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1･はじめに

工作機械にはいろいろあるが､その中でもっとも多く使われているのが旋盤である｡

旋雄ま被削材を回転させて､バイトに切り込みと送りをあたえて削る機械である｡

基本作業には円筒削り､端面(正面)削り､穴あけ､リ-マ作業､中(中り､突切り､

ネジ切り､テって削り､曲面削り(総形削り)などがある｡加エする材料は従来

機械構造用炭素鋼や合金鋼､鋳鉄などが多かったが､近年は非鉄金属(ステンレス､

裏鉄､銅､アルミニウム)や樹脂(アクリル､塩化ビニル､タキロン)の加工需要が

増えてきたo本報告は加工依頼のあったレ-ザースキャナ-の高精度化を目標とした

走査用レンズ接合材の耐熱高分子材料とアクリル材の加工方法と加工精度について

述べる｡

1･ 1　機械の選択

旋盤は切削によって加工物に所要の形状を与え､その寸法精度､仕上げ面の要求に対し

経済的に満足させるものである｡高い寸法精度を得るには､小さい切削カ､つまり仕上

削りの際､主軸台､心押台､往復台､ベッドなどの各構成部が､加工物をチャック､ある

いはセンタで支えて切削するとき､刃物の動きに対して正しい位置になければならず､ま

た､刃物を支持する往復台も正しい直線運動を行わなければならない｡また､上質の仕上

面を得るには､刃物の動きが､ステックスリップや､ピッチング､ロ-リング､ヨ-イン

グなどをしてはならないo以上のことを考慮して機械を選択する必要があるム

当工場には汎用旋盤の他NC旋盤もあるが､ NC旋盤は同-工程の小中量製品の加エに

適しているのに対し汎用旋盤は今回の依頼加工のような単品で精度を必要とする加工に適

している｡

1. 2　エ具(バイト)

バイトは､主に刃部の材質､構造､形状､機能及び用途によって分類される｡

(1)刃部の材質による分類

刃部材質は被削材の材質､切削条件､仕上げ両性状によって選択されるが､加工形状や用

途によって制約される｡次のような種類のバイトがある｡

1･炭素工具鋼バイト　2･合金工具鋼バイト　3.高速度鋼バイト　4･超硬バイト

5･サ-メットバイト　6.セラミックバイト　7.ダイヤモンドバイト

(2)構造による分類

刃部の製作方法､またはチップのシャンクへの取付方法により区分される｡主に､刃部の

材質によって選択されるが､使用機械や加工用途により制約される｡次の種類のバイトが

ある｡

1.むくバイト-刃部とシャンクが同-の材質からなり, -つの材料からなり､ -つ

の材料から形成されるバイトである｡
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2 . 溶接バイ ト -

刃部材料をシャ ン クに突合わせ 溶接 したバ イ ト

3 . 付刃 バイ ト - チ ッ プ をシャ ン クにろう付け､ または 溶接 したバ イ トで ある ｡ 超鋼

バ イ トに多く見られ ､ 入手の簡易 なこ と､ 刃部の成形 ､ とくにチ ッ

プ ブ レ ー カの成形が自由で あり､ 難削材の切削や切り屑処理 などに

有用で ､ 多く使用されてい る ｡

4 . ク ラ ンプ バ イト ･ - チ ッ プをシャ ン クに機械的に取付けたバ イ トで ある ｡ チ ッ プを

再研削しない ス ロ
ー

アウ ェ イ方式が多く採用されて い る ｡

5 . 差込み バイ ト - ･ バ イ トホル ダの先端に ､ 小形 のバ イ トを差込んで ､

けたバイ トで内径切削に多く使用され る ｡

( 3 ) 形状及び機能に よる各種加 工方法
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2 . 実験装置の 高精度化

2 . 1 3 D レ
- ザ - イメ ー ジ ヤ

ー の概略及び実験装置

レ
- ザ - ス キャ ナ ー は､ レ ー ザ ー プリ ンタ ー や コ ピ ー 機､ レ

- ザ - 顕微鏡などで画像情

報の表示や読み取りに利用されてい る. 図 2 に レ
ー ザ ー 走査型共焦点顕微鏡の走査光学系

と実験装置を示す o レ
ー ザ - ビ ー ムはミラ ー

で反射して ､ 走査用レ ンズを迫 っ て 観察物 へ

到達 し､ その時 ミ ラ
ー

スキ ャナ ー が回転す るこ とで観察面上を走査 し､ 広い 範囲を観察す

る こ とがで きる ｡ 今回の加 工 は､ ス キャ ン ニ ン グ レ ンズを固定 して
い る耐熱高分子材料( ポ

リイ ミ ド) とアクリル材をシ ュ
ー+ ンク フ ィ ツ タの形状に加 工 し､ 実験装置の高精度化を図

っ た｡
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･ 2 . 2 シ ュ リ ン ク フィ ツ タの応用

締まりばめは ､ 他の接合方法に比べ て 心 出 し精度が 良く､ 大量生産
に組み入れやすい 事

が特徴だが ､ 従来､ 光学部品を締まりばめするこ とは ､ 温度変化
により レン ズの シメ シロ

が変動し､ 接合精度に影響を与えるのでおこ なわれなか
っ た o 今回シ ュ

1
) ンクフ ィ ツタ( レ

ン ズ と鏡筒の 間に挿入する熱膨脹係数の 高い リン グ) を用
い るこ とで改良を図 っ たo

◎ シ ュ リ ン クフ ィ ツ タの利点､ 注意点

利点 注意点

①心出し精度が 良い

②温度変化 に強い

①接合面における形状誤差の影響

( 裏門度､ 円筒度､ 粗さな ど)

③振動や衝撃 に強い

(メ ンテ ナン ス フ リ
ー )

図 3 に従来の レ ンズ鏡筒 とシ ュ リンク フ ィ ツ タを組み込
んだ レ ン ズ鏡簡を示すo

B] のように従来の鏡筒で は ､ レ ンズ 6 枚をス
ぺ - サ ー で 1 枚ずつ 光軸を合わせ ながら軸方

向に固定 して い たが､ 今 回の 改良型では レ ン ズを
一 体型で 固定 したo
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3 . 加 エ実験

3 . 1 加エ 図面

図4 に加 エ B] 面を示す ｡ 加エ 当初はポリイミ ドを加エ して い たが ､ 価格が高価であり

また､ レ ン ズ の 構成上大きい 物と小さい 物を別々 に加 エ後､ 組立 ･ 調整をす るな どの問題

が あ っ たの で材料を安価なアクリル に変更 した ｡ シ ュ リ ンク フ ィ ツ タは 旋盤加 エ後 万能

フ ライス 盤で 6 0
o

おきに 1 m m 幅で合計6 本のス リッ トが施されて い る ｡
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3 . 2 予備加エ

3 . 2 . 1 加 工機械

図5 に加 工機械を示す｡ 機械仕様は以下のようにな っ て い る ｡

機械仕様

主軸回転数 ( r p m )

3 5
,
5 0

, 7 0 , 1 0 0 , 1 4 0

2 0 0 , 2 8 0 , 4 0 0 , 5 6 0

8 0 0 , 1 1 2 0 , 1 6 0 0 の 1 2 種
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送り速度の 変換数及 び範囲

縦送り 2 4 種

( 0 . 0 5 - 0 . 7 m m / r e v)

横送り 2 4 種

( 0 . 0 5 - 0 . 7 m m / r e v)
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3 . 2
.
2 加工 エ具

図 6 に バイ ト刃先部の名称と刃先角に つ い て図 7 にス クイ角の大きさ と切削力を示 す｡

加工 におい て重 要な こ とはス クイ角の設定である ｡ スクイ角を大きくすれぱ切 削抵抗は小

さくなる｡ 別の言い 方をす ると､ ス クイ角が大きい と切粉のせん断角が大きくな っ て切粉

は薄くなり ､ 切粉がスタイ 面を押 し付ける力は小さくなる o また
一 方で スタイ角が小さい

場合は ､ 切粉の せ ん断角が小さくなり､ バイ トを押 し付けるカのかか る位置は後方に下が

り､ 切削抵抗が大きくなる ｡ しか し､ ス クイ角を大きくすれば切削抵抗は小さい が バイト

に かか るカが細 い 刃先先端にかか るので適切な角度設定が必要であ る｡ 予備加 エ では､ 刃

先形状の成形 が しや すく､ 微少な切り込み が可能で製品の加 工時に ､ 熱変形をあたえにく

い と考えられる高速度鋼バ イトの 丸剣形と申(
･

り形を使用 し､ 中(
･ り バ イ トに つ い て､ 横

逃 げ角 ( 1 5
c

O
o

､ 1 3
o

､

) ､ 前切 刃角 ( 4
c

) ､ 横切刃角 ( 5
c

) を
一 定とし､ ス クイ 角 ( α) 杏

3 5
o

の 3 種類を設定 して加 工 を行っ た｡
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図 6 バイ ト刃先部の名称と刃先角
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4 . 加 工

図 8 に加工 後のア クリル の 切粉を表 1 に加工結果を示 す.

加 工条件

主軸回転数 ( r p m ) - ･ 1 4 0 , 2 8 0

ス クイ角 ( α) - -
- - O

o

､ 1 3
o

､ 3 5
o

送り量 ( m m ) ･
- - - ･ 0 . 0 5 , 0 . 1

切り込み量 ( m m )
- - ･ 0 . 5 , 0 . 1 , 0 . 0 1

切削拍
- - - - ･ - - - - な し

図 8 切掛形状

表 1 加 工結果 (切 り込 み量 t )

主軸回転数 ス クイ角 l - 0
.5 加 工 面 t = : 0

.1 加 工 面 t - 0
.
0 1 加工面

1 4 0

α
- 3 5 流線形 良 流線形 良 判別不能 良

α - 1 3 収縮形 やや良 やや収縮形 やや良 同 じ やや良

α - 0 収縮形 不良 収縮形 不良 同 じ 不良
2 8 0

t - 0 . 1

α = 3 5 不良 α - 1 3 不 良 α - 0 不良

流線形 収縮形 収縮形

-
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5 . 測定

シ ュ リ ン クフ ィ ツ タは ､ 大 ･ 小各 4 個加工 し加 工後､ 三次元測定機で 長さ方向に外形 ､

内径とも各4 ケ所測定を行 っ た｡ 図 9 に 測定結果を示す｡
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6 . まとめ

今回の加エ は､ 加工 時の熱変形をうけやすい アクリル 材の加
工 を切削油を使用 しな い条

件下で 行 っ たが､ 測定結果か らもわかるように､ 機械の選択 ( 剛性
の ある機械を使う) ､

適切な エ具を選択 ( 加工 物にあ っ た刃物材質､ 刃先形状の設定) ､ 精度
の 高い 測定器 を選

釈 ( 1 / 1 0 0 0 m m の 測定が 可能な外径
･ 内径マ イク ロメ

ー タやダイヤ ルゲ
ー ジ など) す

る こ とに より ､ 外径 ･ 内径とも誤差数〟 m に加エ するこ とができた o
こ の シ ュ リン ク フ ィ

ッ タを組み 込んだレ ン ズ鏡筒での レ
ー ザ ー

ス ポ ッ ト径は､ 従来法の 場合が1 1
3 ･ 4 L L m で

あるのにたい し 8 . 5 〟 m と大幅に改善され高精度化がはかられた｡
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最後に本報告を行うにあたり､ い ろい ろとご協力い ただきま した自然科学研究科の

新田 勇助教授ならび に研究室の学生諸君にお礼申し上げます｡
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