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新技術 
紹介

1．はじめに

　近年のフロントグリルは，レクサスを中心に製品
の大型化と意匠形状の複雑化（横格子から網目格
子）が進み，金型の意匠形状加工時間が増大して
いる．意匠形状加工は切削加工を行った後，磨き
作業により要求された面粗度まで仕上げる（図－1）．
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図－ 1　金型意匠形状加工時間の状況

　金型磨きには‘匠の技’が必須であるが，この
域に達した人員は限られており，技能員のスキル
向上が急務である．しかしそれには最低 10年は必
要とされ，大きな課題となっている．ここでは，匠
の磨き動作を切削加工動作に応用することで，磨
き作業時間の短縮を図った事例について紹介する．

2．意匠形状加工の問題点と課題

　磨きは図－ 2の流れで行う．切削加工面は深

い凹凸があり，最初に砥石を使って凹凸をならす．
砥石は単位時間あたりの除去量が多いため，効率
よく作業ができるが，その反面，形状を崩しやす
い．この作業で匠の技が必要となる．
　磨き時間短縮の課題は切削面粗度向上である
が，これまで高精度設備への更新，刃具軌跡の高
品位化などに取り組んできた．今回は，匠の磨き
動作を分析し，それをヒントに新たな切削方法を
取り入れることで，切削面粗度向上を試みた．

3．意匠形状加工の動作分析

　匠の磨き動作と切削加工動作を比較した
（図－ 3）．匠は形状の変化に合わせて砥石を動か
しており，その接触点における面直軸に対してほ
ぼ一定の角度αを維持している．一方，切削は刃
具の軸が固定されているためαは大きく変化して
いる．この違いに着目した．

図－ 3　動作分析結果

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

4．理論解析による新加工法確立

　切削理論解析により切削中の現象を予測した
（図－ 4）1）．切削中は切削抵抗 Fが働き，刃具が
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図－ 2　磨き作業の流れ
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グリル金型製作における同時5軸加工技術

δだけ変位することで加工差異λが発生する．切
削動作分析ではαが大きく変化していたことか
ら，理論式からαとλの関係を予測した（図－ 5）．

図－ 5　加工差異の変化予測結果

 
 

 

 

 

　現状の加工はλのバラつきが極めて大きいこと
が分かった．λを最小とするにはαを 0°一定と
すればよいが，材料と刃具との接触点が 1点に集
中することで，刃具が偏摩耗し，安定した面粗度
が得られない．そこで，λのバラつき目標を砥石
磨き後の面粗度レベルの 80％以下となるように
αの変化領域をα 1からα 2で制御する加工を考
案し，λのバラつき抑制と刃具の偏摩耗回避を両
立させた．また一定化されたλは刃具の軌跡を補
正した（図－ 6）．

　αを制御した加工は，現状のXYZ 3 軸制御か
ら，旋回軸，傾斜軸の 2軸を加えた同時 5軸制御
にすることで実現した（図－ 7）．

図－ 7　軸制御の説明図

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 

5．まとめ

　同時 5軸加工により砥石による磨き作業が不要
となり，磨き時間を 50％削減することができた
（図－ 8）．

図－ 8　結果
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6．おわりに

　同時 5軸加工技術は，匠の技に非常に近いもの
で，その結果，切削面品位は匠の磨きレベルに達
したと言える．最後に理論についてご教示いただ
いた研究機関の方々に厚く謝意を表します．
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図－ 6　新規加工法の概念図
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図－ 4　切削加工中の現象
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