
JP 2008-200780 A 2008.9.4

(57)【要約】
【課題】研削比が向上すると共に長寿命化が可能な砥石
を提供すること。
【解決手段】立方晶窒化ホウ素砥粒とダイヤモンド砥粒
が結合相内に分散固定されてなる砥粒層を有する砥石に
おいて、立方晶窒化ホウ素砥粒とダイヤモンド砥粒が８
０：２０～９７：３の体積比で混合し、前記砥粒の集中
度を１００～２００とし、前記砥粒層の気孔率を２０～
４０％とした。前記結合相はビトリファイドボンドから
なることが好ましい。この砥石は、内面研削盤、心なし
研削盤、カム研削盤又は円筒研削盤等に好適に使用され
る。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　立方晶窒化ホウ素砥粒とダイヤモンド砥粒が結合相内に分散固定されてなる砥粒層を有
する混合砥粒砥石において、
　立方晶窒化ホウ素砥粒とダイヤモンド砥粒が８０：２０～９７：３の体積比で混合され
ており、前記砥粒の集中度が１００～２００であり、前記砥粒層の気孔率が２０～４０％
である混合砥粒砥石。
【請求項２】
　前記結合相が、ビトリファイドボンドからなる請求項１記載の混合砥粒砥石。
【請求項３】
　前記ダイヤモンド砥粒の平均圧壊荷重が３０～１２０Ｎである請求項１又は２記載の混
合砥粒砥石。
【請求項４】
前記ダイヤモンド砥粒の引張破壊応力が２．４～８ＧＰａである請求項１ないし３の何れ
かに記載の混合砥粒砥石。
【請求項５】
　前記立方晶窒化ホウ素砥粒の平均圧壊荷重を１としたときの前記ダイヤモンド砥粒の平
均圧壊荷重が１．１～７である請求項３記載の混合砥粒砥石。
【請求項６】
　前記立方晶窒化ホウ素砥粒の引張破壊応力を１としたときの前記ダイヤモンド砥粒の引
張破壊応力が１．１～７である請求項４記載の混合砥粒砥石。
【請求項７】
　内面研削盤、心なし研削盤、カム研削盤又は円筒研削盤に使用される請求項１ないし６
の何れかに記載の混合砥粒砥石。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、立方晶窒化ホウ素砥粒及びダイヤモンド砥粒を含む砥粒層を備えた混合砥粒
砥石に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ダイヤモンド砥粒は、鉄、コバルト、ニッケルなどの元素と研削中に化学反応すること
から、一般的には鉄系材料を研削するには不向きである。そこでそのような研削用途には
、ダイヤモンド砥粒に代えて立方晶窒化ホウ素砥粒が用いられている。立方晶窒化ホウ素
砥粒からなる切れ刃は、研削中に砥粒が微小破砕することにより鋭利な切れ刃が生成し、
切れ味が向上した状態が比較的長期間持続する。
【０００３】
　立方晶窒化ホウ素砥粒及びダイヤモンド砥粒を種々の混合比率で含む砥粒層を備えた砥
石が知られている。例えば両者の混合比をダイヤモンド砥粒：立方晶窒化ホウ素砥粒＝７
０：３０～４０：６０とした砥石（特許文献１及び２参照）や、ダイヤモンド砥粒：立方
晶窒化ホウ素砥粒＝８．５：１．５～９．５：０．５とした砥石（特許文献３参照）が提
案されている。これらの特許文献においては、主として、相対的に少量の立方晶窒化ホウ
素砥粒を、相対的に多量のダイヤモンド砥粒と組み合わせて用いることが一般的であった
。
【０００４】
　一方、相対的に多量の立方晶窒化ホウ素砥粒を、相対的に少量のダイヤモンド砥粒と組
み合わせて用いる技術も提案されている。例えば立方晶窒化ホウ素砥粒とダイヤモンド砥
粒との混合比を５０：５０～９０：１０の範囲とした砥石が提案されている（特許文献４
参照）。しかし、特許文献４には、立方晶窒化ホウ素砥粒とダイヤモンド砥粒との混合比
を前記の範囲内とすることで、研削比が向上し、また表面粗さが長期間維持され、更に長
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寿命化が達成されることは記載されていない。
【０００５】
【特許文献１】特開平６－２６２５２７号公報
【特許文献２】特開２０００－９４３３６号公報
【特許文献３】特開２００２－１７８２６５号公報
【特許文献４】特開平１１－２７７４４０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の目的は、更なる研削比の向上と、長期間にわたる表面粗さの維持と、長寿命化
を達成し得る砥石を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明者らは鋭意検討した結果、立方晶窒化ホウ素砥粒及びダイヤモンド砥粒を含む砥
石において、従来技術と異なり、立方晶窒化ホウ素砥粒の量を、ダイヤモンド砥粒の量よ
りも相対的に多くし、且つ両者の使用量を特定の範囲内とすることにより前記の目的が達
成され得ることを知見した。
【０００８】
　本発明は前記知見に基づきなされたもので、立方晶窒化ホウ素砥粒とダイヤモンド砥粒
が結合相内に分散固定されてなる砥粒層を有する混合砥粒砥石において、
　立方晶窒化ホウ素砥粒とダイヤモンド砥粒が８０：２０～９７：３の体積比で混合され
ており、前記砥粒の集中度が１００～２００であり、前記砥粒層の気孔率が２０～４０％
である混合砥粒砥石を提供することにより前記目的を達成したものである。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明の混合砥粒砥石によれば、従来の砥石に比較して、研削比が向上すると共に砥石
の長寿命化が図られる。更に長期間にわたり表面粗さが維持される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　以下本発明を、その好ましい実施形態に基づき説明する。本発明の混合砥粒砥石（以下
、単に砥石ともいう）は、一般に、ホイール状、カップ状等の従来公知の形状を有する台
金の砥粒層形成面に砥粒層が形成されてなるものである。砥粒層は、結合相内に砥粒が分
散固定されて構成されている。
【００１１】
　本実施形態においては、砥粒として立方晶窒化ホウ素砥粒及びダイヤモンド砥粒からな
る混合砥粒が用いられる。以下の説明においては立方晶窒化ホウ素をｃＢＮと表すことと
する。本実施形態の砥石は、これら二者の砥粒の混合比率に特徴の一つを有する。詳細に
は、ｃＢＮ砥粒とダイヤモンド砥粒が８０：２０～９７：３の体積比で混合されており、
好ましくは８５：１５～９５：５、更に好ましくは９０：１０～９３：７の体積比で混合
されている。このように本実施形態においては、ダイヤモンド砥粒の使用量に対してｃＢ
Ｎ砥粒の使用量を相対的に多くしている。先に述べたとおり、ダイヤモンド砥粒は鉄系材
料を研削する用途には不向きである。しかし、ダイヤモンド砥粒を相対的に多量のｃＢＮ
と併用し、且つ砥粒の集中度を特定の範囲に設定すると共に砥粒層の気孔率を特定の範囲
に設定することで、鉄系材料を研削した場合であっても研削比が向上すると共に砥石の長
寿命化が図られることを本発明者らは知見した。この理由は次のとおりである。
【００１２】
　研削の進行に伴う砥石の摩耗には初期摩耗及び定常摩耗がある。初期摩耗は、ドレッシ
ング後に研削を開始し、定常状態に至るまでの砥石の摩耗である。ドレッシングとは、切
れ味の鈍化した砥石作業面の砥粒を削り落とし、新しい切れ刃を形成して切れ味を回復さ
せる作業のことをいう。初期摩耗では、ドレッシングでダメージを受けた砥粒が、破砕・
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脱落し摩耗する。それに加えて、ダイヤモンド砥粒においては、ドレッシング直後の鋭利
な砥粒切れ刃が、鉄などの被削材と反応し摩滅摩耗が起こる。このことから、ダイヤモン
ド砥粒１００％の砥石は初期摩耗が大きい。逆にｃＢＮ砥粒１００％の砥石は、鉄などの
被削材と反応し、摩滅摩耗を起こさないので、ダイヤモンド１００％の砥石と比べて初期
摩耗が小さい。ダイヤモンド砥粒とｃＢＮ砥粒との混合砥石の場合には、混合比率に応じ
て初期摩耗の大きさは直線的に変化する。この状態を図１に示す。
【００１３】
　初期摩耗段階が終了し、研削の進行に応じて徐々に砥石が摩耗する現象を定常摩耗とい
う。ダイヤモンド砥粒の場合、ドレッシング直後の切れ刃が鋭利な状態では摩滅摩耗が進
行するが、切れ刃先端が丸まり、砥粒切れ刃の平坦部面積がある程度大きくなったら、そ
こから摩滅摩耗は進行しなくなる。そのため、ダイヤモンド砥粒１００％の砥石は初期摩
耗は大きいものの定常摩耗は小さい（しかしながら、研削抵抗は大きくなり研削異常を発
生しやすい）。一方ｃＢＮ砥粒の場合、切れ刃が微小破砕しながら研削が進行するので定
常摩耗が大きい。そのためｃＢＮ砥粒１００％の砥石は、初期摩耗は小さいものの定常摩
耗は大きい。ダイヤモンド砥粒とｃＢＮ砥粒との混合砥石の場合には、混合比率に応じて
定常摩耗は直線的に変化するが、意外にもｃＢＮ砥粒とダイヤモンド砥粒の体積比が上述
の範囲の場合には、砥石の定常摩耗の進行が極端に低下することが判明した。この状態を
図１に示す。
【００１４】
　このように、砥石摩耗＝初期摩耗＋定常摩耗であるので、総合的に考えて、ｃＢＮ砥粒
とダイヤモンド砥粒を８０：２０～９７：３の体積比で混合することで、初期摩耗及び定
常摩耗の何れの段階においても砥石の摩耗の進行を抑制することができる。これに対して
ダイヤモンド砥粒の割合が多い砥石は、定常摩耗段階に移行し、しばらくすると研削異常
が発生し、著しく砥石寿命が短くなる。
【００１５】
　また、被削材の仕上げ面粗さに注目すると、ｃＢＮ砥粒１００％の砥石は、砥粒切れ刃
の微小破砕が起こるため、その分のキズが仕上げ面に発生する。一方、ｃＢＮ砥粒とダイ
ヤモンド砥粒を８０：２０～９７：３の体積比で混合すると、摩滅摩耗したダイヤモンド
砥粒が、仕上げ面を平坦化させるので、ｃＢＮ砥粒１００％の砥石よりも良好な仕上げ面
が得られる。
【００１６】
　本実施形態に用いられるｃＢＮ砥粒及びダイヤモンド砥粒の粒度は、ＪＩＳ　Ｂ４１３
０に規定される粒度が＃８０／１００～＃２３０／２７０、特に＃１２０／１４０～＃１
７０／２００であることが好ましい。この場合、ｃＢＮ砥粒及びダイヤモンド砥粒の粒度
は同じでもよく、或いは異なっていてもよい。
【００１７】
　ｃＢＮ砥粒及びダイヤモンド砥粒の混合砥粒が結合相内に分散固定されてなる砥粒層に
おいては、その集中度（コンセントレーション）が、１ｃｍ3中に砥粒を８８０ｍｇ（４
．４カラット）含む場合を１００としたときに、１００～２００であり、好ましくは１５
０～２００、更に好ましくは１８０～２００である。砥粒層の集中度が１００に満たない
と、研削に寄与する砥粒の数が少なくなり研削比を向上させることができない。また、被
削材仕上げ面の平坦化を担うダイヤモンド砥粒の量が少なくなってしまい、研削中の仕上
げ面平坦化の効果が得られなくなる。なお、集中度を１００未満に設定にしても、ｃＢＮ
砥粒とダイヤモンド砥粒の混合比率を変更すれば、砥粒層の表面に現れるダイヤモンド砥
粒の数を同一にすることはできる。しかし、その場合にはｃＢＮ砥粒とダイヤモンド砥粒
の混合比率が大きく変化してしまい、前述した範囲を満たさなくなり、本発明の効果が奏
されなくなってしまう。一方、砥粒層の集中度が２００を超えると、気孔を形成すること
が困難となり、研削異常が発生しやすくなる。
【００１８】
　ｃＢＮ砥粒及びダイヤモンド砥粒の混合砥粒は、結合相内に分散固定される。本実施形
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態の砥石においては、結合相として例えばビトリファイドボンドが用いられる。ビトリフ
ァイドボンドは一般に主成分としてＳｉＯ2、Ａｌ2Ｏ3及びＢ2Ｏ3を含んでいる。本実施
形態において用いられるビトリファイドボンドは、特に以下の組成を有するものであるこ
とが、研削比の向上及び砥石の長寿命化を図る点から好ましい。
　・ＳｉＯ2：３５～５５重量％
　・Ａｌ2Ｏ3：１０～３０重量％
　・Ｂ2Ｏ3：１０～３０重量％
　・その他の酸化物：１～１０重量％
【００１９】
　結合相としては上述のビトリファイドボンドに代えてレジノイドボンドを用いることも
できる。尤もレジノイドボンドは一般的に砥粒保持力が低く、研削中に砥粒が抜け落ちや
すい傾向にある。また、剛性が低いため高精度の加工が望めない。これに対して、ｃＢＮ
砥粒及びダイヤモンド砥粒を特定の比率で混合させ且つこれらの砥粒を特定の組成を有す
るビトリファイドボンドで分散固定した本実施形態の砥石はこのような欠点を有さず、安
定した研削をすることが可能となる。
【００２０】
　砥粒層には多数の気孔が形成されており、本実施形態においてはその気孔率が２０～４
０％、好ましくは２５～３５％、更に好ましくは２８～３２％に設定されている。気孔率
は、砥粒層における気孔の体積の総和を砥粒層の見掛けの体積で除し、これに１００を乗
じた値である。気孔率が２０％に満たない場合には、研削抵抗が増加し、研削異常が発生
する。一方、気孔率が４０％超になると、砥粒を保持するボンドの量が少なく、砥粒の脱
落が多くなり、砥石摩耗が大きくなる。砥粒層の気孔率は、ＪＩＳ　Ｒ２２０５によって
測定される。
【００２１】
　気孔率とは砥粒層に含まれる気孔の体積分率（％）のことである。従って気孔率と砥粒
率と結合相率とを合計すると１００％になる。砥粒層の気孔率は、砥粒層の形成時の条件
によって制御できる。例えば、砥粒層を形成するための型に所定量の砥粒及び結合相を投
入して加圧し所定の形状に成形する場合に、型内に投入する砥粒及び結合相の量を制御す
ることで、気孔率を制御できる。
【００２２】
　また、砥粒層の気孔率を前記の範囲内とするためには、砥粒の粒径に比較して結合相で
あるビトリファイドボンドの最大粒径が１／５以下、特に１／１０以下であることも好ま
しい。
【００２３】
　砥粒層の形成においては、砥粒の表面に均一に結合相を被覆することが好ましい。被覆
の方法としては、当該技術分野において通常用いられている方法と同様の方法を採用する
ことができる。特に、本出願人の先の出願に係る特開２００２－２９４２２１号公報に記
載の方法を用いることが好適である。具体的には、結合相を溶媒に懸濁させたスラリーを
砥粒に噴霧し、乾燥させて該結合相を砥粒に被覆した後、該砥粒を焼成する。
【００２４】
　前記の被覆方法においては、砥粒を転動させつつ結合相をコーティングする方法を採用
することが好ましい。この目的のために、例えば遠心転動造粒コーティング装置を用いる
ことができる。この場合、あらかじめ砥粒表面をバインダーで濡らし、結合相であるビト
リファイドボンドを吹きかける方法や、溶媒にバインダーを溶かし、更に結合相であるビ
トリファイドボンドを懸濁させたスラリーを砥粒に噴霧する方法を用いることができる。
砥粒の表面を均一に且つ砥粒どうしが凝集していない均一なコーティングを施すためには
、転動造粒コーティング装置等を用いて、結合相であるビトリファイドボンドを懸濁させ
たスラリーを砥粒に噴霧する方法を採用することが好ましい。
【００２５】
　以上の方法で結合相によって被覆された砥粒は、プレスによって所定の形状に成形され
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、次いで焼成されることによって目的とする砥粒層が形成される。
【００２６】
　本実施形態において用いられるダイヤモンド砥粒は、その平均圧壊荷重が３０～１２０
Ｎ、特に４０～６０Ｎであることが好ましい。この範囲の平均圧壊荷重を有するダイヤモ
ンド砥粒を用いることで、適度に摩滅摩耗がおこり、定常研削時の砥石摩耗を抑制すると
いう効果が奏される。平均圧壊荷重は、精密引張試験機を用いて、砥粒に圧縮応力を負荷
し、破壊した時の応力を測定することで得られる。
【００２７】
　また、本実施形態において用いられるダイヤモンド砥粒は、その引張破壊応力が２．４
～８ＧＰａ、特に２．８～４ＧＰａであることが好ましい。この範囲の引張破壊応力を有
するダイヤモンド砥粒を用いることで、適度に摩滅摩耗がおこり、定常研削時の砥石摩耗
を抑制するという効果が奏される。引張破壊応力σは、走査型電子顕微鏡像から砥粒の平
均投影断面積Ａ（ｍ2）を測定し、また平均圧壊荷重Ｗ（Ｎ）を用いて、σ（Ｐａ）＝Ｗ
（Ｎ）／０．３２Ａ（ｍ2）、Ｐａ＝Ｎ／ｍ2から算出される。
【００２８】
　ダイヤモンド砥粒の平均圧壊荷重及び引張破壊応力は、該ダイヤモンド砥粒と併用され
るｃＢＮ砥粒の平均圧壊荷重及び引張破壊応力と関係している。具体的には、ｃＢＮ砥粒
の平均圧壊荷重を１としたときのダイヤモンド砥粒の平均圧壊荷重が１．１～７、特に２
．５～５であることが、上述した理由と同様の理由により好ましい。また、ｃＢＮ砥粒の
引張破壊応力を１としたときのダイヤモンド砥粒の引張破壊応力が１．１～７、特に２．
５～５であることが、ｃＢＮ砥粒に加わる負荷とダイヤモンド砥粒に加わる負荷をバラン
スさせる観点から好ましい。これらの数値範囲外では、どちらか一種類の砥粒が破壊・脱
落し、砥石表面にあらわれる砥粒切れ刃の数のバランスがくずれやすい。その場合には、
ｃＢＮ砥粒の微小破壊とダイヤモンド砥粒の摩滅摩耗が同時に起こらず、本発明の特徴を
生かしづらくなってしまう。
【００２９】
　ｃＢＮ砥粒の平均圧壊荷重や引張破壊応力に対するダイヤモンド砥粒の平均圧壊荷重や
引張破壊応力の比率は上述のとおりであるところ、ｃＢＮ砥粒の平均圧壊荷重は４．３～
１０９Ｎ、特に８～２４Ｎであることが好ましい。またｃＢＮの引張破壊応力は０．３～
７．３ＧＰａ、特に０．６～１．６ＧＰａであることが好ましい。
【００３０】
　平均圧壊荷重及び引張破壊応力が上述の範囲を満たすｃＢＮ砥粒及びダイヤモンド砥粒
は商業的に入手可能である。
【００３１】
　本実施形態の砥石は、例えばＳＣなどの炭素鋼、ＳＵＪなどの軸受鋼、ＳＣＭ、ＳＣＲ
、ＳＮＣなどの合金鋼、ＳＫ、ＳＫＨ、ＳＫＳ、ＳＫＤ、ＳＫＴなどの工具鋼、ＳＵＳな
どのステンレス鋼といった各種鋼材の研削に特に適したものである。このような鋼材を研
削対象として、本実施形態の砥石は例えば内面研削盤、心なし研削盤、カム研削盤、円筒
研削盤、クランクピン研削盤、クランク軸研削盤、平面研削盤、歯車研削盤、工具研削盤
、ロール研削盤、ならい研削盤等に使用されることが特に好適である。
【実施例】
【００３２】
　以下、実施例により本発明を更に詳細に説明する。しかしながら本発明の範囲はかかる
実施例に制限されない。特に断らない限り「％」は「体積％」を意味する。
【００３３】
　　〔実施例１〕
（１）使用した砥粒
・ｃＢＮ砥粒：粒度＃１２０／１４０番、平均圧壊荷重１９Ｎ、引張破壊応力１．２ＧＰ
ａ
・ダイヤモンド砥粒：粒度＃１２０／１４０番、平均圧壊荷重５３Ｎ、引張破壊応力３．
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【００３４】
（２）砥石の作製方法
　まずｃＢＮ砥粒及びダイヤモンド砥粒を、作製する砥石の体積に対して４５％及び５％
になるように混合する（砥粒体積比で９０：１０）。混合した砥粒に液状フェノール樹脂
等の湿潤剤を加えて攪拌し、十分に砥粒表面を湿らせる。その後、結合材として平均粒径
３μｍ（最大粒径７μｍ）のビトリファイドボンド粉末を、作製する砥石に対して２０％
になるように加えて攪拌し、砥粒表面にビトリファイドボンド粉末を付着させて配合物を
得る。この配合物をふるいに通した後、所定の形状に成型した。さらに乾燥後、窒素雰囲
気中６９０℃で焼成し、ストレート型ｃＢＮ／ダイヤモンドビトリファイド砥石（形状：
長さ３０５ｍｍ、幅１６ｍｍ、高さ１２７ｍｍ、厚さ３．５ｍｍ）を作製した。得られた
砥石の集中度は２００、気孔率は３０％であった。ビトリファイドボンドの組成は以下の
とおりであった。
　・ＳｉＯ2：５５重量％
　・Ａｌ2Ｏ3：３０重量％
　・Ｂ2Ｏ3：１０重量％
　・その他の酸化物：５重量％
【００３５】
　　〔比較例１〕
　ｃＢＮ砥粒とダイヤモンド砥粒の体積比を７０：３０とする以外は実施例１と同様にし
て砥石を得た。得られた砥石の集中度は２００、気孔率は３０％であった。
【００３６】
　　〔比較例２〕
　　ダイヤモンド砥粒を用いずｃＢＮ砥粒のみを用いた以外は実施例１と同様にして砥石
を得た。得られた砥石の集中度は２００、気孔率は３０％であった。
【００３７】
　　〔評価〕
　実施例及び比較例で得られた砥石を用いて、円筒プランジ研削試験（上向き研削）を行
った。被削材はＳＫＨ５１（焼き入れ、硬さＨＲＣ６５、形状：８０Ｄ×５Ｔ）を用いた
。研削条件は、砥石周速度６０ｍ／ｓ、工作物速度０．６７～０．５２ｍ／ｓ（１６１ｒ
ｐｍ）、プランジ速度８．９４μｍ／ｓ、湿式研削方式であった。砥石のドレスは、ＡＥ
センサ付きロータリードレッサ（ドレッサホイール：ＳＤ４０Ｑ７５Ｍ）を用いて、砥石
周速度６０ｍ／ｓ、ドレッサ周速度３０ｍ／ｓ、周速度比０．５、送り速度０．１ｍｍ／
ｒｅｖ、切り込み量２．５μｍ×４回（スパークアウト２０回）の条件で行った。以上の
条件で加工したときの研削比、工作物仕上げ面粗さ（最大高さ粗さＲｚ）を測定した。ま
た、研削異常が発生する（異音が発生するまでの研削量、又は研削仕上げ面粗さが所定量
Ｒｚ＝２μｍをこえるまでの研削量）までの寿命を評価した。これらの結果を表１に示す
。
【００３８】
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【表１】

【００３９】
　表１に示す結果から明らかなように、実施例の砥石は、比較例の砥石に比べて研削比が
高く、仕上げ面粗さが低く、また長寿命であることが判る。
【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】砥粒の混合比率と摩耗の程度との関係を示すグラフである。

【図１】
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