
研削 仕 上 げ 面 粗 さに関する研究
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problemhereistheextenttowhichthegrindingoperationshouldbe､ｄｏｎｅｆｏｒｔheimprovement
oftheworkingefTiciency、

Generallyspeaking，theiinishsurfnceswouldnotbeimprovedabovesomegradeaccording
tothevibrationofgrindingmachineandothervariousreasons・

Theauthorsstudiedontheroughnesswithseveralsortsofmaterials（ST180,ＳＦ54,ＳＳ３４，

ＦＣ１５ａｎｄＦＣ２０）tobegroundexaminingtheinHuencesofthosereasonsuponthefinish
Surface・

Asobviouslyshowninthegraph，theroughnessisingeneralindicatｅｄｔｏｂｅｓｉｍｉｌａｒｌｙｓｔａ‐
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ａｌｓｏｉｔｗａｓｒｅｖｅａ１ｅｄｔｏｂｅａｇａｉｎsttheworkingeHiciency・

Accordinglytheauthorsconcludetheirresearchresultsasfollows：一
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smallsize．
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40times、
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1．緒

研削仕げにおいて，良好な仕上げ面を得るには，加

工物表面の同一点を，切り込みを与えず何回も繰り返

し研削すればよいことはいうまでもないが，作業能率

向上のために，どの程度にすべきかということを知る

必要がある．

一般に，仕上げ而粗さは，研削盤の振動，砥粒の籾

性の不均等，砥粒切刃への溶着金属の付着等の原因に

よって，ある程度以上には，よくならないものであ

る．更に研削仕上げの最高の鏡面仕上げの場合には，

なお大きな影響をおよぼす．

そこで筆者らは，各種の被削材を，種々の条件

をかえて研削し，上記の原因による影響を検討し

＊磯械工学科．

た．

２．実験装置ならびに方法

研削盤豊田工機製円筒研削盤

臓石：亘鰐|･本陶器製
砥石周速1650ｍ/minl750r.p､ｍ

研削液湿式３０ﾉ/ｍｉｎ

被削材ＳＴ１８０４７ゆ×347

ＳＦ５４４７の×347

ＳＳ４１46.5仏×350

ＳＳ３４４７の×３５０

ＦＣ１５４３．×360

ＦＣ２０４４‘×360

ミーハナイ鋳鉄４５ゅ×290

被削材回転数６４，１１２，２００r､p､、
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粗さ測定大越式表面粗さ検査機

縦3000倍，横５０倍

ＴＯ式顕微干渉計

各被削材について,最初切り込み，１０座,５〃の切り

込みを与え，その後，切り込みを与えず，２，４，８，

２０，４０，６０の各回数だけ，被削材の同一点を円筒研

削し，かつまた，被削材の回転数を６４，１１２，２００の

各ｒ・ｐｍにかえることにより，その表面速度を変化さ

せ，その各々の回転数ならびに研削回数（C）毎に，

面粗さ（H1nax）を仕上面測定機により測定した．

３．結果および考察

測定した数値を図表にすれば，第１～１４図の通りで

ある．
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しても，面粗さはさほど向上していない．このことは

よい仕上げ面をうるために，唯むやみに研削回数を増

せばよいという考え方は，誤った考えであり，又，作

業能率向上からみても，不利なことを示している．

これらのことについて更に詳細に検討してみる．

（１）切り込みの影響

研削面粗さに関する理論式は，円筒研削においては

佐藤氏')によれば，

Ｈ=;1幕(;)2"曾十器釜
但しｒ･：加工物半径α：連続切れ刃間隔

恥 砥 石 半 径 的 ： 切 れ 刃 直 径

〃：加工物周速度ｋ：比例常数

γ：砥石用速度/：送り

Ｅ：砥石幅

なる式で表わされるが，これからもわかるように，面

粗さは式自体としては，直接，切り込みには影響され

ない．

又，小野氏2)によれば

-,,/子,/吾V需掴
但しｃ：比例常数Ｅ：砥石幅

ｗ：平均切れ刃間隔〃：加工物直径

γ：砥石周速度Ｄ：砥石直径

〃：加工物周速度４：切り込み

／：送り

又，荻野氏3)によれば

亙=(c")誉′"-ｕ"，(；)雪'‘('-"獣‘）
４‘催臓(鵠)ﾘ3《'－１腿耀）

但し〃：研削回数ｃ：比例常数

ｗ：平均切れ刃間隔』：切り込み

ひ：加工物周速度Ｄ：砥石直径

γ：砥石周速度α：加工物直径

となり，切り込みによる影響は，極く小いさいものと

されているが，実際には切り込みを大きくすると，面

粗さは悪くなってくる．これは切り込みの増加ととも

に抵抗が増大し，従って研削面にビビリや，研削盤の

振動を誘起するための二次的な原因によるものであ

る．又，小いさな切り込みにおいてはその心配もな

く，切り込み２０浬程度以下では全く無視してもよい

とされている4)．しかしながら，本実験の結果で明ら

かなように（第１～８図)，Ａ６０砥石にて研削した場

合は，Ｃ８０砥石にて研削した場合に比らべて，相当

２４８２"ｲ"β"

一一同一点研削回数

第１４図

全般的にみて定量的には多少の違いがみられるが，

定性的には大体近似した傾向を示している．

すなわち，同一点研削回数２０回程度までは，研削

回数による影響が大きいが，それ以後は研削回数を増
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に切り込みによる影響があるようである.

すなわち，最初切り込み’0浬と５'仏の場合を比較

してみると，最初切り込み’0座の場合は，”の場

合に比らべて，同一点研削回数８回程度以下において

はカーブが急な勾配を示し，研削回数を増すに従い，

大体一定値に落ちついてきてはいるが，研削回数の少

ない間は，５座の場合に対して大約２倍程度の粗さを

示している．本実験においては,最初切り込みを'0浬,

５座の２つしかとらなかったが，更に切り込みを大き

くすれば，このカーブは急な勾配をもつことが予想で

きる．このことは，ｃ砥石に比して仕上げ用といって

も，比較的粗い粒度のために，切り込みの影響があら

われたのである．従ってこのような場合，最初切り込

みが大きいときは，当然，同一点研削回数も増さねば

ならないことが考えられる。

これに対して,Ｃ80砥石にて研削した場合，さほど

切り込みの影響が出ていないのは，砥粒自体の性質に

よることも考えられるとともに，比較的粒度が小なる

こと，被削材が鋳鉄のため，材質的にもろく，ねばり

のないためと考えられる．

一般に仕上げ用としては，よく＃60,＃８０程度の

砥石が用いられるが，＃60程度の砥石で，軟鋼などね

ばりのある材料の仕上げには，特に注意し，切り込み

増加のための溶着金属の付着などさけねばならぬこと

で，唯’回で大きな切り込みを与え，あとを何回も研

削するより，最初から小いさな切り込みを与えなが

ら，所定の寸法に仕上げるか，あるいは能率向上のた

めには，最初大きな切り込みを与え，あと’回ごとに

切り込み量を減じていくかの方法によることが賢明の

ようである．

第'５図に，同一点研削回数による仕上面のプロフ

ィールの一例を示す．

（２）加工物表面速度の影響

加工物表面速度をはやくするということは，作業能

率向上のための必須条件であり，出来得ればはやくす

るに越したことはないが，面粗さの点からいえば，加

工物表面速度の選定は，他の研削条件ととも重要な因

子であるにもかかわらず，研削盤の振動とか，砥粒切

り込み深さの増大とかのために制限され，理論的には

大体砥石周速の１/100程度が推奨されているが，本実

験においても，大半は１６ｍ/ｍｉｎ程度付近の表面速度

がよい面粗さを示しているが，中にそれ以外の表面速

度でよい結果を示しているのが２．３あるが，これは

額后Ａ６０
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第１５図

作業条件（後述の外的振動）によるものである，

すなわち，振動の問題は研削盤自体による振動もさ

ることながら，このような仕上げ研削になると，外的

条件による振動の影響が大で，日中けん騒の中では外

部の交通機関の走行による振動，他の機械の運転時の

振動などの仕上げ面に与える影響，あるいは測定機の

作動状態に敏感に感受するなど，夜中に行う実験は極

端によく，この方面の検討も仕上げ課程にあっては，

作業者も充分考慮あって然るべきである．

（３）研削回数による面粗さ向上率

研削回数の増加により，どの程度面粗さが向上する

かを知るために，同一点研削回数２回のときの而粗さ

を基準にとり，４，８，４０，６０の各研削回数における

而粗さと比較し，次式により計算し各研削回数ごとの

百分率であらわし，これを而粗さ向上率と名付けた

(第１６，１７図)．

すなわち｡=竺言勢×'00(%)
ｅ＝面粗さ向上率砥＝２回研削後の面粗さ

葛z＝〃回〃

基準面として，２回研削後の而粗さをとったのは，

唯１回研削後の面粗さを基準面粗さとしてとること

は，加工面を超仕上げでもしておかぬ限り，前加工の

面粗さが残っていることの不安を除くためである．

図からも明らかなごとく，どの被削材についても，

同一点研削回数の少ない間は（20回程度まで）比較的

高い向上率を示しているが，同一点研削回数の増加に

つれて，それ以後は余り高い向上率を示していない．

Ａ６０砥石の場合（第１６図）一般に最初切り込みが
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第１６図

Ｃ－８０－Ｌ戸Ｖ

8０

僅かに１％前後の向上しか示していない．

Ｃ80砥石においては，一般にＡ60砥石の場合より

低い向上率を示しているが，この場合でもＡ60砥石

の場合と同じように，同一点研削回数の比較的少ない

間は割合高い向上率を示しているが,６０回研削後の面

粗さは，４０回研削後の面粗さに対して，大約２％前

後の向上率しか示していない．

したがって,一般に仕上げ用として用いられる＃60,

#80程度の砥石では，同一研削回数は４０回程度以下

で充分と思われる．

なお，Ａ60砥石によって比較的にＣ80砥石による

よりも，良好な仕上げ面が得られているのは，あらゆ

る研削条件が適当したためと思われるが，このことは

一般にいわれているように，粒度の粗い砥石でも相当

に注意し，また研削条件が適当であれば，良好な仕上

げ面を得ることが可能であることを如実に示してい
る．

（４）砥石のバランスについて

次に砥石のバランスについての面粗さの影響を示す

が，バランスの影響も大で，砥石の取り付け時には，

充分注意して，バランスピースにより，静的バランス

をとって実験を行なったにもかかわらず，時たま作業

始めとかに非常に大きなうねりをきたすことがある．

これは本実験においては，湿式研削であったために砥

石に浸透した研削液が，研削盤の運転休止中に砥石の

下部にたまり，したがってその重さのためにバランス

をくづしたものと思われる．これは作業者の注意すべ

きことで，作業開始前に充分の予備ナラシ運転を行な

い，砥石の回転による遠心力でもって，砥石内部の研

削液を充分放散せしめた後，研削作業にうつるのが妥

当であろう．第18図は同じ研削条件にて，研削した

ものの比較である．すなわち,砥石周速1650ｍ/ｍin，
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第１７図

小いさければ，面粗さ向上率は定量的に小いさい値を

示しているが，これは面粗さが悪いというのではな

く，いわゆる基準面となる面粗さが小いさいために，

全体としての向上率は小いさいのである．したがっ

て，より切り込みを小いさくすれば研削回数による影

響は更に小いさくなるものと予想できる．ここで，前

にも述べたように，一度に多く切り込むより，１回１

回小いさな切り込みで，研削して仕上げる方が望まれ

るゆえんである．

切り込み１０浬の場合，同一点研削回数２０回の面

粗さ向上率は，最高ＳＴ１８０の約７３％，最低ＳＳ３４

の６５％であるのに対して，４０回研削後の面粗さ向上

率は，最高ＳＴ１８０の約８０％，最低ＳＳ３４の７２％

となっており，４０回研削後の面粗さは２０回研削後の

面粗さにくらべて，平均約７％の向上となっている．

これを材料別にまとめてみると次表のようになる．

この表からもわかるように，比較的研削回数の少な

い２０回以下に於いては，Ａ60砥石の場合，１８％前

後から２０％前後の向上率を示しているのに対し，６０

回研削後の面粗さは４０回研削後の面粗さに対して，

≦AF60-2_芦Ｖ
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０１（b ）
第１８図

切り込み１０座,加工物回転速度16.5ｍ/ｍｉｎにて研削

したときの仕上げ面のプロフィールを示すが，ａ図，

ｂ図ともに粗さとしては大差ないが，ｂ図には大きな

うねりがみられる．

中島。田中：研削仕上げ面粗さに関する研究
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４．結語

以上のことから，次のことが考察できる．

（１）仕上げ研削において，加工物の同一点を何回

も研削する場合には，最初切り込みの影響が大であ

る．したがって，最初切り込みをなるべく小いさくす


