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In this study, the cutting characteristics of super abrasive stones using a pulsed Nd:YAG laser are studied. We have shown the 

vitrified bonded stones of 3mm in thickness contain either CBN grains or diamond ones can be cut with the molten width of 
0.2mm in maximum and with no chipping at the edge. In this report, the cutting characteristics of metal bonded stones are 
investigated in addition to vitrified bonded stones. The absorption ratio at the stone surface is investigated before and after laser 
irradiation. The eliminated width of metal bonded stones is compared with that of the vitrified bonded stones.  

 
１．緒 言 
シリンダ内面やベアリングレース面のホーニングや超仕上げに用

いられる超砥粒スティック砥石は，ダイヤモンドブレードを用いたバ

ルク素材からの切り出しによって製造されるが，硬脆材料であるため

加工能率が低く，また切断用砥石の摩耗や切断中の超砥粒砥石の

チッピングや割れが問題とされている．本研究では，ブレード切断に

代わる新しい方法としてレーザ切断に注目して，Nd:YAGレーザを

用いて超砥粒スティック砥石の精密切断技術の確立を目標として行

っている．これまで，CBNやダイヤモンド砥粒を含む超砥粒スティッ

ク砥石を切断実験して，3mm厚の超砥粒砥石が切断可能であり，切

断面表層の熱変質層が気孔を塞ぐために砥石強度を上げる働きが

あることを示した１）２）．本報告では，スティック砥石製造におけるレー

ザ切断技術の適用性の検討を更に進めるため，ビトリファイドボンド

砥石に加えてメタルボンド砥石を取り上げ，レーザ照射前後におけ

る超砥粒スティック砥石表面のレーザ光吸収特性を調べた．また，メ

タルボンド砥石の溶融幅形成におよぼすレーザ照射条件の検討を

行うため，各照射条件で切断した溶融幅を調べ，ビトリファイドボンド

砥石との切断特性の比較を行ったので，以下に報告する． 

２．実験方法 

実験に用いた試料は，表１に示すように，3mm 厚で#2000 の CBN

およびダイヤモンド砥粒を含む超砥粒砥石であり，結合材としてガラ

スを主成分とするビトリファイドボンドおよび非鉄金属を主成分とする

メタルボンドで焼結したものを用いた．本実験に用いるレーザは，波

長が1064nmのノーマルパルスNd:YAGレーザである．まず，レーザ

切断したビトリファイドボンド砥石およびメタルボンド砥石の断面を

SEM で観察した．そして，レーザ切断面表層に再凝固層が形成さ

れる前後における超砥粒砥石へのレーザ光吸収特性を調べるため，

近赤外分光光度計(ﾊﾟｰｷﾝｴﾙﾏｰｼﾞｬﾊﾟﾝ製:Spectrum ONE)を用い

て，レーザ切断前の砥石表面とレーザ切断面表面の再凝固層とで

各波長における透過率および反射率を測定して，これらの結果から

超砥粒砥石へのレーザ光吸収率を算出した．さらに，表 2 に示すレ

ーザ照射条件でメタルボンド砥石を切断実験して，切断幅および切

断面形状，切断条件をビトリファイドボンド砥石と比較した． 

３．実験結果および考察 

ビトリファイドボンド砥石およびメタルボンド砥石断面のSEM画像を

図 1 に示す．両砥石共に，レーザ照射によって生じた溶融域がアシ

ストガスによって除去されていることが分かる．また，レーザ切断面

表層には熱変質層が存在していることが確認できる．各砥石におけ

る波長ごとの吸収率測定結果を図 2 に示す．ビトリファイドボンド砥

石，メタルボンド砥石共に 3mm 厚の試料を用いているため，透過光

はほとんど検出されなかった．各砥石において，再凝固層における

吸収率は砥石表面の吸収率と比較して上昇している．Nd:YAG レー

ザの発振波長である 1064nm において，ビトリファイドボンド CBN 砥

石の吸収率が 78%から 94%，ビトリファイドボンドダイヤモンド砥石の

吸収率が 48%から 96%まで上昇した．一方，メタルボンド砥石も同様

に再凝固層形成後に吸収率の上昇が見られ，メタルボンド CBN 砥

石が 78%から 87%，メタルボンドダイヤモンド砥石が 69%から 92%まで

上昇した．これらの結果から，砥石表面への再凝固層形成前は，レ

ーザ光が砥石表面で反射して効果的にレーザエネルギを供給する

Table.1 Specifications of super abrasive stone 

  Abrasive Grain
  Grain size
  Concentration
  Thickness
  Bond material Vitrified Metal
  Porosity 　58% 0%

　CBN, Diamond
　#2000

  130
　3.0mm

 

Table.2 Experimental conditions 

　Peak power 　2.5～6.8kW
　Frequency 　5～360Hz
　Pulse width 　0.2ms

　1～60mm/min
  Air(0.9MPa)
　1.5mm

　Assist gas
　Diameter of nozzles

　Cutting-off speed

Irradiation
   conditions

 

 

0.2mm0.2mm 0.2mm0.2mm0.2mm0.2mm
 

(a) Vitrified bonded stone         (b) Metal bonded stone 

Fig.1 Cross section of CBN stone 
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ことができないが，一旦再凝固層が形成されると，両砥石共に殆ど

のレーザエネルギが砥石に吸収され，このエネルギ供給によって加

工が効果的に進行することが分かった． 

超砥粒砥石の溶融幅形成に及ぼすレーザ照射条件の影響を考

慮するため，パルス周波数およびテーブル送り速度を変化させて切

断実験を行い，砥石裏側における溶融幅を測定した結果を図 3 に

示す．測定結果は，横軸を切断距離 1mm 当たりのレーザ照射回数

としてまとめた．ビトリファイドボンド砥石の場合，切断距離 1mm当た

りのレーザ照射回数が 1000 回程度までは，CBN 砥石が 200μm，

ダイヤモンド砥石が 150μm と溶融幅にあまり変化が見られない．ま

た，1000 回以上になると溶融幅が少しずつ広くなる傾向を示してい

るが，その影響は小さい．一方，メタルボンド砥石の場合，レーザ照

射回数が500回のときCBN砥石が100μm，ダイヤモンド砥石が75

μm であり，両砥石共に切断距離 1mm 当たりのレーザ照射回数と

共に溶融幅が広くなり，レーザ照射回数が5000回では150μmとな

っている．これは，ビトリファイドボンド砥石の場合，レーザが照射さ

れて次のレーザ光が照射されるまでのパルス間に，砥石表面の温

度が常温付近まで戻るのに対して，メタルボンド砥石は常温付近ま

で戻らず，レーザ照射回数の増加と共に砥石の温度が上昇するた

めと考えられる．一方，ビトリファイドボンド砥石は切断距離 1mm 当

たりのレーザ照射回数が 100 回前後で切断できるのに対して，メタ

ルボンド砥石の場合，ダイヤモンド砥石が 250 回，CBN 砥石が 500

回程度照射するまで切断できない．これは，結合材の熱伝導率の

違いに起因するものと考えられ，ビトリファイドボンド砥石の場合，レ

ーザ照射部近傍が局所的に温度上昇して砥石が溶融・除去される

のに対して，メタルボンド砥石は熱伝導率が大きく周囲へ熱が拡散

され，照射部付近の砥石が溶融・除去される温度に達するためによ

りレーザ照射を行う必要があるためと考えられる． 
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 (a) CBN stone (Vitrified) 
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(b) Diamond stone (Vitrified) 
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 (c) CBN stone (Metal) 
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(d) Diamond stone (Metal) 
Fig.2 Absorption characteristics of super abrasive stones 
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(a) Vitrified bonded stone 
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(b) Metal bonded stone 

Fig.3 Effect of irradiation number on eliminated width       
by laser beam cutting 

４．結 言 

パルス Nd:YAG レーザを用いてビトリファイドボンドおよびメタルボ

ンド超砥粒砥石を切断実験した結果を以下にまとめて示す． 

(1)ビトリファイドボンド砥石，メタルボンド砥石共に，レーザ照射によ

って生じた熱で砥石表面に熱変質層が形成された後は，レーザ光

がほとんど砥石に吸収され効果的な切断が可能となる． 

(2)ビトリファイドボンド砥石とメタルボンド砥石では，熱伝導率の違い

によってレーザ照射部近傍の熱分布が異なり，メタルボンド砥石の

切断ではよりレーザ照射を行う必要がある． 
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