
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】光ファイバー用の金属製フェルールを切断する

時に発生するバリ取り用の単結晶ダイヤモンドエンドミ

ルを提供する。

【解決手段】工具本体１の端部に単結晶ダイヤモンド２

を挟持した単結晶ダイヤモンドエンドミルであって、単

結晶ダイヤモンドの先端部３は四角錐状であり、四角錐

状の稜線のうち相対する2つのみを切刃５とし、切刃が

ねじれ角を有する単結晶ダイヤモンドエンドミル。ねじ

れ角とは、単結晶ダイヤモンドエンドミルを先端部平行

四辺形６側から底面部平行四辺形側に向かって投影した

平面において、「切刃と底面部平行四辺形が交わる点」

と工具軸心１０を結ぶ線を基準線とし、次に前記基準線

を回転し「切刃と先端部平行四辺形が交わる点」と工具

軸心を結ぶ線に重なったときの基準線の回転角を言う。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
工 具 本 体 の 端 部 に 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド を 挟 持 し た 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル で あ っ て
、
前 記 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド の 先 端 部 は 四 角 錐 状 で あ り 、
前 記 四 角 錐 状 の 稜 線 の う ち 相 対 す る ２ つ の み を 切 刃 と し 、
前 記 切 刃 が ね じ れ 角 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル 。
た だ し ね じ れ 角 と は 、 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル を 先 端 部 平 行 四 辺 形 側 か ら 底 面 部 平
行 四 辺 形 側 に 向 か っ て 投 影 し た 平 面 に お い て 、 「 切 刃 と 底 面 部 平 行 四 辺 形 が 交 わ る 点 」 と
工 具 軸 心 を 結 ぶ 線 を 基 準 線 と し 、 次 に 前 記 基 準 線 を 回 転 し 「 切 刃 と 先 端 部 平 行 四 辺 形 が 交
わ る 点 」 と 工 具 軸 心 を 結 ぶ 線 に 重 な っ た と き の 基 準 線 の 回 転 角 θ （ θ は ゼ ロ で は な い ） を
言 う 。
【 請 求 項 ２ 】
工 具 本 体 の 端 部 に 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド を 挟 持 し た 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル で あ っ て
、
前 記 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド の 先 端 部 は 四 角 錐 状 で あ り 、
前 記 四 角 錐 状 の 稜 線 の う ち 相 対 す る ２ つ の み を 切 刃 と し 、
前 記 切 刃 の 延 長 線 が 工 具 軸 心 に 非 交 差 で あ る こ と を 特 徴 と す る 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド
ミ ル 。
【 請 求 項 ３ 】
工 具 本 体 の 端 部 に 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド を 挟 持 し た 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル で あ っ て
、
前 記 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド の 先 端 部 は 四 角 錐 状 で あ り 、
前 記 四 角 錐 状 の 底 面 が 平 行 四 辺 形 で あ り 、
前 記 切 刃 が ね じ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル 。
た だ し 、 ね じ れ て い る と は 、 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル を 先 端 部 平 行 四 辺 形 側 か ら 底
面 部 平 行 四 辺 形 側 に 向 か っ て 投 影 し た 平 面 に お い て 、 「 切 刃 と 底 面 部 平 行 四 辺 形 が 交 わ る
点 」 と 工 具 軸 心 を 結 ぶ 線 を 基 準 線 と し 、 前 記 基 準 線 と 「 切 刃 と 先 端 部 平 行 四 辺 形 が 交 わ る
点 」 と 工 具 軸 心 を 結 ぶ 線 が ね じ れ 角 θ （ θ は ゼ ロ で は な い ） を 有 し て い る こ と を 言 う 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 ね じ れ 角 は 、 ５ ～ ２ ５ ° の 範 囲 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ３ に 記 載 の 単
結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 四 角 錐 状 の 底 面 の 形 状 が 平 行 四 辺 形 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ２ の い ず れ か
に 記 載 の 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 平 行 四 辺 形 の 鋭 角 を な す 部 分 の 角 度 β が 、 ８ ５ ～ ８ ８ 度 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ３ ま た は ５ に 記 載 の 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 平 行 四 辺 形 の 長 い 辺 と 短 い 辺 の 比 ： Ｌ １ ／ Ｌ ２ が １ ． ２ ～ ２ ． ５ で あ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ３ 、 ５ ～ ６ の い ず れ か に 記 載 の 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 平 行 四 辺 形 が 、 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド の （ １ １ ０ ） 面 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３
、 ５ ～ ７ の い ず れ か に 記 載 の 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル 。
【 請 求 項 ９ 】
単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド が 相 対 す る ２ つ の （ １ １ ０ ） 面 で 工 具 本 体 に 挟 持 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か に 記 載 の 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
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本 発 明 は 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル に 関 す る も の で あ る 。 特 に 、 細 い 内 径 の 金 属 性 チ
ュ ー ブ の 面 取 り 加 工 を す る た め の 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
光 フ ァ イ バ ー 用 の Ｎ ｉ 製 フ ェ ル ー ル は 、 電 鋳 に よ っ て 製 造 さ れ た Ｎ ｉ 製 の 長 い パ イ プ を 切
断 し て 製 造 さ れ る 。 切 断 さ れ た チ ュ ー ブ は 、 図 ６ （ Ａ ） 、 （ Ｂ ） に 示 す よ う に バ イ ト ２ １
を 用 い て 内 周 開 口 縁 部 を 面 取 り 加 工 ２ ３ し て 使 用 さ れ て い た 。 図 ６ （ Ａ ） は 、 フ ェ ル ー ル
２ ０ の 中 心 線 ２ ２ に 沿 い バ イ ト ２ １ の す く い 面 ２ ４ に 平 行 な 断 面 図 で あ り 、 バ イ ト ２ １ に
よ り 面 取 り 加 工 し て い る 状 態 を 示 す 。 図 ６ （ Ｂ ） は 、 図 ６ （ Ａ ） の Ａ － Ａ 断 面 図 で あ る 。
バ イ ト ２ １ で 面 取 り 加 工 す る 場 合 、 フ ェ ル ー ル ２ ０ の 中 心 線 ２ ２ と 工 具 の す く い 面 ２ ４ の
高 さ を 合 わ せ て 切 削 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
別 の 方 法 と し て 、 回 転 切 削 工 具 に よ り 面 取 り す る こ と が 考 え ら れ る 。 そ の よ う な 構 造 の 工
具 と し て 、 四 角 錐 の 形 状 の ド リ ル が 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る 。 こ の ド リ ル で は 、 四 角
錐 の 稜 線 が ド リ ル 中 心 軸 と 一 点 で 交 わ る 構 造 で あ り 、 ね じ れ て い な い 。 従 っ て 、 ４ つ の 稜
線 全 部 が 切 刃 と な り 、 被 削 材 を ４ つ の 切 刃 で 同 時 に 加 工 す る 構 造 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ６ ０ １ ７ 号 公 報 （ 第 ２ － ４ 頁 、 図 ９ ）
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し 、 上 記 の 従 来 技 術 で は 次 の よ う な 問 題 が あ っ た 。
ま ず 、 図 ６ に 記 載 の バ イ ト で は 、 面 取 り 加 工 す る 際 、 フ ェ ル ー ル ２ ０ の 中 心 線 ２ ２ と 工 具
の す く い 面 ２ ４ の 高 さ を 合 わ せ て 切 削 し て い る 。 そ の た め 、 切 削 時 の 逃 げ 角 γ を 大 き く し
な け れ ば 、 フ ェ ル ー ル ２ ０ と バ イ ト ２ １ が 干 渉 す る 。 特 に 、 チ ュ ー ブ の 穴 の 直 径 が ０ ． １
ｍ ｍ 以 下 と 小 さ い 場 合 は 、 ス ペ ー ス が 小 さ い の で 刃 先 の 角 度 が 小 さ く な る 。 そ の 結 果 、 工
具 の 強 度 が 小 さ く な り 、 欠 損 し や す く 工 具 寿 命 が 短 く な る 。
一 方 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 技 術 で は 、 先 端 部 の 形 状 が 四 角 錐 で 、 四 角 錐 の 中 心 線 は 単 結 晶
ダ イ ヤ モ ン ド の ひ と つ の 結 晶 軸 お よ び ド リ ル 軸 心 と 一 致 し て い る 。 つ ま り 、 こ の よ う な 構
造 の ド リ ル で は 、 ４ つ の 稜 線 全 部 が 切 刃 と な り 、 被 削 材 を ４ つ の 切 刃 で 同 時 に 加 工 す る 構
造 で あ る 。 そ の た め 、 こ の よ う な ダ イ ヤ モ ン ド を 用 い た 微 細 工 具 は 切 削 抵 抗 が 高 く 、 工 具
が 欠 損 し 易 い 。
従 っ て 、 本 発 明 は 、 切 削 抵 抗 が 小 さ く 、 欠 損 し 難 い 構 造 の 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル
を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、 切 刃 を ２ つ と し 、 か つ そ れ ら 切 刃 の 構 成 に 工 夫 を 施 す こ と で 上 記 の 目 的 を 達 成
す る 。
第 一 の 発 明 は 、 工 具 本 体 の 端 部 に 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド を 挟 持 し た 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン
ド ミ ル で あ っ て 、 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド の 先 端 部 は 四 角 錐 状 で あ り 、 四 角 錐 状 の 稜 線 の う ち
相 対 す る ２ つ の み を 切 刃 と し 、 切 刃 が ね じ れ 角 を 有 す る 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル で
あ る 。
た だ し ね じ れ 角 と は 、 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル を 先 端 部 平 行 四 辺 形 側 か ら 底 面 部 平
行 四 辺 形 側 に 向 か っ て 投 影 し た 平 面 に お い て 、 「 切 刃 と 底 面 部 平 行 四 辺 形 が 交 わ る 点 」 と
工 具 軸 心 を 結 ぶ 線 を 基 準 線 と し 、 次 に 前 記 基 準 線 を 回 転 し 「 切 刃 と 先 端 部 平 行 四 辺 形 が 交
わ る 点 」 と 工 具 軸 心 を 結 ぶ 線 に 重 な っ た と き の 基 準 線 の 回 転 角 θ （ θ は ゼ ロ で は な い ） を
言 う 。 ね じ れ 角 は 、 ５ ～ ２ ５ ° の 範 囲 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
第 二 の 発 明 は 、 工 具 本 体 の 端 部 に 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド を 挟 持 し た 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン
ド ミ ル で あ っ て 、 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド の 先 端 部 は 四 角 錐 状 で あ り 、 四 角 錐 状 の 稜 線 の う ち
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相 対 す る ２ つ の み を 切 刃 と し 、 切 刃 の 延 長 線 が 工 具 軸 心 に 非 交 差 で あ る 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン
ド エ ン ド ミ ル で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
第 三 の 発 明 は 、 工 具 本 体 の 端 部 に 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド を 挟 持 し た 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン
ド ミ ル で あ っ て 、 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド の 先 端 部 は 四 角 錐 状 で あ り 、 四 角 錐 状 の 底 面 が 平 行
四 辺 形 で あ り 、 切 刃 が ね じ れ て い る 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル で あ る 。
た だ し ね じ れ て い る と は 、 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル を 先 端 部 平 行 四 辺 形 側 か ら 底 面
部 平 行 四 辺 形 側 に 向 か っ て 投 影 し た 平 面 に お い て 、 「 切 刃 と 底 面 部 平 行 四 辺 形 が 交 わ る 点
」 と 工 具 軸 心 を 結 ぶ 線 を 基 準 線 と し 、 前 記 基 準 線 と 「 切 刃 と 先 端 部 平 行 四 辺 形 が 交 わ る 点
」 と 工 具 軸 心 を 結 ぶ 線 が ね じ れ 角 θ （ θ は ゼ ロ で は な い ） を 有 し て い る こ と を 言 う 。 ね じ
れ 角 は 、 ５ ～ ２ ５ ° の 範 囲 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
さ ら に 切 削 抵 抗 を 下 げ る た め に 、 切 刃 が 工 具 軸 心 に 対 し て ね じ れ て い る 構 造 と し 、 か つ 切
刃 を ２ つ に し た 。 本 発 明 は 、 ね じ れ 角 が ゼ ロ で は な い 。 さ ら に 本 発 明 の エ ン ド ミ ル の 切 刃
は 、 ラ デ ィ ア ル 方 向 の 負 の す く い 角 と す る こ と が で き る た め に 、 刃 先 強 度 を 高 め る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 に お い て は 、 工 具 軸 心 と 四 角 錐 状 の 中 心 線 を 一 致 さ せ る 。 ２ つ の 切 刃 の 切 削 抵 抗 を
バ ラ ン ス さ せ る た め で あ る 。 し か し な が ら 、 切 刃 が 工 具 軸 心 に 対 し て ね じ れ る た め に は 、
切 刃 ま た は 切 刃 の 延 長 線 と 工 具 軸 心 が 交 わ ら な い 。
【 ０ ０ １ １ 】
四 角 錐 の 底 面 の 形 状 が 平 行 四 辺 形 で あ る こ と が 望 ま し い 。 ２ つ の 対 角 線 の う ち 長 い ほ う の
対 角 線 方 向 の 稜 線 が 切 刃 と な る 。 そ の た め に 、 四 角 錐 の 底 面 を 平 行 四 辺 形 と し た 。 ま た 、
底 面 部 を 平 行 四 辺 形 と す る と 、 切 刃 と な る 稜 線 を は さ む 角 度 が 鋭 角 と な る 。 そ の 結 果 、 底
面 が 正 方 形 や 長 方 形 の 場 合 に 比 べ る と 、 す く い 角 の 絶 対 値 が 従 来 の す く い 角 よ り 小 さ く 、
切 削 抵 抗 も 小 さ く な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
平 行 四 辺 形 の 鋭 角 を な す 部 分 の 角 度 が 、 ８ ５ ～ ８ ８ 度 で あ る こ と が 望 ま し い 。 ８ ８ 度 を 越
え る と 、 切 れ 味 が 劣 り 、 ２ つ の 対 角 線 の 距 離 が 実 質 的 に 同 じ に な り ４ 枚 刃 の エ ン ド ミ ル に
近 づ く 。 ８ ５ 度 未 満 で あ る と 切 刃 の 強 度 が 小 さ く な り す ぎ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
底 面 部 の 平 行 四 辺 形 に お い て 、 長 辺 Ｌ １ と 短 辺 Ｌ ２ の 比 Ｌ １ ／ Ｌ ２ が １ ． ２ ～ ２ ． ５ で あ
る こ と が 望 ま し い 。 切 削 性 能 と 工 具 強 度 を 考 慮 す る と 、 Ｌ １ と Ｌ ２ が 異 な る 方 が 望 ま し い
。 強 度 の み を 考 慮 す る と 、 Ｌ １ と Ｌ ２ が 同 じ で 、 且 つ 正 方 形 に す る 方 が い い と 考 え ら れ る
。 し か し な が ら 、 こ の 考 え は ね じ れ 角 を 小 さ く し 、 負 の す く い 角 の 絶 対 値 が 大 き く な る の
で 、 切 削 抵 抗 が 高 く な る 。 従 っ て 上 記 の 範 囲 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 の 底 面 部 の 平 行 四 辺 形 が 、 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド の （ １ １ ０ ） 面 で あ る こ と が 望 ま し
い 。 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド か ら 、 切 り 出 し や す い 方 位 で あ る た め で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 の 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド は 、 相 対 す る ２ つ の （ １ １ ０ ） 面 で 工 具 本 体 に 挟 持 さ れ て い
る こ と が 望 ま し い 。 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド か ら 切 り 出 し や す く 且 つ 平 面 に 研 磨 し や す い た め
で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 説 明 す る 。
図 １ は 、 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル の 拡 大 斜 視 図 で あ る 。 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド ２ は 、
先 端 部 ３ と 挟 持 部 ４ が あ り 、 挟 持 部 ４ が 工 具 本 体 １ に ロ ウ 付 け さ れ て い る 。 先 端 部 ３ は 、
四 角 錐 状 で ４ つ の 稜 線 の う ち 、 ２ つ が 切 刃 ５ で あ る 。 先 端 部 平 行 四 辺 形 ６ は 、 １ つ の 辺 の
長 さ が １ ０ ０ μ ｍ 以 下 と 小 さ い が 、 小 さ な 穴 の 中 へ 挿 入 で き る よ う に す る た め で あ る 。 な
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お 、 底 部 平 行 四 辺 形 の 対 角 線 の 交 点 を 工 具 軸 心 １ ０ は 通 る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 ２ は 、 本 発 明 の 切 刃 が 工 具 軸 心 １ ０ に 対 し て ね じ れ て い る こ と を 示 す 図 で あ る 。 図 ２ は
、 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル を 先 端 部 平 行 四 辺 形 ６ 側 か ら 底 面 部 平 行 四 辺 形 ７ 側 に 向
か っ て 投 影 し た 図 で あ る 。 こ の 平 面 図 に お い て 、 「 切 刃 ５ と 底 面 部 平 行 四 辺 形 ７ が 交 わ る
点 ５ ’ ’ 」 と 工 具 軸 心 １ ０ を 結 ぶ 線 を 基 準 線 と す る 。 次 に 前 記 基 準 線 を 工 具 軸 心 １ ０ を 中
心 と し て 回 転 し 「 切 刃 ５ と 先 端 部 平 行 四 辺 形 ６ が 交 わ る 点 ５ ’ 」 と 工 具 軸 心 １ ０ を 結 ぶ 線
に 重 な っ た と き の 基 準 線 の 回 転 角 θ を ね じ れ 角 と 言 う 。 こ の と き 、 切 刃 ５ は 、 ５ ’ と ５ ’
’ を 結 ぶ 線 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 ３ は 、 四 角 錐 の 底 部 を 工 具 軸 心 に 直 交 す る 面 で 切 断 し た と き の 断 面 図 で あ る 。 こ の 面 は
、 底 面 部 平 行 四 辺 形 ７ を な し 、 鋭 角 の 部 分 が 切 刃 ５ と な り 、 切 刃 を は さ む 角 度 β は ８ ５ ～
８ ８ 度 が 望 ま し い 。 対 角 線 の 交 点 を 工 具 軸 心 １ ０ が 通 る 。 こ の 図 で は 、 第 一 の 斜 面 ８ と 第
二 の 斜 面 ９ が 辺 と し て 現 れ る 。 底 面 部 平 行 四 辺 形 ７ の 長 い 辺 の 長 さ を Ｌ １ 、 短 い 辺 を Ｌ ２
と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ４ は 、 四 角 錐 の 第 一 の 斜 面 と 第 二 の 斜 面 を 説 明 す る 図 で あ る 。 図 ４ の （ Ａ ） は 、 単 結 晶
ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル の 側 面 図 で あ り 、 第 一 の 先 端 角 α １ は ２ つ の 第 一 の 斜 面 ８ の 交 わ
る 角 度 で あ る こ と を 示 し て い る 。 図 ４ の （ Ｂ ） は 、 ２ つ の 第 二 の 斜 面 ９ と 直 行 す る 面 へ の
平 面 図 で あ る 。 第 二 の 先 端 角 α ２ は ２ つ の 第 二 の 斜 面 ９ に 挟 ま れ た 角 度 で あ る こ と を 示 し
て い る 。 α １ の 値 は 任 意 に 選 定 で き る 。 α ２ の 値 は 被 加 工 物 の 角 度 に よ り 、 通 常 は ５ ０ °
～ ９ ０ ° の 範 囲 か ら 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ５ は 、 本 発 明 の 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル を 製 造 す る 途 中 の 状 態 を 説 明 す る 図 で あ
る 。 図 ４ を 参 照 し て 、 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド の 先 端 部 に 、 第 一 の 先 端 角 α １ を な す ２ つ の 第
一 の 斜 面 ８ を 形 成 し 先 端 部 を 切 妻 屋 根 の 型 に す る 。 次 に 、 第 二 の 先 端 角 を 形 成 す る 第 二 の
斜 面 ９ を 形 成 す る 。 実 線 は 、 切 妻 屋 根 の 左 右 か ら 研 磨 に よ り 第 二 の 斜 面 ９ を 作 製 し て い る
状 況 を 示 し 、 点 線 は 完 成 し た 状 態 を 示 し て い る 。 第 一 の 斜 面 ８ と 第 二 の 斜 面 ９ の 交 わ っ て
で き た ４ つ の 稜 線 の う ち ２ つ が 切 刃 ５ で あ る 。 な お 、 ２ つ あ る 第 一 、 第 二 の 斜 面 お よ び 切
刃 と な る 稜 線 の う ち １ つ の み を 図 示 し た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
切 妻 屋 根 の 稜 線 は 直 線 状 で あ り 、 工 具 軸 心 １ ０ と 点 Ｃ で 交 わ る 。 第 二 の 斜 面 ９ の 研 磨 を 進
め 、 切 妻 屋 根 の 稜 線 が 第 二 の 斜 面 ９ と 交 わ る 点 が Ａ 、 Ａ ’ で あ る 。 こ の 状 態 で は 、 Ａ と Ａ
’ の 距 離 が 長 す ぎ て 、 到 底 ０ ． １ ｍ ｍ の 穴 の 中 へ 挿 入 で き な い 。 そ こ で 第 二 の 斜 面 の 研 磨
を さ ら に 進 め て 、 Ｂ と Ｂ ’ の 距 離 が ５ ０ μ ｍ 程 度 の 点 ま で 研 磨 を 進 め 、 点 線 で 示 し た 状 態
と な る 。 こ の 状 態 で 研 磨 を 中 断 す る と 、 工 具 軸 心 １ ０ と 切 刃 ５ は ね じ れ 角 を 持 ち 、 相 互 に
交 わ ら な い 。 研 磨 を さ ら に 進 め る と 、 ね じ れ 角 は 次 第 に 小 さ く な り や が て Ｂ Ｂ ’ が 工 具 軸
心 と 切 妻 屋 根 の 稜 線 と の 交 点 で あ る Ｃ 点 に 到 達 す る 。 こ の と き 切 刃 の ね じ れ 角 は ゼ ロ と な
る 。 さ ら に 研 磨 を 進 め て い く と 、 図 と ち ょ う ど 逆 の 状 態 と な り ２ つ の 第 二 の 斜 面 が 交 わ っ
て 形 成 さ れ る 稜 線 が 現 れ 、 切 刃 と 工 具 軸 心 は 再 び ね じ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
前 記 し た と お り 、 被 削 材 の 穴 が 小 さ く 、 Ｂ Ｂ ’ の 距 離 を 小 さ く し な い と 使 用 で き な い 。 従
っ て 、 実 際 の ね じ れ 角 も 小 さ な も の で あ る 。 工 具 の 先 端 が 小 さ い と い う こ と が 、 ね じ れ さ
せ る た め の 手 段 を 大 幅 に 制 限 し て い る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
先 端 部 の 形 状 は 、 尖 っ た ま ま で も 使 用 で き る が 、 鋭 利 な 先 端 部 は 強 度 が 弱 い の で 、 平 た く
し て お く 方 が 使 用 し や す い 。 通 常 は 、 先 端 部 を 研 磨 し て 図 １ に 示 す よ う に 、 四 角 錐 台 状 に
し て お く 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 １ に お い て 先 端 部 の 平 行 四 辺 形 ６ が 小 さ く な れ ば な る ほ ど 、 四 角 錐 の ４ つ の 稜 線 は 工 具
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軸 心 に 接 近 し て い く 。 そ う す る と 、 本 発 明 の 切 刃 ５ が 工 具 軸 心 １ ０ に 対 し て ね じ れ が 小 さ
く な る 。 従 っ て 、 先 端 部 平 行 四 辺 形 ６ は 、 あ る 程 度 以 上 の 大 き さ を 持 た ね ば な ら な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
（ 実 施 例 １ ）
１ × １ ． ５ ｍ ｍ の 断 面 形 状 で 長 さ ３ ｍ ｍ の 板 状 で あ っ て 長 さ 方 向 が ＜ １ １ ０ ＞ で あ る 単 結
晶 ダ イ ヤ モ ン ド を 準 備 し た 。 こ れ を 長 さ 約 ４ ０ ｍ ｍ で 直 径 ３ ｍ ｍ の 工 具 本 体 の 先 端 部 に 設
け ら れ た 溝 に 入 れ て ロ ウ 付 け し た 。 溝 の 幅 は １ ｍ ｍ で 、 深 さ １ ． ５ ｍ ｍ で あ っ た 。 幅 の 広
い １ ． ５ ｍ ｍ の 上 下 面 で あ る （ １ １ ０ ） 面 を ロ ウ 付 け し た 。 次 に ロ ウ 付 け さ れ た 面 を 、 第
一 の 先 端 角 を ２ ０ 度 と し て 研 磨 し 第 一 の 斜 面 を 形 成 し た 。 上 下 二 つ の 第 一 の 斜 面 が 先 端 部
平 行 四 辺 形 に お い て ３ ０ μ ｍ の 距 離 と な る ま で 研 磨 し た 。 工 具 軸 心 は 、 前 記 し た 上 下 二 つ
の 研 磨 面 の 中 間 を 通 過 す る よ う に 上 下 対 称 に 研 磨 し た 。 次 に 、 工 具 軸 心 を 中 心 と し て 右 に
８ ８ 度 回 転 し て 、 工 具 軸 心 に 対 し て ２ ３ 度 ３ ０ 分 の 傾 斜 角 で 第 一 の 斜 面 と 同 様 に 第 二 の 斜
面 を 作 製 し た 。 先 端 部 平 行 四 辺 形 に お け る 第 二 の 斜 面 の 距 離 は 、 ４ ０ μ ｍ で あ っ た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
こ の よ う に し て 作 製 し た 、 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル は 、 底 面 平 行 四 辺 形 の 対 角 線 が
長 い 方 の 稜 線 を 切 刃 と す る も の で あ る 。 得 ら れ た エ ン ド ミ ル を 用 い て 、 内 径 が ０ ． １ ２ ５
ｍ ｍ の Ｎ ｉ 製 フ ェ ル ー ル の 開 口 縁 の 面 取 り 加 工 を し た 。 従 来 の バ イ ト に よ る 加 工 に 比 べ て
、 美 し い 面 取 り 面 を 得 る こ と が で き 、 か つ 寿 命 も 長 か っ た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 の 構 成 要 件 を 満 足 す る 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル は 、 刃 先 強 度 が 高 く 、 切 削 抵
抗 の 小 さ な 、 寿 命 の 長 い エ ン ド ミ ル で あ る 。 従 っ て 、 本 発 明 の エ ン ド ミ ル は 、 Ｎ ｉ 製 の フ
ェ ル ー ル の 面 取 り 加 工 の よ う に 微 細 部 分 の 加 工 に 適 し て い る 。 特 に 、 本 発 明 エ ン ド ミ ル は
内 径 約 １ ０ ０ μ ｍ の 小 さ な フ ェ ル ー ル の 内 周 縁 面 取 り 加 工 用 で の 利 用 に 好 適 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 切 刃 が 軸 心 に 対 し て ね じ れ て い る こ と を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 四 角 錐 状 先 端 部 の 底 面 の 形 状 を 示 す 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド エ ン ド ミ ル の 先 端 角 を 示 す 図 で 、 （ Ａ ） は 第 一 先 端
角 を （ Ｂ ） は 第 二 先 端 角 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の エ ン ド ミ ル を 製 作 し て い る 状 態 を 示 し た 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 バ イ ト を 用 い た 従 来 の 面 取 り 加 工 を 示 す 図 で 、 図 ６ （ Ａ ） は フ ェ ル ー ル の 中 心 を
通 り バ イ ト の す く い 面 に 平 行 な 面 で 切 断 し た 断 面 図 で あ り 、 図 ６ （ Ｂ ） は 図 （ Ａ ） の Ａ －
Ａ 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 　 工 具 本 体
２ 　 　 　 単 結 晶 ダ イ ヤ モ ン ド
３ 　 　 　 先 端 部
４ 　 　 　 挟 持 部
５ 　 　 　 切 刃
５ ’ 　 　 切 刃 と 先 端 部 平 行 四 辺 形 が 交 わ る 点
５ ’ ’ 　 　 切 刃 と 底 面 部 平 行 四 辺 形 が 交 わ る 点
６ 　 　 　 先 端 部 平 行 四 辺 形
７ 　 　 　 底 面 部 平 行 四 辺 形
８ 　 　 　 第 一 の 斜 面
９ 　 　 　 第 二 の 斜 面
１ ０ 　 　 工 具 軸 心
１ １ 　 　 切 刃 上 の 任 意 の 点
２ ０ 　 　 フ ェ ル ー ル
２ １ 　 　 バ イ ト
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２ ２ 　 　 フ ェ ル ー ル の 中 心 線
２ ３ 　 　 面 取 部
２ ４ 　 　 す く い 面
α １ 　 　 第 一 先 端 角
α ２ 　 　 第 二 先 端 角
β 　 　 　 底 面 部 平 行 四 辺 形 の 鋭 角 を な す 部 分 の 角 度
γ 　 　 　 逃 げ 角
θ 　 　 　 ね じ れ 角
Ｌ １ 　 　 底 面 部 平 行 四 辺 形 の 長 辺 の 長 さ
Ｌ ２ 　 　 底 面 部 平 行 四 辺 形 の 短 辺 の 長 さ 10

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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