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１．はじめに
人工関節置換術および骨折治療術では，固定用ボル

トを埋め込む過程で骨手術用ドリル（以下，骨用ドリ
ルと記す）を用いて，穿孔を行う必要がある．骨用ド
リルの材質は，「医薬品，療機器等の品質，有効性お
よび安全性の確保等に関する法律（医薬品医療機器等
法）1）」にて認可されているSUS630（析出硬化系ステ
ンレス鋼）が用いられている．これは，耐食性に優れ，
滅菌加工が容易なことに起因する．しかし，骨用ドリ
ルの切れ味の悪さが原因で，手術が難航するという指
摘が医師から挙がっている．これを工学的に理解すれ
ば，ドリルの刃先形状が適当でないことや耐摩耗性の
低さに起因していると考えられる．

これまでに，刃先形状（先端角，ねじれ角，シンニ
ング形状）や材質による穿孔性能（トルク，スラスト）
の比較を行っている2），3）．本報では，耐摩耗性の低さ
に焦点を当て，その向上を目的とする．具体的には，
人骨に相当する人工的な擬似骨に対し，生体適合性が
高く，耐摩耗性に優れる DLC コーティングを施した
SUS630製ドリルにて穿孔試験を行い，ドリルの摩耗
および穿孔性能について調査する．

２．試験装置および試験片
2.1　穿孔試験装置

図１に試験装置を示す．擬似骨（試験片）の穿孔には，
小型切削加工機（FANUC ROBODORILL a-D14LiB5，
FANUC）を使用する．穿孔性能評価のため，AST式
回転工具動力計（AST-BL，三保電機製作所）によっ
て切削力のトルクとスラストを測定する．穿孔条件は，
医師が骨の穿孔を行う際の値を参考に回転数 r  = 1188 
rpm，送り速度 f = 60 mm/minとする．
2.2　試験片

試験片の材質はエポキシ樹脂とガラス短繊維の複合
材料（密度 1.64 g/cm3）を加圧整形した擬似骨（人骨
代替試験材料，皮質骨相当）を用いる．試験片の寸法

は17×17×6（厚さ）mmである．穿孔深さ d = 6 mmと
し，穴を貫通させる．

表１に擬似骨の測定した圧縮強度を示す．静的圧縮
試験には油圧プレス機を用い，衝撃圧縮試験には横型
スプリットホプキンソン棒試験機を用いる．

表１　擬似骨の圧縮強度
試験法 ひずみ速度 降伏応力

静的圧縮試験 10-2～10-1 s-1 125 MPa

衝撃圧縮試験 102～103 s-1 26 MPa

2.3　ドリル 
表２にドリル諸元を示す．ドリルBとO，CとP，D

とQでDLCコーティングの有無が及ぼす影響を調べ
る．また，ドリルBとD，OとQで先端角が及ぼす影響
を，さらにドリルCとD，PとQでねじれ角が及ぼす影
響を調べる．

骨用ドリルの穿孔性能に及ぼす刃先形状ならびに 
DLCコーティングの影響

金枝　敏明・中谷　達行・寺野　元規＊・平野　博之＊＊

                               岡山理科大学フロンティア理工学研究所　　　　　　　
*岡山理科大学工学部機械システム工学科

＊＊岡山理科大学工学部応用化学科　　　　　

2021年12月15日受理

図１　試験装置

表２　ドリル諸元
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３．試験結果及び考察
3.1　DLCコーティングの効果

DLCコーティングを施した３種類のドリルO，P，Q
は未コーティングのものよりも摩耗量が小さく，最大

トルクも小さい．しかし，最大スラストはDLCコーティ
ングの有無により大差はない．

最大トルクも小さい．しかし，最大スラストはコー
ティングの有無に関係なく，両者間で大差は認めがたい．
3.2　刃先形状の影響

図より先端角，ねじれ角の摩耗量に及ぼす影響は小
さく，最大トルクに対しても小さい．一方，最大スラ
ストでは，先端角118°よりも90°の方が小さい．先端
角が小さいと工作物に食い込みやすく，スラストが減
少したと考える．また，ねじれ角18°よりも30°の方が
最大スラストは小さい．ねじれ角を大きくすることで，
すくい角は大きくなり，切れ刃は薄くなる．これによ
り，切りくず流出がスムースになり，切削合力の方向
がシャンクの方向（上方向）に向くため，スラストが
減少したと考える．

４．おわりに
本研究では，先端角，ねじれ角の異なる６種の骨用

ドリルを用い，擬似骨の穿孔試験を行い，DLCコーティ
ングの摩耗量および切削力への影響について調査した．

その結果を以下にまとめる．
（1） DLCコーティングドリルでは，摩耗量および最大

トルクは小さくなったが，最大スラストへはコー
テイングの影響は小さかった．

（2） 刃先形状（ねじれ角，先端角）は最大スラストに
影響を及ぼしたが，摩耗量へは大きく影響しな
かった．

（3） 今回試験した６種のドリルの中ではDLCコーティ
ングを施された先端角90°，ねじれ角30°のドリル
P が骨用ドリルとして最も適していると言える．
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図４　最大トルクに及ぼす穿孔回数の影響

図３　最大トルクに及ぼす穿孔回数の影響

図２　各種ドリルの摩耗量
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Drilling experiments of pseudo bone block using bone drill were conducted on the small size of cutting appara-
tus to determine effects of tool edge geometry and DLC coating on wear and cutting force.The block is an alterna-
tive material to human cadaver bone for testing made by Sawbone Co. Ltd. The block is a kind of compression 
molding presseed material composing epoxy resin and reinforced short glass fibers. The bolck corresponnds to 
cortical bone in humanbody on mechanical strength. Six kinds of tool for drilling experiments were tested. The 
experimental results indicated thet DLC coating produced lower wear volume and maximum torque, however, no 
distinct effects on maximum thrust force.Tool geometry, point and helix angle, affected maximum thrust force to 
some extent, however, wear not too much. In these exepriments DLC coating drill with 90° point and 30° helix 
angle presented the best performance among them.
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