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　 ・工場の危険物保管数量緩和に貢献する。
　リライアカットシリーズの基本処方の概念図を図 1 に示
す。リライアカットシリーズでは、すべての添加剤を一から
選定し直し、新規添加剤および基油配合の最適化により、
加工性能の向上に加え、アンチミスト性の強化と臭気低減
を同時に達成することが出来た。
　リライアカットシリーズは、油脂タイプの F シリーズ、不
活性硫黄タイプの D シリーズ、活性硫黄タイプの A シリー
ズと従来のユニカットテラミシリーズのラインアップを踏襲
しているが、高引火点タイプの DE,DE-P シリーズなどを
新規にラインアップに追加している。リライアカットシリー
ズの代表性状を表 1に示す。

1. はじめに

　近年、中国・インド・東南アジア等の安い労働力をベー
スとした新興国の台頭、原発問題による電気料金の値上
げ、各国間の自由貿易協定に加え、円高や原料高などに
よって、国内の製造業は大きな逆風を受けている。その
ような環境の下、多くの製造業が安い労働力を求め海外
に工場を移転させており、国内に残る製造業は海外との
コスト競争に晒され、更なるコスト低減と高効率化の達成
が急務となっている。国内の製造工程においては、加工
の高速化、高切込み化、そして、高送り化などが実施さ
れ、その結果、加工の負荷が上がる傾向にあり、切削油
の加工性能向上に対する要望はますます高まっている。ま
た、このような厳しい条件下で使用される切削油は油煙や
ミストが発生しやすく、臭気対策やミスト発生量の低減な
どが求められている。更に ISO14000 シリーズなどの採用
により、ものづくりの現場における作業環境の改善も重要
な課題となっており、各企業は、工場内の快適環境をい
かに実現していくのかということを ISO 推進に不可欠な重
要テーマとして位置付けている。
　このような背景を踏まえ、近年の高効率化に対応する高
い加工性能を有しつつ、低臭気でアンチミスト性を大幅に
強化した不水溶性切削油『リライアカットシリーズ』を新た
に発売した。
　本稿では、リライアカットシリーズの優れた諸性能ととも
に、需要家での実用性能について紹介する。

2. リライアカットシリーズの特長

　以下にリライアカットシリーズの特長を示す。
（1）優れたアンチミスト性
　 ・工場の作業環境改善に貢献する。
　・加工点の見える化に貢献する。

（2）低臭気
　 ・工場の作業環境改善に貢献する。

（3）優れた加工性能
　・被削材の加工精度向上に貢献する。
　 ・工具寿命延長に貢献する。

（4）低粘度・高引火点商品のラインアップ拡充
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図 1　リライアカットシリーズの基本処方概念図
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方法は、切削加工時の加工点への浸透性の低下や油剤使
用量の増加を招きあまり好ましくない。このことから、ミス
トを抑制する性能すなわちアンチミスト性を高めるにはミス
ト防止剤の添加による方法が好ましいと言える 1）。
　アンチミスト性の評価に用いたミスト試験機を図 2 に示
す。本試験は主にミスト潤滑油のミスト性能評価に用いる
方法で、試料油を一定条件でミスト化し、ミストを粒径ご
とに 3 段階で凝集させ、最終的に凝集されなかった微細な
ミスト（ストレーミスト）の量からアンチミスト性を評価する。
　試料油には、選定した分子構造の異なる 3 種類の新規
ミスト防止剤を使用し、40℃における動粘度が 10mm2/s
の基油にミスト防止剤を 1％添加して試製した。また、比較
油として同様の基油に旧ミスト防止剤 1% を添加したもの
と、他社市販品（VG：10）を用いた。結果を図 3 に示す。

3. リライアカットシリーズの各種性能

　リライアカットシリーズの各種性能について解説する。

3. 1 アンチミスト性
　加工部分に供給された切削油は、高速で回転する工具
や被削材に当り、せん断を受け物理的に微細化されて空
気中を漂う油剤粒子や加工熱によって発生する油煙などの
ミストを発生する。切削油が高いせん断を受ける高圧給
油加工や高速切削・研削加工において多量にミストが発生
することが多く、このようなミストが多量に大気中に浮遊す
ることによって作業環境を悪化させている。ミストの発生
を抑制するには油剤を高粘度化する方法やミスト防止剤を
添加する方法が広く知られているが、粘度を著しく高める
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添加量の最適化検討を実施した。
　加工性能はタッピング試験で評価した。タッピングとは
被削材にあけた下穴にタップと呼ばれる切削工具でねじ溝
を加工する方法で、この加工を利用したタッピング試験は
従来から切削油剤の実験室的評価方法として用いられて
きた3）。試験は一本のタップで試料油及び標準油によるタッ
ピング加工を交互に数回行い、各油剤に対して求めたタッ
ピング時のエネルギー（トルク積分値）からタッピングエネ
ルギー効率を算出する方法で評価した4）。概略図を図 5に、
タッピング試験条件を表 2 に示す。
　分子構造の異なる低臭気の新規硫黄系極圧剤と油性
剤を選定し、タッピング試験を実施した。表 3 に試料油
について示す。いずれの試料油も 40℃における動粘度が
25mm2/s、油脂量は 15%、硫黄量は 1%, 3%, 6% になる
ように調整した。図 6 にタッピング試験結果を示す。硫黄
系極圧剤 a と油性剤 a を組み合わせた試料油 Aが、硫黄
量によらず高い加工性能を発揮することが確認できた。こ
のように、リライアカットシリーズでは硫黄系極圧剤の添
加量が少ない製品においても高い加工性能が発揮される。
また、硫黄系極圧剤の添加量が多い製品では他の試料油
と大きな差が生じなかったため、臭気や工具寿命も含めた
トータル性能で添加剤を選定した。

新規ミスト防止剤 Aを添加した試料油が、最もストレーミ
スト量を低減した。更に図 4 に示す目視によるストレーミ
スト量の比較から明らかなように、新規ミスト防止剤を用
いたもののほうが透明度が高く、ストレーミスト量が少な
いことを確認した。

3. 2 加工性能
　塩素系切削油に使用されている塩素化パラフィンの代替
として、硫黄系極圧剤に Ca スルホネートを併用すること
により塩素化パラフィンと同程度の加工性能を示すことが
確認されている 2）。しかし、硫黄系極圧剤を使用した切削
油では、塩素系切削油と比較して、厳しい条件下では加
工性能が劣ること、また硫黄臭に対する抵抗感が強いこ
となどの問題がある。そこで、新規の各種添加剤を組み
合わせることで加工性能の向上および低臭気化を目指し、

図 2　ミスト試験機

図 3　各種ミスト防止剤のアンチミスト性能

図 5　タッピング試験の概略図

表 2　タッピング試験条件

表 3　タッピング試験の試料油

図 4　目視によるストレーミスト量の比較
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比較標準油

M8 ナットタップ

φ 6.8 mm

S25C

9.0 m/min

DIDA

試料油名

A

B

C

旧品

添加剤組み合わせ

硫黄系極圧剤 a＋油性剤 a

硫黄系極圧剤 b ＋油性剤 a

硫黄系極圧剤 c ＋油性剤 b

硫黄系極圧剤 b ＋油性剤 c

タッピングエネルギー効率 ,％ =
標準油のタッピングエネルギーの平均値

試料油のタッピングエネルギーの平均値
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3. 3 高引火点化
　2002 年 6 月 1 日に消防法が改正され、250℃以上の引
火点を有するものは可燃性液体類に分類されることとなり、
従来は第 4 石油類であった潤滑油の一部が危険物指定か
ら外れることとなった。危険物の貯蔵に関しては、引火点
に応じて指定数量が定められていることから、潤滑油の
高引火点化を要求する企業は増加傾向にある。
　一般的に、潤滑油を高引火点化するには、粘度の高い
鉱油や菜種油などの植物油、合成エステル油などを使用
する必要がある。しかし、切削油においては、油剤の加
工点への侵入性、および被削材や切りくずに付着して持ち
出される油量を低減させるとの観点から、低粘度品が望
ましく、粘度の高い鉱油は使用しにくい。さらに、植物油
は酸化安定性が悪く、劣化するとべたつき、固着を生じる
ことや油剤寿命の観点からも望ましくない 5）。リライアカッ
トDE,DE-P シリーズは特殊な合成エステル油を使用する
ことにより、低粘度でありながら、高い引火点（DE10 は
200℃以上の第 4 石油類、DE-P15,25 は 250℃以上の可
燃性液体類）を有することが可能となった。
　さらに、切削油で多く用いられている硫黄系極圧剤は
一般に引火点が低いので、それらを添加した切削油の引
火点は大幅に低下する。リライアカットDE,DE-P シリーズ
では、引火点の高い特殊な極圧剤を添加することにより、
引火点の低下を防ぎながら極圧性能を向上させることに成
功した。図 9 に、タッピング試験における切削性能評価結
果を示す。リライアカットDE,DE-P シリーズは他社非危
険物対応油よりも良好な切削性能を示しており、また硫黄
系極圧剤の添加量が多い鉱油系切削油（硫黄量対比 2 倍）
よりも高い切削性能を示すことがわかった。これは、リラ
イアカットDE,DE-P シリーズの基油である合成エステル油
自身が高い切削性能を有しており、なおかつ効果の高い
極圧剤を組み合わせたことによるものと考えている。

　続いて、更なる加工性能向上を目指し、工具摩耗の抑
制効果を持つ摩擦調整剤の検討を行った。図 7 に Zn 系
と P 系の摩擦調整剤の選定結果を示す。表 3 に示す試料
油Aに各種摩擦調整剤を1%添加した試料油を用いてタッ
ピング試験を実施した。なお、比較油として、ユニカット
テラミシリーズで使用した摩擦調整剤を用いた。その結果
Zn 系 a が最も良好な加工性能を有することが確認でき、
旧摩擦調整剤添加品と比較して大幅な加工性能の向上を
達成した。

　以上のことより、各種添加剤を選定し、リライアカット
シリーズの基本処方を構築した。図 8 にリライアカットシ
リーズの不活性硫黄タイプおよび活性硫黄タイプと自社旧
品および他社同等品とのタッピング試験結果の一例を示
す。それぞれ、大幅な加工性能の向上が確認できた。

図 6　タッピング試験結果（硫黄系極圧剤の検討）
図 8　タッピング試験結果（自社旧品および他社市販品との比較）

図 7　タッピング試験結果（摩擦調整剤の検討）
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4. 3 高引火点油の適用事例（油圧機器製造メーカー C）
　炭素鋼、ステンレス鋼の自動盤加工用として、第 3 石油
類である活性硫黄系切削油を使用していた。しかし、設
備増強によって切削油使用量が増加し、危険物の指定数
量を超える可能性が出てきたため、可燃性液体類の検討
が必要となった。評価方法として、実ラインでの工具一本
当りの加工個数にて確認した。結果を表 6 に示す。リライ
アカットDE-P25 は他社の非危険物対応切削油 A,B と比
較し、良好な工具寿命を達成し、また、従来品である活
性硫黄系切削油以上の工具寿命が確認された。更に、肌
荒れおよび臭気に関しても良好な結果となった。非危険物
対応としてだけでなく、大幅な工具寿命の延長が可能な
切削油として、工場全体での切替えが進められている。

5. まとめ

　切削油は高い加工性能や工具寿命延長に加え、二次性
能として、アンチミスト性、低臭気性、更には高引火点化
等の各種性能が要求される。リライアカットシリーズは、こ
れらの要求性能を高いレベルで満足するラインアップを取り
そろえており、今後ますます高まる要求性能に対応可能な
切削油である。リライアカットシリーズは国内のものづくり
の競争力向上に貢献できる切削油であると考えている。
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4. リライアカットシリーズの実用性能

　リライアカットシリーズの市場での実用性能評価結果に
ついて紹介する。

4. 1 自動盤加工向け適用事例（自動車部品メーカー A）
　リライアカットDY30 をステンレス鋼の自動盤加工へ適
用すべく検討を行った。評価方法として、実ラインで使用
して加工された製品を無作為に 30 個抽出し、加工後の表
面状態を確認した。評価結果を表 4 に示す。面粗度の改
善が確認され、また、アンチミスト性能に関しても良好な
結果が得られている。さらに、A 社関連会社で使用され
ている塩素系切削油（Cl：12%）の代替品として検討され、
現在順調に切替えを進めている。

4. 2 研磨加工向け適用事例（自動車部品メーカー B）
　リライアカットAH10 をステンレス鋼の研磨加工へ適用
すべく検討を行った。評価方法として、製品の表面精度と
面粗度、および工具の摩耗状態を確認した。評価結果を
表 5 に示す。表面精度と工具の摩耗状態は従来品と同等
であるが、面粗度の改善が確認された。また、アンチミス
ト性能に関しても良好な結果が得られたことから、リライ
アカットAH10 への切り替えとなった。

図 9　タッピング試験結果（非危険物対応油比較）

表 4　A 社における切削性能評価結果

表 5　B 社における切削性能評価結果

表 6　C 社における切削性能評価結果

製品部位

製品部位

リライアカットDY30

リライアカットAH10

問題なし

0.47

問題なし

大幅に改善された

問題なし

0.53

問題なし

浮遊ミストが確認できる

他社活性硫黄系切削油

バルブ外径

他社不活性硫黄系切削油

大幅に改善された 浮遊ミストが確認できる

内径

問題なし

2.7

内径

問題なし

3.2

外径

問題なし

2.7

外径

問題なし

3.8
アンチミスト性

アンチミスト性

切削条件　工作機械：自動盤、被削材：ステンレス鋼、工具：超硬チップ

切削条件　工作機械：研削盤、被削材：ステンレス鋼（SUS403）、
　　　　　工具：超硬

切削条件　工作機械：自動盤、被削材：炭素鋼、ステンレス鋼、工具：超硬

製品

製品

工具

表面精度

面粗度（Ra）

表面精度

面粗度（Ra）

工具摩耗

候補油 切削性（工具寿命）引火点（℃） 肌荒れ 臭気

>250 良好 良好

他社活性硫黄系

他社非危険物対応A

他社非危険物対応B

>70

>250

>250

1600 穴

300 穴

400 穴

良好

あり

−

あり

良好

−

リライアカット
DE-P25

1600 穴以上
（更なる延長可能）


