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要 約  旋盤による旋削加工は、回転する被削材に対して切削工具を送り方向へ移動させることで切削が行わ

れるため、加工した材料の表面に微小ならせん状の切削痕が残る。切削痕は微小であるが、密封が必要な部品で

は漏れの原因となり、精密部品では機器の動作精度や寿命へ大きく影響する。そのため切削痕を除去するために

研削工程や研磨工程があり、使用する機械も異なるため段取り時間が生じる。本稿で報告するスカイビング加工

は、研削工程や研磨工程の代わりに適用する技術であり、旋盤を使用するため、段取りの必要がない。本研究で

はY軸を有するNC旋盤において、旋削加工で適用する切削条件でスカイビング加工を行い、表面性状を測定し

た。本稿ではそのシステムおよび表面粗さの結果について評価した。 
 
１ はじめに 
スカイビング加工は、回転する被削材と送り方向へ

移動する切削工具の相対運動によってそぎ落すように

切削が進行する。そのため時間経過で切削量が変化す

る。切削工具は長い切れ刃を有しており切削の進行に

伴い、切削点が切れ刃上を転移していく特徴がある。

スカイビング加工は歯車製造への応用が検討されてお

り、技術が向上している。一方で、軸部品の製造へ応用

する研究は多くない。摺動部に使用する軸部品は流体

の漏れや、部品同士が擦れて摩耗する原因となるため、

高精度な表面特性が要求される。旋削加工は加工した

被削材の表面に微小ならせん状の切削痕が残る。高精

度な表面特性を得るために研削や研磨の工程で切削痕

を除去する。この方法は旋削加工した後、研削盤など

の機械を用いるため、部品の運搬、機械への取り付け

などの段取り時間が生じる。そこでスカイビング加工

を NC 旋盤で行い、研削や研磨と同等の表面特性を得

られれば、段取り時間の省略や工具や機械の導入費な

どを削減できるため、NC 旋盤によるスカイビング加

工の有用性について検討する。 
 
２ 実験方法 
実験装置（図1）はY軸付きのNC旋盤（OKUMA 

LB3000EXⅡ）内のタレット端面にスカイビング工具

が取り付いており、その切れ刃を傾けて固定している。 
実験は、図2に示すX軸で切込量を設定し、Y軸及び

Z軸の同時制御により送り方向が被削材に対して20°
となる。切れ刃は傾ける角度を20°とし、スローアウ

ェイ式ノーコーティング超硬合金インサートを用いた。

工具の突き出し長さはツールホルダの端面から 14mm
で保持した。被削材は直径 40mm のアルミニウム

（A5056）をチャック端面から突き出し長さ75mmで

保持した。表1に本実験で用いる切削条件をまとめた。 
 
３ 表面粗さの評価方法 
本実験はスカイビング加工による表面粗さと旋削加

工の切削条件（表2）による理論粗さを比較する。スカ

イビング加工した被削材は、粗さ測定器（東京精密 

SURFCOM1500SD3）で測定する。粗さ曲線は切削量

が時間経過で変化することから台状の波形を示すこと

を確認する。測定条件は粗さ曲線の平均長さ0.4<RSm
≦1.3 から評価長さを 12.5mm、カットオフ値λc を

2.5mmとした。旋削加工の表面粗さは、切削工具の刃

先半径R と送り速度 f が影響するため、（1）式から理

論粗さが与えられる。表面粗さは算出した理論粗さよ

りも1µmを超えない程度に粗くなる傾向がある。 

Rz = 𝑓𝑓�
8 × 𝑅𝑅 × 1000  �1� 

 
４ 実験結果 
表面粗さの測定から表面粗さは RZ2.8µm であった。

表 2 の切削条件による旋削加工の理論粗さ 3.13µm と
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比べて表面粗さは向上したが、送り速度 0.09mm/rev
で得られる精度であり、短縮される加工時間を比較し

ても3秒程度と短い。粗さ曲線（図3）は深い切削と浅

い切削が周期的に繰り返す波形を示しており、切削量

が変化している。 
 
５ 考察 
粗さ曲線（図 3）は送り速度の周期で切削工具の

刃先形状が被削材へ転写される旋削加工の粗さ曲

線とは異なる波形を示すことから（1）式はスカイ

ビング加工に適用できない。波形の周期は送り速

度未満であることから送り角を𝜃𝜃�として送り速度

の Z 軸成分は𝑓𝑓 𝑓 𝑓𝑓𝑓 𝑓𝑓�で表されるため、波形と比

較するとこれを満たす。また、波形が明瞭な台状に

ならないのは、工具の傾き角が影響していると考

える。同時間上で切削点が複数存在し、傾けたこと

で切れ刃が転写される切削痕の間隔に位相差が生

じるとすると、その位相差は（2）式に示す関係か

ら切れ刃傾き角と送り角度がスカイビング加工の

表面粗さに影響しており、切れ刃傾き角によって

位相差は小さくなると考える。結果と考察を基に

スカイビング加工の理論粗さは（3）式となる。 
��𝑓�� 𝜃𝜃� 𝑓 ���𝜑𝜑 � 𝑓𝑓𝑓 𝜃𝜃��  �2� 

�� � �𝑅𝑅� � �𝑅𝑅�� �
�𝑓𝑓 𝑓 𝑓�� 𝜃𝜃� 𝑓 ���𝜑𝜑��

4 ∙cos  𝜑𝜑� � � ���� 

                    �3� 
 
６ まとめ 

Y 軸を有する NC 旋盤を用いてスカイビング加工を

行い、表面粗さの測定結果から理論粗さが得られるモ

デル式を導出した。今後は導出した（3）式の妥当性に

ついて検討する。 

 
図1 スカイビング加工の実験装置 

 
図2 切れ刃の傾きと送り方向 

 
表 1 加工条件 

工具材質 超硬合金 
切削速度【m/min】 200 

切込量【mm】 0.1 
切れ刃傾き角 φ
【degrees】 

20 

送り角 θf【degrees】 20 
送り速度 f【mm/rev】 0.1 

 
表2 旋削加工の切削条件 

切削速度【m/min】 200 
切込量【mm】 0.1～0.5 

送り速度 f【mm/rev】 0.1 
刃先半径 R【mm】 0.4 

 

 
図3 表面粗さ測定結果 
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