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(57)【要約】
【課題】樹脂成形型等に優れた離型性・防汚性を有する梨地面を形成することが可能な、
極めて実用性に優れた梨地面の形成方法の提供。
【解決手段】
　絶縁性セラミックスに梨地面を形成する梨地面の形成方法であって、絶縁性セラミック
スの所定の面を放電加工により表面粗さが０．０５～２０μｍで、スキューネスが－２．
００～＋２．００の梨地面に形成する。
【選択図】なし



(2) JP 2013-215869 A 2013.10.24

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　絶縁性セラミックスに梨地面を形成する梨地面の形成方法であって、絶縁性セラミック
スの所定の面を放電加工により表面粗さが０．０５～２０μｍで、スキューネスが－２．
００～＋２．００の梨地面に形成することを特徴とする梨地面の形成方法。
【請求項２】
　請求項１記載の梨地面の形成方法において、前記絶縁性セラミックスの所定の面の表面
に導電性材料を設け、この絶縁性セラミックスと工具電極との間に電圧を印加して放電加
工を行う補助電極法を用いて前記放電加工を行うことを特徴とする梨地面の形成方法。
【請求項３】
　請求項２記載の梨地面の形成方法において、表面粗さが０．０５～２０μｍで、スキュ
ーネスが＋０．４０～＋１．５０の梨地面を形成することを特徴とする梨地面の形成方法
。
【請求項４】
　流動性合成樹脂が充填される樹脂成形型であって、型面が請求項３記載の梨地面の形成
方法により形成されていることを特徴とする樹脂成形型。
【請求項５】
　合成樹脂が接触し得る低密着性材料であって、表面が請求項３記載の梨地面の形成方法
により形成されていることを特徴とする低密着性材料。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、放電加工により梨地面を形成する方法、樹脂成形型及び低密着性材料に関す
るものである。
【背景技術】
【０００２】
　一般に放電加工は、加工油中で金属等の導電性の被加工物に導電性の工具電極を非接触
状態に近接させ、この被加工物と工具電極との間に電圧を印加することで、極間の狭いギ
ャップに短い周期で繰り返しアーク放電を生じさせ、被加工物を加熱、溶解、除去する加
工手段である。
【０００３】
　しかし、従来、放電加工が行えるのは金属等の導電性を有する材料に限られ、セラミッ
クス等の絶縁材料や、炭化シリコンなどの半導体材料等の非導電性材料では電気的な導通
が悪く、放電加工は不可能とされてきた。
【０００４】
　これに対し、本発明者らは、被加工物である絶縁性セラミックスの表面に導電性材料を
密着若しくは蒸着させ、この被加工物と工具電極との間に電圧を印加して放電加工を行う
補助電極法を提案した（特許文献１）。
【０００５】
　この特許文献１の方法は、絶縁性材料や半導体材料のような非導電性材料の被加工物の
被加工面に導電性材料（以下、この被加工物に設けた導電性材料を補助電極といい、これ
を用いた特許文献１の方法を補助電極法という。）を設けて加工油に浸漬し、工具電極を
この補助電極に非接触状態で対置させ、この工具電極と補助電極との間に電圧を印加する
ことで、被加工物の表面の一部を融解し、この融解と加工油の冷却作用による再凝固とを
繰り返させることで被加工物への放電加工を可能としたものである。
【０００６】
　詳細には、次の通りである。
【０００７】
　この放電加工の初期には、工具電極と補助電極との間で行われる放電により、工具電極
に対向する補助電極（導電性材料）の一部分が溶解される（補助電極の除去過程）。次い
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で、更に放電加工が進むと、被加工物の加工表面から補助電極が除去され、加工部分が絶
縁物である被加工物の部分に達するが、この加工中に加工油や被加工物が分解して生じた
炭化物が、除去された導電性材料に代わって導電性の炭化膜を形成するようになる。この
新たに形成された導電性の炭化膜と、被加工物表面上の除去されずに残った補助電極との
間で導通が維持できるようになるため、補助電極と工具電極との間で放電が維持され放電
加工が可能となる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特許第３２４１９３６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　上述したような補助電極法により、絶縁性セラミックスの表面に所定の表面粗さの梨地
面を形成することが可能であるが、本発明者らは種々の繰り返しの実験の結果、この絶縁
性セラミックスの表面の梨地面の表面粗さ及びスキューネスを調整することで、この絶縁
性セラミックスの剥離性（密着性）、例えば絶縁性セラミックスに対する合成樹脂の剥離
性を制御できることを見出した。
【００１０】
　本発明は上述のような現状に鑑みなされたもので、例えば、樹脂成形型等に優れた離型
性・防汚性を有する梨地面を形成することが可能な、極めて実用性に優れた梨地面の形成
方法を提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の要旨を説明する。
【００１２】
　絶縁性セラミックスに梨地面を形成する梨地面の形成方法であって、絶縁性セラミック
スの所定の面を放電加工により表面粗さが０．０５～２０μｍで、スキューネスが－２．
００～＋２．００の梨地面に形成することを特徴とする梨地面の形成方法に係るものであ
る。
【００１３】
　また、請求項１記載の梨地面の形成方法において、前記絶縁性セラミックスの所定の面
の表面に導電性材料を設け、この絶縁性セラミックスと工具電極との間に電圧を印加して
放電加工を行う補助電極法を用いて前記放電加工を行うことを特徴とする梨地面の形成方
法に係るものである。
【００１４】
　また、請求項２記載の梨地面の形成方法において、表面粗さが０．０５～２０μｍで、
スキューネスが＋０．４０～＋１．５０の梨地面を形成することを特徴とする梨地面の形
成方法に係るものである。
【００１５】
　また、流動性合成樹脂が充填される樹脂成形型であって、型面が請求項３記載の梨地面
の形成方法により形成されていることを特徴とする樹脂成形型に係るものである。
【００１６】
　また、合成樹脂が接触し得る低密着性材料であって、表面が請求項３記載の梨地面の形
成方法により形成されていることを特徴とする低密着性材料に係るものである。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明は上述のようにするから、例えば、樹脂成形型等に優れた離型性・防汚性を有す
る梨地面を形成することが可能な、極めて実用性に優れた梨地面の形成方法となる。
【図面の簡単な説明】
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【００１８】
【図１】実験例のサンプルの表面形状等を示す表である。
【図２】実験結果を示すグラフである。
【図３】実験結果を示すグラフである。
【図４】実験結果を示すグラフである。
【図５】実験結果を示す三次元グラフである。
【図６】実験結果を示す写真及びグラフである。
【図７】最大山高さＲｐの定義を示す説明図である。
【図８】最大谷深さＲｖの定義を示す説明図である。
【図９】最大山高さＲｐと最大谷深さＲｖの和Ｒｚの定義を示す説明図である。
【図１０】表面粗さＲａの定義を示す説明図である。
【図１１】スキューネスＲｓｋの定義を示す説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　被加工物たる絶縁性セラミックス（例えば絶縁性ジルコニウム）の表面に、例えば、金
属、炭素、炭化物及び導電性高分子等からなる導電性材料を設け、この絶縁性セラミック
スに放電加工用の工具電極を対置させた状態で、例えば、加工油に浸漬して放電すると、
発生する熱によって被加工物が溶解除去され、被加工物が加工される（補助電極法）。
【００２０】
　この放電によって、例えば、加工油や被加工物が熱分解して炭化物を生じ、この炭化物
が被加工物の表面に導電性の炭化膜を形成するため、被加工物が絶縁性セラミックスの場
合にも放電は維持される。
【００２１】
　このような放電加工により、絶縁性セラミックスの所定の面を、表面粗さ（算術平均粗
さ）が０．０５～２０μｍ、スキューネス（粗さ曲線のスキューネス。ゆがみ。）が－２
．００～＋２．００の範囲の梨地面とする。
【００２２】
　具体的には、上記放電加工による加工条件（放電条件）を種々変化させて、上記表面粗
さ及びスキューネスの範囲の梨地面を得る。
【００２３】
　例えば、スキューネスが＋２．００に近づくように梨地面を形成した場合には、接着対
象との剥離性が良く離型性・防汚性（汚れの取れ易さ）に優れたもの（接着し難い面質）
となり、スキューネスが－２．００に近づくように梨地面を形成した場合には、接着対象
と剥離し難く密着性に優れたもの（剥離し難い面質）となる。
【００２４】
　よって、例えば、より接着し難い面質が要望される樹脂成型金型の流動性樹脂が接触す
る部分を絶縁性セラミックスで形成し、型面を上記スキューネスが＋０．４０以上である
梨地面とすることで、極めて離型性に優れた金型となり、接着力の高いエポキシ樹脂等を
成形する際にも離型剤の塗布が不要となる等、極めて扱い易い金型を実現可能となる。
【００２５】
　以上から、本発明によれば、剥離性の制御が可能な梨地面を得ることができる。
【実施例】
【００２６】
　本発明の具体的な実施例について図面に基づいて説明する。
【００２７】
　本実施例は、絶縁性セラミックスに梨地面を形成する梨地面の形成方法であって、絶縁
性セラミックスの所定の面を放電加工により表面粗さが０．０５～２０μｍで、スキュー
ネスが－２．００～＋２．００の梨地面に形成する梨地面の形成方法である。
【００２８】
　本実施例は、放電加工装置（図示せず）に、板状の工具電極を装着し、被加工物たる絶
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縁性セラミックス（絶縁性ジルコニア等）を補助電極法（特許文献１参照）によって放電
加工する場合であり、工具電極を被加工物の被加工面に設けた補助電極に対置させ、この
被加工面に沿って平行に移動させて放電加工を行うことで、工具電極の対置面の面積より
大きい大面積を加工している。
【００２９】
　この放電加工に用いる工具電極としては、例えば、特願２０１１－７５９０６号に開示
されている被加工物との対置面に複数のスリットが同一ピッチで設けたものを採用できる
。これら各スリットは、スリット幅が０．０１ｍｍ～１．０ｍｍ且つ工具電極の移動方向
に対して０°～７５°の角度で設けられるもので、対置面を直線状に横断するよう設けら
れた細長い溝である。なお、勿論、上記スリットがない一般的な板状のものを採用しても
良い。
【００３０】
　また、本実施例は、この工具電極を放電加工装置に取り付けて揺動させながら移動させ
ている。この揺動は被加工物の被加工面に対して平行方向への揺動である。
【００３１】
　上記方法により絶縁性セラミックスの被加工部を放電加工することによって、１００ｍ
ｍ２以上の面積に対しても表面粗さを低下させることなく、均一な状態の梨地面を形成す
ることが可能となる。
【００３２】
　梨地面は、装飾性を付与したり、指紋を付き難くしたり、製造ラインで光センサを良好
に使用したりするため等、種々の目的で使用される。
【００３３】
　また、本実施例では、絶縁材料に対する放電加工を行うため補助電極法を採用し、被加
工物の表面に導電性材料を設けており、この導電性材料は金属、炭素、炭化物若しくは導
電性高分子などであり、この導電性材料を薄板、網目材に形成したり、薄膜を蒸着したり
している。
【００３４】
　即ち、本実施例は、予め、絶縁性材料である被加工物の表面に導電性材料を設けて補助
電極を形成し、この補助電極に加工用の工具電極を対置させた状態で加工油中に浸漬し、
この補助電極と工具電極との間に電圧を印加して放電させることで被加工物を放電加工し
ている。
【００３５】
　ここで、加工条件（放電条件）を適宜設定することで、形成される梨地面の表面粗さ及
びスキューネスを適宜調整することが可能となる。また、梨地面の表面特性の具体的な評
価は従来行われていなかったが、表面粗さだけではその評価は不十分であり、そこで、本
発明ではスキューネスという新しい指標を含めて評価している。
【００３６】
　なお、表面粗さが０．０５μｍ未満か２０μｍを越えると剥離性の制御はできなくなる
。また、スキューネスが－２．００より小さいか＋２．００より大きいと剥離性の制御は
できなくなる。これらは実験により確認している。
【００３７】
　具体的には、放電回路におけるＶ（電圧）、Ｒ（電気抵抗）、Ｌ（インダクタンス）、
Ｃ（静電容量）の各成分を適宜設定することで、所望の表面粗さ及びスキューネスの梨地
面（所望の加工表面形状）を形成できる。
【００３８】
　本実施例は上述のようにするから、剥離性の制御が可能な梨地面を得ることができる。
【００３９】
　従って、より接着し難い面質が要望される樹脂成型金型の流動性樹脂が接触する部分を
絶縁性セラミックスで形成し、型面を上記スキューネスが＋０．４０以上である梨地面と
することで、極めて離型性に優れた金型となり、接着力の高いエポキシ樹脂等を成形する



(6) JP 2013-215869 A 2013.10.24

10

20

際にも離型剤の塗布が不要となる等、極めて扱い易い金型を実現可能となる。
【００４０】
　よって、本実施例は、樹脂成形型等に優れた離型性・防汚性を有する梨地面を形成する
ことや、この梨地面を有する低密着性材料等を得ることが可能な極めて実用性に優れた梨
地面の形成方法となる。
【００４１】
　以下に、本実施例の効果を裏付ける実験例について説明する。
【００４２】
　工具電極材料をグラファイト（極性：－）とし、被加工物である部分安定化ジルコニア
（極性：＋）に放電加工を行った。また、放電回路は、無負荷電圧Ｅ０を１４０［Ｖ］若
しくは１８０［Ｖ］、静電容量Ｃを４７［ｎＦ］若しくは１００［ｎＦ］、充電抵抗Ｒを
６００［Ω］、１２００［Ω］若しくは１５０００［Ω］とし、これらを適宜組み合わせ
てサンプルＡ，Ｂ及びＣを作製した。
【００４３】
　実験結果を図１～６に示す。なお、図７～１１に、各パラメータの定義を示す。
【００４４】
　各サンプルの表面粗さＲａは同等（概ね２μｍ程度。図４参照。）であるが、最大山高
さＲｐと最大谷深さＲｖの割合（図２参照）及びスキューネスＲｓｋ（図３参照）が大き
く異なり、図１及び図５に示すように、その表面形状は異なるものとなる（図１に示す断
面形状は概略形状。）。
【００４５】
　ここで、各サンプルの離型力は図６に図示したように、スキューネスＲｓｋが大きいほ
ど低くなる（剥離性が良くなる）傾向があることが分かる。
【００４６】
　従って、例えばスキューネスＲｓｋが＋２．００に近づくように梨地面を形成した場合
には、接着対象との剥離性が良く離型性・防汚性に優れた表面となり、スキューネスが－
２．００に近づくように梨地面を形成した場合には、接着対象と剥離し難く密着性に優れ
た表面となる。
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