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4魄 油潰 け ドリル深穴 加工

Deep ・hole　Drilling　Soaking　Drill　into　Oil　Bath

日本 工 業大学 工 学部 谷 口 雅樹，窪 田英毅

Masaki　Taniguchi，　Hidetaka　Kubota，　Nippon　lnstitute　of 　Technology

　モ ノ づ く りの 現場 に お い て は ，切 削油 の 使 用 量軽減及 び そ の 飛 散 解消 に よ る作 業環境 の 改善及 び 好地 球

環境への 対応 が急 務で あ る こ とか ら， 鋼 材 を対象 とした旋 削及 び フ ライ ス 加 工 で は 乾切削 が 30％以上 に達

して い るω ．しか しな が ら，ドリル に よ る深 穴加工 で は，ドリル みぞ へ の 切 りくず詰ま りと高温 となる切 削

温度 の 関係 か ら，切削油剤 の 使用は 避けられ ない ，そ の ため，こ の 課題 の 解決 に 有効な切削油供給方 式 と

し て，油霧（ミス ト）供給 が注 目 され て い る が ， 欠 点 は 人 畜に 害 の ない 植物 油 あ るい は 合成油 を用 い る と して

も，ミス トが加 工 機の 周 辺 に 拡散す る こ とで ある．そ こ で，本研究で は こ の よ うな心配 の ない 最小油量潤

滑 （MQL ）の 切 削油供給方法とし て ，油濱けに よ る切削油供給方式を提 示 す る と ともに ，こ6切削油供給

の 工 具 寿命 に 及 ぼす 効果 を乾切 削 及 び 油液，油霧 供給 と比べ なが ら検 討 した．

Key〃Mords：deep−hele　drilling，　MQL 　cutting．　to　el　life，　chip 　disposal

1．は じめに

　
一

般 的に 鋼材 の 穴加 工 に お い て は
， 加 工 穴 径 の 5 倍 以

上 の 穴深さに な る と，切 りくず詰ま りが 生 じ て ドリル は

突然折損す る こ とか ら，ドリル 深穴 加工 に お い て は，切

り くず 詰 ま り回 避 が 最 優 先 課 題 で あ る，そ こ で ， 本 研 究

で は こ の 解決 を前提 として，深穴加 工 時の 従来慣用され

て い る 油液供給と MQL の切 りくず 生 成及 び 工 具寿命 に

及 ぼす効果 を各種 切 削油剤で 調べ た．

2．実験方法

　 用 い た ドリル は 直径 3mm の 市販 の 標 準 ド リル （NACH 【 ：

LIST500）で，材 質は SKH51 で あ る．被削材 は鋼材 （SS400）
で ある，加工 条件 は 回転数 2800min’bt 送 り 0．06mm ！rev で あ

る ．加 工 穴 深 さは加 工 穴径 の 10倍 で 30mm で あ る，切 削油

剤 は表 1に示 す 7 種類で，40℃ の 動粘度 （mm 　
21s
）の み の

性状 を示 した，切 削油供給方法を図 1 に 示す．同図（a）は油

漬 け に よる 切削油 供 給 で，加工 開始 前 に ドリル み ぞ全体を油

槽に浸 ける最 小 油量 潤滑 である．なお，以後 こ の 切 削油供給

方法 を油漬 け供給 と呼 ぶ ．ま た
， 油霧は セ ミ ドラ イ 霧化装置

（TACO （株）：型tS　MCA ・OIH4 ）を用い て ，同図（b）に示す よ う

なノ ズ ル （内径 1．6mrn）位置で約 2mL ！min 供給 す る．な お ，

そ の 時の 空 気 量 は約 88NL！min で あ る．ま た，こ こ に は 図示

し ない が，従来の 切削液供給は 約 2．5L〆min の 油 量 を ドリル 軸

心 か ら 45
°

傾 けた 2 本 の ノ ズ ル に よっ て ドリル 先 端 に 供 給

する．

3．実験結果

　 それ ぞれ新 品 の 5 本の ドリル を用い た ドリル 折損前 ま で

の 穴加 工 数の 平均 を図 2に示す ．図 よ り No ．5 の 切 削 油剤 が

最 も多 くの 穴 を あ け るこ とが で き ， そ の 穴 加 工数 は 947 個 と

示 され てい るが ，実際は実験時間が膨大に な る こ とか ら，こ

の 穴加 工 数で 打ち切っ て い るの で ， 847個 以 上 の 穴 を加 工 す

るこ とが で きる．ま た，こ の 結果 か ら油漬け供給に おい て も，
工 具寿命 は油剤 に よ っ て 異なる，こ こ で，油霧供給の 同切削

油に お け る穴加 工 数 は油漬 け供給 と同 等の 穴加 工 数 で あ っ

た が，油液供給で は 平均 46 個 で あ っ た，ま た，油液 供給 で

は鉱 油 を“t
’　in

ス とした 低粘 度の No ．2 の 切 削油が 工 具 寿命延

長 に 適 当で あ る こ とか ら，こ の 油剤で 穴加 工 を試 み た とこ

表 1 油漬 け穴加 工 に 用 い た 釦削油 剤

＿N 鶉 ＿飆 ＿ Visc・ s轤＿
1 Fat 8
23

…
ゴ

　　MineraI
Vegetable　f包t
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Vegetabie飽t 28
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（a）油漬 け供 給

Oil　
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l

（b）油霧 供 給

図 1 切削油の 供給方法

ろ，5 回穴加工 の 平均穴 加 工 数 は 858 個で あ っ た，し た がっ

て ，こ の 油 剤にお い て は油 潰 け供 給 よ り工 具寿 命 は 伸長 す る

が ，No ．5 油剤 を 用 い た 油潰 け供 給 の 工 具寿命に は及 ば ない ．

また，確 認 の た め 乾切 削に よ る 穴加 工 実験も行っ た が，平均

穴加 工 数は 5個で あ っ た．
　以 上 か ら従 来 の 油液 供 給 は 工 具 寿命延 長 に効果 はない 、図
3は こ こ にお ける加 工 条件とは異なるが，切 りくず詰ま りが

生 じた状態 と，そ の 時の 穴壁 面 を示す．穴壁 面 は切 り くず通

過 時 の 摩 擦 に よ っ て ，鏡面状 態 とな っ て い る．したが っ て，

切 り くず 詰 ま りが 生 じれ ば ， 切 りくず の 排 出抵抗 が増大 し，
結果 と して ドリル は早 期 に 折損す る．ま た ，乾切 削 に お け る
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図 2　油漬け供給に よ る 穴加 工 数
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（a）乾切 削 （b）油 液供 給

図 5　切 りくず形状
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図 3　切 り くず詰 ま り
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図 6　切 りくず生 成 状態

図 4　切 削抵抗力

工 具 寿 命 低 下 の原因は 加 工 穴 深 さに 伴 う工 具温 度の 上 昇が

早期 に 切 れ 刃 を摩耗 させ
，
工 具寿 命 を短 縮 させ る と考 え られ

る．図 4 は 乾 切 削及 び 圧 縮 空 気，油霧，油液 供 給 の 新 品 ドリ

ル 10本 に よ る 1個 目穴加 工 時 の 平均切削抵抗力で あ る が，
注 目す べ き こ とは圧 縮 空 気 供 給 を含 む乾切 削 は 油霧 を 含む

油供給 と 比 べ て 十分 に小 さい こ とで あ る．した が っ て ，乾 切

削は 油供給 と比 べ て ，切 りくずの 排 出は 滑 らか で あ る と考え

られ る．図 5は乾切 削 と油液 供 給 に よ っ て 生 成 され た 切 り く

ず 形 状 で あ る．

　乾切 削時の 切 りくず 形 状 は 同 図（a）に示 す よ うに，短 冊形

で あ る が，同 図（b）の 油液供給で は コ イル 状 の 切 りくずが 顕

著に 見 られ る．そ こ で ，以下に ドリル 切削に よ っ て 生成 され

る切 り くず 形状 につ い て 検 討す る．図 6（a）に 示す よ うに ，外

周 コ
ーナ ー

側で の 切削速度は ドリル 中心側 と比 べ て 大 き い

こ と か ら，切 り くず は 扇形 形 状 に なる．こ こ に，切 りくず の

流 出 方向 を 刃直 角 面 内か ら測っ た η。で 表 せ ば，η c の 大 小 が

切 りくず 形 状 に 大 きな影 響 を及 ぼ す と考 え られ る．す な わ

ち，同 図（b）に 示 す よ うに ，乾切 削で は チ ゼ ル エ ッ ジ側 で 生

成 され た切 りくず端に は，大きな亀裂が 生 じ，流出方向 n 。

は 小 さい が，油液 供給 で は 同 図 （d）に 示 す よ うに，亀裂が小

さい の で ，η 、は 大き い Cl）．よ っ て，乾 切 削で生成 され た 切 り

くず は ド リル み ぞ に 沿 っ て 流出 され 易 い 形 状 とな るが，油液

供 給で は 切 りくず は ヒ
ー

ル エ ッ ジ に 当た っ て 丸め られ ，コ イ

ル 状 に変形 し，それ が切 り くず 流出を阻害する要因に なる と

考 え られ る．ま た ，油漬 け及 び 油霧 供 給 で は，油 の 切 りくず

生 成 に及 ぼ す影響 は加 工 初の みで あ る こ とか ら，同図〔c）に

示 す よ うな，乾切 削 と油 液 供 給 の 中間 形 状 に な る と考 え られ

る．

4．おわりに

　油 漬け の 切 削 油 供給 は 乾切 削相 当の 切 りくず 生 成 と切削

油剤の 潤滑効果が相俟 っ て，工 具寿命 を延 長 させ る．
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