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1 . は しがき

本報告は, 平成 1 4 年度か ら平成 15 年度まで の 2 年間にわ た り ,

り , 標記 の 研究課題を実施 した結果 に つ い てまと めたもの で ある ･

分額, 研 究発表状況などは , 次の 通りで ある ･

研究課題名 : ダイ ヤ モ ン ドの 3 次元 マ イク ロ 加 工 牡の 開発

科学研究費補助金(C)(2) に よ

研究深層 , 研究組織, 焚付配

課 題 番 号 : 1 4 5 5 0 1 0 1

研究種目名 : 基盤研 究(C)(2)

研 究組 織 : 研究代表者 ; 中本 剛 ( 千葉大学工学部教授)

恕
､

∠ゝ (金額単位 : 千円)

直接経費 間接経費 合 計

平成 1 4 年度 1 , 60 0 0 1 ,6 0 0

平成 1 5 年度 1 ,3 0 0 0 1 , 3 00

総 計 2 ,9 0 0 0 2
,
9 0 0

研究発 表

[1] 学会誌等

( 1) 中本 剛 , S o b a ib S h a b o u k , 山 口 毅, 炭素鋼を切削 したとき の 工具摩粍を利用 した ダ

イヤ モ ン ドの加 工 ( ダイ ヤ モ ン ドの 除去量 の検討) , 日本機械学会論文集, 68 巻 6 6 9 号

c 編 ( 平成 1 4 年 5 月) , p p . 1 5 8 2 ･ 1 5 8 8 ･

(2) s . h aib S h a b o u k an d T ak e s hi N ak a m o t o
,
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o n p r o g r e s s o f M a chi ni n g T e c h n ol o g y , (2 00 2 -9) , p p ･9 9 -1 0 4 ･
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st e el d u ri n g C u tti n g P r o c e s s , P r o c e edi n g s of J S M E/A S M E I n t e r n a ti o n al C o nf er e n c e o n M at e rials
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V o l ･ 1

( 2 0 0 2 -1 0) , p p ･2 9 1 1 2 96 ･



(4) s oh aib S h a b o u k an d T a k e s hi N a k a m o t o
, M i c r o M a c hi ni n g o f S in gl e C ry st al D i a m o n d b y

U tili z ati o n o f T o ol W e a r d u ri n g C utti n g P r o c e s s o f F er r o u s M at e ri al
, J o u r n al o f

M i cr o m e c b a土r o ni c s
,
Ⅶ1 ･ 2
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(1) s o h ai b S h a b o u k a n d T ak e sh i N a k a m ot o , M ic r o m a c hi ni n g o f D i a m o n d b y C u tti n g o f C a rb o n St e el
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, B o o k of A b st r a ct s (2 0 0 2 - 6) , p . 12 4 .

(2) T ak e s hi N ak a m o t o a n d S oh aib S h ab o u k , M a c hi ni n g of Di a m o n d b y C a rb o n S t e el d u ri n g C utti ng

P r o c e s s (C al c u l ati o n o f R e m o v al R at e) , 2 0 0 2 年度精療工学会秋季大会学術諦演会講演論文

集 (平成 1 4 年 1 0 月) , p . 48 7 .

(3) T ak e shi N a k a m o t o , S o h aib S h a b o u k a nd Eiji S h am o t o , P r o c e s s d u rin g M a ch in in g D i a m o n d by

C arb o n St e el, 2 0 0 3 年度精密工学会春季大会学術講演会講演論文集(平成1 5 年3 月) , p . 9 1 .

研究成果による 工業所有権の 出願 ･ 取得状況

該当な し

2 . 研究成果

ダイヤ モ ン ドは機械軌 熱的, 光学的, 電気的に優れた性質を有 しており, 工業上有用 な材料

である ･ これ ら の性質の中でも特に , 最高の硬度を有する ことが挙 げられ る . こ の ため, 切削加

工用の 工具と して利用 され ており, 特に超精密加工 におい て は不可欠な工具材料である . さらに ,

研削加工や研磨加 工 に使用する砥粒と して の需要も大きく , 高硬度の セラミ ッ ク ス の仕上げ加工

などに用 い られ て い る . また, ダイヤ モ ン ドは超高圧セ ル の ア ン ビ ル と しても利用され て い る .

そ の 理由と して , 機械的性質に優れ て いる ばかりで はなく, 光や x 線に対 して透明で ある性質を

兼ね備 えて い るため , ダイ ヤ モ ン ドを通 して Ⅹ線や光を試料に あて て , 中の 様子を観察, 測定で

きるた めで ある . 最近は , 膜と して の利用も注目され , 気相成長法を初めとする各種の 方法で 基

板上にダイヤ モ ン ドを成膜する研究が報告されて い る . ダイ ヤ モ ン ドは シリ コ ン やゲル マ ニ ウム

と同様の結晶構造 を示 して周期律表 の Ⅳ族の 元素で ある . こ の た め, 半導体材料と して利用でき

る可能性もある . また
, 高 い熱伝導率を利用 して集積回路の ヒ ー トシ ン ク材と しても利用されて

い る .

こ の ように , ダイ ヤ モ ン ドの 非常に優れた特性は各方面に応用されて い る . ダイヤ モ ン ドを利

用する形態と しては , 木まか に 2 通りに分けられ る.

一 方は , 切削加工用 の 工具に見られるよう



なパ ル グ材 と して の 利用で あり
, もう

一

方は膜と して の利用 で ある . い ずれ の 場合 にもダイヤ モ

ン ドを製品と して 実用 に供す るためには , それぞれ の 用途 を満たす形状に成形する必 要がある .

しか し, ダイ ヤ モ ン ドは極めて 高い硬度を有す るためにそ の 機械加 工 は 困難 である . ダイヤ モ

ン ドを加 工する際, 通常は水平に回転させた鋳鉄円板上に ダイ ヤ モ ン ド粉と油を塗布 し, ダイ ヤ

モ ン ド粉で ダイ ヤ モ ン ドを研磨する方法が用 い られる こ とが多い
. - こ の 場合, お 互 い の 材料 の 硬

度が同程度で あるため , 加 工効率 ( 単位時間あたり の加 工 除去畳) は低く , 加工 コ ス トも高 い の

が現状で ある ･ また , 研磨を施す こ とが不可能なダイヤ モ ン ドの 結晶面も存在する . さらに こ の

方括では , ダイヤ モ ン ドを平面などの 単純形状に研磨す る こ とはでき るけれ ども複雑な形状に研

磨する ことはで きず, ダイヤ モ ン ドに対 して深さ方向に3次元加 工 を施す こ とは 困難で ある .

とこ ろで , ダイ ヤ モ ン ドを工具として用い て , 鋼を切削加 工 や研 削加工すると, ダイヤ モ ン ド

の ほうが鋼よりもは る かに 高硬度を有するにもかか わらず, 短時間で ダイヤ モ ン ドが著しく摩耗

して しまう こ とが知られて い る . 本研究で は, こ の 現象を逆に利用 して , ダイヤ モ ン ドに対 して

加工を施すこ とを目的と して , 以下 の事柄に つ い て実験を行 い
, 検討した .

(1) 旋盤チ ャ ッ ク に鉄系材料の丸棒を取り付け, 刃物台にダイヤ モ ン ドを取り付ける . こ の配置

は旋盤 で丸棒に外周切削を行う場合と同様で ある . ただ し, こ の加 工法では刃物台に取り付

けたダイヤ モ ン ドを加 工する ことが 目的で ある . ダイ ヤ モ ン ドに よ っ て丸棒を外周切削す る

こ とにより, ダイヤ モ ン ドを摩耗させ る . こ の 摩耗畳が, ダイヤ モ ン ドに対する加 工量とな

る . 丸棒材軌 切削条件を変化 させ たとき の ダイヤ モ ン ドに対する加 工量, ダイヤ モ ン ドの

表面粗さな どに つ い て検討を行 っ た . こ の 詳細は , [ 1] 学会誌等文献(4) に載る .

(2) 上記(1) の丸棒表面に , 雄ね じ形状を施 し, 逃げ角をO
o

と したダイヤ モ ン ドを用 い て , 送 りを

ね じの ピ ッ チと同 じ備に して外周切削を行 っ た. 加工中, ダイヤ モ ン ドの特定 の部分で炭素

鋼の切削を行うの で , ダイヤ モ ン ドの逃げ面 の うち, 切削を行 っ て い た部分の みが摩耗によ

つ て 除去されて , 鉄系材料の外周に施されて い たね じ形状を転写させ る ことが できる . こ の

加工にお い て, ダイヤ モ ン ドの 結晶面方位が加工 亀 加 工形状に及ぼす影響を検討 した. こ

の詳細は , [ 1] 学会誌等文献(1) , [ 2] 口頭発表(1) に載る.

(3) 本加工 によ っ て ダイヤ モ ン ドに対して 除去加工 を行う主なメ カ ニ ズ ム は, 切削熱によるダイ

ヤ モ ン ドの 黒鉛化で あると考えられ る . ダイヤ モ ン ドが黒鉛化する量と本加工方法 によ るダ

イヤ モ ン ドの 除去畳を計算, 実験 の 両面か ら比較, 検討 を行 っ た . こ の 詳細 は, [1] 学会誌

等文献(2) , [ 2] 口頭発表(2) に載る .

(4) ダイヤ モ ン ドに対 して 除去加工 を行う方法として , 本加 工方法以外に , 通常行われて い る ダ

イヤ モ ン ド粉で ダイ ヤ モ ン ドを研磨加工する方法,
レ ー ザ ー 加 工, 加熱鉄板による研磨加 工

などがあげられ る . これ らの 方法と本加 工方法を実験によ っ て比 較する ことにより, 本加 工

方法 の有用性 を検証 した . こ の 詳細は , [1] 学会誌等文献(1) , (3) に載る.

(5) 本加工 にお い て , どの ように加 工が進展す るか に つ い て検討 した . その ために, 加 工 中に ダ



イヤ モ ン ドに作用す る荷重, 加 工 中の切削温度の 変化, 切削された ね じ山の高さなどを調 べ

た .
こ の 詳細 は, [2] 口頭発表(3) に載る .

本報告書で は, 報告 した論文 を, [ 1] 学会誌等文献番号(1) - (4) , [ 2] 口頭発表(1) - (3) の順 に

掲載する .


