
(57)【要約】

【課題】少ない加工時間且つ高い加工精度で高平滑な面

が得られる金属材料の高平滑研削方法及び金属材料高平

滑研削装置を提供すること。

【解決手段】超砥粒砥石５で金属材料部材１の外周面を

研削するに当たり、砥石周速度／工作物周速度を１００

以下とする本研削工程を行う金属材料の高平滑研削方法

である。平均粒径４０μｍ以上の砥粒から成る超砥粒砥

石を用いる。

　超砥粒砥石５を回転駆動させる砥石駆動手段、工作物

１を回転駆動させる工作物駆動手段、及び砥石周速度／

工作物周速度が１０～１００になるように制御する周速

度制御手段を備える金属材料の高平滑研削装置である。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 超 砥 粒 砥 石 を 用 い て 円 筒 状 又 は 略 円 筒 状 の 金 属 材 料 部 材 の 外 周 面 を 研 削 す る に 当 た り 、
　 砥 石 周 速 度 ／ 工 作 物 周 速 度 が １ ０ ０ 以 下 で 研 削 す る 本 研 削 工 程 を 行 う こ と を 特 徴 と す る
金 属 材 料 の 高 平 滑 研 削 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 本 研 削 工 程 に お い て 、 上 記 砥 石 周 速 度 ／ 工 作 物 周 速 度 が １ ０ ～ １ ０ ０ で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 金 属 材 料 の 高 平 滑 研 削 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 砥 石 周 速 度 が １ ２ ０ ～ ３ ５ ０ ｍ ／ ｓ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載
の 金 属 材 料 の 高 平 滑 研 削 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 超 砥 粒 砥 石 が 平 均 粒 径 ４ ０ μ ｍ 以 上 の 砥 粒 か ら 成 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３
の い ず れ か １ つ の 項 に 記 載 の 金 属 材 料 の 高 平 滑 研 削 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 上 記 本 研 削 工 程 に お い て 、 切 込 み 速 度 を 段 階 的 に 小 さ く す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
～ ４ の い ず れ か １ つ の 項 に 記 載 の 金 属 材 料 の 高 平 滑 研 削 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 上 記 本 研 削 工 程 の 後 に 、 該 本 研 削 工 程 の 工 作 物 周 速 度 よ り 小 さ い 工 作 物 周 速 度 で 研 削 す
る 仕 上 げ 研 削 工 程 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か １ つ の 項 に 記 載 の 金 属
材 料 の 高 平 滑 研 削 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 上 記 仕 上 げ 研 削 工 程 の 砥 石 周 速 度 が 、 上 記 本 研 削 工 程 の 砥 石 周 速 度 よ り 小 さ い こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 金 属 材 料 の 高 平 滑 研 削 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 上 記 本 研 削 工 程 及 び ／ 又 は 上 記 仕 上 げ 研 削 工 程 の 後 に 、 ス パ ー ク ア ウ ト 工 程 を 行 う こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ７ の い ず れ か １ つ の 項 に 記 載 の 金 属 材 料 の 高 平 滑 研 削 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 上 記 超 砥 粒 砥 石 及 び ／ 又 は 上 記 金 属 材 料 部 材 を 、 切 込 み 方 向 に 対 し て 工 作 物 軸 方 向 に 揺
動 さ せ な が ら 研 削 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か １ つ の 項 に 記 載 の 金 属 材
料 の 高 平 滑 研 削 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 上 記 超 砥 粒 砥 石 は 、 砥 粒 が ｃ Ｂ Ｎ 及 び ／ 又 は ダ イ ヤ モ ン ド で そ の 砥 石 粒 度 が ６ ０ ～ ４ ０
０ μ ｍ で あ り 、 結 合 材 が ビ ト リ フ ァ イ ド ボ ン ド で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ９ の い
ず れ か １ つ の 項 に 記 載 の 金 属 材 料 の 高 平 滑 研 削 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 上 記 超 砥 粒 砥 石 を ド レ ッ サ に よ り 平 坦 化 す る 工 程 を 適 宜 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
～ １ ０ の い ず れ か １ つ の 項 に 記 載 の 金 属 材 料 の 高 平 滑 研 削 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 上 記 ド レ ッ サ は 上 記 超 砥 粒 砥 石 の 砥 粒 径 よ り 大 き い 砥 粒 径 の ダ イ ヤ モ ン ド ド レ ッ サ 粒 か
ら 成 る ロ ー タ リ ド レ ッ サ で あ り 、 ダ ウ ン カ ッ ト で の ド レ ッ シ ン グ リ ー ド を ０ ． １ ｍ ｍ ／ ｒ
． ｏ ． ｗ ． 以 下 且 つ 切 込 み 量 を ５ μ ｍ ／ ｐ ａ ｓ ｓ 以 下 と す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １
に 記 載 の 金 属 材 料 の 高 平 滑 研 削 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 上 記 平 坦 化 工 程 に お い て 、 ド レ ッ サ 周 速 度 ／ 砥 石 周 速 度 が ０ ． ６ 以 上 １ ． ０ 未 満 、 ド レ
ッ シ ン グ リ ー ド が ０ ． ０ １ ～ ０ ． １ ｍ ｍ ／ ｒ ． ｏ ． ｗ ． 、 切 込 み 量 が ５ μ ｍ ／ ｐ ａ ｓ ｓ 以
下 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ 又 は １ ２ に 記 載 の 金 属 材 料 の 高 平 滑 研 削 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 上 記 ド レ ッ サ は 単 石 ド レ ッ サ 又 は Ｖ 型 ド レ ッ サ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ ～ １
３ の い ず れ か １ つ の 項 に 記 載 の 金 属 材 料 の 高 平 滑 研 削 方 法 。
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【 請 求 項 １ ５ 】
　 超 砥 粒 砥 石 、 砥 石 駆 動 手 段 、 工 作 物 駆 動 手 段 及 び 周 速 度 制 御 手 段 を 備 え る 金 属 材 料 の 高
平 滑 研 削 装 置 で あ っ て 、
　 上 記 砥 石 駆 動 手 段 は 超 砥 粒 砥 石 を 回 転 駆 動 さ せ 、 上 記 工 作 物 駆 動 手 段 は 工 作 物 を 回 転 駆
動 さ せ 、 上 記 周 速 度 制 御 手 段 は 砥 石 周 速 度 ／ 工 作 物 周 速 度 が １ ０ ～ １ ０ ０ に な る よ う に 制
御 す る こ と を 特 徴 と す る 金 属 材 料 の 高 平 滑 研 削 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 上 記 超 砥 粒 砥 石 は 、 磁 気 軸 受 け 又 は 流 体 軸 受 け で 支 持 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ ５ に 記 載 の 金 属 材 料 の 高 平 滑 研 削 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 更 に 揺 動 手 段 を 備 え 、 上 記 超 砥 粒 砥 石 又 は 上 記 工 作 物 を 切 込 み 方 向 に 対 し て 回 転 軸 方 向
に 揺 動 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ 又 は １ ６ に 記 載 の 金 属 材 料 の 高 平 滑 研 削 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 上 記 超 砥 粒 砥 石 は 、 砥 粒 が ｃ Ｂ Ｎ 及 び ／ 又 は ダ イ ヤ モ ン ド で そ の 砥 石 粒 度 が ６ ０ ～ ４ ０
０ μ ｍ で あ り 、 結 合 材 が ビ ト リ フ ァ イ ド ボ ン ド で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ ～ １ ７
の い ず れ か １ つ の 項 に 記 載 の 金 属 材 料 の 高 平 滑 研 削 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 更 に ド レ ッ サ を 備 え 、 上 記 超 砥 粒 砥 石 を 適 宜 平 坦 化 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ５ ～
１ ８ の い ず れ か １ つ の 項 に 記 載 の 金 属 材 料 の 高 平 滑 研 削 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 金 属 材 料 の 高 平 滑 研 削 方 法 及 び 金 属 材 料 高 平 滑 研 削 装 置 に 係 り 、 更 に 詳 細 に
は 、 超 砥 粒 砥 石 に よ り 金 属 材 料 の 表 面 を 研 削 し て 高 平 滑 に す る 金 属 材 料 の 高 平 滑 研 削 方 法
及 び 金 属 材 料 高 平 滑 研 削 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 か ら 、 金 属 材 料 の 加 工 面 を 高 平 滑 に 仕 上 げ る に は 、 以 下 の
（ １ ） 研 削 ＋ ラ ッ ピ ン グ （ 又 は 超 仕 上 ）
（ ２ ） 荒 研 削 ＋ 仕 上 げ 研 削 （ 複 数 工 程 の 研 削 加 工 ）
な ど の 工 程 が 行 わ れ て い る 。
　 し か し 、 工 作 物 を 加 工 工 程 が 変 わ る 毎 に 移 し 替 え る 必 要 が あ る た め 、 加 工 時 間 が 長 く な
り 、 ま た 工 程 及 び 加 工 設 備 が 多 く な る た め 、 加 工 コ ス ト が 高 く な る 。 そ こ で 、 研 削 １ 工 程
の み で 高 平 滑 な 面 を 得 ら れ る よ う に す る こ と が 望 ま れ て い る が 、 従 来 の 高 平 滑 研 削 （ プ ラ
ン ジ 研 削 ） で は 、 加 工 時 間 が 大 幅 に 長 く な っ て し ま う と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ９ ４ ２ ９ ６ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 従 来 技 術 の 有 す る 課 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 と
す る と こ ろ は 、 少 な い 加 工 時 間 且 つ 高 い 加 工 精 度 で 高 平 滑 な 面 が 得 ら れ る 金 属 材 料 の 高 平
滑 研 削 方 法 及 び 金 属 材 料 高 平 滑 研 削 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 上 記 課 題 を 解 決 す べ く 鋭 意 検 討 を 重 ね た 結 果 、 砥 石 周 速 度 と 工 作 物 周 速
度 の 差 を 一 定 に 保 持 す る こ と に よ り 、 上 記 課 題 が 解 決 で き る こ と を 見 出 し 、 本 発 明 を 完 成
す る に 至 っ た 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 砥 石 周 速 度 ／ 工 作 物 周 速 度 を １ ０ ０ 以 下 に し て 研 削 す る こ と に よ り 、 加 工 変 質 層 が 抑 制

10

20

30

40

50

(3) JP 2005-246510 A 2005.9.15



さ れ 高 能 率 で 研 削 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 金 属 材 料 の 高 平 滑 研 削 方 法 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 本 願 特 許 請
求 の 範 囲 及 び 本 明 細 書 に お い て 、 「 ％ 」 は 特 記 し な い 限 り 質 量 百 分 率 を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 超 砥 粒 砥 石 を 用 い て 円 筒 状 又 は 略 円 筒 状 の 金 属 材 料 部 材 （ 工 作 物 ） の 外 周 面
を 研 削 す る 方 法 で あ っ て 、 砥 石 周 速 度 ／ 工 作 物 周 速 度 を １ ０ ０ 以 下 と し て 研 削 す る 本 研 削
工 程 （ 粗 研 削 工 程 ） を 行 う こ と を 特 徴 と す る 。
　 こ れ よ り 、 工 作 物 １ 回 転 あ た り の 切 込 み 量 が 小 さ く な る た め 、 研 削 熱 に よ る 工 作 物 の 面
へ の 溶 着 を 防 ぐ こ と が で き 、 高 能 率 に 研 削 で き る 。 ま た 、 研 削 熱 の 工 作 物 へ の 流 入 を 抑 制
で き る た め 、 加 工 変 質 層 を 小 さ く で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 上 記 上 記 本 研 削 工 程 に お い て は 、 砥 石 周 速 度 ／ 工 作 物 周 速 度 を １ ０ ～ １ ０ ０ と す
る こ と が 好 適 で あ る 。 こ れ は 、 砥 石 周 速 度 ／ 工 作 物 周 速 度 が １ ０ 未 満 で は 、 工 作 物 が あ ま
り に も 高 速 す ぎ て 、 研 削 が な り た た な い こ と が あ る た め で あ る 。
　 更 に 、 上 記 砥 石 周 速 度 は １ ２ ０ ｍ ／ ｓ 以 上 で あ る こ と が 好 適 で あ り 、 例 え ば １ ２ ０ ～ ３
５ ０ ｍ ／ ｓ に 設 定 で き る 。 こ れ は 、 現 状 で は １ ２ ０ ｍ ／ ｓ 未 満 で は ， 研 削 抵 抗 が 高 く な り
高 能 率 に 研 削 す る こ と が で き ず 、 ３ ５ ０ ｍ ／ ｓ 超 で 研 削 す る と 砥 石 の 脱 落 や 破 損 等 の 問 題
が 起 き 易 い た め で あ る 。 な お 、 砥 石 周 速 度 と 工 作 物 周 速 度 を 共 に 高 速 化 す る と 、 研 削 時 の
切 残 し 量 が 小 さ く な り 易 く 、 ス パ ー ク ア ウ ト 工 程 を 行 う と き は 処 理 時 間 を 大 幅 に 短 縮 で き
、 ま た 加 工 時 の 工 作 物 の 変 形 量 が 小 さ く な る た め 、 加 工 精 度 が 向 上 す る 。
　 更 に ま た 、 上 記 超 砥 粒 砥 石 は 、 平 均 粒 径 ４ ０ μ ｍ 以 上 の 砥 粒 か ら 成 る こ と が 好 適 で あ り
、 代 表 的 に は 平 均 粒 径 ６ ０ ～ ４ ０ ０ μ ｍ ｍ ／ ｓ の 砥 粒 か ら 成 る 超 砥 粒 砥 石 を 使 用 で き る 。
な お 、 平 均 粒 径 ４ ０ μ ｍ 未 満 の 砥 粒 で は ， 砥 粒 の 保 持 力 が 弱 く な り ， 砥 粒 が 脱 落 し や す く
な っ て し ま う 。
　 な お 、 こ の 本 研 削 工 程 は 、 研 削 能 率 ２ ０ ｍ ｍ ３ ／ ｍ ｍ ・ ｓ 以 下 の 高 能 率 研 削 に 適 用 で き
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 上 記 本 研 削 工 程 （ 粗 研 削 工 程 ） に お い て 、 切 込 み 速 度 を 段 階 的 に 小 さ く す る こ と
が 好 適 で あ る 。 こ れ は 、 研 削 能 率 を 大 幅 に 大 き く す る （ 切 込 み 速 度 を 大 き く す る ） と 、 研
削 面 粗 さ ・ 加 工 変 質 層 が 大 き く な り 易 い か ら で あ る 。 具 体 的 に は 、 切 込 み 速 度 の 小 さ い 仕
上 げ 研 削 工 程 を 追 加 し て 、 少 な く と も ２ ス テ ッ プ の 切 込 み 速 度 （ 粗 研 削 工 程 ＋ 仕 上 げ 研 削
工 程 ） で 加 工 す る こ と で 、 最 終 的 に 高 平 滑 且 つ 加 工 変 質 層 の 小 さ い 研 削 面 が 得 ら れ る 。
　 更 に 、 仕 上 げ 研 削 工 程 時 の 砥 石 周 速 度 は 、 上 記 本 研 削 工 程 時 の 砥 石 周 速 度 よ り 小 さ い こ
と が 好 適 で あ る 。 研 削 能 率 の 低 い 条 件 で は 、 発 生 す る 研 削 熱 が 小 さ く 、 工 作 物 へ の 熱 の 影
響 も 小 さ い 。 従 っ て 、 砥 石 周 速 度 ・ 工 作 物 周 速 度 を 共 に 小 さ く す る こ と で 熱 の 影 響 を 更 に
低 減 で き る 。 ま た 、 砥 石 回 転 及 び 工 作 物 回 転 の 遠 心 力 に よ る ア ン バ ラ ン ス の 影 響 を 小 さ く
す る こ と が で き る た め 、 高 精 度 且 つ 高 平 滑 な 面 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 本 研 削 工 程 、 上 記 仕 上 げ 研 削 工 程 の い ず れ か 一 工 程 の 後 又 は 両 工 程 の 後 に 、 ス パ ー
ク ア ウ ト 工 程 を 行 う こ と が で き る 。 高 平 滑 な 研 削 面 を 高 い 切 込 み 速 度 の 研 削 工 程 の み で 得
る こ と は 困 難 で あ る が 、 ス パ ー ク ア ウ ト を 実 施 す る こ と で 、 短 い 研 削 時 間 で 高 平 滑 な 面 を
得 る こ と が で き る の で 有 効 で あ る 。 特 に 、 研 削 サ イ ク ル は 、 上 記 本 研 削 工 程 、 上 記 仕 上 げ
研 削 工 程 及 び ス パ ー ク ア ウ ト 工 程 の 少 な く と も ３ ス テ ッ プ か ら 成 る こ と が 好 適 で あ る 。 な
お 、 ス パ ー ク ア ウ ト と は 、 切 込 み を 与 え ず に 研 削 す る 処 理 を 示 す 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 上 記 超 砥 粒 砥 石 、 上 記 金 属 材 料 部 材 の い ず れ か 一 方 又 は 双 方 を 、 切 込 み 方 向 に 対
し て 回 転 軸 方 向 に 揺 動 さ せ な が ら 研 削 す る こ と が 好 適 で あ る 。 砥 石 や 工 作 物 を 揺 動 さ せ な
が ら 砥 石 を 切 り 込 む （ 又 は ス パ ー ク ア ウ ト す る ） こ と に よ り 、 更 に 高 平 滑 な 面 が 得 ら れ る
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。 な お 、 揺 動 速 度 や 揺 動 幅 な ど は 工 作 物 に 応 じ て 適 宜 設 定 す れ ば 良 い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 超 砥 粒 砥 石 と し て は 、 代 表 的 に は 、 砥 粒 が ｃ Ｂ Ｎ （ 立 方 晶 窒 化 ホ ウ 素 ） 、 ダ イ ヤ モ
ン ド の い ず れ か 一 方 又 は 双 方 で あ り 、 そ の 砥 石 粒 度 が ６ ０ ～ ４ ０ ０ μ ｍ で あ り 、 結 合 材 が
ビ ト リ フ ァ イ ド ボ ン ド で あ る 超 砥 粒 砥 石 を 使 用 す る こ と が 好 適 で あ る 。
　 こ の よ う な 超 砥 粒 を 使 用 す る こ と で 砥 粒 強 度 の 高 い 砥 石 と な る 。 ま た 、 ビ ト リ フ ァ イ ド
ボ ン ド は 、 結 合 度 が 高 く 、 目 直 し （ ド レ ス ） の 必 要 も 少 な い 。 更 に 、 砥 石 作 業 面 に チ ッ プ
ポ ケ ッ ト が 多 く 存 在 す る た め 、 目 詰 ま り が 起 こ り に く い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 上 記 超 砥 粒 砥 石 は 、 ド レ ッ サ に よ り 平 坦 化 す る 工 程 を 適 宜 行 う こ と が 好 適 で あ る
。 例 え ば 、 上 記 ド レ ッ サ と し て 、 上 記 超 砥 粒 砥 石 の 砥 粒 径 よ り 大 き い 砥 粒 径 の ダ イ ヤ モ ン
ド ド レ ッ サ 粒 か ら 成 る ロ ー タ リ ド レ ッ サ を 使 用 し 、 ダ ウ ン カ ッ ト で の ド レ ッ シ ン グ リ ー ド
を ０ ． １ ｍ ｍ ／ ｒ ． ｏ ． ｗ ． （ ｒ ｅ ｖ ｏ ｌ ｕ ｔ ｉ ｏ ｎ 　 ｏ ｆ 　 ｗ ｈ ｅ ｅ ｌ ： 砥 石 １ 回 転 あ
た り ） 以 下 且 つ 切 込 み 量 を ５ μ ｍ ／ ｐ ａ ｓ ｓ 以 下 と し て ド レ ッ シ ン グ 処 理 で き る 。 こ の よ
う に 、 砥 石 の 砥 粒 径 よ り 大 き な ダ イ ヤ モ ン ド ド レ ッ サ 粒 を 用 い て ダ ウ ン カ ッ ト ド レ ス を す
る こ と で 、 砥 粒 の 微 小 破 砕 が 促 進 さ れ 、 そ の 結 果 切 れ 刃 の 逃 げ 面 の 面 積 を 小 さ く で き 、 砥
石 の 切 れ 味 が 良 く な る 。
　 更 に 、 上 記 平 坦 化 工 程 に お い て は 、 ド レ ッ サ 周 速 度 ／ 砥 石 周 速 度 が ０ ． ６ 以 上 １ ． ０ 未
満 、 ド レ ッ シ ン グ リ ー ド が ０ ． ０ １ ～ ０ ． １ ｍ ｍ ／ ｒ ． ｏ ． ｗ ． 、 切 込 み 量 が ５ μ ｍ ／ ｐ
ａ ｓ ｓ 以 下 で あ る こ と が よ り 好 適 で あ る 。 こ の よ う に 、 ド レ ッ サ 周 速 度 ／ 砥 石 周 速 度 を 大
き く 、 ド レ ッ シ ン グ リ ー ド を 小 さ く す る こ と で 、 切 れ 味 の 悪 化 を 抑 制 し て 高 平 滑 に 研 削 す
る こ と が で き る 。
　 更 に ま た 、 上 記 ド レ ッ サ は 単 石 ド レ ッ サ 又 は Ｖ 型 ド レ ッ サ で あ る こ と が 好 適 で あ る 。 単
石 ド レ ッ サ ま た は Ｖ 型 ド レ ッ サ を 用 い る こ と で 、 安 定 し た ド レ ッ シ ン グ が 可 能 に な り 、 研
削 面 粗 さ の ば ら つ き が 少 な い 高 平 滑 研 削 が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 金 属 材 料 高 平 滑 研 削 装 置 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
　 本 発 明 の 金 属 材 料 高 平 滑 研 削 装 置 は 、 超 砥 粒 砥 石 、 砥 石 駆 動 手 段 、 工 作 物 駆 動 手 段 及 び
周 速 度 制 御 手 段 を 備 え る 。 ま た 、 上 記 砥 石 駆 動 手 段 は 超 砥 粒 砥 石 を 回 転 駆 動 さ せ 、 上 記 工
作 物 駆 動 手 段 は 工 作 物 を 回 転 駆 動 さ せ 、 上 記 周 速 度 制 御 手 段 は 砥 石 周 速 度 ／ 工 作 物 周 速 度
が １ ０ ～ １ ０ ０ に な る よ う に 制 御 す る 。 こ れ よ り 、 高 能 率 に 高 平 滑 な 面 を 加 工 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ こ で 、 上 記 超 砥 粒 砥 石 は 、 磁 気 軸 受 け 又 は 流 体 軸 受 け で 支 持 す る こ と が で き る 。 磁 気
軸 受 け は 、 動 作 を ア ク テ ィ ブ に コ ン ト ロ ー ル す る こ と が で き 、 流 体 軸 受 け は 、 回 転 精 度 が
良 く ま た 軸 受 け で 振 動 を 減 衰 す る こ と が で き る 。 そ の た め 、 い ず れ か の 軸 受 け を 用 い る こ
と に よ り 高 精 度 且 つ 高 平 滑 な 面 を 加 工 で き る 。
　 ま た 、 更 に 揺 動 手 段 を 備 え 、 上 記 超 砥 粒 砥 石 又 は 上 記 工 作 物 を 切 込 み 方 向 に 対 し て 回 転
軸 方 向 に 揺 動 さ せ る こ と が で き る 。
　 更 に 、 上 記 超 砥 粒 砥 石 と し て は 、 例 え ば 、 砥 粒 が ｃ Ｂ Ｎ 、 ダ イ ヤ モ ン ド の い ず れ か 一 方
又 は 双 方 で あ り 、 そ の 砥 石 粒 度 が ６ ０ ～ ４ ０ ０ μ ｍ で あ り 、 結 合 材 が ビ ト リ フ ァ イ ド ボ ン
ド で あ る も の を 使 用 で き る 。 こ の と き は 、 砥 粒 強 度 の 高 い 砥 石 が 得 ら れ る 。 ま た 、 ビ ト リ
フ ァ イ ド ボ ン ド は 、 結 合 度 が 高 く 、 目 直 し （ ド レ ス ） の 必 要 も 少 な い 。 更 に 、 砥 石 作 業 面
に チ ッ プ ポ ケ ッ ト が 多 く 存 在 す る た め 、 目 詰 ま り が 起 こ り に く い 。
　 更 に ま た 、 ド レ ッ サ を 備 え 、 上 記 超 砥 粒 砥 石 を 適 宜 平 坦 化 す る こ と が 好 適 で あ る 。 砥 粒
の 微 小 破 砕 が 促 進 さ れ 、 そ の 結 果 切 れ 刃 の 逃 げ 面 の 面 積 を 小 さ く で き 、 砥 石 の 切 れ 味 が 良
く な る 。
　 な お 、 工 作 物 の 回 転 中 心 は 回 転 セ ン タ を 用 い て 保 持 す る こ と が 望 ま し い 。 こ れ よ り 、 工
作 物 を 高 速 に 回 転 さ せ る こ と が で き 、 高 能 率 に 高 平 滑 な 面 を 加 工 す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 】
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【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 例 に よ り 更 に 詳 細 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は こ れ ら 実 施 例 に 限 定 さ れ
る も の で は な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
（ 実 施 例 １ ）
　 図 １ に 、 高 平 滑 研 削 方 法 に 用 い る 研 削 装 置 の 構 成 例 を 示 す 。
　 円 筒 形 状 の 工 作 物 １ は 、 バ ラ ン ス 取 り さ れ た チ ャ ッ ク ２ と 回 転 セ ン タ ３ に よ り 保 持 さ れ
て お り 、 主 軸 ４ に 接 続 さ れ た モ ー タ （ 図 示 し な い ） を 回 転 駆 動 す る こ と に よ り 、 工 作 物 １
は 回 転 さ れ 、 回 転 し て い る 砥 石 ５ を プ ラ ン ジ で 工 作 物 １ に 接 触 さ せ る こ と で 研 削 加 工 で き
る 。
　 工 作 物 １ の 材 質 は Ｓ ４ ５ Ｃ （ 高 周 波 焼 入 れ ） で あ り 、 砥 石 ５ は 粒 度 ＃ ８ ０ の ビ ト リ フ ァ
イ ド Ｃ Ｂ Ｎ ホ イ ー ル を 用 い た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 図 ２ に 示 す よ う に ド レ ス 工 程 を 遂 行 し た 。
　 回 転 し て い る 砥 石 ５ に 回 転 し て い る ロ ー タ リ ド レ ッ サ ６ を ト ラ バ ー ス で 切 り 込 ん で 、 砥
石 ５ を 成 形 し た 。
　 ロ ー タ リ ド レ ッ サ ６ は 粒 度 ＃ ４ ０ の ダ イ ヤ モ ン ド ロ ー タ リ ド レ ッ サ で あ り 、 ド レ ス 条 件
は 、 砥 石 ５ の 周 速 度 を ２ ０ ０ ｍ ／ ｓ 、 ド レ ッ サ ６ の 周 速 度 を １ ６ ０ ｍ ／ ｓ （ ド レ ッ サ 周 速
度 ／ 砥 石 周 速 度 を ０ ． ８ ） 、 ド レ ッ シ ン グ リ ー ド を ０ ． ０ １ ｍ ｍ ／ ｒ ． ｏ ． ｗ ． 、 ド レ ッ
サ 切 込 み 量 を φ ２ μ ｍ ／ ｐ ａ ｓ ｓ と し た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 高 平 滑 研 削 加 工 方 法 は 、 図 ３ に 示 す よ う に 遂 行 し た 。
　 高 平 滑 研 削 加 工 と し て は 、 工 作 物 １ に 対 す る 研 削 深 さ 、 即 ち 砥 石 （ 研 削 用 工 具 ） ５ の 切
込 み 量 が 大 き い 粗 研 削 工 程 と 、 砥 石 ５ の 切 込 み 量 が 小 さ い 仕 上 げ 研 削 工 程 と 、 ス パ ー ク ア
ウ ト 工 程 と を 行 っ た 。 こ の 場 合 、 砥 石 ５ の 周 速 度 は 、 ド レ ッ シ ン グ 時 の 砥 石 周 速 度 と 同 じ
２ ０ ０ ｍ ／ ｓ で あ り 、 工 作 物 １ の 周 速 度 は ３ ． ３ ｍ ／ ｓ （ 砥 石 周 速 度 ／ 工 作 物 周 速 度 は ６
０ ） で あ り 、 そ れ ぞ れ 一 定 と し た 。 ま た 、 研 削 能 率 を ６ ． ３ ｍ ｍ ３ ／ ｍ ｍ ・ ｓ と し た 。
　 粗 研 削 工 程 に お い て は 、 工 作 物 １ が １ 回 転 す る 際 の 切 込 み 量 を １ ． ９ μ ｍ ／ ｒ ｅ ｖ と し
て 研 削 加 工 し た 。 工 作 物 １ の 周 速 度 が 高 速 で あ る た め 、 高 い 研 削 能 率 （ 高 い 切 込 み 速 度 ）
で あ っ て も 、 工 作 物 １ の １ 回 転 あ た り の 切 込 み 量 を 小 さ く す る こ と が で き 、 研 削 熱 の 影 響
は 小 さ か っ た 。 そ の た め 、 加 工 変 質 層 が 小 さ く 、 研 削 面 粗 さ の 小 さ い 面 が 得 ら れ 、 仕 上 げ
研 削 工 程 の 取 り 代 を 小 さ く す る こ と が で き た 。
　 次 に 、 工 作 物 １ が １ 回 転 す る 際 の 切 込 み 量 を ０ ． ０ ６ μ ｍ ／ ｒ ｅ ｖ と 設 定 し て 切 込 み 量
の 小 さ い 仕 上 げ 研 削 工 程 を 行 っ た 。 こ の 時 の 研 削 能 率 は ０ ． ２ １ ｍ ｍ ３ ／ ｍ ｍ ・ ｓ と し た
。
　 更 に 、 切 込 み 量 を ０ に し て ス パ ー ク ア ウ ト 研 削 を 行 な う こ と で 、 工 作 物 １ の 研 削 面 粗 さ
と 寸 法 精 度 を 向 上 さ せ た 。 な お 、 こ の ス パ ー ク ア ウ ト 研 削 に つ い て は 、 研 削 の 精 度 や 時 間
を 鑑 み て 実 施 ／ 不 実 施 を 適 宜 選 択 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
（ 実 施 例 ２ ）
　 本 高 平 滑 研 削 加 工 方 法 は 、 図 １ に 示 さ れ る 構 成 で 行 わ れ 、 実 施 例 １ と 異 な る 点 は 、 本 研
削 工 程 に お け る 工 作 物 １ の 周 速 度 を ２ ｍ ／ ｓ と し 、 切 込 み 量 を ３ ． １ μ ｍ ／ ｒ ｅ ｖ と し た
点 に あ る （ 研 削 能 率 は 同 じ ） 。 即 ち 、 砥 石 周 速 度 ／ 工 作 物 周 速 度 の 周 速 度 比 を １ ０ ０ と し
た 。 こ の 実 施 例 に お い て も 、 工 作 物 １ の １ 回 転 あ た り の 切 込 み 量 は 小 さ い た め 、 研 削 熱 の
影 響 は 小 さ く 、 加 工 変 質 層 の 無 い 平 滑 面 を 得 る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
（ 実 施 例 ３ ）
　 本 高 平 滑 研 削 加 工 方 法 は 、 図 １ に 示 さ れ る 構 成 で 行 わ れ 、 実 施 例 １ と 異 な る 点 は 、 仕 上
げ 研 削 工 程 時 に 砥 石 ５ の 周 速 度 と 工 作 物 １ の 周 速 度 を 粗 研 削 工 程 と 変 更 さ せ た 点 に あ る 。
　 即 ち 、 砥 石 ５ と 工 作 物 １ の 周 速 度 が 共 に 高 速 な 粗 研 削 工 程 と 、 砥 石 ５ と 工 作 物 １ の 周 速
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度 を 共 に 粗 研 削 工 程 よ り 小 さ く し た 仕 上 げ 研 削 工 程 と 、 ス パ ー ク ア ウ ト 工 程 と を 行 っ た 。
ま た 、 粗 研 削 工 程 及 び ス パ ー ク ア ウ ト 工 程 は 、 実 施 例 １ と 同 様 の 操 作 を 繰 り 返 し た 。
　 仕 上 げ 研 削 工 程 で は 、 砥 石 ５ の 周 速 度 は １ ２ ０ ｍ ／ ｓ 、 工 作 物 １ の 周 速 度 は ０ ． ２ ｍ ／
ｓ （ 砥 石 周 速 度 ／ 工 作 物 周 速 度 は ６ ０ ０ ） と し た 。 仕 上 げ 研 削 工 程 の 研 削 能 率 は 小 さ い た
め 、 研 削 熱 の 影 響 に よ る 砥 石 作 業 面 へ の 溶 着 は 発 生 し な か っ た 。 そ の た め 、 砥 石 周 速 度 ／
工 作 物 周 速 度 が 大 き く な る こ と で 、 研 削 面 粗 さ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 高 平 滑 研 削
方 法 と 比 較 し て さ ら に 小 さ く な っ た 。 ま た 、 砥 石 ５ と 工 作 物 １ の 周 速 度 が 共 に 小 さ く す る
こ と で 、 そ れ ぞ れ の 遠 心 力 に よ る ア ン バ ラ ン ス 量 を 大 幅 に 小 さ く で き る た め 、 工 作 物 １ を
高 精 度 に 研 削 で き た 。 但 し 、 実 施 例 １ の 高 平 滑 研 削 方 法 に 対 し て 、 加 工 時 間 は 長 く な っ た
。
【 ０ ０ ２ ２ 】
（ 比 較 例 ）
　 本 比 較 例 に お い て は 、 工 作 物 周 速 度 を １ ｍ ／ ｓ と し 、 切 込 み 量 を ６ ． ３ μ ｍ ／ ｒ ｅ ｖ と
し た （ 研 削 能 率 は 実 施 例 １ 及 び ２ と 同 じ ） 。 砥 石 周 速 度 ／ 工 作 物 周 速 度 の 周 速 度 比 が ２ ０
０ と な り 、 同 一 能 率 で は 切 込 み 量 も 大 き く 設 定 し な け れ ば い け な い た め 、 本 比 較 例 に お い
て は 、 研 削 熱 の 影 響 が 大 き く 、 実 施 例 に 比 べ て 工 作 物 の 表 面 粗 さ が 悪 化 し た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 図 １ 】 円 筒 プ ラ ン ジ 研 削 方 法 に 用 い た 研 削 装 置 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ド レ ッ シ ン グ 工 程 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 研 削 サ イ ク ル の 一 例 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 １ 　 　 工 作 物
　 ２ 　 　 チ ャ ッ ク
　 ３ 　 　 回 転 セ ン タ
　 ４ 　 　 主 軸
　 ５ 　 　 砥 石
　 ６ 　 　 ロ ー タ リ ド レ ッ サ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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