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要旨   

薙削材を高能率に微細加ト⊥するために夕 慣相加工に物理的。化学的作用を援用した複合加Tについて多   

くの研究がなされている．本研究では被削材に高周波振動を付加することで効率的に機械加工。電気加丁   

を行うための超音波振動台を試作し，形彫放電加工に当台を応用し，慣用加工と比べて加⊥時間の短縮が   

確認できた．また，汎用加工機上に設置した当fデで超音波遊雄砥粒加工への応′嗣の可能性を示した色 さら   

に、被削材の着脱作業効率向上のため電磁チャック機能を持つ超音波振動台を試作し振動特性を評価した－  

2。形彫放電加工   

微細形彫放電加工における加工速度向上を臼的に，超  

確材料に超音波振動を付加して放電穴加1二実験を行った。   

実験条件を甘ablelに示す－ また，加二L実験の様子を  

Fig．1に示す．形彫放電加工機は二菱電機製更浪－ユ2Eを  

佗用した。   

振動放射面に円柱形状の超碩材料を接着し，直径  

0。2mmと0．4mmの中実銅電極で穴加工を行いチ 加工時  

間の測完で加丁▲能率を評価した．噴流は使用せず，加⊥  

電流は1．5Aとし，その他の電気条件は工作機械メーカ推  

奨の超低消耗条件を慣用した。加⊥中の振幅（P－P）は  

液中のため直接測定できなかったが，高周波電源の消費  

電流値から約2ノ∈∠m′、3′どノm程度と予想される。   

なお，Fig．］【では，高周波電源と放電加工機の電気凛  

統を分離するために，被削材e超音波振動f㌻。放電加⊥二  

機テーブルをそれぞれ絶縁し，被削材と放電加工機テー  

ルを鋼線で短絡させているが，その後の実験により，被  

削府卜超音波振動台さ加＝二磯テーブルは絶縁せずとも問  

題なく加工できることが判明した。  

1。ばじめに   

セラミ ックス等の硬陀材料の加工は能率q精度の面で  

多くの問題を抱えている。これに対してヲ 高周波振動を  

複合した研削（研磨卜切削加工に関して多くの研究開  

発0実用化がなされている佃2）。振動付加の対象は「具（主  

軸）が多くを占めている。しかし9回転丁具を利用した場  

合，加工機がコスト高になり工具回転精度が低下する問  

題がある。また，加工液に振動を付加する方法は，簡便  

な方法だが効果が／トさく適用に制限がある拍）（4）   

一九被削材に振動を付加する場合は，被削材の大き  

さ。形状0材質等の影響で振動させることは難しい。し  

かし，振動の波長に対して被削材が卜分に小さいと限定  

すれば，形状包材質が多少変化しても振動を付加するこ  

とは容易である。さらに，主軸（工具）と被削材がそれぞ  

れ回転運動と振動を分担できるので，工具の回転精度を  

向上させることが容易となる．また，既存の加工機を改  

造することなく超音波加工機の加工能率を得られる。   

そこでァ高周波振動を被削材に付加するための「超音波  

振動台」を試作しタ その有効性を検証した。   

弥報でほ，超音波振動台の振動解析一倍造解析・設計お  

よびプ振幅などの振動特性や連続発振試験で性能を評価  

したこ またブ ダイヤモンド工具によるアルミナセラミッ  

クスの穴加⊥も輪郭加工実験を行い学 研削抵抗と工具磨  

耗の状態から加工能率を評価し，振動特性や加工能率な  

ど実用イヒが期待できる性能を確認できた止   

本報告ではき 超音波振動やを形彫放電加⊥と遊離砥粒  

加⊥に応用し効果を確かめるとともに，被削材の着脱作  

業の効率を！ごすJ上させるため電磁チャック機能を有する超  

音波振動台を試作したので報告する。  
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石弓主g，2に加⊥時備と加＝二穴深さの関係を示す。ノ壷極径  

（）．2mmの場合ク 45分間加7二を行い，振動なL加1二に比  

べて振動付加加⊥でほ，約30％深く加⊥できた。電極径  

0．4mmの場合，ノ定探さ2mmまで加［行い猷＝ば％加丁  

時間が短縮できた。   

振動付加伽Ⅰ二でほ，加丁開始時にわずかに電極の磨耗  

量が多い傾向にあったがヲ 本データは磨耗量を勘案した  

実加」二探さを示している．また，加工開始時は振動を付  

加せず7 知日二が安定した後振動を′け加させるとタ より加  

⊥時間が短縮されると誉悪される。   

訝主g【3に放電加⊥二後町六人り」の状態を示す巳振動有  

りと無しの比較では六人り「げ）状態に振動の影響は確認  

されなかった．  

3．遊離砥粒加工   

汎用加†工機上での超音波遊離砥粒加1二の可能性を確認  

するたれ振動放射面にダイヤモンドスラリを溜め，卜しj筒  

巧望のピン」二具をダイヤモンドスラリを介Lて被削材に押  

し付けることで穴加L二を生じさせた。   

加⊥条件をTable2にホす。被削材はアルミナセラミ  

ックスを使用した。主軸は回転させずに9 下（一芸）方向送  

りはウマイクロホンからの研削をを聞きなが〔），手釣（0。1  

／Jm分解能送り＼）で進めたロ ダイヤモンドスラリの供給  

には小筆を弼いた。  
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Fig。5に加二L穴と加⊥後の「見の状態を示す。穴深さ  

は0月5琵1m㌢ 加1二時間は125minであった。手作業によ  

るスラリ供給や工具磨耗の観察など送り休州寺間も加丁  

時間に含めている。ダイヤモンド砥粒は超音波振動によ  

り液体内を運動しており9 スラ車の局所灘な循環にほ本  

手法は都冶がよいことが加丁中の宗郎凝鏡観察で確認され  

たしノ   
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Typelを試作した結乳 得られた振動特性はぎ 周波数  

17．軸Hzプ脚表（㌘uP）1．3ユ′′∠mであった。また，コイル消  

費電流と伝達しうるま別表の関係をFig．7に示す。ほぼ正  

比例しており芦 磁力を強くすれば大きな振幅が得られる  

ことがわかる。  
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5。まとめ   

形彫放電加⊥ではp 超せ波振劇台を使用することで，  

加丁時間の短縮が確認できた。また，徴用な加丁ほど振  

動の効果が大きく現れた巴   

汎用加丁機で超音波遊離砥粒加丁が吋能であることを  

ホLた。   

超音波振動子デに電磁チャック機能を付加できる打能性  

を示しp 試作した振動台では1t3′“mの振動を得た。  

本研究開発の遂右にあたりご指導を賜りました九州大  

学鬼鞍宏猷教授及び凝進委員の皆様に対し深謝します。   

本研究開発の 一郎は経i斉産業省の中′ト企業技術開発庭  
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4。電磁チャッタ機能を有する遊蕩濾振動台   

被削材の着脱作業の能率向上を図るため，電磁吸着機  

能を付加した超音波振動台の有限要素解析を行った。   

靴欄挿嶺鱒画描妊結果をFig。6にホすやでypeヱはァ  

前L肩校外同郡にコイルを配置Lた」組糾王毒素子を使用  

Type2は，前耐板のフランジ郡から継鉄部材  する方法タ  

を介することで振動子の外部にコイルを配置した複数組  

の庄毒素手を便用する方法である〉いづれのタイプでもタ  

振動♂）機械抵抗を考慮したフランジ薄肉部が磁気回路と  

の抵抗となっていることがわかるゎ   

闘コ解析による吸引力計算の結果はタ ワき7pelの場合。  

6。2kN，Type2ヴ〕場や－，13kNであ／〕たし  
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