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This study deals with the machinability of steels in turning with additional current. Tested work materials were plane carbon steel JIS 
S45C and BN added steel which has good machinability in turning at high cutting speed. Turning tests were performed by carbide tool 
K10, P10, P20, P30, Cemet tool and TiCN coated carbide tool to clarify the influence of chemical compositions of tool materials on the 
cutting mechanism of BN added steel. The cutting force was investigated practically and these results were discussed. 

 
1. 緒   論 

 
切削加工において異種金属である工具と被削材の接触面で熱

起電力が発生し，形成された閉回路を熱電流が流れ，電気・化

学的作用により工具摩耗に影響を与える1)～3)ことが知られてい

る． 
著者らはこれまでに高速対応型快削鋼としてBN(窒化ホウ

素)添加鋼4)を用い，超硬工具による旋削加工を行い工具-被削材

間に流れる電流量と工具摩耗の関係について調べ，超硬P30 を

用いた旋削加工において微量通電により工具摩耗が抑制され，

また切削抵抗へ影響を及ぼすこと5) を明らかにした．  
そこで本研究では，数種類の材質が異なる工具を用いた旋削

加工において工具-被削材間に流れる電流の大きさが切削抵抗

へ及ぼす影響について調査し検討を行った．  
 

2. 実験装置および実験方法 
 

図 1 に実験装置の概略図を示す．工具ホルダは絶縁体によっ

て工作機械に対し電気的に絶縁されている．また被削材端面に

水銀接点を取り付け，工具-被削材間に閉回路を形成した．電源

は直流 12V で，左側の回路①を閉じ可変抵抗を用いて電流量の

調整を行い電流の設定を行った後，スライドスイッチを回路②

へ切り替え切削を開始した． 
表 1 に被削材の化学成分および硬さを示す．BN 添加鋼

S45C-BN は 63ppm の B と 125ppm の N を含有しており，これ

らは鋼中で h-BN として析出している．また硬さはどちらも

HV240 程度でほぼ等しい． 
表 2 に切削条件を示す．実験はNC旋盤を用いて乾式で長手方

向に旋削加工を行い，AST式工具動力計を用いて切削抵抗を測

定した．BN添加鋼切削時における摩耗抑制効果は，使用する工

具中のTi含有量に影響を受けることが明らかにされている5)こ

とから，実験ではTi含有量が異なる工具材種としてとして超硬

K10，P30，P20，P10，TiN系サーメット工具およびTiCNコーテ

ッド超硬工具を用いた． 
 

3.   実験結果および考察 
 

使用した工具はいずれも SNMN120408 で形状は同じである

が，工具切刃のチャンファーの幅が異なるため，それぞれの切

削速度における慣用切削時の切削抵抗の値に対する比を取り工

具間の比較を行った． 

図 2 に閉回路中を流れる電流の量および方向と切削抵抗の関

係について示す．今回の実験において通電の方向は，工具から

被削材に向かう方向をプラス方向とした．実験に用いた工具の

中で超硬工具 K10，P30 およびサーメット工具について，切削

抵抗の合力について算出した比を示した． 

Table.1  Chemical compositions and hardness of work materials 
 Chemical compositions mass% Hardness 

 C   Mn   Si   Sol.Al    B    N HV 

S45C 0.44  0.75  0.19  0.019    –    66ppm 240 

S45C-BN 0.44  0.74  0.21  0.026  63ppm 125ppm 232 

Table.2  Cutting conditions 
Tool    

 

 

Tool angle         

Cutting speed  

Depth of cut 

Feed rate 

Coolant 

Carbide K10，P10，P20，P30  

Cermet tool, TiCN coated carbide 

(SNMN120408) 

-5, -5, 5, 5, 15, 15, 0.8 

60 - 300 m/min 

0.5 mm 

0.1 mm/rev 

Dry 

  

Work material 

Tool 

Insulator 

Mercury 

switch 

-

Positive 

direction 3way switch

Lathe Digital Multi meter 

+ 

－ 

②

① 

A

Fig.1 Experimental set up 
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Fig. 2  Influence of electrical current between tool and work materials on cutting force in turning S45C and S45C-BN 
with K10, P30 and Cermet tool ( d=0.5mm, f=0.1mm/rev, dry)
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超硬 K10 は Ti をほとんど含有しない．100m/min 以下の低速

において，小さい電流においても切削抵抗の減少が顕著に認め

られる．S45C と比べ BN 添加鋼のほうが，低速での減少割合が

小さい．通電による切削抵抗の減少は構成刃先の安定化による

と考えられるが，慣用切削では S45C より BN 添加鋼のほうが

生成する構成刃先が小さく安定していたために減少割合が小さ

かったと考えられる． 
超硬 P30 は，用いた工具の中で K10 を除くと Ti 含有量が

も少ない．切削速度が 100/min 以下において切削抵抗の減少が

認められるが，K10 と比べるとその減少割合は小さい．また，

低速よりも高速において切削抵抗の減少割合が大きい．これは，

工具-被削材間への微量通電によりBN添加鋼切削時に工具表面

に生成されるAlNを含有する窒化物系保護膜が工具表面に付着

し易くなったためと考えられる． 
サーメット工具は用いた工具の中でもTi含有量が比較的高い．

被削材との親和性も低く凝着が起こりにくいとされている．低

速域については，被削材の凝着が起こりにくく構成刃先が大き

く成長しないため，高速域においては，BN添加鋼切削時に工具

表面に生成されるAlNを含有する窒化物系保護膜が通電の有無

のかかわらず付着しやすく6) 摩耗抑制効果が飽和していため微

量通電による変化が認められなかったと考えられる． 
これらの結果より，BN 添加鋼切削時における工具-被削材間

への微量通電は，低速側では構成刃先の生成へ，高速側では BN
添加鋼切削時に生成される窒化物系保護膜と工具との付着機構

へ影響を及ぼしていることが推察される． へ影響を及ぼしていることが推察される． 
  

4. 結   論 4. 結   論 
  

工具中の Ti 含有量が異なる切削工具を用いて S45C および

BN 添加鋼の旋削加工を行い，切削系への微量通電が切削抵抗

へ及ぼす影響について検討を行った結果，以下の結論が得られ

た．工具-被削材間に流れる電流の大きさを変化させた場合，慣

用切削時と比べて， 

工具中の Ti 含有量が異なる切削工具を用いて S45C および

BN 添加鋼の旋削加工を行い，切削系への微量通電が切削抵抗

へ及ぼす影響について検討を行った結果，以下の結論が得られ

た．工具-被削材間に流れる電流の大きさを変化させた場合，慣

用切削時と比べて， 

(1) S45C 切削時は，低速において切削抵抗の減少が顕著に見

られる． 
(1) S45C 切削時は，低速において切削抵抗の減少が顕著に見

られる． 
(2) BN 添加鋼は，低中速で切削抵抗の減少が認められるが

S45C と比べその割合は小さい．また高速においても抵抗

の減少が見られる． 

(2) BN 添加鋼は，低中速で切削抵抗の減少が認められるが

S45C と比べその割合は小さい．また高速においても抵抗

の減少が見られる． 
(3) 被削材の凝着が起こりにくく，BN 添加鋼切削時に工具表

面に生成される窒化物系保護膜との親和性が高いとされ

る工具ほど切削抵抗の変化が少ない． 

(3) 被削材の凝着が起こりにくく，BN 添加鋼切削時に工具表

面に生成される窒化物系保護膜との親和性が高いとされ

る工具ほど切削抵抗の変化が少ない． 
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