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研究の背景と内容
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航空機用部品は超耐熱合金（難削材）など特殊な素材
超耐熱合金の加工は工具寿命が短い

課題

解決策

超耐熱合金は熱伝導率が低く切削熱が
こもりやすい

工具が高温になり、強度が低下
・・・摩耗しやすくなる

摩耗が激しい

摩耗少ない

・切削温度の低下
・切り屑と工具の接触時間の短縮
・切り屑排出性向上

工
具
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り
く
ず

工
具

切
り
く
ず

切削温度低下
（シミュレーション、測定）

工具接触時間
（工具形状・表面性状）

切り屑排出性向上
（シミュレーション、測定）

長寿命超耐熱合金加工用工具の共同開発
（菊水フォージング 西研 鳥取県産業技術センター ） タービン、離着陸部品

Mitsubishi Aircraft Corporation



鳥取県産業技術センター
（鳥取県米子市 公設試験研究機関）

工具形状設計 切削シミュレーション
切削実験

菊水フォージング
（鳥取県米子市 熱間鍛造 金型 金属加工）

切削実験

西研
（広島市 工具製造販売）

工具形状設計 工具試作

共同研究の概略
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長寿命超耐熱合金加工用工具の共同開発



共同研究の概略
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長寿命超耐熱合金加工用工具の共同開発

①超耐熱合金加工の見える化

・切削シミュレーション

・見える化実験（サーモグラフィ、高速度カメラ）

②超耐熱合金加工用工具の開発
・工具形状の設計、切削シミュレーション

・工具製作シミュレーション

・工具試作

③試作超耐熱合金加工用工具の性能実験
・切削実験

目標：超耐熱合金加工における工具寿命の高度化
（従来の１．２倍の工具寿命）

④工具表面粗さの影響の検討
・表面粗さを変えた工具の試作、切削実験



共同研究内容
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①超耐熱合金加工の見える化 見える化実験

見える化実験構成

ＮＣフライス盤

サーモグラフィ 高速度カメラ

見える化実験条件例

インコネル７１８

ラジアスエンドミル
Φ１２Ｒ２ ４枚刃

切削速度 ：30m/min （796min-1）
切り込み ：軸方向切り込み 0.3mm

軸方向切込み 0.5 mm

送り ：0.03mm/tooth （96mm/min)

冷却 ：エアー



共同研究内容
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①超耐熱合金加工の見える化 見える化実験

見える化実験構成

加工の様子 高速度カメラ

サーモグラフィ



共同研究内容
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①超耐熱合金加工の見える化 切削シミュレーション



共同研究内容
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②超耐熱合金加工用工具の開発 工具形状の設計・切削シミュレーション

工具形状例

工具断面形状例

モデルＡ（従来品相当） モデルＢ モデルＣ



共同研究内容

9

②超耐熱合金加工用工具の開発 工具形状の設計・切削シミュレーション

切削シミレーション例

モデルＡ（従来品相当） モデルＣ



共同研究内容

10

②超耐熱合金加工用工具の開発 工具製作シミュレーション

工具製作シミュレーション

溝 （粗、仕上） ３番 逃げ・すくい 底刃 外周刃

工具試作

試作した工具

モデルＡ

モデルＢ

モデルＣ



共同研究内容
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③試作超耐熱合金加工用工具の性能実験

モデルＡ

モデルＢ モデルＣ

高速度カメラ映像

切削条件
被削材 ：インコネル７１８ 155×104×28mm

工具 ：超硬ノンコートラジアスエンドミル
φ12R2

切削速度 ：30m/min （796min-1）
切り込み ：軸方向 0.5mm  径方向 1mm

送り ：0.05mm/tooth （160mm/min)

切削方向：ダウンカット
切削距離 ：155 mm

冷却 ：無し



共同研究内容
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③試作超耐熱合金加工用工具の性能実験

モデルＡ

モデルＣ

高速度カメラ映像

切削条件
被削材 ：インコネル７１８ 155×104×28mm

工具 ：超硬ノンコートラジアスエンドミル
φ12R2

切削速度 ：30m/min （796min-1）
切り込み ：軸方向 0.5mm  径方向 1mm

送り ：0.05mm/tooth （160mm/min)

切削方向：ダウンカット
切削距離 ：155 mm

冷却 ：無し

モデルＢ



共同研究内容
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③試作超耐熱合金加工用工具の性能実験

切削温度測定結果 （放射率未調整）

破線：実測
実線：平均

0

50

100

150

200

0 10 20 30 40 50 60

切
削

温
度

（
℃

）

切削時間（秒）

モデルA(max195℃)

モデルB（max185℃)

モデルC(max133℃)



共同研究内容
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③試作超耐熱合金加工用工具の性能実験

工具逃げ面写真

実験前 実験後

モデルＡ

モデルＣ

逃げ面摩耗幅
ＶＢmax

0.183mm

0.126mm
(チッピング)

切り屑の例

2 mm

0.139mmモデルＢ



共同研究内容
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④工具表面粗さの影響の検討 表面粗さを変えた工具の試作、切削実験

モデルＣの形状に、Ｒ部と底刃の表面粗さを変えた工具を試作
加工実験を行い、加工温度と工具摩耗を測定

研削方法
算術平均粗さ
Ｒａ（μm）

最大高さ
Ｒｚ（μm）

最高加工
温度（℃）

逃げ面摩耗幅
ＶＢ（μｍ）
（チッピングを除く）

モデルＣ 砥石 ＃３２５メタル 0.20 1.17 139 41 

モデルＤ 砥石 ＃４００レジン 0.13 0.88 124 30 

モデルＥ
砥石 ＃３２５メタル
モデルＣに対して送り
１／５

0.06 0.43 124 34 



終わりに
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本共同開発は、公益財団法人JKA 「公設工業試験研究
所等が主体的に取り組む共同研究補助事業」により実施
したものです
ここに感謝の意を表します

長寿命超耐熱合金加工用工具の共同開発を行った

工具形状により、切削温度、工具摩耗、切り屑形状、切り屑の付着性が
異なることがわかった

今後は、現場での工具寿命実験を行うとともに、コーティング、切削油の影響など
について検討を進め、より長寿命な加工技術の実現に取り組む予定である

従来品相当に対し、開発品は工具摩耗は３割程度減少
（工具寿命換算１．３倍程度を達成）




