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1．はじめに

2018年 8月 29日から 31日にかけて，金沢大学
にて行われた「2018年度砥粒加工学会学術講演会
（ABTEC 2018）」に参加した．8月 31日の「先進切
削加工技術」のセッションで「CFRP 基板のマイク
ロドリル加工特性に関する基礎的検討」というタイ
トルで発表した．

2．研究内容

2.1 緒 言
近年，自動車産業や航空機産業を中心に CFRP

（Carbon Fiber Reinforced Plastics，炭素繊維強化プラ
スチック）の使用量が増加傾向にある．CFRP 部品
の組立には，穴あけ加工などの 2次加工が必要とな
るが，CFRP は代表的な難削材の一つであり，その
加工技術の向上が求められている．特に，部材を接
合するために膨大な数の穴あけ加工（φ 6 mm 程度
ないしそれ以上）が必要がとなり，穴品質，加工能
率，工具寿命等に関する取り組みが活発に行われて
きた．今後，製品の小型化や微細化に伴い，またさ
らに CFRP の製品用途を拡大させるためには，直
径 1 mm 以下のマイクロドリル加工技術が必要にな
ると考えられる．しかし，CFRP のマイクロドリル
加工に関する研究事例はほとんどみられないことか
ら，マイクロドリル加工現象及び適正な加工条件設
定法は，未だ明らかにされていないと考えられる．
そこで本研究では，工具径が加工特性に及ぼす影響
について検討した．

2.2 実験方法
最高回転数 60000 min−1の高速回転スピンドルを

3軸制御立形マシニングセンタの主軸に取り付け
て，加工実験を実施した．用いた工具は，プリント
基板穴あけ用の超硬合金製ストレートドリルであ
り，工具径は 0.6 mm と 1 mm および 2 mm の工具
を使用した．加工試料として，上部当て板にアルミ
ニウム板（厚さ 0.2 mm）を，下部当て板にフェ
ノール板（厚さ 1.6 mm）を用い，それらの間にマ
トリクス樹脂をエポキシとした PAN 系炭素繊維平
織布の積層基材（8層）の CFRP 基板（厚さ 1.6

mm）を 2枚挿入したものを加工深さ 4.0 mm で約
100穴加工した．切削速度 V を 38～113 m/min と
変化させて（送り量 f は 10 μm/rev で一定）切削速
度の影響を，送り量 f を 5～30 μm/rev と変化させ
て（切削速度 V は 75 m/min で一定）送り量の影響
を調べた．各加工条件での穴加工終了後の工具を，
工具先端側から軸方向に観察し，逃げ面摩耗幅を測
定した．

2.3 実験結果及び考察
2.3.1 工具径が加工特性に及ぼす影響
図 1は，送り量が工具摩耗幅に及ぼす影響を工具
径の違いで比較した結果である．工具径によらず，
高送りにするほど工具摩耗が抑制されていることが
わかる．同数穴の加工でも，工具径が大きいほど摩
耗が進行し，低送り条件で工具径が大きいほど，よ
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図 1 送り量と工具径が工具摩耗幅に及ぼす影響
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り摩耗が進行していた．炭素繊維との擦過現象から
考えると，その擦過距離の影響，すなわち機械的な
すり減り摩耗によるものが大きいと推察された．
2.3.2 工具摩耗に及ぼす擦過距離の影響
ドリル加工における 1穴加工時の切れ刃と工作物
の擦過距離 L（mm/hit）は，式（1）で算出できる．��� ���� ������� �� （1）

ここで，D（mm）：工具径，s（mm）：板厚であ
る．式（1）より，工具径が大きく，送り量が小さ
いほど擦過距離が長いことがわかる．図 1に示した
実験結果を擦過距離で整理したものが図 2である．
本実験で実施した加工条件範囲内では，工具径に
よらず工具摩耗と擦過距離に高い相関が見られるた
め，高送りによる工具摩耗幅の抑制効果がみられた
のは，擦過距離が短くなったためであると考えられ
る．そこで，各工具径に対して，工具摩耗幅と擦過
距離の関係を一次近似（直線近似）して，その変化
率（直線の傾き）を工具摩耗率と定義した．この工
具摩耗率は，擦過距離に対する工具摩耗の進行のし
やすさを意味することなる．各工具径の摩耗率を図
3に示す．

工具径が小さいほど摩耗率が大きい傾向であるこ
とから，高送り条件設定による工具摩耗進行の抑制
効果は，小径穴加工において，より大きいことがわ
かる．

3．結 言

CFRP 基板のマイクロドリル加工において，工具
径が加工特性に及ぼす影響について検討した結果，
以下のことが示された．
（1）異なる工具径の場合でも，高送り条件にするこ
とで，工具摩耗幅の抑制が可能である．
（2）小径穴の加工ほど，すなわちより小径のマイク
ロドリルほど，摩耗抑制効果が期待できる．

4．おわりに

今回の学会発表では，先進的な生産加工を専門に
研究されている方々の前で発表する事で，普段とは
違った視点からの意見をいただくことができ，貴重
な経験ができた．また，切削加工以外の加工法であ
るレーザ加工などについても興味深い話を聞くこと
ができ，様々な最先端の加工技術について知ること
で，自身の研究のモチベーションアップに繋がっ
た．

図 2 擦過距離が工具摩耗幅に及ぼす影響 図 3 工具径が摩耗率に及ぼす影響
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