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要旨  

本研究は，〃mオーーダーーけ微細如や明朝穴プ さらに嵩斯ノり＝」二材料の微粛形状邦「㌔1一丁しり作製を汎川の放亮川ルニ機   

で実現する放′竜軸畑L法（SEnM：S圭1aflElectl・icともiけ1S（‥王1a呈－gC MとICllining）川井＝巨を寺J二う‡）ので毒）る。ノ放ノ責佃l加【   

法は，金属板を′r・硝等度に切断加t二するワイヤノ牧ノ電力＝二法を、r′二休部－㌦邦雄1二にj一己川卜づる技紺である－ 放ぺ招i比＝ト「   

法では， 数mlⅥ〝り吊寒村かシニ〕数卜よJlnの碓摘桐軒を容易に，かつ，短畔潤に作製できるため，大径び〕チャック部   

分と微納経び）部分とがある、ト径比〝）人きな多段榊を作製し 形彫放′r闘＝1二の電極としてイ吏川すろことで微細穴   

加「を汎用の形彫放電ノリ【＝▲機で行うことができるようになる．本朝巨ご仁L  ノ牧ノ「銅山加＝二法〝〕尖川化に向け，放ノー長   

軸′棚［二手麦術の高儀ヰ化及び放′「に卓山加7二装置ク）′腋仝性Jり向上二について校豆寸LたJ〕で雑1㌧する。  

と細穴ノ州Ⅰ二技術を併用するノノ▲法がある．ニ町打払甘  

Ⅵ／E［）（言により数Ju】¶～数トノJnlC叫牧紬柚を作製し，それ  

を形彫放電加＝二鋸電極（Ⅰ二Jl▲）～二して穴鼎＝二を行い数仁  

‖m m穴を得るヰ〕鉦である。ニぴ）ノリ【」l二法の特徴はパほDG  

に上る微細軸げ雄三製技術であろ∴W江沼にL 裡撒腑摘作  

製することを口約に榊登された放電加1二技術であり 数  

′＝11亡7）微細軸を高精度に作製することができる技術（1トご  

あるが，加丁時間がkく，かつ，厚≠け川†仁システムが  

必要となる．現在，WED〔iは故束畔）／形雁絹針に加」機のオ  

プションとしノて設左でき導入することができる．しかし  

なが㍉∴設定できる形彫放電カ＝瀾㍑摘㌶恒昭利■汗空力＝て二  

擁に限定されているためベース／t二なるノ故ノデが甘丁機ぶこ数r  

〃十］〕それに数j二二名ノノ…し∃する㌔毎「E［）（；システムがノ州わるたふナ）  

美人コストは膨大となる。   

。 ノfくイl贈呈で沈県∴∵1菜に設世されているワイー1t7  

1．はじめに   

白軌中や航ソ封幾などげ）燃料噴射ノズルやプリンタ〃）  

インクジェットノズルなど機械や宜」′一。Lに気帝三業さ仁」に  

は医療閑適産業において傲糾穴や微細形状部rj汽Jlの作製技  

術が要求うかている．特用三〝）優れた座業相磯械を利川す  

れば理想に近い形状寸法の劫廿万′実現できる．しノかしな  

が〔），その上うな優れた装置江 ▲股に特定の要凍淀クリ  

アーt巨るためにF謂発された糾†j装町であり汎川性がプさtIミく，  

r；討†」1iである．合業が特定げ〕1打業に専念するのであれば  

そ♂）（Lうな軌1用隻を導入すれば「川題は解決する。LかL  

ながト ，大分県卜〃中小製造業勘釆 特定の▲事う誓に特  

化した合業は少なく，得意とする技輔分野で幅広く事業  

娃聞Lているのが′実態である．ニ〝）上うな事業形態の企  

業にと／ノて特化しノた高イり冒な装置を′導人することは決∴∴  

イJ▲嘉一もであるとはいえ71こい むtノろ〕汎川件の〔Jい袈ヨー∫二1で  

専人しノ，さよぎこ妄三な要求に対応できること′′汗将来び〕一汗※  

恨開を見附えノこ場合イj▲去，もであることが多い．いずれにしノ  

∴㌧，中小合ユ」：にJ二／）ごう二，沌恒か計備里人㍑容易なことて  

はない －こう漂い／つしモ〕，∫プ「三1】三押び）要求には苓えてい／い  

なければならないため，所有すア）機器設≠せ利川しy∴≡．t．し  

キ錯，粧しながら対宜Lている〝）が・1甘伏である．   

そこで，近隼要求が多い微細穴勃l＿技術に／〕いて検ふ  

しト 」＝肘1三要求される微細八＝宜l二律放仁Jノ用1であだ∴，理  

論上∴炊い11～盲00011nlさ〔、ノ）にはそか以トリルベルとなる  

ことがある．しかしながら）二の上うな微細な加【二は極  

めて【郁酢ごよ′）ろ．数仁い11〔りノし′プj∈1二ろ∴】三三甘亡きる技帥二〔l二  

してワイー上牧篭拍旧川法（Wm弧）による㍑糾軸加卜技祢」  

（と1）うi）SrlこLPC  （b）Rし）d．（川坤111」一1Illtll  

F盲g．i Sa！11ロicso†、sf三じ鳥′i   

づ5  



′裾に力＝1機で微細軸や：う次ブ甜封丹那晶の加」二が行える技  

術と して放ノ壱榊ノ川】い去（Sl（ml：S呈1と汗LIノー（1CIT、て（二こ11  

Ⅰ〕js（、ll；1T、gビ11日cを】て】1jllg）を隠案し 開発を進めている．ワ  

イヤ放′嵩加l二蘭、よ，竹再び〕切断1r【し上二を高精度に行う技術  

であろ．つまり，2次ノい〃長一i精度鉦】▲法である，二び）技  

術を3次元の加11こ正イ臣ナるヴ）が放′．朗山加丁抜術である  

（【対 t）．放ノお和紀＝l」二法には，放電桐畑⊥装置が必要であ  

るが，二の装置は汎用狂）ワイヤ放電加丁機に設肯でき，  

そ〝〕他び）′特殊な設備はヰ要であそ∴．加」二頂理や加⊥装置  

は非常にンンフ1レで技術導入は至って容易であるけ甘   

ノく研究では，放′昔蜘加⊥法し7）ノ雄⊥効率及び安全性の「占1   

ト＼の対策について検討したので報法二する．  

二．内  
容   

放電榊血1潔烏∴ 放電軸加工装置こより1二作物を回転  

させ，回転する卜作物を形状加丁二し，微細湘などの立体  

部品を作製する加l二技術である．本報では，勅ノ壱軸ノ州i二  

法におけるノ加l」二効率の向ト、＼の対策及び安仝性向卜のた  

めの放電劇加1二装置の開発について報告する．   

2．1加工効率の向上につし＼て   

放電舶加丁二法は，工作物の回転方向とワイヤ送りガrrll  

の喜封係及び1二作物び日加軒転化で加丁二が安定することが分  

かっている（2）．本報ぺ汀も J二作物とワイヤガイドとび）折  

離が力LしLに及ぼす影響について評価した．試験では，1「  

作物と下部ワイヤガイドまでの距離を 351Tlm で固㌃と  

し，L部ワイヤガイドをT作物最近ノたZ OnlIllと工作物  

卜方Z35ⅠⅥ1Tlに設定し比較試験を行／」た．ノ州1二条件は，  

外祥8mlllの銅製丸棒を直径51T汀nノ＼1パス加1二，L什物  

け転数は‖）00rpm，加Ⅰ二送り速度（ワイヤのXYノ川卜移  

動速度）さ二丈0．25mI¶′′′m拓とした。図2は，それぞれク）伽  

「電圧ぜ小丁．回転数を川りOr押－としているため加：［二竜  

り三♂〕右転れ幅は比較的小さくいずれもノリ【†⊥は安定Lてい  

る。しかしなが亡、），Z 35mmに比べZ＝仇ⅥⅠ¶♂〕方が加二lニ  

ノー宜Jl三が高いことが分かる．   

図うは∴ 力臣＝去り速度と平均鉦口ニノ．‡‡jj三〝〕関係をホす  

加工条件は，Z＝0111恥Ⅰイ「二物（銅製丸棒）外径紬1！11か  

ら‥l〔径51T‖11／＼の1パス伽⊥1⊥作物回転数1000盲・Pnlで  

ある．図上り加⊥謎巧速璃が速くなれば加工電fl三が小さ  

くなることが分かる．   

凶2より Z＝0111i11〝）とき平均加l▲電圧は約50V，これ  

に対し∠＝35111三¶では約38Vである．二れに図3げ〕結果を  

、11てはめれ（、jご，Z＝O111ヱ11の場合加卜送り速度を約1析紳1  

卜できることになる．ニジ′りこうに，1二什物と1二r【て二∈ハ7イヤ  

ガイド（7用L郎を小さくすることで加「二道り速度を速くで  

き，力＝刊邪‡1をう三〔細けるこ 

蝮ト4上二，1二部ワイヤガイドを・「二作物最近点Z Oill】11と  

0
 
 
 
 
0
 
 

6
 
 
 
 
5
 
 

＞
－
心
細
β
一
〇
＞
餌
亡
モ
ー
工
0
和
≡
 
 

40  

0
 
 
 
 
0
 
 

3
 
 
 
 
2
 
 

0  1  2  3  4  

Machiningdistance，mm  

Fig、2 Expcl→ilTICntalguidcpositi（）IISinSLDM  

＞
ゝ
m
垂
β
○
＞
ぎ
モ
Ⅷ
エ
0
呵
∈
u
冨
≡
 
 
020  0．22  0．24  0．26  0．28  0．30  

Removalrate F mm／min  

旦；igL3 Relationbetweenremovalratear］dmcanmachining  
VOltagcinSEI）M  

〔二oppcr   

円asesi7eFbeR）呵   ¢5mm   Matcria】    ，    戸 h／7ac－1if－iI－gSi∠Crailc王→］  ¢60／＝n，L2nl111  MacllilllngTjllle  7111i1140scc  
Fjg，4 ResultorSEDM、1／hichaimcdatimprovcmentir1  

1TlaChilliIlgCⅢcicIICy   

Lて虹径甜い11叫放朴柚の加【二を行った例であろ。図1  

（b）ぴ）7＝35111mの場合，直径51Ⅵ1Tlの絹製丸棒を‥J‡二律60。′J  

Tll，長さ言Ill王11に加トj「るLりに約7分3（＝シ少L要しノていたが，  

本対策に上りほぼ同じ時制で2倍の長さ打）加1二が実現て  

/Ibi 



きた．   

2．2 放電軸加工装置の開発について   

2．1でホしノたように【二作物とワイヤガイドと〝）距離誹  

小さいほど力【＝1送り速度を上げることができ，畑L時間  

の短縮化を図ることが「－用巨である．そこで，Ⅰ二作物と上  

トワイヤガイドとの距離を最小に設定できる放電相加」二  

装置の開発を進めている．また，」軋軋憩仙加⊥装置は駆  

動ユニットの需気モー一夕ー【や電気配線，回転体や駆動伝  

達部が剥き≡［1」．しな状態であり、丁作物をiOOOrplTl以卜で  

回転点せ，ノ」†］f二液を噴きかけて使用ナる状況を考えれば  

ノ安全面における改良が必要である．こげ〕二さこから，上り  

ノ安全で高性能な放電榊加Ⅰ二装牒持〕開発を進扉）ている。L対  

5 は，放電相加＝二装置の規モデルと新モデルを示す 新  

モデルさ土， 駆動二亡いター→や＝1二物ホルダーーなどを 本体内  

部に納め位ノ里時はノノこ全に密閉するタイプに変更した．本  

体をトトできるようにし，工作物と上下ワイヤガイドの  

距離を調整できるょうに改良し，駆動源を電気モーターー  

からエアーモー1タいに変更するなどして安仝性を確保し  

た。よた】本体に防水処理を施し，力【†仁液Ll」に浸演でき  

る」二うにLた．これに」二り】更なる加二「効＊の向j二が期  

待できる．  

1結  果   

放電軸加二n去の加t二効率向上にためにはコ  

（1）丁作物の回転数制御（2）  

（2）1二作物の回転方向とワイヤ送り方向の関係（コJ  

（ニう）T作物とワイヤガイド♂）距離設定   

を的確に行う必要があることが明ら7川こなった．いず  

れ≠〕加工の安おに影響し，（2）は絶対条件である。（1）  

にう二言引叶虹になるほど安定し，（3）は工作物 ワイヤガイ  

ド隙間距離が小さいほど加【二が′安定する。本実験でさ、上，  

（ニう）のみの調整で約16（H，の加」二速度の改善が認漉ぺれ  

た．こび）ょうに，ト郎げ）みの娯問の調整で加1＿効率が向  

上されたことから卜部に／〕いて壬〕同様に調整することで  

更なる加1二効率の改善が期待できる．また，放電軸舟＝二  

法に採∬している伽Ⅰ二液噴掛ノ」【しL法は，液巾で加工する  

‡′之漬加工法に比べi5～20（H，程度加上達度が低下－㌻ること  

が明らかになってい る（ワイヤ放電加】二の場合）（コ）  

〝）二とからも開発を進凍ている放電凍柚＝」二装r封こ上る放  

電軸鉦1二㍑術の高効ヰ化が期待できる．  

】宍］6は，ノ放電軸ノ肌⊥二法を利川した微細穴ノリl上二例をホす  

放ノ電軸力L］「洗で作製し17こ先端牒二律85一／Jnl，長さ5‡Tlfll，ナ  

ヤ、ソキン グ部分直径5111†11げ〕微知多段佃を作製L，それ  

を形彫放ノ㌻〔主知†「の電極として穴伽1二を子」二った。厚さ  

0．封11illしりSUS304プレーんトに直径i25ノ用1〃〕ピー通穴を辿  

続加⊥しノた ‥：！二律85ノ⊥1Tl拙の加＝庫聞は約25分）穴ノ川  

甘・’iど．5 SEi〕Mapp之汀之江us  

Fig．6 Hoic－¶ともCll主首1‖1gし1S呈ヱ1gSEDM  

丁川、川臣＝穴を数十秒で加l二できた。   

本研究はフ県内骨業からしり直行4（）ノエ1¶げ〕穴ノ川山ハ要求  

を尖現すろために着手した、き）〔／rごあろ。したがって，放  

電佃ノ加いよでに主アr三1二祥4（）′′Jm以下♂）穴加Ⅰ二がーり‘能な徴糾  

糾′「＝封砺を作製する必葦がある．耕＝j写巨を進めている放ノ高軸  

加巨悪葎訂二より直径2（）ノJ皇11j止さ2111111〟用掴射軒電極をづ  

分有川＼」で作製し，直祥射h11∴以↑りγ八を作製ナう二J二を  

い漂に技術開発を牒雄戌パ㍍である．  
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