
１　はじめに

近年，精密さが要求される機械加工業界では，

切削加工後の仕上げに，研削加工を用いることが

多い。この際，切削加工と研削加工を個別の専用

機で対応しているため，被削材の取り外し，取り

付け，平行出しなどの工程が増え，加工の段取り

に時間を要している。そこで，既存の切削加工機

械を利用した高効率研削加工技術が確立されれ

ば，省力化及び既存設備の有効活用が図れ，延

岡・日向・門川地域の企業がこれまでにない高精

度・高精密を要する加工品製造分野へ進出するこ

とを支援できる。

本研究では，マシニングセンターに定圧研削工

具を取り付け，SUS304に対するダイヤモンドカ

ップ砥石＃140および同＃400の研削特性を把握

した。

２　実験方法

２－１　加工力把握実験

２－１－１　目的

今回実験に用いた定圧研削工具は，内蔵するバ
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これまで専用機で行われてきた切削加工と研削加工を，定圧研削工具を使うことにより，マシニングセン

ターなどの切削加工機械１台で行うことが可能となった。しかし，当該工具は市場に出回り始めたばかりで

あるため，その研削特性については不明な点が多い。そこで，本研究ではマシニングセンターに当該工具を

取り付け，ダイヤモンドカップ砥石＃140および同＃400による研削加工実験を行った。その結果，＃140

で0.7μmRz程度，＃400で0.3μmRz程度の加工面粗さが得られた。
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ネの力を利用し，一定の加工力で研削する機能を

有する。しかし，実際の研削加工においては，切

り込み量が微小であるため，その力の大きさは明

らかではない。そこで，数μm程度の微小変位に

対する加工力を正確に把握することを目的とし

た。

２－１－２　実験方法

オートグラフ（㈱島津製作所製 AG-10TD）

に最大測定荷重500kgfのロードセルを取り付け，

定圧研削工具に接触させた状態から軸方向に１μ

mずつ押し込み変位を与えた時の，同工具の反力

を測定した。調整ネジの締込み１，２および３周

について実施した（図１）。
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図１ 加工力把握実験装置
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２－２　研削加工実験

２－２－１　実験装置および被削材

表１に実験装置および被削材を，図２に研削加

工実験状況を示す。

２－２－２　実験方法

加工条件のうちスパークアウト回数，砥石の

回転数，送り速度および初期押し込み量（砥石

＃140のみ）を変えて研削加工し，被削材の表面

粗さRz値（最大高さ）の測定結果から，砥石の

研削性を評価した。表面粗さの測定には，表面

粗さ測定機（㈱ミツトヨ製 SV-C634）を用いた

（図３）。

また，正確な工具高さ位置決めには，ダイヤル

ゲージ式高さ位置決め装置および音響センサを用

いた。まず，同装置により概略の高さ位置決めを

行い，次に，音響センサで工具と被削材の接触音

をキャッチすることにより，精密に高さ位置を決

定した（図４および図５）。

２－２－３　ツルーイングおよびドレッシング

条件

砥石のツルーイングおよびドレッシング条件は，

メーカー提示のものを用いた（表２および表３）。

なお，ツルーイングには，立形ロータリードレ

ッサーを用いた。

図２ 研削加工実験状況

図４ ダイヤルゲージ式高さ位置決め装置

表１ 実験装置および被削材

図５ 音響センサによる高さ位置決め

図３ 表面粗さ測定機
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３　結果および考察

３－１　加工力把握実験

押し込み量と定圧研削工具の反力の関係を図６

に示す。

０～３μm程度の微小押し込み量に対し，定圧

研削工具の反力は概ね一定値を示した。一般的

に，加工時の押し込み量はこの近辺に設定され

るため，研削加工の際，被削材には0.75N程度の

荷重がかかることが考えられる。

３－２　砥石＃140による研削加工実験

３－２－１　スパークアウト回数の検討

実験に用いた研削加工条件を表４に，またスパ

ークアウト回数と表面粗さの関係を図７に示す。

この結果より，スパークアウト回数20回を超

えると，表面粗さの変化が緩やかとなり，60回

程度で表面粗さがほぼ一定となることが分かっ

た。

３－２－２　回転数の検討

実験に用いた研削加工条件を表５に，また回転

数と表面粗さの関係を図８に示す。

図６ 押し込み量と反力の関係

図７ スパークアウト回数と表面粗さの関係

表２ 砥石のツルーイング条件 表４ 研削加工条件

表３ 砥石のドレッシング条件

表５ 研削加工条件
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この結果より，回転数1,300rpm以上では，表

面粗さに大きな変化がないことが分かった。

なお，図８において，回転数1,800rpmでの表

面粗さが比較的粗い結果となっているが，後日，

回転数1,300rpmの場合との比較実験を行った結

果，両者は概ね同じ値となることが確認された。

３－２－３　送り速度の検討

実験に用いた研削加工条件を表６に，また，送

り速度と表面粗さの関係を図９に示す。

この結果より，送り速度600mm/min以下で

は，表面粗さに大きな変化がないことが分かった。

３－２－４　初期押し込み量の検討

前出のとおり，定圧研削工具はバネを内蔵して

おり，一定の加工力で研削する機能を有する。こ

の機能を利用すると，砥石が被削材に接触した高

さ位置から工具を軸方向下方に数μm押し込むこ

とにより，若干の加工力を付加した状態から研削

加工を開始することができる。「初期押し込み量」

とは，被削材との接触高さ位置から工具を押し込

む量をいう。

実験に用いた研削加工条件を表７にまた，初期

押し込み量と表面粗さの関係を図10に示す。

これより，研削開始前に加工力を付加しない方

が，良好な研削面が得られることが分かった。

３－３　砥石＃400による研削加工実験

３－３－１　スパークアウト回数の検討

実験に用いた研削加工条件を表８に，またスパ

ークアウト回数と表面粗さの関係を図11に示す。

 
 

図８ 回転数と表面粗さの関係

図10 初期押し込み量と表面粗さの関係

図９ 送り速度と表面粗さの関係

表７ 研削加工条件

表６ 研削加工条件
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この結果より，スパークアウト回数が20回を

超えると，表面粗さの変化が緩やかとなり，40

回付近から，表面粗さがほぼ一定となることが分

かった。

３－３－２　回転数の検討

実験に用いた研削加工条件を表９に，また回転

数と表面粗さの関係を図12に示す。

この結果より，回転数1,300rpm以上の領域で

は，表面粗さに大きな変化が生じないことが分か

った。

３－３－３　送り速度の検討

実験に用いた研削加工条件を表10に，また送

り速度と表面粗さの関係を図13に示す。

図11 スパークアウト回数と表面粗さの関係

図13 送り速度と表面粗さの関係

図12 回転数と表面粗さの関係

表８ 研削加工条件

表９ 研削加工条件

表10 研削加工条件
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この結果より，送り速度600mm/min以下の

領域では，表面粗さに大きな変化が生じないこと

が分かった。

４　まとめ

マシニングセンターに定圧研削工具を取り付

け，研削加工特性を把握する研究を行なった結果，

次の知見が得られた。

1) 被削材には常時0.75N程度の荷重がかかるこ

とが分かった。

2) ダイヤモンドカップ砥石＃140を用いた研削

加工において，0.7μmRz程度の表面粗さが得

られることが確認できた。

3) 同＃400を用いた研削加工において，0.3μmRz

程度の表面粗さが得られることが確認できた。


