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超高速小型スピンドルにおける高速回転中の動特性
微小径工具の利用における高速加工の有効性
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1．開発の目的

　昨今の電子部品、光学部品、医療部品などにおける
小型金型や微細部品の超精密加工の高まりに伴って、
φ1mm以下の微小径工具の利用は高速切削加工を始
めとして、内面研削加工や治具研削加工に至るまでそ
の適用範囲の広がりを見せている。
　そのため、微小径工具の特性を十分に引き出し有効
利用するために、新たに開発した 10万回転を超える
超高速小型スピンドルを用いて、高速回転中における
動特性を調べ、高速加工の有効性を調べた。

2．開発の内容

回転中の動剛性の測定には、超高速スピンドル（表
1）を用いて、その先端に切削工具の形状に相当する
超硬テストバー（日進工具製）を装着し、高速回転中
にインパルス加振することで、その時の変位を静電容
量式変位計により採取し、コンプライアンスによる振
動応答周波数関数の測定を行った（図1）。

　測定した振動応答周波数関数の結果（図 2）から剛
性値を求め整理すると、静剛性：0.35N/µm、14万回転：
0.42N/µm（静剛性より 20％向上）となり、回転速度

図 1　振動応答周波数関数の測定方法

図 2　振動応答周波数関数の測定結果

の上昇に伴い動剛性が向上する結果となった。
　この高速回転による剛性変化は、回転軸系のジャイ
ロ効果が大きくなったことで、軸が剛になる傾向を示
したと考えられる。解析による検討からも、回転軸系
にアンバランスを加えて高速回転させた時に、動剛性
が向上する傾向を示すことが分かっている。

3．開発の成果

超高速スピンドルを用いて小径工具を高速回転させ
ることで、動剛性が向上する効果を得た。このことは、
高速加工時の負荷により刃先が変位し辛い傾向を示す
ため、以下のようなメリットが見込めることになる。
・加工精度の向上（加工面粗さ、寸法精度）
・切削送り、切り込み量の増加により加工能率向上
・加工時のビビリ抑制
・工具摩耗の抑制
・切削抵抗の減少（切り屑せん断角が大きくなる）
従って、剛性の低い微小径工具の利用において、10
万回転を超える高速回転で加工を行なうことで、小径
工具の持つ動特性を向上させることが可能になり、高
速加工の更なる有効性を示すものと考えている。

（文責：野口　修）
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表 1　超高速スピンドルの概略仕様

型式 ABSF-1600
最高回転速度 160,000min-1

軸受形式 空気静圧軸受
駆動方式 圧縮エアータービン

電源部電源部

FFTアナライザ（加振信号と応答信号を計測）

静剛性、動剛性、固有振動数、減衰特性

静電容量式変位計

（テストバー変位測定）

インパルス加振

（荷重測定）
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