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契約期間 平成２３年度～平成２５年度

分　　野 切削加工

川下の抱える課題及びニーズ

◉電機機器に関する事項
面粗さ・精度の再現性向上

高度化目標

高効率化

バリを発生させない「バリフリー」切削加工技術の開発

研究開発の背景及び経緯

近年、我が国における電力源として太陽光発電システム
が注目されるようになってきた。空いている土地や工場の
屋根、山間部の斜面など、あらゆるところに設置が可能で
あり、自然エネルギーを利用した発電の中でも需要は増
大の一途を辿り大幅な普及が見込まれている。それに伴い、
発電システムをコントロールするコンディショナーの需要
も増大した。システムのコンディショナーは高い発電変換
効率の維持、誤動作のないシステムの制御部品を保持する
極めて重要な部品である。また、環境の厳しい室外で設置
される場合があるので、制御基板や部品の信頼性向上のた
めに、装置内に有害な水分やガス等の漏入防止と電磁波防
止が必須で、我が国の主要な産業の一つである。
当社は、我が国の占有率がトップである太陽光発電シス

テムメーカの、コンディショナーの研究、設計、生産を
行っている企業と設計段階から共同開発に携わり、プレ
ス曲げ加工及びスポット溶接品から、量産効果のある絞
り加工工程のVE提案を行って製品に採用されている。更
に、昨今のエネルギー供給の逼迫で、個別住宅、集合住宅
を問わず、太陽光発電を主軸として燃料電池やガス発電機
等のエネルギー活用のベストミックスが期待されているの
で、一層コンディショナーの需要は高い。それ故に、コン
ディショナーカバーの要求品質は高い精度、商品の優位性
を保つデザイン、量産効果による高い生産性、短期納入の
加工技術、低コストが得られる設計構造と生産工程の確立
が要求される。これらを満たすコンディショナーカバー類
は、絞り加工を採用することがベストである。
当社で生産しているコンディショナーは、電気メッキ鋼

板をプレス金型で絞り、全周カットで縁切りのトリミング
加工を行っている。しかしながら、カバー端面のトリミン
グ加工部の面精度及びバリの発生により、高い品質を保つ
ために、多大な工数を掛けて手仕上げにより商品価値の維
持を行っている。金型の縁切り加工は、精度の良い金型で
もわずかな工程毎の段差によるエッジ部やバリの発生を防
止する事が困難を極め、人的労力により品質を確保しなく
てはならないが、コスト削減に寄与しないとともに生産性
向上を阻害している要因にもなっている。
バリ取りは付加価値が無く、煩わしく、余分で仕方が無

い二次加工であるという考えから脱皮し、商品設計、金型
設計、絞り加工品のトリミング加工等の加工技術と部品機
能と付加価値を上げると言う考えを想起すべきと考えてい
る。人件費の低い地域に進出するのでなく、高い品質、高
い生産性と合理的なコスト、即座に納入可能なトリレンマ
の課題を国内生産で解決するビジネスモデルを構築しなけ
ればならない。
太陽光発電システムのコンディショナーの生産を起点に
して、本技術を構築することで新たな多くの自動車部品や
電気機器製品に応用展開をする。

研究開発の概要及び成果

切削工具・冶具の開発及び精度の向上
　新工法でフランジ部をトリミングする為、円盤型のカッ
トツールと製品を支持する固定冶具の開発をおこなった。
刃先にすくい角を設ける事でバリの発生を抑制し、切断面
の面粗度を向上させることが出来た。

図１  すくい角とバリ高さのグラフ

写真１　カットツール　　　　　写真２　カット冶具
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この研究へのお問い合わせ

事業管理機関名

切
削
加
工

◎所在地：〒326-0013　栃木県足利市川崎町1310
◎担当者：須永　利明
◎TEL：0284-91-4118　◎FAX：0284-91-4127　◎E-mail：sunaga-toshiaki@ogura-gr.co.jp
◎プロジェクト参画研究機関（大学、公設試等）：国立大学法人群馬大学、栃木県産業技術センター
◎プロジェクト参画研究機関（企業）：保泉工業株式会社
◎主たる研究実施場所：オグラ金属株式会社

オグラ金属株式会社

23年度採択
［一般枠］

写真３　切断面の拡大写真

最適切削条件の算出と実証
写真１、２のツールを使用して加工する際の送り速度・

回転数・刃の直径等による最適条件を計算し導き出した。
計算では『Φ100のカットツールを使用した時、一分間あ
たりの送りが15m、回転が50回転する』という条件を最
適条件とし、実際に加工条件を変えて切削を行い、理論値
と実測値を比較した。
その結果計算上の理論値が加工でも最も良い結果となり、

計算式の正当性を証明することが出来た。
表1　切削加工条件とバリ高さの関係

製品納品リードタイムの削減
製品納品リードタイムも従来工法の金型が３ヶ月半～

４ヶ月に対し、新工法では２ヶ月に短縮することが可能と
なり、トリミング加工からバリ仕上げに掛かるコストを約
５９％削減することが出来る。従来の金型作製よりも新工
法の治具では使用する鋼材が削減され、加工にかかる日数
も減る為、治具製作費用も従来の金型を作製する１/４程
度に削減することが可能であり、比較的改造の容易な構造
を採用したので、注文部品の一部変更や追加・削除等、お
客様のニーズに合わせて素早い改造を行う事が出来るよう
になった。

開発された製品・技術のスペック

開発した工法と工具を使用することでバリの発生を
3/100㎜に抑え、切断面の面粗度1.0Raを満たした加工が可
能となり、その工具の耐久度は2,200㎞を保障できる（※
板厚0.8㎜の電気メッキ合板を最適切削条件で加工した
際）。

表2　加工数と刃の消耗の関係

また、本研究による加工方法は様々な材料、形状へと応
用が可能であり、アルミ、ステンレス、高張力合板などの
転用も可能であると考えられる。その際は材料毎に最適切
削条件を計算しなければならないが、バリ発生を限りなく
抑えることで、バリ取りコストを削減し、安定した品質を
生産することが可能となる。
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C1

C3

C5

C6

C8

C9

C10

C3 C6 CaC CaS CbC CbS

CaC  = – (Ca0 Ca1cos(kc )) 

CaS  = – (Ca0 Ca1sin(kc )) 

CbC  = – (Cb0 Cb1cos(kf )) 

CbS  = – (Cb0 Cb1sin(kf )) 

kc= /180 kf= /4

V = t[tV1, tV2, tV3, tV4] 

V1 = t[V1,V2,V3,V4] 

V2 = t[V5,V6,V7,V8] 

V3 = t[V9,V10,V11] 

V4 = t[Vsin t,-Vsin t] 

Q = t[0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,q12,q13] 

Q = C0 V 

V1 – V3 = Kc1Vcos(kc )sin( t) 

V2 – V4 = Kc1Vsin(kc )sin( t) 

V5 – V7 = Kc2Vcos(kf )sin( t) 

V6 – V8 = Kc2Vsin(kf )sin( t) 

Kc1= 2(Cia(y11-y12)-Cib(y12-y22)+Cic(y13-y23)) 

(Ca1 2c
-1) /(detY) 

Kc2= 2(Cia(y11-y12)-Cib(y12-y22)+Cic(y13-y23)) 

(Cb1 2f
-1) /(detY) 

Y = -tC3 C1
-1 C3 - tC6 C5

-1 C6 + C8 

 

 

 

y11 = {( ++ ++Crb+Cib)( ++Crc+Cic)-( --Cgb)2} 

y12 = -( --Cga)( ++Crc+Cic) 

y13 = -( --Cga)( --Cgb) 

y22 = ( ++Cra+Cia)( ++Crc+Cic) 

y23 = -( ++Cra+Cia)( --Cga) 

y33 = ( ++Cra+Cia)( ++ ++Crb+Cib)-( --Cga)2 

1c = Cstc 2Ctac+Ctbc  2c= Cstc-Ctbc  

1f = Cstf 2Ctaf+Ctbf   2f= Cstf-Ctbf 

 = 2Ca0
2(L+

1 +L-
1 )  Ca1

2L2  

 = 2Cb0
2(L+

1 +L-
1 )  Cb1

2L2  
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1 = 1/ +

1c + 1/ -
1c 
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1 = 1/ +

1c - 1/ -
1c 

L 
2 = 2/ 2c 

L+
1 = 1/ +

1f + 1/ -
1f 

L-
1  = 1/ +

1f - 1/ -
1f 

L 
2  = 2/ 2f

V1 V8

K0

c = arctan(K0(V2-V4)/K0(V1-V3)) 

f = arctan(K0(V6-V8)/K0(V5-V7)) 

0 - -C gb
+ +C rc +C ic

+ +C ra +C ia
- -C ga 0

- -C ga
+ + + +C rb +C ib

- -C gb

C ra +C ia -C ga 0
-C ga C rb +C ib -C gb

0 -C gb C rc +C ic

-C ia 0
C9= 0 -C ib

-C ic 0

C da 0
0 C db

C8=

      C2 = C4 = C7 = 0

C10=
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t n

t = n 8 + f (n: ) 

c n’ n n’ 1 n’

t c 4

m n

c 4 < t’ = m 8+ f < c+4 (m=n’ 1,n’) 

c=162 f=3.5  c=162 f

=7.0

c

t

Ci Ci

V

Q+ Q=(C0+ C0) (V+ V) 

C0 Ci Ci

C0 V V

V1 = C1
-1 [-C3 V3- C1 V1- C2 V2 

- C3 V3- C4 V4] 

V2 = C5
-1 [-C6 V3- C2 V1- C5 V2 

- C6 V3- C7 V4] 

V3 = Y[(C3 C1
-1 C1 + tC6 C5

-1 C2- C3) V1 

+ (C3 C1
-1 C2 + tC6 C5

-1 C5 - C6) V2 

+ (C3 C1
-1 C3 + tC6 C5

-1 C6 - C8) V3 

+ (C3 C1
-1 C4 + tC6 C5

-1 C7 - C9) V4 ]

Voc = Ac0 + Ack Pc(k c)  

Vof = Af0 + Afk Pf(k f) 

Voc = t(Vocx , Vocy)

Vof = t(Vofx , Vofy)

Ac0 = t(Vc0x , Vc0y)  

Af0 = t(Vf0x , Vf0y)  

Ack

Afk

Pc(k c) = t(cos(k c) , sin(k c)) 

Pf(k f) = t(cos(k f) , sin(k f)) 

= (a + bcos(k ))1/2 

S1 = ( /4)a + (b/ 2)cos(k ) 

S2 = ( /4)(r2-a) – (b/ 2)cos(k )

S1_f1 = ( /4)a + (b/ 2)cos(k ) 

S1_f2 = ( /4)a + (b/ 2)sin(k ) 

S1_f3 = ( /4)a – (b/ 2)cos(k ) 

S1_f4 = ( /4)a – (b/ 2)sin(k )

S2_f1 = ( /4)(r2-a) – (b/ 2)cos(kc ) 

S2_f2 = ( /4)(r2-a) – (b/ 2)sin(k ) 

S2_f3 = ( /4)(r2-a) + (b/ 2)cos(kc ) 

S2_f4 = ( /4)(r2-a) + (b/ 2)sin(k )

r = (2a)1/2

k=1 

k=1
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Ac1,Ac45,Af1,Af45

Vc’ = Ac1
-1 (Vc - Ac0) 

Vf’ = Af45
-1 (Vf - Af0)

Vc  = t(Vcx , Vcy)   

Vf  = t(Vfx , Vfy)

V’c = t(V’cx ,V’cy)    

V’f   = t(V’fx , V’fy)     
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sample [wt%] [ ] [day]

No.34 0.6 10 9

C S 0.6 20 4

C W 0.6 20 4

P A 0.3 20 4

Y 0.6 20 4

Pu 0.6 20 4

sample Brix[%] EtOH[%] GABA[mg/100ml]
No.34 5.2 4.3 17.7
C S 5.2 4.1 16.9
C W 5.0 3.9 15.7

P A 4.6 3.9 17.8

Y 5.1 3.9 16.2

Pu 5.4 3.8 16.0
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/  

 
/10a

6 7kg 54.2 3252 

4 5kg 16.0 960 

1 2kg 94.6 5676 

 

 

 

 

 Prominence  

 
L Column2 ODS 
(4.6×250 mm)

 
A:  
B:  

 
0 min(20 %A) 35 min(60 %A)
40 min(20 %A) 45 min(20 %A)

 1.0 mL/min 
 25 °C 

 10 L 
PDA  230 nm 
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