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論文内容の要旨

本論文は，特殊加工法の中で主に金型加工に多用され，微細加工にも有効と考えられている放電加工に関して，基

礎的な加工現象の解明とそれに基づく加工能率，加工精度などの加工特性向上のための新たな加工技術の確立，及び、

難加工とされる材料の高能率加工の実現を目的として行われた研究の成果をまとめたもので序論，総括および二編よ

り構成されている。

序論では，放電加工の現状と課題について言及し，高能率化，高精度化などの加工特性の向上および難加工材の加

工特性解明の必要性について指摘し，本研究との関連及び本論文の意義について述べている。

第 I 編「放電加工における加工特性の向上J では，基礎的な放電加工現象の解明をもとに高能率化，高精度化など

に有益ないくつかの新たな加工技術を提案している。まず第 2 章では，極性の違いによる加工特性の違いを明確にし

た後，それに基づいて高速で極性を切り替えて加工を行う高速極性切替放電加工法を提案し，加工速度の増大に効果

のあることを示している。続いて第 3 章では，粉末混入放電加工における表面生成機構について体系的に解明を行っ

ている。また工作物内の炭化物の分布状態が加工面粗さに及ぼす影響についても詳細に検討を行っている。第 4 章で

は，極問状態が悪化しやすく加工が難しいとされる溝加工において，回転円板電極を用いた新たな加工法について検

討を行い，その有用性を確認するとともに，電極の消耗を補正することによって所望の溝形状を高精度に得る方法に

ついても考察している。さらに第 5 章では，電極低消耗加工の原理について言及するとともに，新たに開発した CVD

炭素電極の可能性について検討し，仕上げ加工用の電極として優れた特性を有することを明らかにしている。

第 II編「放電加工における難加工材の高能率放電加工」では，放電加工において難加工とされる材料の加工を行い，

難加工となる要因を解明した後，これらの材料の加工技術確立のための指針を示している。第 2 章では，最先端産業

分野で需要の高まる耐熱性合金であるチタン合金およびニッケル基耐熱合金の放電加工について検討を行っている。

そしてチタン合金の放電加工においては放電痕の盛上りが大きし盛り上る速度が小さいという特異な現象が存在す

ることを明らかにし，その加工特性や加工の安定性との関連を解明している。また，この解析に基づき十分なパルス

休止時間を与えることによって，加工状態を安定化し，高能率加工が可能となることを示している。第 3 章では，従



来の金型材に代わり使用されるようになった特殊銅合金の放電加工特性を明らかにするとともに，金型としての加工

面特性についても考察を行っている。また従来より金型寿命改善のため行われているニッケルメツキ表面処理にかわ

り，加工液中にニッケル粉末を混入し加工を行うことによって，加工面組さを向上させるとともに，加工面に耐食性

の優れたニッケル含有層を形成できることを明らかにしている。さらに第 4 章では，プラスチックモールド金型とし

て用いられはじめた高強度アルミニウム合金に対して高速極性切替放電加工を行い，その有効性を確認している。

総括では，本研究で得られた成果を総括するとともに，今後の放電加工の課題および展望について述べている。

論文審査の結果の要旨

従来の機械加工法とは原理の異なる放電加工は，精密加工の需要が高まる中，未知の可能性を有する加工法として，

ますますその重要性が認識されてきており，さらなる加工特性の向上および難加工材の高能率加工技術の確立が重要

な課題である。本研究は，基礎的な放電加工現象の解明，新たな加工技術の確立および難加工材の高能率加工実現の

ための指針を明らかにしたものであり，主な成果は以下の通りである。

(1) 放電加工における極性の違いによる加工特性の違いを明確にし，それに基づき加工中に高速に極性を切り替え

る新たな加工法を提案し，加工の高能率化に効果のあることを示している。また加工液の熱分解カーボンの付

着現象，加工面生成機構など基礎的現象に関して，重要な基礎資料を示している。

(2) 従来不明であった粉末混入放電加工における表面生成機構を，単発放電痕形状の解析，極問距離の測定をもと

に体系的に解明している。また工作物中の炭化物の分散状態が加工面粗さに及ぼす影響についても明らかに

し，高精度加工実現のための指針を示している。

(3) 加工が難しいとされる溝形状について，新たに回転円板電極による加工法を提案し，極問の加工粉排出に効果

のあることを示すとともに，電極消耗を補正することにより所望の溝形状を高精度に得ることに成功してい

る。

(4) 電極低消耗加工のメカニズムにおいて熱分解カーボンの電極端面への付着現象の重要性を指摘しており，それ

に基づき乱層構造を有する CVD 炭素電極を開発し，その可能性について検討-を行っている。そして従来不可能

とされた仕上げ条件における電極低消耗加工か可能となることを明らかにしている。

(5) チタン合金の放電加工においては放電痕の盛上りが大きく，盛り上る速度が小さいという特異な現象が存在す

ることを明らかにし，その加工特性や加工の安定性との関連を解明している。また，この解析に基づき十分な

パルス休止時間を与えることによって，加工状態を安定化し，高能率加工が可能となることを示している。

(6) 新たな金型材として使用されはじめた特殊銅合金およびアルミニウム合金の放電加工特性について実験的に解

明している。また従来より金型寿命改善のために行われているニッケルメッキ表面処理にかわり，加工液中に

ニッケル粉末を混入し加工を行うことによって，加工面に耐摩耗性に優れたニッケル含有層を形成することに

成功している。さらに加工状態か悪化しやすいアルミニウム合金に対しては高速極性切替放電加工を適用し，

その有用性を示している。

以上のように，本論文は未だ不明な点の多い放電加工現象について，重要な基礎資料を得るとともに，いくつかの

新たな加工技術を提案し，その有用性を明らかにしている。また難加工材の高能率加工実現のための指針を明らかに

しており，精密科学，特殊加工学の発展に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値のあるもの

と言忍める。
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