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第１章 研究開発の概要 

 

株式会社ワークス  代表取締役         三重野 計滋  

 製造技術Ｇ  マネージャー  日並 輝秀  

        新製品開発Ｇ 副ライン長   本田 伸浩  

        新製品開発Ｇ 研究員     金子 大祐  

        製造Ｇ    副ライン長   福田 一幾  

        製造Ｇ    主任     伊藤 慎吾  

        製造Ｇ    主任     森本 利和  

          福岡工業大学   工学研究院  教授     仙波 卓弥  

                          助教     天本 祥文  

 

１－１ 研究開発の背景・研究目的及び目標  

１－１－１ 研究開発の背景 

北部九州は、日産自動車（株）九州工場、トヨタ自動車九州（株）、ダイハツ九州（株）

及び日産車体（株）九州工場が立地し、生産能力は 154 万台に達している。基幹部品にお

いても、トヨタ自動車九州のエンジン工場やハイブリッド部品工場、ダイハツ九州のエン

ジン工場などが立地し、世界有数の自動車生産拠点として着実に産業集積が進捗してきた。 

これに加えて、2010 年代前半にはダイハツ九州、2010 年代半ばにはトヨタ自動車九州の

車両開発拠点が設置される予定であり、頭脳拠点化が進展してきた。このため、地場中小

企業は、川下企業と一体となって、高付加価値製品等を開発することが重要となってきて

おり、これらの開発によって、地域の技術力を高め、自動車関連産業の集積・拠点化をさ

らに推進していく。そこで、川下企業と一体となって、研究開発を推進する必要がある。  

また、自動車産業全体でみると、自動車の電装化が進む現在、自動車の電子部品搭載数

は普通車で 70～80 個、高級車では 100 個を超えている。これら電子部品を結ぶ電気配線

の数も同様に増加してきており、普通車で 600 回路、高級車では 2,000 回路にもなる (1)。

電気配線の両端にはコネクターが装着され、その回路毎にオス・メスのコネクターピンが

必要となる。したがって、普通車では 1,200 本、高級車では 4,000 本以上のコネクターピ

ンが現時点で既に用いられているが、昨今では自動車の安全で快適な運転を実現するため、

車載電子機器の高性能化が進んでいる。これに比例して、コネクターの使用量も増加して

いる。さらに、図 1-1 に示しているように、電気自動車の市場が大幅に伸びることが予想

され自動車の電装化に拍車をかけることが見込まれる。  

これだけ大量のコネクターを使用している自動車ではあるが、大手自動車メーカーＴ社

では、平成 21 年 12 月に全部品メーカーへ調達コストの 3 割削減の方針を指示している。

したがって、低価格化を実現するためには、コネクターピンの製造に使用される超硬合金

製絞り用金型を低価格で製造できる金型製造技術を開発することが必要に迫られている。  

 



2 

 

 

図 1-1 世界の電気自動車（ハイブリッド車含）市場規模推移予測（ 2）  

 

 

このコネクターピンの生産には、硬度が 1,000Hv 以上の超硬合金製・絞り金型を用いる。

コネクターピンの材質や、絞り形状の大きさにもよるが、通常、1～1.5 万ショット程度の

生産が限界である。1～1.5 万ショットを超えると、絞り形状を施したメス型やオス型が偏

摩耗し、必要な製品寸法を保つことが困難になる。  

 コネクターピン生産用の絞り金型は、通常、図 1-2 が示すとおり、電気エネルギーを利

用した放電加工の後、熟練作業者による磨き加工を行うことによって作られている。放電

加工時の陰極材料には、通常、銅‐タングステン合金や銀‐タングステン合金が用いられ

ている。これらの電極材料は、切削加工を行うことによって容易に成形できるが、放電加

工時に電極が簡単に消耗する。したがって、放電加工を行い精度の高い加工を行うために

は加工時に電極を再成形する、若しくは同形状の電極に交換する必要がある。また、平滑

な加工面を作るためには放電エネルギーを徐々に減らす必要もある。したがって、放電加

工を行い、メス型を成形するためには、最低でも 4 工程の放電加工を要している。  

また、放電加工後のメス型表面には 50～100 µｍの放電痕が生じる。この放電痕を除去

するために内径の直径が 2 ｍｍ以下、深さが 4 ｍｍ以上もあるような高アスペクト比を持

つメス型に対して磨き加工を行うわけであるが、放電痕を除去するために長時間磨き加工

を行うと形状精度が劣化するという問題点を抱えている。また、磨き加工を行っても、放

電痕を完全に除去することは難しい。この、放電痕を完全に除去できていないことが原因

で、図 1-3 に示すようなメス型に偏摩耗が発生し、絞り製品はその被加工材や形状にもよ

るが、1～1.5 万ショット程度の短い寿命となっており、昨今では、さらに高い生産性、  
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(a)放電加工工程      (b)磨き加工工程      (c)メス型の外観及び断面図  

 

図 1-2 絞り金型用メス型の製作手順  

 

 

 (a)絞り金型の構造図    (b)絞り加工の状況図  (c)偏摩耗の原因（形状崩れ）  

 

図 1-3 絞り金型の構造及び摩耗箇所  

 

耐摩耗性が求められている。  

メス型、オス型の寿命に悪影響を及ぼす偏摩耗を防止するためには、金型の形状精度を

上げる必要がある。形状精度を上げる方法として、ナノメーターの制御分解能を持ってい

る工作機械で研削加工を行うことが有効であると考えられる。しかし、コネクターピンの

生産に用いられるような内径が 2ｍｍ以下、深さが 4ｍｍ以上もあるような高アスペクト比

を持つ絞り用金型のメス型に対して研削加工を行うことができるマイクロ研削加工用工具

は市販されていない。  

従来、高精度な研削加工を行うための工具として、ダイヤモンド砥粒を樹脂で固めたレ

ジンボンドホイールが用いられている。ナノメーターレベルの加工精度が求められる超硬

合金製ガラスレンズ金型のレンズ形状加工には、このレジンボンドホイールが頻繁に用い

られている。しかしながら、レジンボンドホイールは容易に摩耗するといった問題点を抱

えている。ただし、レンズ金型のレンズ形状部は 1/2 以下のアスペクト比であり、仕上げ

加工代が 1～5µｍ程度であるため、ホイールに対し、形状修正を頻繁に行えば金型を成形

することができている。  

これまで福岡工業大学と弊社では、産学連携により、レンズ型形状のような、アスペク

ト比が 1/2 以下の形状を焼結ダイヤモンド(Polycrystalline Diamond: PCD)を工具素材と
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して用いる研削工具の研究を行ってきた。これは、「平成 19 年度福岡県ナノテク産業化促

進事業（福岡県）」及び「平成 19 年度福岡県産学官等連携研究開発委託事業（福岡県）」に

おける研究開発事業によりシーズ技術を確立し、「平成 21 年度ものづくり中小企業製品開

発等支援補助金（全国中小企業団体中央会）」により、実用化を目指した技術である。具体

的には超硬合金に対してマイクロ研削加工を行い、直径が 0.1ｍｍ、深さが 0.05ｍｍ程度、

ならびに粗さが 10nm Rz 以下のレンズ型を作ることができる工具技術の開発を行った。  

 絞り金型の形状加工において、福岡工業大学や弊社以外の研究開発機関では、金型素材

の硬度向上の研究や磨き加工技術の高度化、放電加工技術の高度化及び絞りプレス方法の

研究が行われているが、従来のメス型の加工方法と大きく相違のないものが多く、金型寿

命を飛躍的に延ばすものではない。これらの研究の目的としては、金型そのもの若しくは、

最終製品の低価格化を目指したものである。  
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１－１－２ 研究目的及び目標  

φ2ｍｍ以下でアスペクト比が 2 倍以上（深さが 4 ｍｍ以上）の高アスペクト比を持つ

コネクターピン生産用の超硬合金製絞り金型のメス型に対し、磨き仕上げ加工ではなく、

研削仕上げ成形を施すことにより、5 µｍ以下の形状精度、0.2 µｍRz 以下の面粗さを実現

し、従来のメス型寿命と比べ、偏摩耗をほとんど生じさせず、また、放電痕が未発生の絞

り金型用メス型の実現を図る。  

本研究プロジェクトについては、絞り金型の品質の安定化、長寿命化、最終製品の低価

格化の市場ニーズに基づいている。本研究プロジェクトの実現に向けて、福岡工業大学と

の産学連携により、粗加工、仕上げ加工用工具の形状、成形方法の研究、並びに PCD 製研

削工具を使用した加工条件の確立を実施することで、表 1-1 のような効果が期待できる。  

 

表 1-1 従来技術と新技術の比較による効果  

 

従来技術（放電加工）  新技術（PCD 製研削工具）  

全加工時間  300 分  60 分（1/5）以下  

仕上げ工程技術  磨き加工  研削加工  

使用する工作機械  放電加工機  超精密旋盤  

形状精度  10～30µｍ  5µｍ以下  

加工難易度  
熟練作業者が手仕上げを  

行っている  

ＮＣのプログラミングで  

行うため容易  

超硬合金製金型の寿命  1～1.5 万ショット  5～7 万（5 倍）ショット以上  
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本委託業務における平成 22～24 年の研究項目（テーマ）とその技術的目標値の関連を   

表 1-2 に示す。なお、平成 22～24 年の研究項目はこれまでの研究成果・ニーズ調査を踏ま

え、技術的目標値の設定を行った。  

 

 

表 1-2 本研究開発の研究項目と技術的目標値（平成 22～24 年）  

 

研究項目（テーマ）  技術的目標値  

１．PCD 製研削工具（粗加工・仕上げ加工用）

の開発  

PCD 製 工 具 表 面 の 砥 石 作 用 面 粗 さ を

10nmRz 以下の粗さとする。  

 PCD 製工具の耐久性目標値は、加工出来る

穴の数として 10 穴以上とする。  

２．超硬合金に対する絞り形状加工技術の  

確立 

「 1.PCD 製研削工具（粗加工・仕上げ加

工用）の開発」にて開発した PCD 製研削

工具を使用し、粗加工、仕上げ加工の最

適研削加工技術の確立を行う。  

加工後の形状精度目標値を 5μm 以下、面

粗さ目標値を 0.2μmRz 以下とする。  

超硬合金製深絞りメス金型の粗加工から

仕上げ加工までの全工程における加工時

間を 60 分以内とする。  

 

金型寿命を従来の 1～ 1.5 万ショットから

5 倍以上の 7.5 万ショットを目標値とす

る。 
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１－２ 研究体制 

（ 1）研究組織及び管理体制  

１）研究組織（全体）   

 

 

 

 

２）管理体制 

  ①事業管理者  

    ［財団法人福岡県産業・科学技術振興財団］  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

乙  

財団法人  福岡県産業・科学技術振興財団  

 

事業者Ｂ  

福岡工業大学  

事業者Ａ  

株式会社ワークス(法認定事業者 ) 

 総括研究代表者（ＰＬ）  

 所属：株式会社ワークス  

役職：代表取締役  

氏名：三重野 計滋  

 副総括研究代表者（ＳＬ）  

再委託  

再委託  

 所属：福岡工業大学  

役職：教授  

氏名：仙波 卓弥  

再委託  

理  事  長  

副理事長  

専務理事  

理    事  

事務局長  

企画管理部  

研究開発支援部  産学官連携・研究開発Ｇ  

管理課  

福岡工業大学  

 

株式会社ワークス  
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  ②（再委託先）  

   ［株式会社ワークス］  

 

     

 

   ［福岡工業大学］  
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(２) 管理員及び研究員  

    【事業管理者】 財団法人福岡県産業 ・科学技術振興財団  

①管理員   

氏  名  所属・役職  備考  

中村  裕章  研究開発支援部  部長   

中村  憲和  研究開発支援部  主幹   

小金丸  正明  研究開発支援部  専門研究員   

石川  正洋  研究開発支援部  事務主査   

江田  智子  研究開発支援部  サブマネージャー  

川口  留美  研究開発支援部  サブマネージャー  

小村  和彦  企画管理部  管理課長   

平田  学  企画管理部  事務主査   

舛添  史和  企画管理部  主任主事   

 

【再委託先】※研究員のみ  

        株式会社ワークス 

氏  名  所属・役職  備考  

日並  輝秀  製造技術Ｇ マネージャー  

本田  伸浩  新製品開発Ｇ 副ライン長   

福田  一幾  製造Ｇ 副ライン長   

金子  大祐  新製品開発Ｇ 研究員   

伊藤  慎吾  製造Ｇ 主任   

森本  利和  製造Ｇ 主任   

 

        福岡工業大学  

氏  名  所属・役職  備考  

仙波  卓弥  工学部  教授  SL 

天本  祥文  工学部  助教   
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（ 3）経理担当者及び業務管理者の所属、氏名  

（事 業 管 理 者 ）  

財団法人  福岡県産業・科学技術振興財団  

（経理担当者）企画管理部  管理課長     小村  和彦  

（業務管理者）研究開発支援部  部長     中村  裕章  

（再委託先）  

    株式会社ワークス  

（経理担当者）      製造技術グループ・マネージャー・日並  輝秀  

（業務管理者）      代表取締役・三重野  計滋  

    福岡工業大学  

（経理担当者）      福岡工業大学経理課・課長・川口  敏弘      

（業務管理者）      福岡工業大学総合研究機構・機構長・松尾  一壽  

 

（ 4）他からの指導・協力者名及び指導・協力事項  

推進委員会委員  
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１－３ 成果概要 

１－３－１ 研究項目「１．PCD 製研削工具（粗加工・仕上げ加工用）の開発」 

PCDを用いて研削加工が可能な工具の直径が2ｍｍ以下の PCD製粗加工用工具及び仕上げ

加工用工具の開発を実施した。  

各研究項目の成果の概要を以下に示す。  

 

１）研究項目１－１  粗加工用工具の開発  

 平成 22～24 年に試作を行った粗加工用工具の形状をベースにして、より粗加工に適した

工具先端形状を決定し、粗加工用工具の作製を行った。  

また、作製した工具の耐久性評価を行い、 10 穴の連続加工を達成した。  

 

２）研究項目１－２  仕上げ加工用工具の開発  

平成 22～24 年に試作を行った仕上げ加工用工具の形状をベースに、より仕上げ加工に適

した工具先端形状を決定し、仕上げ加工用工具の作製を行った。  

放電成形後の PCD 表面には凹凸を含む脆化層が残留する。この凹凸や脆化層を除去し、

砥石作用面を平滑に成形するための平坦化ツルーイング（形直し）技術を福岡工業大学に

て開発した。また、平滑化された砥石作用面にダイヤモンド砥粒を分離して露出するため

のドレッシング（目直し）技術を開発した。これらの技術を用いて PCD 製研削工具の砥石

作用面の粗さを 10nmRz 以下の粗さに成形した。  

また、作製した工具の耐久性評価を行い、 10 穴の連続加工を達成した。  

                                       

１－３－２ 研究項目「２．超硬合金に対する絞り形状加工技術の確立」  

研究項目「１－１ 粗加工用工具の開発」「１－２ 仕上げ加工用工具の開発」で作製

した PCD 製研削工具を使用し、粗加工、仕上げ加工の最適研削加工技術の確立を行った。 

結果として形状精度 5μm 以下、面粗さ 0.2μ mRz 以下の目標達成および超硬合金製深

絞りメス金型の加工時間目標 60 分以内を実現した。  

 超硬合金製絞り金型の寿命評価については、評価方法および評価基準について検討中

のため、本報告書執筆現時点では評価できていない。  

 

 

１－４ 当該プロジェクト連絡窓口  

財団法人 福岡県産業・科学技術振興財団  研究開発支援部  

TEL：092-725-2781   FAX：092-725-2786 

 

 

参考文献・引用文献  

(1) 福野礼一郎,クルマはかくして作られる (2001 発行)，二玄社  

(2) ㈱冨士経済資料,電動自動車関連市場の全貌 (2011 発行) 
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第２章 金型の加工法と焼結ダイヤモンド製研削工具 

 

福岡工業大学 工学部 教授 仙波 卓弥 

助教 天本 祥文 

 

２－１ 事業目的 

 平成 22～平成 24 年の 3 年間、本事業を分担実施した福岡工業大学では、放電加工を行い直径が 0.7 

mm の案内穴が予備成形された硬さが 1450 Hv の超硬合金製絞り金型に対して研削加工を行い、壁面の

粗さを 0.2 µm Rz に成形できる焼結ダイヤモンド(Polycrystalline diamond: PCD)製研削工具と研削加

工技術の開発を行った。図 2-1に示しているのは本事業で試作した絞り金型の寸法と走査型電子顕微鏡

(Scanning electron microscope: SEM)で観察した金型壁面の状態であり、 

・ 金型壁面の粗さが0.2 µm、 

・ 金型の加工時間が 1時間以下、 

といった事業目標を満たす研削加工技術を開発することを試みた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２－２ 金型の加工法と工具形状 

２－２－１ 内径粗加工 

 図 2-2 に示しているのは、放電加工を行い予備成形された内径が 0.7 mm の案内穴の直径を 1.08 mm

に繰り広げることができる、内径粗加工法と粗加工に使用した PCD製研削工具の寸法である。案内穴の

中心と PCD製研削工具の回転中心を一致させた後、絞り金型と PCD 製研削工具とを反転させ、PCD製研

削工具を Z 軸の負の方向に直進運動させ案内穴を繰り広げることにした。ここで、PCD 製研削工具をＺ

(a) 形状と寸法          (b) SEM画像 

図 2-1 本事業で試作した絞り金型の形状・寸法と SEM画像 
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軸の負の方向に直進運動させると、半径方向切込みが 0.19 mmと大きく PCD製研削工具にかかる負荷が

大きくなることが原因で、PCD 製研削工具先端の傾斜部が大きく摩耗してしまった。そこで、PCD 製研

削工具の運動には Z軸の負の方向にΔz前進させた後Δz/2後退させるといった直進運動を繰り返して

行う、ドリルサイクルを用いることにした。 

２－２－２ 内径仕上げ加工 

 図 2-3に示しているのは、内径の仕上げ加工法と仕上げ加工に使用した PCD製研削工具の寸法である。

平成 23 年度には、粗成形した穴の中心軸に対して PCD 製研削工具の回転中心を X軸の方向にΔx偏芯

させた後、PCD 製研削工具を Z 軸の負の方向に直進運動させ内径の仕上げ加工を行った。その結果、

PCD 製研削工具の砥石作用面に目詰まりが生じてしまった。そこで、平成 24 年度には PCD 製研削工具

の傾斜角部が図 2-3に矢印で示した位置に達した後に金型の傾斜角に沿って PCD製研削工具を並進運動 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-2 内径粗加工法と粗加工に使用した PCD製研削工具の寸法 

図 2-3 内径仕上げ加工法と仕上げ粗加工に使用した PCD製研削工具の寸法 
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させ、砥石作用面に生じる目詰まりを防止した。 

２－２－３ 上部テーパ穴の加工 

 図 2-4に示しているのは、金型上部テーパ穴の加工法とテーパ加工に使用した PCD製研削工具の寸法

である。内径の仕上げ加工法と同様に、粗成形した穴の中心軸に対して PCD 製研削工具の回転中心を X

軸の方向に偏芯させた後、PCD 製研削工具を Z 軸の負の方向に直進運動させテーパ部の成形を行うと、

PCD 製研削工具の砥石作用面に目詰まりが生じてしまった。そこで、平成 24 年度には PCD 製研削工具

を X-Z平面内で 45度傾斜した軌跡に沿って直進運動させ、砥石作用面に生じる目詰まりを防止した。 

 

２－３ 焼結ダイヤモンド製研削工具 

２－３－１ 内径粗加工用工具 

 図 2-5に示しているのは、レーザを使った PCD製研削工具の成形手順である。素材メーカから購入し

た直径が 2 mmで長さが 20 mm の PCDブランクは、S45C 製の工具ホルダに止めネジで固定した。工具ホ

ルダの他端に直径が 6 mm で長さが 30 mm のジルコニア製丸棒を圧入し、これを工具成形装置の主軸に

装着して PCD製ブランクに対するレーザ加工を行った。 

図 2-4 金型上部テーパ穴の加工方法とテーパ穴加工に使用した PCD製 

研削工具の寸法 

(a) PCD工具素材  (b)工具ホルダ     (c) レーザ加工 

図 2-5 レーザを使った PCD製研削工具の成形手順 

製研削工具の寸法 
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 図 2-6 に示しているのは、PCD 製研削工具の成形に使用したレーザ加工装置の外観と模式図である(1)。

制御分解能が 10 nm の立形マシニングセンタのコラムにレーザを集光するための光学系(2)、４軸自公転

ステージ(3)の主軸に PCD 製工具素材を装着した。立形マシニングセンタの直進・円弧運動と、４軸自公

転ステージの自転・公転運動を併用して PCD 製研削工具を試作した。レーザには波長が 1060 nm、周波

数が最大 80 KHz、出力が最大 8Wのパルスファイバーレーザ(4)を使用した。 

図 2-7に示しているのは、内径の粗加工に使用する４枚刃の PCD製研削工具をレーザ成形する際に使

用したレーザ光の走査軌跡である。まず初めに、自転運動している PCD製研削工具の輪郭に沿ってレー

ザ光を走査させ工具の外径を成形した。次に、CAD/CAM を用いて幾何計算した軌跡に沿ってレーザ光を

走査させ刃付けを行った。レーザ成形の後、PCD 製研削工具に対して電解加工を行い、加工面に残る脆

弱層を除去した(5)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 装置の外観                 (b) 模式図 

図 2-6 PCD製研削工具の成形に使用したレーザ加工装置の外観と模式図 

(a) 外径の成形            (b) 刃付け 

図 2-7 PCD製研削工具の成形に使用したレーザの走査軌跡 
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図 2-8に示しているのは、内径粗加工用に試作した 4枚ねじれ刃・PCD製研削工具の外観である。平

成 23 年度成果報告書(6)に記述したように、内径粗加工用として４枚直刃工具や６枚直刃工具を試作し

たが、これらの直刃工具を用いて内径の粗加工を行うと穴の入り口に欠けが発生した。これに対して、

４枚ねじれ刃工具を用いた場合には欠けを防止できた。そこで、PCD 製工具素材に対してレーザ加工と

電解加工を行い、図 2-8に示したように試作した工具を内径の粗加工に使用した。 

 

図 2-8 内径粗加工に試作した４枚ねじれ刃 PCD製研削工具の外観 

（a）実験装置の外観            （b）湿式ラッピングの要領 

図 2-9 PCD製研削工具の湿式ラッピングに使用した実験装置の外観と要領 
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２－３－２ 砥石作用面に対する湿式ラッピングと研削加工面の粗さ 

図 2-9 に示しているのは、PCD 製研削工具の湿式ラッピングに使用した実験装置の外観とラッピング

の要領である。PCD製研削工具は立形マシニングセンタの主軸に装着した。PCD製研削工具を湿式ラッ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

プするためのラップ定盤には化学気相合成法(Chemical vapor deposition; CVD)で作られた CVDダイヤ

モンド製の円板を使用した。この CVD ダイヤモンド製の円板は芯ブレ防止治具を介して DC サーボモー

タ、DC サーボモータは XY ステージを介してロータリテーブルに取付けられている。既存の立形マシニ

ングセンタを用いて超硬合金に対する研削加工を行うため、PCD 製の研削工具に対して湿式ラッピング

を行い、工具の先端半径が 0.1 mmの研削工具を試作した(5)。 

 図 2-10に示しているのは、メッシュサイズが#1000と#3000、呼び径が 0-1と 0-1/2のダイヤモンド

スラリを用いて湿式ラッピングを行った後、電解加工を行いダイヤモンド砥粒を分離させた後に観察し

た砥石作用面の状態である。呼び径が 0-1や 0-1/5のダイヤモンドスラリを用いて湿式ラップした砥石

作用面の状態は、砥粒平坦化ツルーイングを行った砥石作用面の状態とほぼ同じである(6)。これに対し、

メッシュサイズが#1000 や#3000 のダイヤモンドスラリを用いて湿式ラッピングを行うとダイヤモンド

砥粒が破砕し、鋭利な切れ刃を砥石作用面に創成することができた。 

 図 2-10 のように成形した PCD 製研削工具を用いて硬さが 2600 Hv の超硬合金に対して研削加工を

行った場合に得られた、湿式ラッピングに使用したダイヤモンドスラリの粒径と原子間力顕微鏡

(Atomic force microscope: AFM) を用いて測定した研削加工面の粗さとの関係を図 2-11に示す。研削

加工条件は表 2-１に示すとおりであり、立形マシニングセンタの YZ 平面内で 45 度傾斜させた□0.5 

mmの領域に対して研削加工を行った。 

(a) #1000    (b) #3000       (c) 0-1      (d) 0-1/2 

図 2-10 湿式ラッピングの後，電解加工を行い砥粒を分離させた後に観察

した PCD製研削工具の砥石作用面 
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工具の送り速度を 0.29 µm/rev に設定した場合、図 2-10(a)に示したように成形した工具を用い場合

にも 50 nm Rz 前後の粗さが得られた。この結果は、図 2-3 や図 2-4 に示した「path②」に沿って PCD

製研削工具を直進運動させ内径の仕上げ加工を行うと、図 2-10(a)に示したように砥石作用面を粗く成

形した場合にも、粗さが 50 nm Rz前後の研削加工面が得られることを意味する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2-1 硬さが 2600 Hvの超硬合金  

に対する研削の条件 

図 2-11 湿式ラッピングに使用したダイヤモンドスラ

リの粒径と研削加工面の粗さ 

図 2-12 工具外周面に対する湿式ラッピング，レーザ刃付け，ならびに電解

加工を行い試作した内径仕上げ加工用工具の外観 
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２－３－３ 内径仕上げ加工用工具と入り口テーパ加工用工具 

図 2-11 のように得られた基礎実験の結果を踏まえ、レーザ加工を行い図 2-7(a)のように成形した工

具の外周に対して湿式ラッピングを行った後、湿式ラッピングを行った工具に対してレーザ加工と電解

加工を行い、内径仕上げ加工用の工具と入り口テーパ加工用の PCD製研削工具を試作した。湿式ラッピ

ングにはメッシュサイズが#1000のダイヤモンドスラリを使用した。 

図 2-12に示しているのは内径仕上げ加工用、図 2-13に示しているのは入り口テーパ加工用に試作し

た PCD製研削工具の外観である。PCD製研削工具の砥石作用面に目詰まりが生じるのを防ぐため、工具 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2-2 PCD製研削工具を用いた超硬合金製絞り金型に対する研削加工条件 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2-13 工具外周面に対する湿式ラッピング，レーザ刃付け，ならびに電解

加工を行い試作した入り口テーパ加工用工具の外観 
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の形状は４枚直刃とした。この場合、切れ刃が摩滅して穴の形状精度が劣化するのを防ぐため、内径仕

上げ加工用の PCD 製研削工具には幅が 0.4 mm の案内面、入り口テーパ加工用の PCD 製研削工具には幅

が 0.2 mmのマージンを付けることにした。 

 

２－４ 絞り金型の加工結果 

２－４－１ 内径粗加工 

図 2-8に示したように試作した内径荒加工用の PCD製研削工具を使用し、放電加工を行い予備成形さ

れた内径が 0.7 mm の下穴をストレート部の穴径が 1.08 mm になるように粗加工した。加工条件は表 2-

2 に示すとおりである。内径粗加工時には、図 2-2 に示した工具の前進量Δz を 2 µm に設定した。図

2-14 に示しているのは、加工後に絞り金型に対して研削加工を行い半割に成形して観察した穴壁面のよ

うすと、レーザ走査顕微鏡(Laser scanning microscope: LSM)を用いて測定した穴壁面の粗さである。粗

加工のつもりで加工を行ったが、ストレート部に関しては要求精度に近い 0.26 µm Rz といった平滑な

加工面を作ることができた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２－４－２ 内径仕上げ加工 

 図 2-12に示した仕上げ加工用の PCD製研削工具を使用し、図 2-14のように粗成形した下穴に対して

仕上げ成形した結果を図 2-15 に示している。図 2-15②で示した穴のストレート部と傾斜部との境は極

めて鋭利に成形されており、放電加工の後に磨き加工を行うといった従来の加工方法では出すことがで

図 2-14  図 2-8 に示した PCD 製研削工具を使用し内径粗加工を行った場合

に得られた穴壁面の状態とコーナ部 
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きない鋭利さではないかと思われる。また、研削加工後に砥石作用面に目詰まりが生じたようすは全く

観察されなかった。だだし、ストレート部はともかく傾斜部の壁面粗さは 0.62 μm Rz であり、平成

23 年度第 3 次補正予算成果報告書(7)に記述したように、砥石作用面が研削加工時に粗れたことが原因

で要求精度である 0.2 µm Rzを満たすことができなかった。 

 

２－４－３ 入り口テーパ加工 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 2-16 図 2-13に示した PCD製研削工具を使用し穴入り口テーパ加工

を行った場合に得られた穴壁面の状態とコーナ部 

 

図 2-15  図 2-12 に示した PCD 製研削工具を使用し内径仕上げ加工を

行った場合に得られた穴壁面の状態とコーナ部 
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 図 2-16 に示しているのは表 2-2 に示した条件で内径粗加工、内径仕上げ加工、ならびに入り口テー

パの加工を行った後に観察した金型エッジ部分の SEM 画像である。先に図 2-15 で説明したように、穴

入り口と下部傾斜部に関しては仕上げ加工に使用した PCD製研削工具のマージン部粗さが粗すぎたこと

とマージン部が摩耗して砥石作用面が粗くなったことが原因で、金型壁面の粗さを 0.2 µm Rz 以下の値

に成形することができなかった。また、表 2-2 に示したように絞り金型の加工に要した時間は 88 分で

あり、事業目的である 60 分を切ることができなかった。ただし、下部傾斜部とストレート部のエッジ、

ストレート部と穴入り口傾斜部のエッジ、ならびに穴入り口傾斜部と金型端面のエッジに関しては、こ

れらを極めて鋭利に成形することができた。 

 

２－５ まとめ 

平成 22～平成 24 年の 3 年間、本事業を分担実施した福岡工業大学では放電加工を行い直径が 0.7 mm

の案内穴が予備成形された硬さが 1450 Hvの超硬合金製絞り金型に対して研削加工を行い、 

・ 金型壁面の粗さが0.2 µm、 

・ 金型の加工時間が 1時間以下、 

といった事業目標を満たす PCD製研削工具と研削加工技術の開発を行った。本事業で得られた研究の成

果は以下のようにまとめられる。 

(1) 現時点では、PCD 製研削工具の砥石作用面が研削加工中に摩耗してあれたことが原因で、金型壁面

に関する粗さの達成目標が 0.2 µm Rz であったのに対し、0.6 µm Rz にしか達していない。これは、

粒径が大きな砥粒を用いて PCD 製研削工具に対して湿式ラッピングを行ったことが原因であり、本

事業の終了時までに目標値を満たす PCD製研削工具を試作する。 

(2) 金型の加工時間に要する達成目標が１時間以内であったのに対し、現時点で 88 分を要しており達

成目標をクリアできていない。これは、砥石作用面に詰まりが生じることを恐れ、内径仕上げ加工

時の半径方向切込みを 1 µm に設定したことが原因であり、これを 2 µm に増すことは可能である。

この場合、加工時間は 88 分から 53分に短縮されることになり、ぎりぎりではあるが事業目標を達

成できる。 
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第３章 PCD 製研削工具の開発および超硬合金に対する 

絞り形状加工技術の確立 

 

株式会社ワークス  代表取締役         三重野 計滋  

 製造技術Ｇ  マネージャー  日並 輝秀  

         新製品開発Ｇ 副ライン長  本田 伸浩  

         新製品開発Ｇ 研究員    金子 大祐  

製造Ｇ    副ライン長  福田 一幾  

         製造Ｇ    主任      伊藤 慎吾  

                   製造Ｇ    主任     森本 利和  

 

３－１ 研究目標 

 この章では、研究項目「1.PCD 製研削工具の開発」と「 2.超硬合金に対する絞り形状加

工技術の確立」について平成 22～平成 24 年までの 3 年間、株式会社ワークスが行った内

容を報告する。図 3-1 に示すのは、深絞り用メス金型の外観と穴の寸法である。金型の材

質は超硬合金製で硬さは 1,450Hv である。穴の構造は上部入口テーパ穴部が、テーパ角 45

度で深さが 0.15mm、ストレート穴部が、直径 1.11mm で長さが 2.12mm、下部テーパ穴部が、

テーパ角 62.5 度で深さが 0.4mm の 3 部分で構成されている (1)。ワイヤ放電加工による予

備成形した直径φ0.7mm の貫通穴に対して研削加工を行い、穴寸法を図３－１に示した値

に成形し、形状精度±5μm 以下、面粗さ 0.2μmRz 以下、粗加工から仕上げ加工までの全

工程における加工時間を 60 分以内とすることを研究目標とした。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        (a) 外観                (b) 穴の寸法  

図 3-1 超硬合金製深絞り用メス金型の外観と穴の寸法  

 

３－２ PCD 製研削工具の開発 

 PCD(焼結ダイヤモンド)は、PCD 中のダイヤモンドが高い熱伝導性を持ち、バインダであ
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るコバルトが高い電気伝導性を担っているため、放電加工の電極に使用しても工具磨耗が

ほとんど生じないという特徴を持つ (1)。この特性を利用し、放電電極および研削加工の両

方の機能を持つ PCD 製粗加工工具を開発するために PCD 製研削工具の無消耗放電加工実験

検証を行った。図 3-2 に放電加工実験イメージ、図 3-3 に放電加工実験結果を示す。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-2 PCD 製研削工具の無消耗放電加工実験イメージ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-3 PCD 製研削工具の無消耗放電加工実験結果  

(主電源電圧 90V、サーボ基準電圧 60V) 

 

 実験結果よりPCD製研削工具による電極無消耗放電加工は検証できたが、超硬合金製深絞

り用メス金型の目標加工時間 (仕上げ加工含む)60分に対して、粗加工のみで 69分の加工時

間を要するため目標を達成することができないことも判明した。そのため粗加工は、下穴

(φ0.7mm)のみ放電加工で行い、その下穴を研削加工で繰り広げる手法に切り替えた。この

研削加工による繰り広げは㈱ワークスで行った放電加工と平行して福岡工業大学で行った
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ものである。この加工技術の移転を目的として㈱ワークスでも粗・仕上げ加工用研削工具

の成形および実験を行った。図 3-4にPCD製研削工具の成形方法を示す。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-4 PCD 製研削工具の成形方法  

 

① ワイヤーカット放電加工機により PCD 材料を切り出す。  

② PCDと工具軸とを接合装置 (平成24年導入 )にてロウ付けにより接合する。  

③ 工具軸（ジルコニア製）と PCD 材料を工具ホルダーに装着する。  

④ 粗加工装置（平成 24 年導入）にて粗成形後、マシニングセンター（平成 22 年

導入）を使用し、放電加工により成形する。  

 

この方法により実際に作製した粗加工用工具、仕上げ加工用工具、上部テーパ穴加工用

工具を図 3-5 に示す。  

 

 

 

 

 

 

 

 (a) 粗加工用工具     (b) 仕上げ加工用工具   (c) 上部テーパ穴加工用工具  

図 3-5 PCD 製研削工具  
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３－３ 金型の加工手順 

 金型の加工工程イメージを図 3-6 に示す。直径φ10.0mm、長さ 20mm の超硬合金の中心に

直径φ0.7mm の貫通穴を放電加工により予備成形した。貫通穴の加工に要した時間は約 3

分である。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-6 金型の加工工程イメージ図  

 

粗加工では図 3-5(a)に示す直径φ1.1mm の工具を使用し、ストレート部の穴径をφ 0.7mm

からφ1.10mm にまで広げることを目標にした。予備成形した直径φ 0.7mm の穴中心と PCD

製研削工具の工具軸中心を一致させてオシレーション加工 (前進後退を繰返しながら切り

込みを行う加工方法 )を行い、穴径を広げることを計画した。  

 

 仕上げ加工では図 3-5(b)に示す直径φ0.95mm、工具先端角 62.5 度の工具を使用し、穴

径をφ1.10mm からφ1.11mm に広げるために繰り広げ加工 (粗成形した穴の中心軸と PCD 製

研削工具の工具軸中心を偏心させて穴の半径方向に切り込みを加えた後に工具軌跡を内径

形状に沿わせる加工方法 )を行い、穴径を広げることを計画した。  

 

 上部入口テーパ穴加工では図 3-5(c)に示す直径φ2.3mm、工具先端角 45 度の工具を使用

し、テーパ角が 45 度で深さが 0.15mm の上部テーパ穴を成形することを計画した。  

 

 

 

   

  

①細穴EDM加工  ②Φ0.7mm 

 WE加工  

③Φ1.1mm一発粗加工  

 

⑤入口C面45°仕上加工  

（前進後退を繰返し加工）  

 

粗加工（オシレーション加工）  

仕上げ加工  C面加工  

④Φ1.11mm 仕上げ加工  

（繰広げ加工） 
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３－４ 超硬合金に対する絞り形状加工技術の確立  

３－４－１ 加工装置と加工方法  

 図 3-7 に示すのは、超硬合金製深絞りメス金型の加工に使用した装置の外観である。  

加工装置は、通常の生産に使用している超精密 CNC 旋盤を使用した。 PCD 製研削工具は、

PCD 製研削工具専用取付治具を介して超精密 CNC 旋盤の砥石スピンドルに装着した。放電

加工によって直径φ 0.7mmの貫通穴を予備成形した直径がφ 10mmで長さが 20mmの超硬合金

は 3 本爪チャックを介して超精密 CNC 旋盤の主軸に装着した。加工条件を表 3-1 に示す。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-7 超硬合金製深絞りメス金型の加工に使用した装置の外観  

 

表 3-1 加工条件  

 内径 

粗加工  

内径 

仕上げ加工  

上部入口テーパ穴  

粗加工  

上部入口テーパ穴  

仕上げ加工  

工作物  超硬合金φ10mm×20mm,1450Hv,φ0.7mm の貫通穴付き  

工具 PCD 製研削工具  

研削工具の回転数  50,000rpm 

超硬合金製金型の回転数  150rpm 

研削工具の送り速度  0.5～2mm/min 

オシレーション加工  

前進量  

20μm 形状加工  

5μm 切込み  

10μm 形状加工  

5μm 切込み 

オシレーション加工  

後退量  

10μm 5μm 

研削液  水溶性  

 

３－４－２ 内径粗加工 

 図 3-5(a)に示した PCD 製粗加工用工具(4 枚刃)を使用し、内径φ0.7mm からφ1.10mm に

広げるための粗加工を行った。図 3-8 に示しているのは送り速度を変化させて粗加工を行

った場合に得られた穴入口部の様子である。送り速度を 2mm/min に設定した場合、穴の入

口に欠けが生じた。入口の欠けを防ぐために送り速度を 1mm/min に設定して再度粗加工を

行った。結果としては穴の入口の欠けは生じなかった。できるだけ加工時間を短縮するた

φ10 超硬合金  

PCD製研削工具  
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めに送り速度を 1.5mm/min に設定して加工を行った。結果としては入口の欠けは生じなか

った。図 3-9 に示しているのは、加工後の金型内面の様子である。オシレーション加工に

よる切り込みのため、その送りピッチで金型内面に模様が観察されるが、次の仕上げ加工

にてそれらの模様は消せるため特に問題はない。図 3-10 に示しているのは加工後に観察し

た PCD 製粗加工工具の様子である。穴を１個加工した後の工具の状態である。超硬合金の

中に含まれているコバルトが、工具の逃げ面側に付着している様子が確認できる。ただし

PCD の工具切れ刃が磨耗している様子は観察されなかった。  

 

 

 

 

 

 

(a)2mm/min  (b)1.5mm/min 

図 3-8 加工後の穴の入口   図 3-9 粗加工後金型内面    図 3-10 加工後の工具  

 

３－４－３ 内径仕上げ加工 

 図 3-5(b)に示した PCD 製仕上げ加工用工具 (4 枚刃 )を使用し、内径φ 1.10mm からφ

1.11mmに広げるための仕上げ加工を行った。送り速度を 1.5mm/min に設定して加工を行い、

工具を金型内面形状に沿わせながら前進させ先端テーパ部まで到達後、同一軌跡で後退さ

せることにより金型内面の面粗さ目標 0.2μmRz 以内を確保することができた。図 3-11 に

仕上げ加工後の金型内面の様子を、図 3-12 に金型内面の面粗さ測定データを示す。  

 

 

 

 

 

 

 

       (a) 内径ストレート部         (b) 内径先端テーパ部  

図 3-11 仕上げ加工後の金型内面  

 

 

 

 

 

 

(a)内面ストレート部面粗さ (0.1118μmRz)  (b)内面先端テーパ部面粗さ (0.1168μ mRz) 

図 3-12 金型内面の面粗さ測定データ  
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 仕上げ加工後の PCD 製仕上げ加工工具のようすを図 3-13 に示す。穴を１個加工した後の

工具の状態である。工具表面への付着物もなく PCD の工具切れ刃が磨耗しているようすは

観察されなかった。  

 

 

 

 

 

 

図 3-13 加工後の仕上げ加工工具  

 

３－４－４ 上部入口テーパ穴加工 (粗・仕上げ加工 ) 

 図 3-5(c)に示した PCD 製入口テーパ穴粗・仕上げ加工工具 (4 枚刃 )を使用し、テーパ角

が 45 度で深さが 0.15mm の上部入口テーパ穴粗・仕上げ加工を行った。送り速度を粗・仕

上げ加工とも 1.5mm/min に設定して加工を行った。粗加工についてはオシレーション加工

による前進 10μm、後退 5μm の切り込み条件にて加工を行った。仕上げ加工については図

3-14 に示す工具軌跡にて 5μm 切込みの条件で形状加工を行った結果、表面粗さは 0.4227

μmRz で目標の表面粗さ 0.2μmRz 以下をクリアできなかった。この原因として工具先端の

表面粗さが充分でなかったことが原因であった。しかしながら工具軌跡のプログラムを改

良した結果、表面粗さは 0.0944μmRz となり、目標の表面粗さ 0.2μmRz 以下をクリアする

ことができた。また金型の形状測定結果を図 3-15 に示す。目標形状精度±5μm 以内をす

べてクリアすることができた。  

 

 

 

 

 

 

 

図 3-14 仕上げ加工における PCD 製工具の軌跡イメージ図および表面粗さデータ  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3-15 超硬合金製絞りメス金型の形状測定データ  

使用測定器  

東京精密製 SURFCOM 2900DX3 

0.0944μmRz 
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３－５ 金型の加工時間 

 直径がφ0.7mm の貫通穴が予備成形された超硬合金製金型に対して研削加工を行い、金

型に要求されている形状精度が 5μm 以下、面粗さが 0.2μmRz 以下であるのに対し、形状

精度・表面粗さとも目標を達成できた。また、深絞りメス金型の加工に要した時間は表 3-2

に示すとおりであり、これも研究目標を達成できたと考えている。  

 

表 3-2 超硬合金製・絞りメス金型の加工に要した時間  

加工箇所  所要時間(分) 

放電加工下穴加工 (φ0.7mm) 3 

内径粗加工(φ0.7mm→φ1.1mm) 8 

内径仕上げ加工(φ1.10mm→φ1.11mm) 17 

金型上部テーパ穴粗加工  3 

金型上部テーパ穴仕上げ加工  16 

合計 47 

目標加工時間  60 

 

３－６ 工具の耐久性評価  

 PCD 工具の耐久性評価のため、絞りメス金型の 10 穴連続加工テストを行った。工具につ

いては、内径粗加工工具、内径仕上げ加工工具、入口テーパ穴粗・仕上げ加工共用工具を

使用した。評価結果については、内径粗加工工具、内径仕上げ加工工具、入口テーパ穴粗・

仕上げ加工共用工具ともすべての工具で 10 穴連続加工を達成した。10 穴加工後の工具は、

大きな欠損なし。仕上げ工具、入口テーパ穴粗・仕上げ共用工具はほとんど変化は見られ

なかった。研究目標は達成できたと考えている。  

 

３－７ 金型の耐久性評価  

 絞りメス金型の耐久性評価について現時点では評価できていない。金型の耐久性評価方

法や評価基準についてユーザーからの情報収集を行っており、今後評価を行う。  

 

３－８ まとめ 

形状精度目標 5μm 以下、面粗さ目標 0.2μmRz 以下、金型の加工時間目標 60 分以内につ

いてほぼすべての目標値を達成できたと考えている。とくに開発した工具の形状について

は、切れ刃部分の形状がとても重要であることがわかった。また、工具寿命評価について

も開発したすべての工具において 10 穴以上の加工評価を完了することができ、充分な性能

であることが検証できた。  

 

参考文献・引用文献  

(1)三重野計滋、日並輝秀、本田伸浩、野田健一、仙波卓弥、天本祥文、高アスペクト比を

持つ超硬合金製絞り金型に対する研削加工技術の開発、平成 23 年度戦略的基盤技術高度化

支援事業 成果報告書、(2012)、 pp. 12-42 
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第４章 全体総括 

 

株式会社ワークス  代表取締役         三重野 計滋  

 製造技術Ｇ  マネージャー  日並 輝秀  

        新製品開発Ｇ 副ライン長   本田 伸浩  

        新製品開発Ｇ 研究員     金子 大祐  

製造Ｇ    副ライン長  福田 一幾  

        製造Ｇ    主任     伊藤 慎吾  

        製造Ｇ    主任     森本 利和  

          福岡工業大学   工学研究院  教授     仙波 卓弥  

                          助教     天本 祥文  

 

４－１ 複数年の研究開発成果  

 平成 22～平成 24 年の 3 年間、本事業を分担実施した株式会社ワークスおよび福岡工業

大学の研究開発成果を以下にまとめる。  

 

 株式会社ワークスでは放電加工用電極および研削加工の両方の機能をもつ PCD 製粗加工

用工具、PCD 製仕上げ加工用工具と研削加工技術の開発を行った。本事業で得られた研究

の成果を以下に示す。  

１）放電加工用電極および研削加工の両方の機能をもつ PCD 製粗加工用工具の開発  

 放電加工用電極としての PCD 製粗加工用工具について放電加工実験にて評価を行い、無

消耗電極としての評価を得た。しかしながら放電加工実験結果より、粗加工時間が 69 分を

必要としたため事業目標である金型の加工時間 60 分以下を達成できないことが判明した

(1)。よって研削加工のみに対応する PCD 製粗加工用工具を作製し、工具寿命評価として目

標である 10 穴の連続加工テストを行い、事業目標を達成した。  

２）PCD 製仕上げ加工用工具の開発  

 仕上げ加工用工具について金型形状精度 5 µm 以下、金型内面粗さ 0.2 µmRz 以下の目標

を達成できる PCD 製仕上げ加工用工具を作製し、工具寿命評価として目標である 10 穴の連

続加工テストを行い、事業目標を達成した。  

３）超硬合金製絞り金型の研削加工技術の確立  

 事業目標の金型形状精度 5 µm 以下、金型内面粗さ 0.2 µmRz 以下、金型の加工時間 60

分以下を満たす研削加工技術を確立し、事業目標を達成した。ただし金型寿命評価につい

ては、現時点で評価ができていないため、今後引き続き評価を行う。  

 

福岡工業大学では放電加工を行い直径が 0.7 mm の案内穴が予備成形された硬さが 1,450 

Hv の超硬合金製絞り金型に対して研削加工を行い、  

・ 金型内面の粗さ 0.2 µmRz 以下  
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・ 金型の加工時間 60 分以下  

といった事業目標を満たす PCD 製研削工具と研削加工技術の開発を行った。本事業で得ら

れた研究の成果を以下に示す。  

１）現時点では、PCD 製研削工具の砥石作用面が研削加工中に摩耗してあれたことが原因

で、金型壁面に関する粗さの達成目標が 0.2 µmRz であったのに対し、0.6 µmRz にしか達

していない。これは、粒径が大きな砥粒を用いて PCD 製研削工具に対して湿式ラッピング

を行ったことが原因であり、本事業の終了時までに目標値を満たす PCD 製研削工具を試作

する。  

２）金型の加工時間に要する達成目標が 60 分以下であったのに対し、現時点で 88 分を要

しており達成目標をクリアできていない。これは、砥石作用面に詰まりが生じることを恐

れ、内径仕上げ加工時の半径方向切込みを 1 µm に設定したことが原因であり，これを 2 µm

に増すことは可能である。この場合、加工時間は 88 分から 53 分に短縮されることになり、

ぎりぎりではあるが事業目標を達成できる (2)。  

 

４－２ 研究開発後の課題・事業化展開  

 本事業の研究開発成果より事業目標はほぼ達成することができたが、 PCD 製研削工具で

総研削仕上げを行った金型寿命の評価については、これからの評価となり今後の課題とし

て残る。従来の金型寿命と比較して約 5 倍が見込めるが、その結果として金型製品寿命が

延びることは、ユーザー側にとってみれば非常に大きなメリットとなるものの金型を作る

メーカー側にとっては金型の寿命が延びた分、受注が減ることにも繋がりかねない。その

ため今後の事業化展開においては、本研究開発成果を社内へ横展開を進める。そして大幅

に生産性が向上した分を従来放電加工と手磨きでしか実現できなかった絞り金型や曲げ金

型等への受注拡大を行うため、弊社ホームページや業界関係誌などに積極的に PR 活動を行

い営業展開を進める。また絞り金型や曲げ金型以外の分野、たとえば超硬合金への微細形

状加工を必要とする特殊先端形状パンチや光学部品用の金型等への展開も積極的に進める。 

 

参考文献・引用文献  

（１）  三重野計滋、日並輝秀、野田健一、本田伸浩、仙波卓弥、天本祥文、高アスペクト

比を持つ超硬合金製絞り金型に対する研削加工技術の開発、平成 23 年度戦略的基盤

技術高度化支援事業  成果報告書、(2012)、  pp.12-25 

（２） 三重野計滋、日並輝秀、本田伸浩、金子大祐、福田一幾、伊藤慎吾、森本利和、仙

波卓弥、天本祥文、高アスペクト比を持つ超硬合金製絞り金型に対する研削加工技

術の開発、平成 23 年度第 3 次補正予算戦略的基盤技術高度化支援事業  研究開発成

果等報告書、(2013)、 p.22  
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