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1 . 緒 言

構造用セラ ミックスをダイヤモ ンド砥石で研削加工

しよ うとするとき,砥 粒切れ刃温度や加工物表面層の

温度分布に関す る情報は材料除去機構をはじめ, 砥 石

寿命,加 工材料の仕上面性状,材 料強度への影響など

を検討する うえで極めて重要である.し かしながら,

一 般に電気的不良導体であるセラ ミックスに熱電対を

用いた測定方法を適用することは難 しく,セ ラ ミック

スの研削温度測定法 の確立が望 まれている.

前報1)で は石英光 ファイバを用 いた赤外線輻射温度

計を用いて常圧焼結Si3N4の 研 削温度 の測定 を試 み

た.そ の結果,切 削時のダイヤモン ド砥粒切れ刃温度

を測定することには成功 したが,加 工物 内の温度分布

に関しては満足 いく結果が得 られなか った.切 りくず

生成機構 の違い,セ ラ ミックスの熱伝導の悪さ, ダ イ

ヤモン ド砥粒の熱伝導の良 さなどのため,加 工物 内の

温度 は金属加工 の場合ほ ど上昇せず,400℃ 以下の温

度測定の難 しい石英光 ファイバ型赤外線輻射温度計で

は測定できないためであった.

そ こで,本 研究では石英光 ファイバの代わ りに長波

長 の赤外線を伝送で きるふっ化物光 ファイバを用いて

温度計 の改善を試みた.ふ っ化物光 ファイバを用いれ

ば約100℃ 以上 の温度を測定できることはすでに確 か

めているが2),当 時 ファイバの強度が低 いため研 削温

度の測定に適用す ることがむずかしかった.そ の後,

強 度や伝送損失が大 き く改善 された ことか ら3), この

新 しいふっ化物 光 ファイバ と高速光電変換素子 InSb

を組 み合わせた赤外線輻射温度計 に よ り,常 圧焼結

Si3N4内 の研削温度 の測定を試みた.

2 . 研 究 方 法

2 . 1 温 度 計

基本的構造は前報 と同じであ り,光 ファイバとして

石英よ り長波長の赤外線を伝送で きるふ っ化物光ファ

イバを用いている.図1は 伝送損失を石英光 ファイバ

と比較 しているが,石 英光 ファイバが λm2.0μm か

ら急激に損失が大き くなるのに対 し,ふ っ化物光ファ

イバでは波長3.5μm程 度の赤外線まで伝送すること

ができる.図2に ふ っ化物光 ファイバの分光透過率や

InSbの 分 光感度特性 などで決 まる本温度計 の相対感

度を計算 した結果を示す.

2 . 2 出 力 校 正

既知 の温度 に加熱 されたSi3N4か ら輻射 される赤

外線をふっ化物光ファイバで受光 し,温 度計の出力電

圧を測定 した結果が図3で ある.石 英光 ファイバを用

いた場合(前 報図3)に 比 べ ると大 きく改善 されてお
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Fig . 1 Spectral transmission loss of fluoride fiber and 

Si02 fiber
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り,本 温度計では100℃ 以上 の温度を測定す ることが

できる.ま た,図 中の実線は図2の 理論曲線で最 もよ

く実験結果 と合 うλ2=3.8μmの 曲線を当てはめた も

のであ り,ふ っ化物光 ファイバがほぼこの波長領域 ま

での赤外線を透過 していることがわかる.

2.3実 験 方 法

実験装置の概略図を図4に 示す.実 験は砥石周速度

V=1570m/min,テ ーブル速度 ν=12m/min, 切 込

み深 さt=20μmの もとで,乾 式上 向きワンパス平面

研削を行い,Si3N、 内の温度分布,お よび研削抵抗を

測定 した.加 工物 の底面から研削表面近傍 まであけた

直径0.8mmの 小穴 に長 さ約2mの ふっ化 物光 ファ

イバ3)(多 モー ドステ ップ型,ク ラッド径125 μm,

コア径50μm,NA=0 .26)1本 を受光面が小穴の底

面 と接する位置まで挿入する.砥 石が小穴の上を通過

するとき,小 穴の底面から輻射 される赤外線をふっ化

物光 ファイバで受光 し,InSbセ ル へ伝送 して電気信

号に変換する.測 定信号 はサ ンプ リング間隔1 μs で

デ ィジタル メモ リーに記録 した後,パ ーソナル コン

ピュータで処理する.小 穴が研削表面 に貫通するまで

測定を繰 り返す.

研 削抵抗は,圧 電素子型動力計(KISTLER Piezo-

Instrumentation) 上 に加工物を取 り付け,水 平分力,

垂直分力を測定 した.こ のタイプの動力計 を使用する

ことで,弾 性八角 リングを使用 した前報に比べ切残 し

量 を大幅に改善 している.

2 . 4 実 験 材 料

加工材料には常圧焼結 したSi3N4(研 削面形状 : 25

×8mm)を 用 いた.Si3N4の 特 性値を表1に 示す.

砥 石は レジンボン ドダイヤモ ン ド砥石(形 状 φ200×

10mm,集 中 度:80,砥 粒:#60/80,CSGII)で あ る.

3 . 実 験 結 果

測定結果 を図5,6に 示す.加 工物の研削表面か ら内

部への深さをZと している.図5はZ=40,20 μm に

おける測定波形である.多 数のパ ルス状の出力が測定

されているが,こ れらに レベルを合わせ ているため,

加 工物の温度上昇はよくわか らない.そ こで,図 5 を

拡 大 した図が図6で ある.加 工物 内の温度上昇に対す

る出力に無数のパルス状 の出力が加 え合わ された波形

となっている.パ ルス状 の出力は砥粒切れ刃が小穴上

部の加工物を切削す るときに生 じる熱によるものと考

えられる.と ころが,研 削表面下Z=700μmに おい

Fig . 2 Theoretical relative sensitivity of InSb-I. R. P. 
with fluoride fiber

Fig . 3 Calibration curve for  Si3N4 specimen

Fig . 4 Schematic illustration of experimental arrange-

ment

Table 1 Characteristics of Si3N4
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て も,出 力は小 さいが図5と 同様 の多数のパルスが測

定されている.Si3N4は 表1に み るように熱伝導率が

小さ く,こ の深 さまで熱がパルスの状態で伝導される

とは考えにくい.

そ こで,赤 外線を透過す る性質を持つA1203 (HIP

焼 結)4)を 同 じ条件 で研 削加工 し,加 工物内の温度 を

測定 してみた.図7は そのZ≒200μmに おける測定

波形 であるが,図5と 同様 のパル スが広 い範囲 にわ

たって測定されている.し たがって,パ ルス状の出力

は高温状態 にある砥粒切れ刃が小穴の上部 を通過する

とき,そ の砥粒 から輻射 された赤外線が材料中を透過

して小穴底面に到達 し,そ の赤外線を光 ファイバが受

光するためと考 えることがで きる.

図5,6に お ける多数のパルスは加工物内を透過 して

きた赤外線であることがわか ったが,こ の中には小穴

底面の温度上昇に伴 う出力 も含 まれている可能性があ

り,今 後 さらに検討 しなけれ ばならない.ま た,図 6

の加 工物温度 と考 えられ る出力 に,研 削表面 (Z= 0

μm)の 高温部か ら輻射 され る赤外線エネルギーの影

響が加わっている可能性 もある.こ の場合は温度を過

大評価することになるため注意す る必要があるが, 仮

に,研 削表面からの赤外線の影響で受光エネルギーが

2倍 に なった と して も,300～400℃ の 温度範囲では

高々50℃ 程度の誤差である.

図6な どの結果よ り,加 工物 内の温度分布を求めた

結果が図8で ある.表 面温度は前報のダイヤモンド砥

粒切れ刃の平均温度や,図5の パルス温度 などから少

な くとも800℃ 近 くはあるものと推定で きることか

ら,わ ずか20μmの 深 さで400℃ 近 くの温度差を生

じていることにな る.熱 伝導の よい鋼の研 削では20

μmで 高々100℃ 程度の温度差 しか生 じなかったこと

と比較す ると大 きな違 いである5).Z=50μm以 上に

なると温度 の低下 は小 さ く,Z=100μmで も 200 ℃

近 い温度 となっている.

4 . 結 言

セラ ミックスの研 削温度測定法の確立を 目的 とし

て,石 英光 ファイバよ り長波長の赤外線を伝送できる

Fig . 5 Output waves of grinding temperature in sur-

face layer of workpiece Si3N4

Fig . 6 Magnified output waves of Fig. 5

Fig . 7 Output wave of grinding temperature of Al203 

at about 200 pm depth below the ground sur-
face

Fig . 8 Temperature distribution in surface layer of 
workpiece  Si3N4 

V=1 570 m/min, v=12 m/min, t =20 pm, Fn =178 
N, Ft= 25.4 N

94



上田 ・山田 ・杉田:ふ っ化物光 フ ァイバを用いた赤外線輻射温 度計に よる常圧焼結Si3N4の 研削温度測定 1455

ふっ化物光 ファイバ と高速光電変換素子InSbを 組 み

合わせた赤外線輻射温度計 によって,常 圧焼結 Si 3 N 4

の研 削温度測定を試みた ところ,研 削表面層の温度分

布を測定す ることに十分適用できることがわかった.

終 わ りに,ふ っ化物光ファイバ,及 びセ ラミックス

の提供 を受 けたNTT,及 び 日本特殊陶業(株)に 深謝

する.
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情 報

科技政策研,表 彰制度からみた科学技術史

国の表彰制度が取り上げた研究開発成果を分析するこ

とで1960年 代から今日までの自主技術開発の歩みを探

るというユニークな調査報告 「表彰制度からみたわが国

の科学技術動向」を科学技術庁科学技術政策研究所がま

とめた.

それによると,60年 代には重化学工業型科学技術が発

展した重厚長大の時代,70年 代 にはエレクトロニクス関

連科学技術が台頭,家 庭にまで電子化の波が及んだ軽薄

短小の時代,80年 代には化学関連技術が退潮し,そ れに

代わって次世代技術が台頭した融合化,緻 密化,高 機能

化の時代と分析している.

この調査が対象とした表彰制度は,科 学技術長官賞の

一つである科学技術功労者表彰である.

研究成果が実用化され,社 会･経 済や国民生活の向上

に寄与し始めた早い段階で表彰するなど,技 術の実現と

受賞の時点が近いことが同賞を取 り上げた理由である.

具体的には59年 度から89年 度までの31年 間に受賞し

た科学技術成果637件,受 賞者893名 を対象とした.

調査では,ま ず受賞技術637件 の中から日本の科学技

術の向上や経済･国 民生活の発展に大きな役割を果たし

た10テ ーヤの技術を選び紹介している.選考は調査担当

グループが行った技術内容や波及効果に関する考案をも

とにしており,(1)座席予約用電子計算装置の研究と実用

化(MARS,開 発・実用化60年),(2)国 産中型輸送機の

完成(YS-11,62年),(3)超 高速鉄道技術の開発(新幹線,

64年),(4)超 高層 ビルの耐震構造とその建築工法の開発

(霞ケ関ビル,68年),(5)単 電子銃三ビーム方式広角度カ

ラー受像 管 の 開発(ト リニ トロン,68年),(6)人 工 皮 革

ス エ ー ドの開発(エ ク セ ー ヌ,70年),(7)炭 素繊 維 製 造

法 の 開発(71年),(8)複 合 渦流 調 速 燃焼 方 式 に よる エ ン

ジ ン の 開 発(CVCC,72年),(9)家 庭 用VTRの 開 発

(76年),(10)オ ー トフ ォ ー カ ス ー 眼 レ フ カ メ ラの 開 発

(α シス テ ム,85年)で,こ れ が いわ ば受 賞 技 術 の ベ ス ト

テ ンで あ る.

受賞技術を年代別にみると,60年 代の特徴は機械や化

学が中心で,い わゆる重厚長大型である.

先端的な科学技術をとってみても,ま だ電子計算機や

半導体の占める割合は比較的小さい.

次いで70年 代は公害問題が深刻化し,軽薄短小型への

過渡期の時代である.件 数で電気が化学を抜いて 2 位に

なった.

70年 代の受賞技術の合計は154件 で,1位 が機械 42

件,電 気39件,化 学32件 と続く.

80年 代 は宇宙関係の液酸・液水ロケットエンジンや海

洋関係の深海潜水調査船 「しんかい2000」 が受賞するな

ど,先 端科学技術が台頭した.

エ レクトロニクスやバイオテクノロジー,フ ァインセ

ラミックス,原 子力などの開発も活発化した.

31年 間の受賞技術637件 を技術分野別にみると, 機械

が187件(29.4%)と 最 も多 く,以下電気152 件 (23.9%),

化学126件(19.8%),そ の他101件(15.8%),金 属 71

件(11.1%)と なっている.

また,受 賞者893名 を産・官.学別にみると,「産」 689

名(77.2%),「 官」160名(17.9%),「 学」44名 (4.9% )

の順である.

さらに研究投資がどれだけ受賞に結びついたかを調べ

る尺度として受賞件数比率を研究費比率で除した数値を

使用しているが,そ れによると 「金属」「その他」「機械」

「化学」「電気」の順に効率的な受賞をしていることが分

かった.

マンパワーと受賞の関連を調べる尺度としては, 受賞

件数比率を研究者数比率で除した数値によっているが,

これは 「金属」「機械」「化学」「その他」「電気」の順で

ある.

研究費および研究者数を総合 して技術分野別にみる

と,最 も受賞指数の高いのが 「金属」,次 いで「機械」「そ

の他」「化学」「電気」の順になっている.

(p.1506へ 続 く)
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