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超音波振動援用による高品位な加工は，微細加工をはじめ幅広い分野で取り入れられてきています．そ

うした中，切削油に超音波振動を付加することで加工穴内部にキャビテーションを発生させ，切りくず排

出を促進する加工法が開発されています．そこで小径ドリル加工での本手法による切削性を評価しました．

■ 原理と実験方法

図１に示した付与装置の先端ホーンと，被削材

との間に溜まっている切削油に超音波振動を付加

すると，図２のようにキャビテーション※が発生

します．この状態でドリル加工すると，切りくず

の排出が促され，高品位な穴加工が可能です．効

果を検証するため，SUS303 と S50C に直径

0.4mm の小径ドリル加工を行ないました．

■ 実験結果

図３に，SUS303 へ加工した穴内面の SEM 像

を示します．キャビテーションの発生により，明

らかに加工面の状態が良好なことが確認できまし

た．付与した場合が Ra0.5μm で，付与しない場

合が Ra1.4μm です．これは切りくずの排出が促

されることで，加工面への擦れや切りくずの噛み

込み等が極力抑えられたためと考えます．

次に，被削材に S50C を用いて切削抵抗の大き

さについて検証しました．1 回転当たりの送り量

を 1～3μm/rev の 3 水準で計測した結果，図４に

示したように，全てキャビテーションを付与する

ことで切削抵抗が低くなりました．

図５に SEM 像を示します．キャビテーション

を付与させた方がきれいな切りくずが得られまし

た．図の緑色で囲った部分が欠けや割れですが，

明らかに少ないことが確認できます．これは刃先

への凝着が少なく，良好な切削が行なわれている

結果だと考えます．

■ おわりに

本手法は小径ドリル加工だけでなく，放電加工

や軸付き砥石による研削加工でも効果が確認され

ており，微細加工に広く応用できるものと期待で

きます．

図１ キャビテーション 図２ キャビテーショ
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図３ 加工穴内面状態

図４ 切削抵抗（スラスト，トルク）

図５ 切りくずの SEM 観察像
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