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〔要 旨〕

ＣＢＮ切削工具により焼き入れ焼戻しされた高炭素クロム軸受鋼を精密切削し，被削材の加工精度

（表面粗さ，真円度）を調べた．その結果，表面粗さＲyが６μｍ，真円度が９μｍの加工精度が得ら

れた．この加工精度は，焼入れ前の軸受鋼をサーメット切削工具により切削したときの加工精度と

同程度であった．また，焼入れ焼戻しによって生じた９μｍの変形を，ＣＢＮ切削工具を用いて削り

取り，その変形を修正できた.

１．はじめに

ＣＢＮ（立方晶窒化ホウ素）焼結体は，ダイヤモン

ドに次いで高硬度であり，高温硬さが高く鉄鋼材料と

の反応が少ない．このことは，超硬工具などでは切削

しにくかった高硬度の鉄系金属を切削できることにな

る．従来，高硬度の焼入鋼は研切削加工によって仕上

げられることが多かった．研削加工に比べ切削加工は，

加工時間が短く同一加工機械で複数箇所の加工が行な

えるなど，生産性の点で優れている．これらのことか

ら，焼入鋼の研削加工をＣＢＮ切削加工に置き換える

ケースが見られるようになってきた．しかし，ＣＢＮ

切削工具の使用は, 大きな切込みに対し刃先が損傷し

易いなどまだ信頼性が高くない．また，ベアリングの

ような精密部品では，被削材の表面品位（表面粗さ，

金属組織，硬さ，残留応力）が疲れ強さ，耐磨耗性に

直接影響を及ぼす ため，このことが重要視されてい１ ）

る．

本研究では，焼入れ焼戻しされた高炭素クロム軸受
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鋼をＣＢＮ切削工具により精密切削し，被削材の加工

精度（表面粗さ，真円度）を調べた．

２．実験方法

試験片の材質は，転がり軸受に使用される高炭素ク

ロム軸受鋼ＳＵＪ３(ＪＩＳ Ｇ 4805)であって，この

高炭素クロム軸受鋼鋼材は球状化焼なましを施された

熱間圧延丸鋼である．試験片のサイズはφ80×100とし，

焼入れ焼戻し前にサーメットチップにて切削を行なっ

たこの試験片は県内の熱処理メーカーにおいて，バッ

チ式の雰囲気炉により試験片の表面光輝状態を保持で

きる油焼入れ焼戻しを行った．この焼入れ焼戻し温

度・時間曲線は図１のとおりである．

そして，ＣＢＮ切削工具により焼入れ焼戻しされた

高炭素クロム軸受鋼の試験片を，表１の使用工具と切

削条件により切削した．

なお，切削工具と試験片の硬さはビッカース硬度計

（明石製作所，ＡＶＫ）により測定し，試験片の加工

精度は表面粗さ測定機（ミツトヨ，ＳＶ－424）と真円

度測定機（小坂研究所，ＥＣ－EC-４）により測定した．



３．結果と考察

図２に，焼入れ焼戻しを行なった試験片の断面硬さ

分布を示す．硬さは，試験片の表面部から中心部にか

けて779ＨＶ～753ＨＶの範囲で分布している．このビ

ッカース硬さ値をロックウェル硬さ値で換算すると，

試験片は表面部から中心部まで63ＨＲＣの硬さが保た

れている．つまり，表面部のみを硬化する浸炭，窒化，

高周波焼入れなどとは異なり，中心部まで深く焼きが

入る無心焼入れとなっている．

図３に，焼入れ前（図のＡ），焼入れ焼戻し後（図

のＢ）,ＣＢＮ切削後（図のＣ）における試験片の加工

精度を示す．まず，焼入れ前と焼入れ焼戻し後におけ

る試験片の加工精度（表面粗さ，真円度）を比較する

と以下のとおりである．表面粗さＲyは，前者が５μｍ

後者も５μｍと同程度であり，焼入れ焼戻しによる表

面粗さの低下はみられなかった. このことは, 雰囲気

炉を用いて試験片の表面光輝状態を保持できる油焼入

れ焼戻しが行なわれたことを示している．一方，試験

片の真円度は，前者が９μｍであるのに対し，後者は

18μｍに悪化した．つまり，焼入れ焼戻しを行なうこ

とにより試験片は９μｍ変形した．

ＣＢＮ切削後の加工精度(図のＣ)は，表面粗さＲyが

６μm，真円度が９μmとなった．また，切削工具と被

削材の硬さ測定結果を図４に示す．ＣＢＮ切削工具の

硬さ2,900ＨＶは焼入れ焼戻し後の被削材ＳＵＪ３の

3.7倍，サーメット切削工具の硬さ2,100ＨＶは球状化

焼きなまし(焼入れ前)の被削材ＳＵＪ３の8.5倍である．

このように，ＣＢＮ切削工具による焼入れ鋼切削の加

工精度は，775ＨＶの硬い被削材を切削したにもかか

わらず，焼入れ前の247ＨＶの軟らかい被削材をサー

メット切削工具により切削したときの加工精度（図の

Ａ）と同程度であった．そして，焼入れ焼戻し後に18

μｍであった真円度が，ＣＢＮ切削後に９μｍの変形

量を，ＣＢＮ切削工具により削り取り，その変形を修

正できたことになる．



４．まとめ

ＣＢＮ切削工具により，焼入れ焼戻しされた高炭素

クロム軸受鋼を精密切削した．その結果，次のことが

明かになった．

(1) ＣＢＮ切削工具による加工精度は，表面粗さＲy

が６μｍ，真円度９μｍであった．

(2) この加工精度は，焼入れ前の軸受鋼をサーメット

切削工具により切削したときの加工精度と同程度で

あった．

(3) 焼入れ焼戻しにより生じた９μｍの変形を，ＣＢ

Ｎ切削工具により削り取り, その変形を修正できた．
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