように積層したものである．また，工具軸は中心軸と樹脂製カラー，パイプ状外周軸か

ら構成されている．下段のリング状永久磁石は中心軸を通して，電源の正極に繋がっている．

上段のリング状永久磁石は外周軸を通して，電源の負極に繋がっている．これにより，2 つ

リング状永久磁石に付着した MCF 加工液に電場を印加することができる． 

加工実験の被加工物には SUS304BA 管を使用した．実験条件として，磁場のみの場合と

磁場と電場を印加した場合(E = 250 V/mm)とし，工具回転数は n = 500 rpm～1500 rpm の

範囲とした．また，工具はストローク 26mm で円管内を往復運動させた． 

 加工除去量(加工量)は磁場のみの場合，工具回転数の増加に対して大きくなり，2 往復と

3 往復でほぼ同じであった．磁場のみでは 2 往復で飽和することを確認した．E = 250 V/mm

では，工具回転数の増加に対して大きくなり，n = 1250 rpm でピークを持つことがわかっ

た．また，往復回数の増加とともに加工量は増加することがわかった．加工量の飽和が起こ

らないことを確認するとともに，電場の印加により加工量の飽和時間を延ばすことができ

ることがわかった．真円度の変化では，n = 750 rpm と n = 1000 rpm において往復回数の

増加につれ，真円度が向上することがわかった．特に，E = 250 V/mm の n = 750 rpm にお

いて，加工前後の真円度比が約 0.25 に大幅に向上した． 

 開発した電場を安定に印加できる工具は加工能率に優れていること，形状精度の真円度

が大幅に向上することが明らかになった．本工具による加工法は非導電性材料にも適用で

きるので，今後の発展に繋がる成果が得られた． 
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