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（d-2a）、(d-2b) 

〔講義の目的〕 
 精密加工法には、種々の方法がある。先ず、製造技術の基本である機械加工（特に切削加工）によって高精度部品を製作するノウハ

ウについて講義する。さらに、工作物の材質や形状の制約などで、切削加工のみで高精度部品を製作できないような場合も多くある。

この場合、機械的エネルギー以外のエネルギー、たとえば電気・熱的エネルギーによって材料除去が行われる。このような特殊加工に

ついても講義する。 

 以上のことから、本講義の学習目標は、精密加工に必要な基礎理論を理解し、工作物に対する最適の合理的精密加工法の選択能力を

習得し、設計のために必要な知識を養うことにある。さらに、切削実験、実地見学などを通じて、実際の適用例を実践的に経験するこ

とによって、理解を助ける。 
〔講義の概要〕 
切削加工、研削加工、精密加工および特殊加工について講義する。 

〔履修上の留意点〕 
 ノート講義であるが、理解を助けるために切削実験による実践的な講義や生産現場の実地見学も実施

するので、積極的に受講し、最新の製造技術に触れることにより、技術者としての視野を広げて欲しい。 

〔到達目標〕 
 学習目標は、精密加工に必要な基礎理論を理解し、工作物に対する最適の合理的精密加工法の選択能力を習得し、設計のために必

要な知識を養うことにある。このため、精密加工に必要な製造技術を理解し、実際の精密加工部品の設計、製造にも応用できること。 

 

定期試験：1)２次元切削の状態を作図、各部の名称、2)構成刃先、3)２次元切削における切りくずの変形状態、せん断ひずみ、せん

断角、切削比、すくい面に直角な力、平行な力、すくい面と切りくずの摩擦係数、摩擦角、せん断面上における垂直力、

せん断力、切削に消費される単位時間当たりの仕事と動力、切削によって発生する熱量の計算、4)工具材料、切削時間

と工具摩耗のグラフの作成、工具寿命時間の判定、V-T 線図の書き方、Taylor の寿命方程式、定数ｎ、C の求め方が理

解できること。5)理論仕上げ面粗さを計算によって求めることができる。６)平面研削とフライス削りの相違、砥石の

3 要素と 5 因子、自生作用、砥石の研削状態、７)加工エネルギ-による除去加工の分類、８)精密加工と特殊加工 

〔評価方法〕 
期末試験の成績（６０％）、演習レポート（１５％）、授業態度（ノート作成）（１５％）、実地見学に

おけるレポート（１０％）を含めて総合評価する。なお、単位認定には、定期試験６０％以上の評点を

有し、かつ、２/３以上の出席を必要とする。 

〔教 科 書〕 
ノ－ト講義 

 
〔補助教材・参考書〕 
「機械系教科書シリ－ズ３ 機械工作法」，出版社コロナ社，著者平井・和田・塚本共著 

「最新 機械製作」，出版社養賢堂，著者械製作法研究会編，助教材：配布プリント、ビデオ」 

 〔関連科目〕 

 
機械工作法など 
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講義項目・内容       

週数 講義項目 講義内容 自己 
評価＊ 

第１週 切削理論 

（プリント） 

複雑な切削機構を理解するために、２次元切削モデルを製作

し、各部の名称を理解するとともに、２次元切削の状態を作図

する。 

 
 
 

第 2 週 切削機構、切りくず、 

構成刃先（ビデオ）、 
切削機構、連続切りくずと不連続切りくず、構成刃先の消滅方

法、功罪について説明する。 
 
 
 

第 3 週 切削抵抗Ⅰ 

（プリント） 
２次元切削における切りくずの変形状態の説明後、せん断ひず

み、せん断角、切削比を計算する。（電卓、グラフ用紙持参） 
 
 
 

第 4 週 切削抵抗Ⅱ、切削温度 
すくい面に直角な力 N、平行な力 F、すくい面と切りくずの摩擦係数μ

（ミュー）、摩擦角β、せん断面上における垂直力 Fｎ、せん断力 Fｓ、

切削に消費される単位時間当たりの仕事と動力、切削によって発生する

熱量 Q は、どうなるかを求める。 

 
 
 

第 5 週 
工具材料 
（プリント、一部実地見

学） 

炭素工具鋼、高速度鋼、超硬合金、サーメット、セラミックス、

立方晶窒化ほう素、ダイヤモンド、コーテッド工具について説

明する。（各種工具材料のサンプル） 

 
 
 

第 6 週 工具の損傷、工具寿命 すくい面摩耗、逃げ面摩耗、境界摩耗、チッピング、欠損、破

損。工具の摩耗状態の観察を行い、工具摩耗の形態を説明する。 
 
 
 

第 7 週 工具寿命 
（プリント） 

切削時間と工具摩耗のグラフの作成、工具寿命時間の判定、

V-T 線図（両対数グラフ）の書き方、Taylor の寿命方程式、

定数ｎ、C の求め方など。（電卓、グラフ用紙持参） 

 
 
 

第 8 週 理論粗さⅠ 
（プリント） 

被削材の表面粗さの測定を行う。さらに、送り方向と切削方向

の仕上げ面粗さの違い、理論仕上げ面粗さの求め方について説

明する。 

 
 
 

第 9 週 理論粗さⅡ（作図） 
 

作図ならびに理論計算から、最大高さ Rz を求める方法につい

て説明する。（A3 グラフ用紙 2 枚と、製図用具持参） 
 
 
 

第１0 週 研削加工、研削理論 
砥石車について、砥石の 3 要素と 5 因子、平面研削とフライ

ス削りの相違（被削材の硬さの 3 倍以上、切れ刃の丸み、工具

の再研削など）。（砥石車のサンプル） 

 
 

 

第１1 週 砥石の研削状態 自生作用、砥石の研削状態 
 
 
 

第１2 週 精密加工および特殊加

工Ⅰ 概要（1）除去エネルギーの種類（2）加工法の一例 
 
 
 

第１3 週 精密加工および特殊加

工Ⅱ（一部、実地見学） 

ホーニング、超仕上げについて、加工の方法、特徴（長所、短

所）、どの様な部品の加工に使用されているかについて説明す

る。ラッピング 

 
 
 

第１4 週 精密加工および特殊加

工Ⅲ（一部、実地見学） 超音波加工 
 
 
 

第１5 週 精密加工および特殊加

工Ⅳ（一部、実地見学） 放電加工、電解研磨、電解加工、電解研削 
 
 
 

              期末試験 
＊４：完全に理解した, ３：ほぼ理解した, ２：やや理解できた, １：ほとんど理解できなかった, ０：まったく理解できなかった． 

  （達成）  (達成)   (達成)   (達成)    (達成) 
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