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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　砥粒が混入された樹脂を貯留するボンド槽内に芯線を通過させ、芯線に前記砥粒が混入
された樹脂を被覆することにより、被覆ワイヤを形成する工程と、
　前記被覆ワイヤにおける被覆層の厚みを、被覆ワイヤをダイスに通過させることにより
均一化する工程と、
　ダイスを通過した被覆ワイヤの被覆層における樹脂を硬化させ、砥粒を芯線の回りに固
着したワイヤソーを形成する工程と、
　前記ワイヤソーの投影画像を撮影し、撮影されたワイヤソーの投影画像の明度に基づい
てワイヤソーの輪郭を検知して砥粒の位置を検知し、検知したワイヤソーの輪郭データを
移動平均処理して得られる輪郭線におけるピークの数から砥粒の個数を求め、かつ、前記
輪郭線における隣り合うピークの間隔から砥粒間隔を求め、さらに、前記輪郭線のピーク
値とボトム値とから砥粒の突き出し量を求めて、砥粒の固着状態を検査する工程と、
を備え、
　検知したワイヤソーの輪郭データを移動平均処理して得られる輪郭線におけるピークの
数から求めた砥粒の数における、前記芯線を挟んで前記ワイヤソーの一方の側に位置する
砥粒の数と、その反対側に位置する砥粒の数を比較したときに、砥粒が多く存在する側の
砥粒数に対する、砥粒が少なく存在する側の砥粒数の比を０．６以上１以下となるように
被覆ワイヤをダイスに通過させる際におけるダイスの位置を調整し、
　検知したワイヤソーの輪郭データを移動平均処理して得られる輪郭線における隣り合う
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ピークの間隔から求めた砥粒間隔の標準偏差を２００μｍ以下となるように前記ボンド槽
内における砥粒と樹脂との分散性を調整し、
　検知したワイヤソーの輪郭データを移動平均処理して得られる輪郭線のピーク値とボト
ム値とから求めた砥粒の突き出し量が砥粒の平均粒径の２０％以上７０％以下となるよう
に前記ボンド槽内における樹脂の粘度を調整することを特徴とするワイヤソーの製造方法
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、砥粒数、砥粒の配列間隔、砥粒の突き出し量を適正化して、切断性能を向上
させたワイヤソーを製造する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　シリコン、ガラス、磁性体、水晶、サファイアなどのインゴットスライス加工において
、近年固定砥粒ワイヤソーが使用され始めている。
　固定砥粒ワイヤソーは高強度な芯線にボンド材にて砥粒を固着した構成のものであり、
ボンド材の主な種類としては、感光性樹脂や熱硬化性樹脂等を使用したレジンタイプ、Ｎ
ｉなどのメッキを使用した電着タイプ、銀ろう等を使用したろう付けタイプがある。
【０００３】
　固定砥粒ワイヤソー表面においては、一定量の砥粒がほぼ等しい間隔で規則的に付着し
ていることが理想的であるが、製造上の誤差によって砥粒の付着状態が乱れる場合がある
。ワイヤソーは高速で製造されるため、製造途中での検査は困難であり、ワイヤソー表面
の砥粒付着状態の検査は、製造後に目視か顕微鏡による観察によって行われていた。しか
し、この方法では、検査員によって合否判定基準が変わりやすいため、ワイヤソーの品質
を一定水準で管理することが難しく、また、検査に長時間を有するため、生産性の点で問
題があった。
　ワイヤソー表面の砥粒固着状態を良好なものとすることを目的としたワイヤソーの製造
方法が、特許文献１に開示されている。
【０００４】
【特許文献１】特開２００２－３６０９１号公報
【０００５】
　しかし、この製造方法は、ワイヤソー表面において砥粒の占める面積、すなわち砥粒数
を限定してワイヤソーの切断性能を管理するものであり、砥粒間隔や砥粒の突き出し量の
最適化を行うことができない。このように、砥粒数を管理して製造するだけでは、砥粒の
脱落を有効に防止することはできない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、このような事情を考慮してなされたもので、砥粒数、砥粒の配列間隔、砥粒
の突き出し量を適正化して、切断性能を向上することが可能なワイヤソーの製造方法を提
供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　以上の課題を解決するために、本発明のワイヤソーの製造方法は、砥粒が混入された樹
脂を貯留するボンド槽内に芯線を通過させ、芯線に前記砥粒が混入された樹脂を被覆する
ことにより、被覆ワイヤを形成する工程と、前記被覆ワイヤにおける被覆層の厚みを、被
覆ワイヤをダイスに通過させることにより均一化する工程と、ダイスを通過した被覆ワイ
ヤの被覆層における樹脂を硬化させ、砥粒を芯線の回りに固着したワイヤソーを形成する
工程と、前記ワイヤソーの投影画像を撮影し、撮影されたワイヤソーの投影画像の明度に
基づいてワイヤソーの輪郭を検知して砥粒の位置を検知し、検知したワイヤソーの輪郭デ
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ータを移動平均処理して得られる輪郭線におけるピークの数から砥粒の個数を求め、かつ
、前記輪郭線における隣り合うピークの間隔から砥粒間隔を求め、さらに、前記輪郭線の
ピーク値とボトム値とから砥粒の突き出し量を求めて、砥粒の固着状態を検査する工程と
、を備え、検知したワイヤソーの輪郭データを移動平均処理して得られる輪郭線における
ピークの数から求めた砥粒の数における、前記芯線を挟んで前記ワイヤソーの一方の側に
位置する砥粒の数と、その反対側に位置する砥粒の数を比較したときに、砥粒が多く存在
する側の砥粒数に対する、砥粒が少なく存在する側の砥粒数の比を０．６以上１以下とな
るように被覆ワイヤをダイスに通過させる際におけるダイスの位置を調整し、検知したワ
イヤソーの輪郭データを移動平均処理して得られる輪郭線における隣り合うピークの間隔
から求めた砥粒間隔の標準偏差を２００μｍ以下となるように前記ボンド槽内における砥
粒と樹脂との分散性を調整し、検知したワイヤソーの輪郭データを移動平均処理して得ら
れる輪郭線のピーク値とボトム値とから求めた砥粒の突き出し量が砥粒の平均粒径の２０
％以上７０％以下となるように前記ボンド槽内における樹脂の粘度を調整することを特徴
とする。
【０００８】
　ここで、砥粒が多く存在する側の砥粒数に対する、砥粒が少なく存在する側の砥粒数の
比が０．６未満であると、砥粒層の偏芯が大きく、被削材の加工面精度が低下するととも
に、偏摩耗が発生する。
【０００９】
　なお、芯線を挟んでワイヤソーの一方の側に位置する砥粒の数と、その反対側に位置す
る砥粒の数を比較する際に、以下のように場所や範囲を設定して行う。
　測定長さについては、１．０ｍｍ以上の測定長さを要する。また、測定間隔は、３０ｍ
以下であることを要する。この範囲以外であると、測定長さが短すぎ、あるいは測定間隔
が長すぎて適正な測定がしにくい。
【００１０】
　螺旋構造である場合のように、粗密制御している場合には、測定長さの制限を設けるこ
とによって適正化をすることができないので、この場合には、複数箇所の測定結果の平均
値を用いて評価する。
【００１１】
　また、砥粒の配列間隔の標準偏差が２００μｍを超えると、砥粒が密集した領域では被
削材の加工面精度が低下し、砥粒間隔が広い領域ではボンド材が被削材と接触してボンド
材の剥離が発生しやすい。
【００１２】
　さらに、砥粒の突き出し量が砥粒の平均粒径の２０％未満であると、突き出し量が少な
いために加工能率が低下し、ボンド材が被削材と接触してボンド材の剥離が発生しやすい
。一方、砥粒の突き出し量が砥粒の平均粒径の７０％を超えると、突き出し量が大きすぎ
て砥粒保持力が低下し、砥粒が脱落しやすく寿命が短くなる。
【００１３】

　本発明においては、芯線に砥粒を固着させるボンド材が樹脂（レジンボンド）である。
ワイヤソーは多数のプーリーを介してワイヤガイドにセッティングされており、加工中は
被削材との接触部に撓みが発生して切断が進行する。従って、ワイヤソーはこの撓みに対
して柔軟に変形して負荷を吸収することが必要となり、ワイヤソーがこのような柔軟性を
有するためには、ボンド材として樹脂（レジンボンド）を用いることが適している。
　このときのボンド材の弾性率は２０００ＭＰａ以下であるのが良い。弾性率が２０００
ＭＰａを超えると、ワイヤソーの柔軟性が乏しくなり、プーリーとの接触位置や、被削材
との接触部において樹脂の剥離が生じ、砥粒数の比や砥粒間隔、あるいは砥粒突き出し量
を制御しても、砥粒が脱落する原因となり、加工能率と加工精度が低下する。
【発明の効果】
【００１４】
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　本発明によると、砥粒数、砥粒の配列間隔、砥粒の突き出し量を適正化することにより
、被削材の加工面精度を良好とし、ボンド材の剥離を防止し、砥粒保持力を維持して、切
断性能を向上させたワイヤソーを実現することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、本発明をその実施の形態に基づいて説明する。
　本発明の実施形態に係るワイヤソーは、固着される砥粒について、砥粒数、砥粒の配列
間隔、砥粒の突き出し量を適正化したものであるが、これらの適正化を実現するために、
以下に説明する検査装置を用いている。この検査装置について図１を用いて説明する。
【００１６】
　図１において、ワイヤソー１の長手方向に対して垂直な２軸方向に、ＣＣＤカメラ２が
配置され、このＣＣＤカメラ２に対向してワイヤソー１を挟んでＬＥＤ光源３が配置され
ている。ＣＣＤカメラ２にはカメラ用電源４が接続され、ＬＥＤ光源３にはＬＥＤ光源用
電源５が接続されている。２つのカメラ用電源４にはカメラ切替器６が接続され、カメラ
切替器６と２つのＬＥＤ光源３は制御装置７に接続され、制御装置７は演算装置８に接続
されている。演算装置８には、その周辺機器としてのディスプレイ９、キーボード１０，
およびマウス１１が接続されている。
【００１７】
　この検査装置においては、ＣＣＤカメラ２によってワイヤソー１の静止画像が撮影され
るが、この際にＬＥＤ光源３によってワイヤソー１に対して光が照射される。従って、Ｃ
ＣＤカメラ２はワイヤソー１に照射された光を用いてワイヤソー１の投影画像を撮影する
。カメラ切替器６によって、２つのＣＣＤカメラ２のうちいずれを選択するかが切り替え
られ、制御装置７によってカメラ用電源４、ＬＥＤ光源用電源５のオン／オフと、カメラ
切替器６の切替が制御される。ワイヤソー１の投影画像は演算装置８に取り込まれ、その
データが処理されてワイヤソーの良否が判定される。
【００１８】
　上記の検査装置を用いたワイヤソーの検査方法について以下に説明する。
　図２（ａ）に、ＣＣＤカメラ２によって撮影されたワイヤソー１の投影画像の一例を示
す。ワイヤソー１は、芯線２１の周囲にボンド材を用いて砥粒２３を固着してなるもので
あるが、この検査方法においてはまず、画像の明度を読み取って、画像の明るさを表す曲
線Ｉを引く。この曲線Ｉの立ち上がり部をワイヤソー１の両端と定義し、この両端から等
距離の点を通ってワイヤソー１の長手方向に直線Ｉを引き、この直線Ｉをワイヤソー１の
中心線とする。
【００１９】
　次に、ワイヤソー１の輪郭部の明るさに設定して、この明るさの点を繋いでワイヤソー
１の輪郭線である曲線ＩＩを引く。
　砥粒の突き出し量を正確に検出するためには、ワイヤソー表面の細かい凹凸やフィラー
などによる凹凸による影響を取り除く必要がある。そのため、曲線ＩＩをフィルタによる
移動平均処理によって滑らかにする処理を施す。図４に、移動平均処理の手順を示す。（
ａ）は平均処理前のワイヤソーの輪郭線である曲線ＩＩであり、（ｂ）は平均処理後の曲
線ＩＩである。（ａ）においては、測定点Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ４、Ｘ５、Ｘ６等におけ
る明度の測定値である、Ｆ（Ｘ１）、Ｆ（Ｘ２）、Ｆ（Ｘ３）、Ｆ（Ｘ４）、Ｆ（Ｘ５）
、Ｆ（Ｘ６）等を繋いで、関数Ｆ（Ｘ）によって曲線ＩＩが表わされる。
【００２０】
　これらの測定値に基づいて、
Ｇ（Ｘ３）＝（Ｆ（Ｘ１）＋Ｆ（Ｘ２）＋Ｆ（Ｘ３）＋Ｆ（Ｘ４）＋Ｆ（Ｘ５））／５
Ｇ（Ｘ４）＝（Ｆ（Ｘ２）＋Ｆ（Ｘ３）＋Ｆ（Ｘ４）＋Ｆ（Ｘ５）＋Ｆ（Ｘ６））／５
Ｇ（ＸＮ）＝（Ｆ（ＸＮ－２）＋Ｆ（ＸＮ－１）＋Ｆ（ＸＮ）＋Ｆ（ＸＮ＋１）＋Ｆ（Ｘ
Ｎ＋２））／５
　として移動平均値を求め、この移動平均値による関数をＧ（Ｘ）として、平均化された
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輪郭線とする。
【００２１】
　次に、砥粒の突き出し量を検出するために、砥粒のピークとボトムを検出する。
　図５に、平均化された輪郭線の一例を示す。平均化された輪郭線であるＧ（Ｘ）の微分
値（Ｇ（Ｘ＋１）－Ｇ（Ｘ））が最後に正になった位置（Ｘ３）をピークスタートとし、
最初に微分値（Ｇ（Ｘ＋１）－Ｇ（Ｘ））が負になった位置（Ｘ５）をピークエンドとす
る。このピークスタートとピークエンドの中点をもってピーク（Ｘ４）とする。
　このピークの数によって砥粒数を検出することができ、また隣り合うピークの間隔によ
って砥粒間隔を検出することができる。
【００２２】
　次に、平均化された輪郭線であるＧ（Ｘ）の微分値（Ｇ（Ｘ＋１）－Ｇ（Ｘ））が最後
に負になった位置（Ｘ７）をボトムスタートとし、最初に微分値（Ｇ（Ｘ＋１）－Ｇ（Ｘ
））が正になった位置（Ｘ９）をボトムエンドとする。このボトムスタートとボトムエン
ドの中点をもってボトム（Ｘ８）とする。
　図２（ｂ）に、砥粒のピーク位置を直線ＩＩで表し、砥粒のボトム位置を直線ＩＩＩで
表す。
　以上の方法で検出されたピーク（Ｘ４）におけるピーク値Ｇ（Ｘ４）と、ボトム（Ｘ８
）におけるボトム値Ｇ（Ｘ８）に基づいて、ピーク値とボトム値との差を求めることによ
って、砥粒の突き出し量を求めることができる。
　以下に、検査内容をステップを追って説明する。
【００２３】
ステップ１
　まず、砥粒数が閾値以上であるかについて判定する。図３に、砥粒２３の固着状況の一
例として、ワイヤソー１の長手方向について長さＬの部分に、左右それぞれに砥粒２３が
５個ずつ固着されているものを示しており、たとえば、長さＬの部分に固着されている砥
粒数が５個以上であるものを良品と判定する。この判定は、ワイヤソーの左側、右側のい
ずれについても行い、
　左側の砥粒数≧５
　右側の砥粒数≧５
のとき良と判定してステップ２に進み、それ以外のときは不可と判定して砥粒数を赤で表
示して検査を終了する。
【００２４】
ステップ２
　右側と左側での砥粒２３の砥粒数の偏りについて判定する。左側の砥粒数と右側の砥粒
数との比が０．９以上であれば良と判定し、０．６以上０．９未満であれば可と判定して
ステップ３に進む。すなわち、
左側の砥粒数≧右側の砥粒数のとき、
右側の砥粒数／左側の砥粒数≧０．９：良の判定
０．６≦右側の砥粒数／左側の砥粒数＜０．９：可の判定
左側の砥粒数≦右側の砥粒数のとき、
左側の砥粒数／右側の砥粒数≧０．９：良の判定
０．６≦左側の砥粒数／右側の砥粒数＜０．９：可の判定
とし、それ以外のときは不可と判定してその数値を赤で表示して検査を終了する。
【００２５】
　ステップ３
　図２における直線ＩＩの間隔を検出することによって得られる砥粒間隔の標準偏差につ
いて判定を行い、砥粒の分散状態についての良否を判定する。
　砥粒間隔の標準偏差は、芯線を挟んで右側の砥粒と左側の砥粒のいずれもが良と判定さ
れる条件を満たしているときに良と判定される。すなわち、図３において、左側の砥粒間
隔を総称してＬLとし、右側の砥粒間隔を総称してＬRとしたときに、
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　ＬLの標準偏差≦１２０μｍ、かつＬRの標準偏差≦１２０μｍ
のときに良と判定し、この範囲を除いて
　ＬLの標準偏差≦２００μｍ、かつＬRの標準偏差≦２００μｍ
のときに可と判定し、ステップ４に進む。それ以外のときは不可と判定してその数値を赤
で表示して検査を終了する。
　なお、以上の標準偏差における数値は、投影画像における画素数から算出することがで
きる。
【００２６】
　ステップ４
　図２におけるピーク値とボトム値との差を検出することによって得られる砥粒突出し量
について良否判定を行う。１個の砥粒について、そのピーク値から、その砥粒の両端のボ
トム値を引くことによって、２つの砥粒突出し量が算出される。このようにして算出され
る砥粒突出し量について、画像上の全砥粒についての平均砥粒突出し量を求め、この平均
砥粒突出し量が平均砥粒粒径の２５％以上４０％以下であれば、良と判定する。また、２
０％以上２５％未満、あるいは４０％を超え７０％以下であれば可と判定する。すなわち
、
０．２５≦平均砥粒突出し量／平均砥粒粒径≦０．４０：良の判定
０．２０≦平均砥粒突出し量／平均砥粒粒径＜０．２５：可の判定
０．４０＜平均砥粒突出し量／平均砥粒粒径≦０．７０：可の判定
とし、それ以外のときは不可と判定してその数値を赤で表示して検査を終了する。
【００２７】
　以上のステップによって良と判定された場合には、そのままワイヤソーの製造が続けら
れる。可と判定された場合には、あらかじめ設定された回数だけ「可」の判定が連続した
場合は、警報を鳴らし、装置停止等の処置がなされる。また、不可と判定されたときには
、検査終了後に、警報を鳴らし、装置停止の処置がなされる。
【００２８】
　上記の測定に使用される光として、例えば可視光の波長領域（波長４００ｎｍ～７００
ｎｍ）の光を用いることができる。また、測定に使用できる光源としては、蛍光灯、ハロ
ゲンランプ、ＬＥＤ等を用いることができる。
【００２９】
　以下に、砥粒数、砥粒の配列間隔、砥粒の突き出し量を適正化したワイヤソーの製造方
法を示す。
　図６に、ワイヤソーの砥粒の分布状態を制御しつつワイヤソーを製造する工程を図示す
る。
　砥粒が混入された樹脂を貯留するボンド槽３１内に芯線３２を通過させ、ボンド槽３１
を通過した被覆ワイヤ３３の被覆厚みをダイス３４により均一化する。
　ダイス３４の周囲には、図６（ｂ）に示すように、被覆ワイヤ３３が通過する方向に対
して垂直な平面内で直交する２軸（Ｘ軸、Ｙ軸）方向に、ダイス位置制御部３５が設けら
れている。
　ダイス３４を通過した被覆ワイヤ３３は、紫外線照射装置等からなる樹脂硬化部３６に
より被覆層の液状樹脂が硬化される。
【００３０】
　その後、被覆ワイヤ３３は、挟み込みローラ３７を通過することによって進行方向が変
えられ、又、両端を挟み込み保持されることにより被覆ワイヤ３３の軸方向の回転を抑制
し、Ｘ、Ｙ軸の変動が防止される。続いて、振れ防止用の第１のＶ溝プーリー３８を通過
する。この第１のＶ溝プーリー３８を通過する際に、Ｙ軸方向観察用カメラ３９によって
、ワイヤソーの投影画像が撮影される。図６（ｃ）に、被覆ワイヤ２の進行方向に対して
垂直なＹ軸方向、Ｘ軸方向を示す。
　その後、被覆ワイヤ３３は振れ防止用の第２のＶ溝プーリー４０を通過する。この第２
のＶ溝プーリー４０を通過する際に、Ｘ軸方向観察用カメラ４１によって、ワイヤソーの
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投影画像が撮影される。
　その後、被覆ワイヤ３３は挟み込みローラ３７を通過した後、巻き取られる。
【００３１】
　砥粒が多く存在する側の砥粒数に対する、砥粒が少なく存在する側の砥粒数の比が０．
６以上１以下となるようにワイヤソーを形成することは、以下の方法で実現することが可
能である。すなわち、砥粒数の比が０．６近くまで低下したときには、ダイス３４の位置
を調整して、ダイス３４の砥粒比が少ない方側の間隙を拡大する。
　また、砥粒の間隔の標準偏差が２００μｍ以下であるワイヤソーを形成することは、砥
粒の間隔の標準偏差が２００μｍ近くまで増加したときに、ボンド槽３１内を攪拌して砥
粒と樹脂との分散性を高めることによって可能である。
【００３２】
　さらに、砥粒の突き出し量が砥粒の平均粒径の２０％以上７０％以下であるようにワイ
ヤソーを形成することは、以下の２つの方法によって可能である。第１の方法は、砥粒の
突き出し量がこの範囲外近くになったとき、ボンド槽３１の温度を調整して、樹脂の粘度
を調整することである。すなわち、砥粒の突き出し量が砥粒の平均粒径の２０％に近づい
たときは樹脂の粘度を低くし、７０％に近づいたときは樹脂の粘度を高くする。第２の方
法は、砥粒の突き出し量がこの範囲外近くになったとき、樹脂内の揮発成分を調整するこ
とである。すなわち、砥粒の突き出し量が砥粒の平均粒径の２０％に近づいたときは樹脂
内の揮発成分を増やし、７０％に近づいたときは樹脂内の揮発成分を減らす。
【００３３】
　次に、試験結果を示す。
　以上の方法で製造されたワイヤソーについて切断試験を行った。
　ワイヤソーを形成する芯線及び砥粒は以下の通りである。
　　芯線：φ０．１８ｍｍ
　　砥粒：Ｎｉコート砥粒　４０／６０μｍ
　試験条件は以下の通りである。
　　切断装置：単線切断装置
　　ワイヤ速度：平均４００ｍ／ｍｉｎ
　　ワイヤテンション：２５Ｎ
　　被切断材：単結晶シリコン　４０ｍｍ幅
　表１に砥粒数の比を変えて製造されたワイヤソーに対する試験結果を示す。
【００３４】
【表１】

【００３５】
　表１において、切れ味は、砥粒数の比が０．９５のときの、加工開始後５分間の切り溝
長さを１００としたときの指標で表している。切れ味低下率は、加工開始から５分間にお
ける切れ味に対する、加工開始４０分経過後から５分間の切れ味の比率を指標として表し
ている。また、ワイヤ摩耗率は、加工開始４０分経過後１０個所で測定したワイヤソーの
径を平均化し、加工開始前のワイヤソーの径との差をワイヤソー径変化量として求め、
（ワイヤソー径変化量）／（砥粒層厚み×２）×１００
の計算式にてワイヤ摩耗率としている。面粗さは、砥粒数の比が０．９５のときの、加工
後の被切断材の面粗さを１００としたときの指標で表している。
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【００３６】
　表１からわかるように、砥粒が多く存在する側の砥粒数に対する、砥粒が少なく存在す
る側の砥粒数の比が０．６以上１以下であるときに、切れ味、切れ味低下率、ワイヤ摩耗
率、面粗さのいずれも良好な値を示している。特に、０．８以上１以下のときに、さらに
好ましい値を示している。これに対し、０．６未満であると、切れ味、切れ味低下率、ワ
イヤ摩耗率、面粗さのいずれについても劣っている。
　表２に砥粒間隔の標準偏差を変えて製造されたワイヤソーに対する試験結果を示す。
【００３７】
【表２】

【００３８】
　表２において、切れ味は、砥粒間隔の標準偏差が１０５μｍのときの、加工開始後５分
間の切り溝長さを１００としたときの指標で表している。また、面粗さは、砥粒間隔の標
準偏差が１０５μｍのときの、加工後の被切断材の面粗さを１００としたときの指標で表
している。切れ味低下率とワイヤ摩耗率については、表１の場合と同様である。
　表２からわかるように、砥粒間隔の標準偏差が２００μｍを超えると、面粗さが劣化し
ている。これは、砥粒間隔の標準偏差が２００μｍを超えると、砥粒配列の分散性が悪い
ために、砥粒が凝集した部分では被削材の加工面精度が低下し、砥粒間隔が広い部分では
ボンド材の剥離が生じやすいという事態を生じて、面粗さを良好な状態に保てなくなるか
らである。砥粒間隔の標準偏差が１５０μｍ以下のときに、さらに好ましい値を示してい
る。
　表３に、砥粒突き出し量を変えて製造されたワイヤソーに対する試験結果を示す。
【００３９】

【表３】

【００４０】
　表３において、切れ味は、砥粒突き出し量が砥粒の平均粒径の３８％のときの、加工開
始後５分間の切り溝長さを１００としたときの指標で表している。また、面粗さは、砥粒
突き出し量が砥粒の平均粒径の３８％のときの、加工後の被切断材の面粗さを１００とし
たときの指標で表している。切れ味低下率とワイヤ摩耗率については、表１の場合と同様
である。
【００４１】
　砥粒の突き出し量が砥粒の平均粒径の２０％以上７０％以下のときは、切れ味、切れ味
低下率、ワイヤ摩耗率、面粗さのいずれも良好な値を示している。特に、２５％以上４０
％以下のときに、さらに好ましい値を示している。これに対し、砥粒の突き出し量が砥粒
の平均粒径の２０％未満であると、切れ味が低下している。これは、突き出し量が少ない
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平均粒径の７０％を超えると、ワイヤ摩耗率が大きくなる。これは、突き出し量が大きす
ぎて砥粒保持力が低下し、砥粒が脱落しやすくなるからである。
【産業上の利用可能性】
【００４２】
　本発明の製造方法により製造されたワイヤソーは、砥粒数、砥粒の配列間隔、砥粒の突
き出し量を適正化して、切断性能を向上させたワイヤソーとして利用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】本発明のワイヤソーの検査装置の一例を示す図である。
【図２】ＣＣＤカメラによって撮影されたワイヤソーの投影画像の一例を示す図である。
【図３】芯線の周囲に複数の砥粒が固着されてワイヤソーが形成されている様子を模式的
に示す図である。
【図４】ワイヤソーの輪郭線の移動平均処理を示す図である。
【図５】砥粒のピークとボトムを検出する方法を示す図である。
【図６】本発明のワイヤソーの製造工程を示す図である。
【符号の説明】
【００４４】
　１　ワイヤソー
　２　ＣＣＤカメラ
　３　ＬＥＤ光源
　４　カメラ用電源
　５　ＬＥＤ光源用電源
　６　カメラ切替器
　７　制御装置
　８　演算装置
　９　ディスプレイ
　１０　キーボード
　１１　マウス
　２１　芯線
　２３　砥粒
　３１　ボンド槽
　３２　芯線
　３３　被覆ワイヤ
　３４　ダイス
　３５　ダイス位置制御部
　３６　樹脂硬化部
　３７　挟み込みローラ
　３８　第１のＶ溝プーリー
　３９　Ｙ軸方向観察用カメラ
　４０　第２のＶ溝プーリー
　４１　Ｘ軸方向観察用カメラ
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