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研削砥石の砥粒切れ刃の分布に関する考察

本多良辰＊進村武男*＊高沢孝哉**＊

DistributionofCuttingEdgesonGrindingWheel
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Athree-dimensionaldistributionofcuttingedgesonthegrindingwheelisdiscussedin
thispaper、

Itisconfirmedthatthetwo-dimensionaldistributionofthecuttingedgesonthewheel

isexplamedfromthetypicalPoissondistribution，asitwaspredictedbyanotherworker、

Ａｌｓｏ，adistributionoｆｔｈｅｃｕｔｔｍｇｅｄｇｅｓｆｒｏｍｔｈｅｗｈｅｅｌｓｕｒfacetowardtheinterioralongthe

radiusdirectioninthesurfacelayeｒｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙｔｈｅｐｏｗｅｒｆＵｎｃｔｉｏｎａｓｇｉｖｅｎｂｙ

両＝んｓ・ｚｃ，where両istheaccumulatedaveragenumberoｆｔｈｅｃｕｔｔｉｎｇｅｄｇｅｓｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａｉｎ

ｔhedepthofzfromthesurface，ａｎｄルsandcaretheconstantsdeterminedbyexperiments・

TherefOre，thisdistributionmaybevariedwithsomegrindingfactors，whicharegrinding
conditions，dressingsandcharacteristicsofthewheeL

ConseqUently，aequationforthethree-dimensionaldistributionofthecuttingedgesinthe

surfacelayerisconsistedｏｆthesetwotypesofthedistributionasaPoissondistribution･

FromeXperimentalresults，ｉｔｉｓ，however，evidentthattheequationisactualｌｙａｐｐｌｉｅｄｔｏｉｔ

ｗｈｅｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｎｕｍberofthecUttingedgesincludedinthesolid，ｗｈｉｃｈｈａｓｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆ

ｚｆｒｏｍｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｔｏｗａｒｄｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅｗｈｅｅｌｉｎｔｈｅｓｕrfacelayer，ｉｓｗｉｔｈｉｎａｂｏｕｔ５､５．

1．緒
､

曰

研削砥石表面の砥粒切れ刃は，平面的にはランダムな散らばりをしており，半径方向にはその先端

は不揃いであるとみなされ，この観点から，最近は，砥粒切れ刃の三次元的分布を考慮した砥石モデ

ルにより研削機構の解析が行なわれている。砥粒切れ刃の三次元的分布は砥粒切れⅡの平面的な分布

と半径方向の分布とによって定まるものであり，これらの分布の問題に関してはこれまでに幾多の実
測結果が発表されている。エ)'2)'3)'4)'5)'６)'7）

砥粒切れ刃の平面的分布については，織岡の実測結果8)によって示されるように，砥石表面の砥粒

切れ刃はアトランダムに近い分布をしているものと考えられているが，砥粒切れ刃の砥石半径方向の

分布については，一様分布,')'2)'3)'4)放物線分布,5)正規分布6)'7)などの分布形が提示されている。

このように砥石半径方向の分布について幾つかの分布形が示されるのは，研削の諸条件により分布状

態が変化することが主要な原因のように考えられるが，このような種々の分布状態を包含する分布形
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の設定が望まれる。

そこで筆者らは，上述の観点から，砥削砥石表面の砥粒切れ刃の平面的分布および砥石半径方向の

分布について実験的観測と検討を行ない，その結果に基づいて，砥石表層の砥粒切れ刃の三次元的分

布について考察を行なった。本論文ではそれらの研究結果について述べる。

2．砥粒切れ刃の平面的分布

砥石表面の砥粒切れ刃の平面的分布については，織岡が行なった実測結果9)のほかにあまり実測例

が見られず，一般に，常識的にアトランダムな分布をしているとみなしているようである。そこで，

筆者らはこの問題を実験的に確かめてみた。

２．１実験方法

砥石表面の砥粒切れⅡの平面的分布の

観測には，すすを付けたガラス板（以後

すす板と呼ぶ）に砥石表面の砥粒切れ刃

を転写する方法を用いた。平面研削盤の

テーブル上におかれた平行バネで支持さ

れる台坂上にすす板を置き，砥石円筒面

を一定圧力（約１ｋｇ）ですす板に押し付

けてころがして，すす膜面に切れ刀を転

写し，このすす板を原板にして引伸し写

真（20倍）を作り，この切れ刃写真より

平面的分布を観測した。切れ刃写真の一

例を図１に示す。

Ａ６０の結合度がＧ，１，Ｋ，０の砥石

およびＷＡ６０Ｋ，Ｃ６０Ｍ，ＧＣ６０Ｋの砥

石を用い，表１の実験条件により，ドレ

ッシング後工作物を30回程度研削し，砥

石表面の砥粒切れ刀が定常化してから，

砥石円周上の３個所について切れ刃を測

定した。なお，工作物材料はもっとも一

般的被研削材料と考えられる僥入鋼を使

用した。

２．２実験結果

もし，砥石表面の砥粒切れ刃がアトラ

ンダムな散らばり方をしておれば，確率

論的には，ある深さの表層を含む砥石表

Ⅳの度数分布Ｐｒ(』V）はポアソン分布

句ＪＲ

砥石：A60KmV,研削初期（30回研削）

図１すす板転写法による砥石面の切れ〕u写真

表１実験条件

研削盤 小形平面研削盤

砥石 Ａ60GｍＶ,Ａ６０ＩｍＶ，Ａ６０ＫｍＶ，Ａ600ｍＶ，

ＷＡ６０ＫｍＶ，Ｃ６０ＭｍＶ，ＧＣ６０ＫｍＶ

砥石径140～150ｍｍ

鋼(焼入れ）硬度ＨＲｃ５３

寸法７５×5.5×15ｍｍ

工作物

単石ダイヤモンドドレッサー

切り込み0.005ｍｍ

送り速度0.08ｍｍ/rev

ドレッシング

プランジ乾式研削

砥石周速度約1400m/ｍｉｎ

工作物速度5.7ｍ/ｍｉｎ

砥石切り込み0.005ｍｍ

削研

論的には，ある深さの表層を含む砥石表面を同一の小面積で区分した場合，小面積中にある切れ刃数

Ｎの度数分布Ｐｒ(』V）はポアソン分布するとみなすことができ，小面積中にある切れ刃数の平均値

が１Ｖであれば，Ｐｒ(』V）は次式で表わされる。

Ｍｖ)一帯exp(-j▽） (１）
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そこで，図１に示されるように切れ刃写真

上に砥石表面１ｍｍ相当（写真上で２０ｍｍ）

の間隔の格子線を引き，１個の砥石について

100個の正方形を作り，それらの正方形の中

にある切れⅢ数を数えた。計数に際し，分離

した点はそれぞれ１個の切れ刃として，また

くびれた切れ刃は別々の切れ刃として数え

た。このようにして正方形の中にある切れⅡ

の度数分布を観測し，また，正方形中にある

切れ刃数の平均値よりポアソン分布について

の切れ刃数の期待度数を求めた。それらの一

例を図２に示す。図２では観測度数分布はポ

アソン分布にかなり似た分布状態を示してい

る。そこで，これらの観測度数分布をポアソ

ン分布によってｘ２検定を行なった。各砥石

のｘ２の値（x2＝ｚ{(ｏ－Ｅ)2/Ｅ}，ここで

Ｏ；観測度数，Ｅ；期待度数）を計算し，そ

れらのｘ２の値が起り得る確率Ｐ()(2)を

ｘ２分布表より求めた結果を表２に示す，危

険率を５％と定めれば，実験した７例の砥石

のうち６例の砥石はＰ(X2）の値は５％以上

であり，これらの結果より，砥石表面の砥粒

切れ刃は平面的にはポアソン分布に近い分布

をしているとみなしてよいと考えられる。し

たがって，砥粒切れ瓦の平面的分布について

ポアソン分布のモデルを仮定しても大きな誤

りを冒すことはないと思われる。

1５

１ ０
５

（
顎
）
熱
遡
涙
異

０Ｕ５１０１５２０

砥粒切れ刀数Ｎ（個/mmz）

砥石：A60KmV,研削初期（30回研削後）
棒線：１ｍｍ２格子内の切れ又数の観測度数

折線：Ｐｒ(１V)＝e-jv(Ｍｖ/Ｍ)による期待度数

平均砥粒切れ匁数１V＝9.5（個/mm2）

図２砥石面の砥粒切れ匁の平面的分布

表２ 各種砥石の砥粒切れⅡの平面的分布の
ポアソン分布についてのｘ２検定
p(X2）はＸ２の値の起り得る確率

Ｐ(X2）砥 石

Ａ６０Ｇｍｖ

Ａ６０１ｍＶ

Ａ６０ＫｍＶ

Ａ６００ｍＶ

ＷＡ６０ＫｍＶ

Ｃ６０ＭｍＶ

ＧＣ６０ＫｍＶ

５

下
２

５
７
７
９

０
０
０
０
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０
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｛
５
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０
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０
３
５
５
９

●
●
■
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●
Ｃ
Ｄ

０
０
０
０
０
０
０

3．砥粒切れ刃の砥石半径方向の分布

３．１実験方法

砥粒切れⅡの砥石半径方向分布（半径方向切れⅡ分布と略称する）略称する）の観測には，図３に示されるよ

うな触針式切れ瓦測定器を用いた。触針は

鋼製でエッジ幅が0.3～0.5ｍｍのナイフ

エッジ形であり，エッジが砥石軸方向に平

行に取り付けられている。砥石はシンクロ

ナスモータで低速（0.313ｍｍ/Sec）で回わ

され，切れⅡが触針のエッジに触れれば触

針は変位し，その変位は片持ち板バネには

り付けられた半導体歪ゲージで検出され，

ストレーンメータを介して熱ペン式レコー

ゲージ

ね

関

トッパー

，研削盤テーブル

図３触針式切れ)q測定器の構造

グーにより記録される。本測定器により測定された砥石表面の切れⅡプロフイル（縦2000倍，横8０

－８１－
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砥石：Ａ600ｍＶ，100回研削後，触針エッジ幅；0.4ｍｍ

縦2000倍，横80倍，○印は切れ〕qを示す。

図４砥石表面の砥粒切れ五プロフィル

倍）の一例を図４に示す。このようにして，砥石円周上の３個所について，軸方向の測定幅0.3ｍｍ

～0.5mｍ（触針のエッジ幅に同じ)，円周方向の全測定距離５０～60ｍｍの砥石表面を測定した。な

お，測定深さは約１５ｌｕｍである。

実験は，Ａ６０Ｇ，Ａ６０Ｋ，Ａ６００，WA60K，Ｃ６０Ｍ，GC60Kの砥石について，表１の実験条件で行

なった。砥石をドレッシング後工作物を研削し，所定回数研削ごとに上述の方法で砥石表面の切れ刃

を測定した。

３．２実験結果

３．２．１半径方向切れ刃分布

上述の方法で実験を行ない，測定された砥石表面の砥粒切れ刃のプロフイルより切れ刃数を観測し

た。切れ刃プロフイルより切れ刃を計数するに際し，砥石表面の同一個所について，切れ刃プロフイ

ルおよび切れ刃写真を求め両者を照合するなどの予備実験を行ない，また織岡が行なった測定法10）

を参考して，プロフイルの突出した部分はす

べて切れⅡとみなしてよいと判断し，この基

準によって切れⅡを計数した。

また，切れ刃プロフイル上での砥石円周面

は，そのプロフイル測定区間（実測長さ約

20ｍｍ）において１個だけ並はずれて突出し

ているような切れ刃は除外して，もっとも高

６
一
４
２

（
副
日
日
へ
里
）
鐘
「

０’２４Ｚｏ６８

い切れ刃先端付近によって決定した。この外
（a）

周面を基準にして砥石半径方向（プロフイノレ

10

３ ０
２ ０

１ ０
０

（
③
日
日
へ
一
二
）
に
蕪
宮
谷
一
ｓ
葵
富
画
Ｎ
一
例
簿
談

上で縦方向）に１抑間隔に深さを区分し，

それぞれの間隔の中の切れ刃先端を計数し

て，砥石円周上３個所の計数値を合計し，そ

の値を全測定面積（測定幅×全測定距離）で

除して，各深さ間隔内の単位面積当り平均切

れⅡ数〃（個/mm2）を求めた。また〃を

加算して砥石半径方向深さについての単位面

積当り累積平均切れ刃数汀（個/ｍｍ２）を求

めた。

このようにして観測された切れ刃の砥石半

径方向の分布の一例を図５に示す。（a)図は砥

－０－０
￣

〃０
－￣

〆 ＺＯ

２４６８

砥石半径方向深さzい､）
化）

砥石：Ａ600ｍＶ，研削回数：１００

図５砥石半径方向切れ又分布

0
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石深さについての〃の変化状態を示す。砥石表面から内部へ入るにつれて〃の値は増加し，あ

る深さｇｏ付近で最大値を示し，それより内部へ入れば漸減するような分布を示す。次に，単位面積

当り累積平均切れ刃数万を求め，死と砥石深さｚとの関係を求めれば図(b)のように示される。

そこで，面と深さＺの関係を対数グラフに図示すれば，図６に示されるように深さｇｏの位置を

折点としてこう配の異なる二つの直線で近似的に表示される。他の実験結果についてもほぼ同様の結

果が得られた。

（
“
日
日
へ
塵
）
侭
熱
巨
二
ｓ
鍵
圏
硬
片
鱒
蹄

0 １２４６１０２０３０

砥石半径方向深さＺ（似､）

砥石研削ｃノＩＤｓ（個/mm2Jumc）
Ａ60KｍＶ，３０回１．６１．８１

〃 300回２．６０．４１
C60ＭｍＶ，３０回１．３１．３

" 200回１．３０．８７

図７砥石半径方向切れⅡ分布

０－６

砥石：A600mv,研削回数：１００

図６砥石半径方向切れ又分布

上述の結果より，砥石表面からある深さ２。（以後限界深さと呼ぶ）の範囲では単位面積当り累積

平均切れ刃数冗は近似的に砥石半径方向深さｚのべき乗に比例するとみなしてよいことがわかった。

限界深さは後述で触れるように，ドレッシング条件に影響されるもので，５～10抑程度のようであ

る。一般的研削仕上の範囲では研削作用に関与する砥粒切れ刀は砥石表層数仰の深さ範囲とみな

されておりﾕﾕ)''2)，ｇｏより深部は問題にしなくてもよいと考えられる。したがって，便宜的に限界

深さｇｏの範囲について取扱い，河（個/mm2）は砥石半径方向深さｚ(m､）のべき関数で近似させら
れるものと仮定して次式で表わす。

刀＝んszc×１０３‘ (２）

ここで，ノセ$（個/ｍｍ２Ｍｍｃ）は砥石深さ１川における而の値を示し，ｇｏい、）における〃の

値を刀0(個/mm2）とすればルs＝万・/２６であり，切れ刀数に関係する定数である。ｃの値は図６の

累積切れ刃数線図の表面からｇｏの範囲の直線のこう配より求められ，分布形に関係する定数である。

上式で，ｃ＝１の場合は一様分布形，ｃ＝２の場合は直線分布形，ｃ－３の場合は放物線分布形を表
わし，従来それぞれ特定の分布形として取扱われたものを包含している。

３．２．２研削諸条件の影響

前述したように，砥粒切れ刃の砥石半径径方向分布に関しては，幾つかの分布形が提示されている

－８３－
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が，その原因の一つに，切れ瓦の分布が研削の諸条件によりかなり広範に変化することが考えられ

る。そこで，この問題を，上述の（２）式のパラメータすなわち分布形に関係する定数ｃ，および切

れ刃数に関係する定数Ａｓの実測値によって検討した。

３

砥粒の種類による半径方向切れ匁
数分布の相違
ｃ：分布形に関係する定数
々$：切れⅢ数に関係する定数

表３

－どこ;二二i二
２

￣

囚：

砥石’ｃ hｓざ１

Ａ６０ＫｍＶ

ＷＡ６０ｍＶ

ＧＣ６０ＫｍＶ

６
４
０

●
●
●

１
１
１

１．８１

１．３３

２．５０

0

ＥＧＩＫＭＯＱ

結合度

c，ｈｓ：分布形および切れ匁数に関係する定数
A60の砥石，研削初期の砥石面

図８砥石の結合度が半砥方向切れ五分布に
及ぼす影響

砥石の結合度が半径方向切れ刃分布に及ぼす影響をＡ６０の結合度がＧ，Ｋ，Ｏの砥石の研削初期

（30回研削）の砥石表面について見れば，図８のようにｃの値は結合度が高くなるにつれて大きく

なり，結合度Ｇの砥石は一様分布に結合度Ｏの砥石は直線分布に近い状態を示している。ｈｓに

ついては結合度Ｋの砥石は他の砥石に比べて大きな値を示しているがその原因は明らかでない。

砥粒の種類による半径方向切れ刀分布の相違をＡ６０Ｋ，WA60K，GC60Kの砥石について見れば

表３のようである。ｃの値はＡ，ＷＡ，ＧＣの砥粒の順に小さくなっているがその差はあまり大きく

ない。GC60Kの砥石のｈｓの値が他の砥石に比べてかなり大きいが，これはＧＣ砥粒の砥石では偏

平な砥粒に切れ瓦がいくつもできていることが多く，これが原因と考えられる。

次に，研削の進行につれて砥石半径方向の切れ刃分布が変化する状態を調べた結果を図９に示す。

全体的に見れば，研削の進行につ
A60K-o--●－

れてｃの値は増大傾向を示し， ３「Ａ６０Ｇ－６

３
２

ＷＡ６０Ｋ砥石

Ｃ

ｈｓの値は減少傾向がみられる。 運２k－一・戸了で
ご鰹望＝_△本実験に用いた砥石のうちでは，

１

Ａ60Ｋの砥石|よその傾向が強く，

ＷＡ６０Ｋ，GC60Kの砥石は比較

１

０１００２００３００４０００１００２００３００４００

的ゆるやかであり，Ａ６０Ｇ砥石は
３

３
２
１

C60Ｍ砥石ｃの値にほとんど変化が見られ

ず，ｈｓの値はわずかに減少傾向

を示している。Ｃ60Ｍ砥石はｃの

値に変化の傾向が見られず，AFS

の値は各研削回によって変動して

jＵｈＬ

ｈ‘

１
２句
鐘
。
。

Ｃ

０１００２００３００４０００１００２００３００４０O

いるが，全体的Iこは変化の傾向が 研削回数研削回数

見られない。砥粒の種類が同じ 平面研削盤，乾式プランジ研削，工作物：鋼，長さ７５ｍｍ
砥石周速度：約1400ｍ/ｍin，工作物鍋度：5.7ｍ/min

A60KとＡ６０Ｇの砥石とを比くれ 砥石切り込み：0.005ｍｍ
ｃ：切れⅢ分布形に関係する定数

ぱ前者は大きく変化しており後者
Ａｓ：切れ匁数に関係する定数

はほとんど変化せず，砥石の結合図９各種砥石の研削過程における半径方向切れ又分布の変化

－８４－
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表４実験条研 ８

３
２

研削盤 平面研削盤
宮
ら
･

Qn

６
４

望
ざ

砥石 Ａ60ＫｍＶ，２００×１９．５×５０ｍｍ

工作物 表１に同じ

ドレッシング 単石ダイヤモンドドレッサー

切込みおよび送り速度を変える

０ ０．０５０．１００．１５

ドレッサー送り速度（mｍ/rev）

ドレッサー送り速度の影響（切込み０．０１ｍｍ）(a）

研 削 プランジ乾式研削

砥石周速度1800m/ｍｉｎ

工作物速度９m/ｍｉｎ

工作物を10回研削して砥石表面の
切れ〕､測定を行なう。

０
８

６
４

１３
２
１

■

望
へ
。

斉
目
ら
息

00.01０．０２０．０３

度ｶﾇｶｺなり大きな影響を与える因子であるこ ドレッサー切込み（m､）

とがわかる。このように，研削過程において （b）ドレッサー切込みの影響(送り速度0.06ｍｍ/rev）

砥石半径方向切れ刃分布は変化し，その変化砥石：A60KmV，200×19.5×50ｍｍ・
砥石周速度：1800ｍ/ｍｉｎ

の状態は砥粒の種類や結合度によってかなり ドレッサー：単石ダイヤモンドドレッサ

相違があることがわかった。 研削初期の砥石面について
ｃ：切れ〕u分布形に関係する定数

次に，ドレッシング条件が半径方向切れ刀As：切れ又数に関係する定数
分布に与える影響について，表４の実験条件２０：限界深さ

図10ドレッシング条件が半径方向切れⅢ分
により，若干の実験を行なった。ドレッサー 布に与える影響

の切込みを０．０１ｍｍとして，ドレッサー送

り速度を変えてドレッシングした場合の結果

を図'0(a)に示す，図よりわかるように本実験の範囲ではドレッサー送りが切れ刃分布に与える影響は

小さいようである。ドレッサーの送り速度を0.06ｍｍ/revとして，ドレッサー切込みを変えてドレ

ッシングした場合の結果を図１０(b)に示す，ドレッサーの切込みが大きくなるにつれてＣの値は減少

しんｓの値は増大し，また限界深さｇｏも大きくなり，ドレッサーの切込みが砥石半径方向の切れ刀

分布に与える影響が顕著であることがわかる。

以上の実験的検討から，砥石半径方向切れⅡ分布は，砥石の結合度，砥粒の種類，ドレッシング条

件などにより影響され，また，研削の進行につれて変化することが認められた。

4．砥粒切れ刃の三次元的分布についての考察

４．１砥粒切れ刀の三次元的分布

前述において，砥粒切れ刃の平面的分布および半径方向の分布について実験的検討を行なったが，

それらの結果に基づき，砥石表面の砥粒切れ刃は平面的にはポアソン分布し，また，半径方向切れⅡ

分布に関しては，砥石表層のある深さ範囲に限定して，単位面積当り累積平均切れ刃数は砥石深さの

べき乗に比例する，と仮定して，砥石表層の砥粒切れⅡの三次元的分布について考察する。

いま，深さｚの砥石表層を考え，その表面に任意の小面積Ａを取る。この小面積の中にある切

れⅡ数の平均値（平均切れ刃数）がⅣ個であれば，ポアソン分布であるとする仮定により，Ａの中

に切れ刀がⅣ個ある確率Ｐｒ(Ⅳ）は前述の（１）式で表わされる。（１）式中の平均切れ瓦数瓦

はＡが与えられれば深さｇによってきまる。深さｚについての単位面積当り累積平均切れ刃数〃

－８５－
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が前述の（２）式で与えられるとすれば，刀は次式で表わされろ。（Ａ，ｚの単位はｎｎｎである｡）

Ⅳ＝宛Ａ＝103‘んｓＡｚｃ （３）

（３）式を（１）式に代入すれば，

Ｍ)-鶚剛(-Ｎ）
￣

(103cﾉﾚsAzc)Ⅳ
eXp（-103eAsAzc） (４）

Ｍ

上式は砥石表層に小面積Ａ，深さこの小体積を考えた場合，その小体積中に切れ刃がⅣ個ある

確率を与える。そこで，さらに一般的状態を考え，砥石半径方向に垂直な断面の面積が深さｚに関

してＡ＝／（Ｋ２）と表わされ（Ｋは定数である)，その深さが２１であるような，ある形状の小立体

Ｕを砥石表層に取れば，小立体Ｕの中の平均切れ刃数Ｎは次式より求められる。

万一｢'粉(KM-MMiM麺)
０

(５）

このような小立体Ｕについても，（４）式の場合と同様に，（６）式が成り立つ。（これは確率分布

関数のたたみこみより求められる｡）

｜Ⅳ叩ｅ

Ｍ
ＭＮ
ｒＰ {F(Ｋ)んs,ｃ,２１}Ⅳ

eXp{－Ｆ(Ｋ,ｈｓ，ｃ，２１)｝（６）
Ｍ

したがって，砥粒切れ刀の平面的分布がポアソン分布であるとする仮定のもとでは，砥石表層にあ

る形状の小立体Ｕを考えた場合，Ｕの中にある切れ刃数Ｎの度数分布は，Ｕ中の平均切れⅡ数

万をパラメータとするポアソン分布に従う。

４．２平均砥粒切れⅡ数について

砥石表層に取ったある形状の小立体Ｕの中に切れ刃が１個もない場合の起こる確率は，（６）式中

の１Ｖを０とおいて得られる。

Pｒ（１V＝０）＝exp（－１V）＝exp{一Ｆ(Ｋんs，ｃ，ｚ)） (７）

上式は，砥粒切れ刃の三次元的分布を考慮して，研削機構を確率論的方法で解析する場合によく用

いられる。たとえば，研削仕上面あらさの形成についてみれば，仕上面に高さがＨのあらさの山が

できるのは，その山の部分の研削に関与する砥石表層の小立体の中に砥粒切れ刃が１個もないためで

あり，この問題は（７）式を用いて解析することが出来る'3)。

そこで，（７）式の内容を実験的に検討してみる。（４）および（６）式に示されるように，砥石表

層にある形状の小立体を取った場合も，また，深さが一様な小立体を取った場合も，その立体中の平

均切れ刃数｣Ｖが等しければ，立体の形状に関係なくＰｒＱＶ＝０）は等価である。したがって，切

れⅡの平面的分布がポアソン分布に近いものと考えられるので，一様な深さの砥石表層の砥粒切れⅡ

が測定されたとみなされるすす板転写法による切れ刀写真によっても，この問題を検討することがで

きると考えられる。

そこで，前述のすす板転写法による切れ刀写真より，各種大きさの正方形について，平均切れⅡ数

－８６－



本多・進付・高沢：研削砥石の砥粒切れⅢの分布に関する考察 8７

１V，および，その中に切れ刃が１個もない場合の度数を観測し，」Ｖについてその度数分布を求めた。

図11はその結果を示す。実験は（７）式によ

る期待度数分布曲線である。実験値のある程
０．２０

度のばらつきを認めるならば，実験値(ま（７）

式にかなりよく一致するろとみてよいと考え
０.お

られる。へ
－

次に，（７）式では平均切れ刀[数ＺＶが多く
三０．１０

なれば，Ｎが０の場合の確率Ｐｒ(Ⅳ－０）
関

は０に近ずくが，実際の砥石では，砥石表層
０．０５

１こ取られた小立体Ｕが大きくなれば，Ｕの

中に切れⅡが必らず存在するような状態（す

なわちPrQV＝０）－０の状態）が起こると０

ヘ戈①△

■て戸Ｘ￣…￣￣）￣ＸＡ■I。

7よわりｒｒＵＶ＝ＵノーＵの状態）が起こるとU２４６８１０

考えられろ。図11においても」Ｖの値が５付 平均砥粒切れうq数ｊＶ（個）

近からそのような状態が起り始めている状況 実験値はすす板転写法による切れ匁写真より
求めたものである。

がみられる。したがって，砥石表層の小立体
図１１平均砥粒切れⅢ数１ＶとＰｒＱＶ＝Ｏ）との関係中に切れ刃が必らず存在するような状態が起

こり始める限界を示すⅣの値があると考え

てよく，図12の実験結果から，そのような限界を示す近似的Ｎの値を５．５ととることにした。

この値は研削機構について論ずる場合，求めようとする解析量の限界値を決定するに役立つもので

ある。たとえば，研削仕上面あらさの解析において，最大高さあらさＲｍａｘはこの値を用いて近似
的に決定することができる14)。

5．結 頁

以上の研究の結果をまとめれば次のようである。

１）実験的観測の結果，砥石表面の砥粒切れ刃は平面的にはポアソン分布に近い分布をしているこ
とを確めた。

２）砥粒切れ刃の砥石半径方向の分布に関しては，砥石表層のある深さの範囲では単位面積当り累

積平均切れ刃数は近似的に深さのべき乗に比例するとみなすことができる。

３）砥粒切れⅡの砥石半径方向分布は，研削条件，ドレッシング条件などに影響され，また，研削
過程において変化することを実験的に認めた。

４）砥粒切れ刃は平面的にはポアソン分布し，また，砥石半径方向の分布は砥石深さのべき関数で

表わされると仮定して，砥石表層の砥粒切れⅡの三次的分布の式を得た。また，この式を研削機

構の解析に用いる場合，適用の限界を示す平均切れ刃数のある値があると考えられ，実験的検討
から，近似的な値として５．５の値を得た。

おわりに，本研究についてご指導を賜わった東北大学工学部，佐藤健児教授，松井正己教授，ま

た，研究にご協力をいただいた本学部精密工学科，西川勝信技官の各位に深甚の謝意を表します。
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