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水溶性加工液 による超仕上 げ*

電解 インプロセス ドレッシングの適用

上 田 隆 司**坂 本 智***杉 田 忠 彰**

Effect of Coolant of Water-solution in Superfinishing

Application of Electrolytic In-process Dressing

Takashi UEDA, Satoshi SAKAMOTO and Tadaaki SUGITA

 In order to simplify the treatment of coolant in production systems , the superfinishing characteristics under the 
condition of water-solution type coolant are investigated experimentally . This type of coolant is inferior to an oil 
type coolant in removing chips from the stone because of its poor permeability . Electrolytic in-process dressing is 
applied to promote the self-dressing of diamond stone . As work materials, alumina which is sintered under 
atmospheric pressure and soft steel (equivalent to  0.15% carbon steel) are used . The results obtained are as 
follows. Electrolytic in-process dressing makes it possible to use the coolant of water-solution in superfinishing . The 
suitable conditions in electrolytic in-process dressing depend on the machinability of work materials . The soft steel 
whose chips are easy to make a loading on the working surface of stone needs the stronger dressing . A concentra-
tion of some percent is sufficient for a coolant to maintain its essential properties . The electrolytic in-process 
dressing is more effective for harder or finer stone, because it can control the cutting ability of the stone . 
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1.　 緒 言

現在,超 仕上 加 工 で は切 りくず排 出効果,潤 滑 効 果 とも に優

れ た油 性加 工液 が用 い られ て い る.と ころが,研 削 な ど他 の加

工法 で は水 溶性 研 削液 を用 い る場 合 が 多 く,そ の中 で油 性 加工

液 を用 い る超 仕 上 加 工 は加 工 ラ イ ン を組 む 上 で大 き な障 害 と

な って い る.す なわ ち,水 溶 性加 工 液 の洗 浄 ・乾燥 を行 った 後,

超 仕 上 げ を行 わ な け れ ば な らず,加 工 後 再 び油 性 加 工 液 の洗

浄 ・脱 脂 が 必要 とな る場合 もあ る.ま た,油 性 加工 液 の廃 液 処

理 も難 しい.従 って,超 仕 上 に水 溶 性加 工液 を用 い る こ とが で

きれ ば洗浄 な どの工 程 を省 くこ ともで き効率 的 で あ る.ま た,

加 工液 を1種 類 に統 一す る こ とも可能 とな り,そ の管理 を極 め

て単純 化 で き るな ど メ リッ トは大 きい.

と ころが,超 仕 上 げ は微粒 砥 石 を用 い る ことか ら,切 り くず

の排 出が難 し く,加 工 液 に よる切 りくず排 出効果 が 加工 性 能 に

大 きな影響 を及 ぼす.一 般 に,水 溶 性 加工 液 は油 性 加工 液 に比

べ 浸透 性 に劣 るた め1),切 りくず 排 出 能 力 が低 下 し て し まい砥

石 の 目づ ま りを促 進 し,切 削性 が大 き く低 下 して しま うと考 え

られ る.こ の ため,超 仕上 げに 水溶 性加 工 液 を用 い よ うとす る

場 合,砥 石 の 目づ ま りを抑 制 し,適 度 に 自生作 用 を促 進 して,

砥 石 の切 削 性 を維持 す る方 法 を講 じな けれ ば な らな い.

そ こで本研 究 で は,電 解 イ ンプ ロセ ス ドレ ッシ ングを超 仕 上

加 工 に適 用 す る こ とに よっ て水溶 性 加工 液 の超 仕上 加 工 へ の適

用 を検討 した.電 解 ドレ ッシ ング の併用 に よ り,砥 石 ボ ン ド剤

を強制 的 に除去 し,砥 石 の切 りくず 排 出能 力 お よび切 削 性 を維

持 で きる こ とが期待 で きる.

2.　 実 験 方 法

2.1　 実験 装 置 お よび実 験条 件

実 験装 置 の主 要 部 を図1に,砥 石 形状 お よび電 極 の設 定位 置

を図2に 示 す.実 験 に は円 盤状 砥石 を用 い,加 振 した角柱 状の

加 工 物 を一 定 圧 力 で押 し付 け て仕 上 げ る平面 超 仕 上 げで 行 っ

た.円 盤 状 砥石(2)は 旋盤 のチ ャ ック(1)に 固定 し,回 転運動 を

与 え る と と もに,ブ ラシ を介 して直 流 パ ル ス電源(9)の 陽 極 に

接 続す る.一 方,電 極 は図2に み る よ うに砥 石 作業 面 と一定 の

ギ ャ ップ(設 定 ギ ャ ップy0)を 介 して 電 源 の 陰 極 に 接 続 して

い る.ギ ャ ップ間 を加工 液 が 流れ る とき電流 が 流れ,ボ ン ドの

電解 が 行 われ る.電 極 の大 き さお よび ギ ャ ップは流 れ る電流 に

大 きな影響 を与 え る.電 極 が大 き くな り,ギ ャ ップが狭 くなる

と効 果 的 な ドレ ッシ ングが期 待 で きるが,加 工液 が流 れ難 くな

る等,実 験 装置 の面 か ら限界 があ り適 当 な大 きさ とギ ャ ップが

あ る.そ こで,本 研究 では種 々の条 件 で検 討 し,電 極 面積 を砥

石 作 業面 積 の1/20,ギ ャ ップy0=0.5～1.0mmと した.
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Fig. 1 Shematic illustration of main part of superfinishing 

machine
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加工 物(3)は 加 工抵 抗 測 定 用 の動 力 計(4)に 取 り付 け,加 圧

アーム(5)中 の ス プ リングに よって 一 定圧 力 で砥 石 に押 し付 け

る と と もに,旋 盤 の 刃 物 台 に 取 り付 け た 振 動 ユ ニ ッ ト(6)に

よって加振 した。

電解 用 直 流 パ ル ス電源(9)は 図3に 示 す よ うなパ ル ス状 の 電

圧を 印加す る こ とが で き る.図 に示 す よ うに電 源パ ル ス の オ ン

タイム,オ フタイ ムを定 め,1サ イ クル の中 で オ ンタ イ ムの 占

める比 率 η,を変 化 させ る こ とで電 気 量 を 調整 し,電 解 ドレ ッ

シング の速 度 を制 御 してい る.オ ン タイ ム,オ フ タイ ムは各 々

最短 で1μs,最 長 で100μsま で設 定 可 能 で あ る.種 々の 組 合

せ が可 能 で あ るが,実 験 は オ ン タ イ ム=1μsと 一 定 と し,オ

フタ イムを変 化 させ るこ とに よ り電 気量 を調整 した。 また,印

加電 圧 は90Vと した.

主 な実験 条 件 を表1に 示 す.加 工 速 度V=34m/min,振 動

数907cpmと 標 準 的 な 加 工 条 件 を採 用 して お り,加 工 液 は液

温を298K(25℃)と 一 定 に し,毎 分21供 給 した.ま た,砥

石 は,加 工 は じめ の 状 態 を 一 定 と す る た め ス テ ィ ック砥 石

(GC320)に よ り ドレ ッシ ン グ して用 いた.

2.2　 実験 材料

2.2.1　 加 工 液

実験 に使 用 した加 工 液 の特 性 値 を表2に 示 す.Ac,Bc,Cc,D。

は水 溶性 加 工液 で あ り,Ecは 鉱 油 を ベ ース に した油 性 加 工 液

である†.Acは 極圧 剤 を添 加 した ソ リュ ーブル タイ プ研 削液 で

あ り潤滑 性,浸 透 性,防 錆 性 に優 れ て い る.B,は 極 圧 剤 を加

えてい な い ソ リューシ ョンタ イ プの 研 削 液 で あ り,そ の分A。

よ りも反応 性 が低 い.CcはBcか ら脂 肪 酸 な どの油 性 向上 剤 を

除 去 して単 純 化(反 応性 を抑 えた)し た ソ リュー シ ョソ タイ プ

の 研 削液 で あ る.Dcは 界 面 活 性 剤 を 多量 に加 え て浸 透 性 を 向

上 させ た ソ リュ ーブル タイ プの研 削液 で あ る.い ず れ の加工 液

も特 別 に導 電 性 物質 は加 えて い な い.Ecは 一 般 に超 仕 上 げ に

使 用 され て い る油性 加工 液 で あ り,水 溶 性加 工液 の性能 と比較

す るため に用 い て い る.

電解 ドレ ッシ ングを 行 うにあた って加 工液 の抵 抗 率 は電 解作

用 の強 弱 を支 配 す る大 きな要素 の1つ で あ る.そ こで 水溶 性加

工 液 を100%(原 液)～1%に 希 釈 し,抵 抗率 を測定 した.加 工

時 に は多 量 の加工 液 を用 い る こ とか ら,希 釈 液 と してで き るだ

け水道 水 を用 い る ことが望 ま しい.

図4に 実験 に用 いた 簡 易抵 抗率 測 定装 置 の模 式 図 を示す.実

験 に用 いた 電導 度槽 は二重 構 造 とな ってお り,内 側 の槽 に は測

定 す る加 工液 を入 れ,外 側 の槽 に は液温 制 御用 の冷 却 水 を入 れ

る.内 槽 一外 槽 間 は完全 に絶縁 を施 してあ り,内 槽 一外 槽 間で 並

列 回 路 を形 成す る こ とはな い.ま た,電 極 の溶 出お よび電 解 生

成 物 の付 着 を極 力 抑 え るた め に電極 材料 に は φ8の 黒鉛 円柱 を

用 い る.供 給 電 源 は商 用 交 流100Vを ス ラ イ ダ ック で 降 圧 し

た もの を用 い,そ の 時 の 電 圧 値,電 流 値 を デ ィジ タ ル マ ル チ

メー タで測 定 し,抵 抗 率 を求 め る.通 電 に伴 う加 工液 の温 度 上

昇 は常 時温 度計 に よ り監 視 し25℃ 一 定 に保 ち実 験 を行 う.

図5に 水 道 水 を 希 釈 液 と して 得 られ た 電 圧 と電 流 との 関 係

を,表3に 得 られた各 加 工液 の抵抗 率 を示 す.括 弧 内 は希釈 液

に蒸 留 水 を用 い た場 合 で,星 印 は メー カ提 供 で あ る.一 般 に電

解 ドレ ッシ ン グ に用 い られ る加 工 液 の抵 抗 率 は2%の 溶 液 で

2000～4000Ωcm程 度 で あ り2),こ れ に比較 す る と本 研 究 で用

いた加 工液 の抵抗 率 は低 い.ま た,蒸 留水 に比 べ,水 道 水 を用

† 使 用 し た 加 工 液 は 日 本 グ リー ス(株)製
,Ac:サ ソ ラ イ トEC-40,

Bc:サ ン ク ー ルGF400,Cc:サ ン ク ー ルGF-200,Dc:サ ン ラ イ ト

TC-800,Ec:No.7で あ る.

Fig.2 Experimental set-up

Fig. 3 Definition of pulse

Table 1 Finishing conditions

Table 2 Characteristics of coolants

Fig. 4 Equipment to measure coolant resistivity
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い る と30～50%程 抵 抗 率 が低 くな って い る.そ の た め過 度 な

電 解 作用 に よる砥石 の形 崩 れ,陰 極 お よび砥 石 表面 へ の電 解 生

成 物 の付 着,過 度 な砥粒 の脱 落等 を 防 ぐた め弱 い電 解条 件 の設

定 が 必要 と予想 され る.

2.2.2　 使 用砥 石 お よび加工 材料

実験 に は ブ ロンズ系 メタル ボ ソ ド砥 石 を用 いた.表4に 砥石

の仕様 を示 す.表 中 の曲 げ強 度 は ボ ン ドの砥 粒 保持 力 の大 小 の

目安 とな り,強 度 が大 きい ほ ど保 持 力 が大 き い3)。実 験 に使 用

した砥 石 の 曲 げ強 度 σbは140MPaお よ び200MPaで あ り,

砥 粒保 持 力 は強 い.砥 粒 に は人 造 ダ イ ヤ モ ン ド(GE製300シ

リーズ ミク ロンパ ウダ)を 用 い て い る.砥 石 の粒 度 は#1000,

#4000,#8000の3種 類 で あ る.

砥 石 形 状 は 図2に 示 す よ うで あ り,外 径do=60mm,内 径

d1=20mmの 円盤 状 で あ る.角 柱 状 砥 石 を用 い る円 筒 超 仕 上

げ に比べ 陰極 の配置 が 容易 な形 状 と してい る.

加工 材 料 に はセ ラ ミ ック ス と して常 圧焼 結 したAl2O3,金 属

材 料 と し て軟 鋼(S15C相 当)を 用 い て い る.表5に 加 工 物

の特 性 値 を示 す.加 工 材 料 は20mm×3mm×3mmの 角 柱 状

とし,#400砥 石 に よ り所 定 の前加 工 を施 して い る.

2.3　 デー タ整 理

加 工条 件 の適 正,砥 石 の切 削性,加 工 材料 の 被 削性 等 を判 定

す るた め に 評 価 関 数"砥 石 切 込 み 深 さd","比 加 工 エ ネ ル

ギ ーks"を 用 い る.dお よ びksは 角柱 状 加 工物 の厚 さ減 少速

度d(δHw)/dτ と加 工 抵 抗 接 線 方 向 分 力 君 を用

い る こ とに よ り次式 で表 され る4)～6).Bw:加 工物

幅,Lw:加 工 物 長 さ,do:砥 石 外 径,di:砥 石

内径,V:切 削速度,A:加 工 物 振幅 とす る と

(1)

(2)

た だ し,K=2πNA/V,Eは 第2種 完 全 楕 円積

分,k2=K2/(1+K2)†.

加 工実 験 に おい て角 柱状 加工 物 の厚 さ減 少速度

d(δHw)/dτ お よび加 工抵 抗 接 線方 向分 力 君 を測

定 す る ことに よ りd,ksを 求 め る ことが で きる.

dが 大 き く 々,が小 さ い場 合,砥 石 が切 削性 の優

れ た状 態 に あ る と判 断 で き る.

3.　 電解 ドレ ッシ ング速度 の検 討

電解 イ ン プ ロセ ス ドレ ヅシ ングを施 す こ とによ

り,砥 石 作業 面は後 退 し,電 極 との ギ ャ ップが変

化 す る.ギ ャ ップが変 化す る と,電 解 強度 が変化

す るため 安定 した ドレ ッシ ング を継 続 して行 うこ

とが 困難 とな る.そ こで フ ァ ラデ ーの法則 を もと

に導 出 され た電 解加 工 の理 論 式7)を 応 用 して電解

速 度v1お よび ギ ャ ップyの 時 間 的 変化 を 求 め る

と(付 録 参照),

(3) 

(4)

こ こでy0は 設 定 ギ ャ ップ,範 は電 解 時 間,ε は次 式 で与 え ら

れ る.

(5)

ただ し,Xe:加 工 液 の導 電 率,ΔT:極 間 通過 時 の加工 液 温 度

差,α:加 工 液 の温 度 係 数,β:気 泡 率,E:電 圧 降 下,S,;

電 極 と砥 石 の面 積 比,D:砥 石 中 の 砥 粒 率,γg:砥 粒 密 度,

n.:オ ン タ イ ム の比 率,F:フ ァラ デ ー定 数,y:ギ ャ ップ,

nl:ボ ソ ド剤 の 原 子 価,M,:原 子量,c1:元 素 の含 有 率,γl:

元 素 の 密 度,η:電 流 効 率,i:ボ ン ド剤 中 の 元 素 数(i=

1～n).

導 出 した式(3),(4)に 表3に 示 す加 工 液 の抵抗 率,お よび砥

石 の諸 条件 を代 入 し,計 算 した結 果 の うち加 工 液Ccを 用 い た

場 合 を 図6に 示 す.電 解 時 間 が1000sあ た りか らギ ャ ップy

が変 化 し始 め,ド レ ッシ ン グ速 度v1が 低 下 し て い る.本 研 究

での加 工 時 間 は最長 で900s間 で あ り,加 工 時 間 中 のyの 変化

は 小 さ くVlは ほ ぼ 一 定 と考 え る こ と が で き る.た と え ば,

ne=6.25%で900s間 連 続 で 電 解 した 場 合 の 砥 石 面 後 退 量 は

12.2μm程 度 で あ り,設 定 した ギ ャ ップy0=1.0mmに 比 較 す

る と無視 し うる値 で あ る.従 って,電 解 に伴 う砥 石損 耗 に よる

電 解速 度 の変 化 に注 意 す る必要 のな い こ とがわ か る。

† 本研究 の加工条件 ではK≒0よ りE(k)=2π .

Fig. 5 Relation between current and voltage

Table 3 Values of resistivity Unit :  f2cm

Table 4 Diamond stones used

Table 5 Characteristics of workpieces
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4.　 実 験 結 果

4.1　 電解 条件 の影 響

実験 で は図3に 示 す よ うに,オ ソ タ イ ム=1μsと し,オ フ

タ イムの 時間 を変化 させ て 比率neを 変 えて い る.図7は 加 工

物 にAl203,砥 石 にSD4000M(σb=200MPa),加 工 液 にCc

の2%溶 液 を用 い,ギ ャ ップy0=1.0mmと し てn,を 変 化 さ

せ た場 合 の結 果 で あ る.オ ン タイ ムの増 加 と ともに ドレ ッシ ン

グ効 果が得 られ げ が大 き くな り,々,が 減 少 して砥 石 の 切 削性

は 向上 す る.し か し,ne≒7.7%(オ ン タ イ ム=1μs,オ フ タ

イム=12μs)で ピーク を と り,以 後 比 率neを 増 す とdが 小

さ くな り,ksが 大 き くな って砥 石 の切 削性 は低 下 して い る.

これ は過度 の 電解 作用 に よ り砥 粒 保持 力 が低 下 し,砥 粒 脱 落が

著 し くなった ため で あ る.な お,オ ンタ イムを変 化 させ て加 工

を行 ってみ たが,比 率neが 同 じで あれ ぽ ほ ぼ 同様 の結 果 が 得

られた.

そ こで,以 後 のAl,03の 加 工 で はne=7.7%の 条 件 で 加 工

してゆ くこ とにす る.

4.2　 加工 液 の決 定

図8に 種 々の水溶 性加 工液 でAl2O3を 加 工 した場 合 の加 工 量

ΣDを 示 す.使 用 砥 石 はSD4000M(σb=200MPa)で あ る.

図(a)に 示 す 加工液Acは 添 加 物 が多 いた め反 応 性 に 富 み,砥

石 ボ ン ド剤 の主成 分 の銅 と反 応 して粘着 性 の あ る黒 色 の析 出物

を生 成 し,砥 石作 業面 に付着 して 目づ ま りを誘 発 して しま う.

このため,図 にみ られ る よ うに加 工量 は少 な く,加 工 開始 直後

砥石 がす ぐに 目づ ま り状態 とな ってい る.そ こで,添 加 物 を 減

ら して反 応 性 を抑 えた加 工 液B.を 用 い てみ た.図(b)に み る

よ うに,加 工 が進 行 して も加 工量 は増 え続 け てお り,砥 石 の切

(a) Ac(2%) (b) Bc(2%) (c) Cc(2%)

削 性 は大 い に改善 され て い るこ とがわ か る.と ころ が,ま だわ

ず か に 析 出 物 を 生 じ,白 色 のA12O3の 加工 面 が変 色 して し ま

う.そ こで,さ らに添 加 剤 を減 ら した加 工 液Ccを 用 い てみ た.

図(c)に み る よ うに,加 工 量 は図(b)に 比 較 す る と少 し劣 る

が,砥 石 の切 削性 は持 続 してお り,ま た析 出物 を生 じる こと も

な く,安 定 した 加工 状 態 が得 られ て い る.従 って,A12O3の 加

工 には ア ミン系 化 合物 を主 成 分 とす るCcが 適 して い る こ とが

わ か る.

4.3　 砥 石圧 力の影 響

一般 に定圧 加工 にお い て
,加 工 物 の形 状精 度 が改 善 され るた

め に は,砥 石 圧 力Pnが 大 きい状 態 で加 工量 が多 くな り,Pnが

小 さ くな る と加工 量 が減 少 す る正 常 な加工 状 態 に なけ れ ぽな ら

な い.図9はPnが 砥 石 の切 削 性 に 及 ぼ す 影 響 を 調 べ て い る

が,Pnが 大 き くな るに従 って砥 石切 込 み深 さdが 大 き くな っ

て お り,か つ ん,はほぼ一 定 で あ る こ とか ら砥 石 は正 常 な切 削

状態 にあ る こ とがわ か る.従 って,水 溶性 加工 液 を用 いた場 合

で も電解 ドレ ッシ ング を併用 す る ことに よ り正 常 な切 削 を行 う

こ とが で き る.

4.4　 砥粒 保 持 力の 影響

超 仕上 げで は微粒 砥 石 を用 い るこ とか ら,砥 石 の切 削性 を持

続 させ る こ とは難 しい.砥 粒 保持 力 が大 きい砥 石 で は 目つ ぶ れ

状 態 とな りやす く,切 りくず の排 出が不 可能 となっ て しま う.

一 方
,保 持 力 が小 さい砥 石 で は,目 こぼれ状 態 とな り,砥 石 の

切 削 性 は よい が砥石 損耗 が多 く仕 上比(研 削比 に相 当)は 小 さ

くな って実用 に な らない.従 って,砥 石 に適 度 の 自生作 用 を持

た せ る必 要 が あ るが,砥 粒 保持 力 の調 整 が難 しい.と ころが,

電 解 ドレ ッシ ン グを施す 場 合,電 解 の強 さを コ ン トロール す る

こ とに よ り砥 石 の 自生作 用 を調 整 で き,砥 石 の設 計 が容 易 に な

る期 待 が持 て る.そ こで,一 般 の 加工 で用 い られ る砥 石 よ りは

るか に大 きな保持 力 を持 つ砥 石 を2種 類 作 り,そ の影 響 を調 べ

Fig. 6 Relation between electrode gap and electrolytic  time

Fig. 7 Influence of percentage of on-time on finishing perfor-
mance

Fig. 8 Comparison of superfinishing performance of coolant type

Fig. 9 Influence of stone pressure on finishing performance

精 密 工 学 会 誌 Vol. 62,No. 2, 7996 255



上田 ・坂本 ・杉田:水 溶性加工液による超仕上げ

て み た.図10に 砥 石 の砥 粒 保 持 力 が 加工 量 ΣDに 及 ぼす 影 響

を示 す.こ こで は砥 粒保 持 力 を砥 石 の 曲 げ強 度 σbで表 して お

り,σbが 大 きい砥 石 ほ ど保 持 力 が 大 き い と判 断 で き る.図 で

は,砥 粒保 持 力 が高 い σb=200MPaの 方 が σb=140MPaの 砥

石 の約3倍 の加工 量 が得 られ てお り,こ の加 工条 件 で は保持 力

の大 きい砥 石 が は るか に有利 な こ とが わ か る.す なわ ち,電 解

条件 を変 え る こ とに よ り幅広 い加工 特 性 を得 る ことが で き るわ

けで あ る.σb=140MPaの 砥 石 の 場 合 で も,電 解 条 件 を変 え

れ ぽ当 然異 な る結 果 が得 られ るが,電 気量 を少 な くす る と加工

液 の流 れ方 や砥 石 作業 面 の 状態 な どわ ず か な変化 が大 き く影響

す る ことに な り,安 定 した 電解 状 態 を得 に く くな る.こ のた め

一般 的 に は
,砥 石 の切 削性 を電 解条 件 で 幅広 くコソ トロールす

る こ とが で き るな どの利 点 もあ り,砥 粒保 持 力 の大 きい砥 石 を

用 い るべ き とい える†.

図11は 砥 石粒 度 の影 響 を 調 べ た結 果 で あ る.先 の結 果 を ふ

ま えて砥 粒 保 持 力 が 高 い砥 石 を 用 い て い るが,#8000の 高粒

度 の砥 石 に おい て も加工 が 可能 と なっ てお り,優 れた 仕上 面粗

さが得 られ て い る.

4.5　 油 性加 工 液 との比較

これ ま で の結 果 よ り,水 溶 性 加 工 液Ccを 用 い てAl2O3を

SD4000M(σb=200MPa)砥 石 で 加 工 す る場 合,電 極 面 積=

1/20,ギ ャ ップy0=1.0mm,ne=7.7%が 最 適 な加 工 条 件 で

あ る ことがわ か った.そ こで,こ の条 件 の も とで得 られ る加 工

特 性 を従 来 の加工 に油性 加 工液 を用 いた 場合 と比較 してみ た.

図12に み る よ うに,水 溶 性 加 工 液 を用 い た 場 合 で も電 解 ド

(a)Coolant=Cc(2%dilution) (b)Coolant=Dc(2% dilution)

レ ッシ ン グを併 用 す る こ とに よ り砥 石 切 込 み 深 さdが 油 性加

工液 を用 いた 場合 に比べ て3倍 近 くも大 き くな って お り,十 分

対抗 で きる こ とがわ か る.

5.　 軟鋼 の加工 への適 用

軟鋼 の加工 で は長 くて溶 着性 に富 む切 りくず を生 じる ことか

ら,激 しい 目づ ま りが 予想 され,Al2O3の 電 解条 件 で は ドレ ッ

シ ン グ効 果 を期 待 す る こ とは難 しい.そ こで電 極 と砥 石 間 の

ギ ャ ップをy0=0.5mmと し,よ り強 い電 解 条件 で 加工 して み

た.

図13(a)は 加工 液Ccを 用 いた加 工 量 ΣDで あ るがAl2O3で

優 れ た性 能 を発 揮 した 加工 液 も軟 鋼 に対 して は切 りくず排 出能

力 が 劣 るた め砥 石 の 目づ ま りが激 し く,切 削性 が大 き く低 下 し

て い る.ま た,電 解 ドレ ッシ ングの効 果 もほ とん ど現れ て いな

い.そ こで界 面 活性 剤 を添 加 し浸透 性 を 向上 させ た 加工 液Dc

を用 い てみ た.図(b)に み る よ うに加 工 量ΣDが 大 き く砥 石

が切 削性 を持 続 し続 けて お り,電 解 ドレ ッシ ングの 効果 が大 き

く現 れ て い る.

次 に,加 工 液D。 に 対 して 濃 度Cdの 影 響 を 調 べ て み た.図

14に そ の結 果 を 示 す.Cd=2%で 加 工 量ΣDが ピー ク値 を と

り,5%以 上 濃 度 を高 くして も加工 量 ΣDは 大 き く変化 せ ず ほ

ぼ一 定 値 とな り,濃 度 を 高 くす る効 果 は な い こ とがわ か る.

2%程 度 で あれ ぽ使 い捨 てが 可能 に な り,加 工液 の管理 を極 め

て簡 単 にで きる利 点 も あ る.

図15に これ ら の結 果 を も とに軟 鋼 を加 工 した と きの加 工特

性 を示 す.dが 大 ぎ く,ksが 低 く抑 え られ て砥 石 の 切 削 性が

大 き く向上 して い る こ とが わ か る.電 解 ドレ ッシ ングに よ り目

† 電気量 を大 き くしす ぎる と
,4.2節 に述 べ た よ うな析 出物 を生 じる恐

れ が出て くるためおのず と制 限 を受 け ることにな る.

Fig. 10 Influence of bending strength of SD stone

Fig. 11 Influence of grain size on finishing performance

Fig. 12 Influence of coolant type on finishing performance

Fig. 13 Comparison of superfinishing performance of coolant 

type
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づ ま りの激 しい軟鋼 の加 工 に も水溶 性 加工 液 を使 用 す る こ とが

十分可 能 とい え る.

6.　 結 言

加工 ライ ンの簡 素化 を 目的 と し,油 性 加工 液 の代 わ りに水溶

性加工 液 を用 い てAl2O3,軟 鋼 の超 仕上 加 工 を行 い,水 溶 性加

工液 の有 用性 を検 討 した.水 溶性 加工 液 を用 い るた め に生 じ る

加工 性能 の低 下 は電解 ドレ ッシ ングを併 用す る こ とに よ り補 っ

た.得 られた 結果 は次 の よ うで あ る.

(1) 電 解 ドレ ッシ ング を超仕 上 げ に適 用す る こ と に よ り,

水溶 性加 工液 を使 用 して も超 仕 上加 工 は可 能 で あ る.

(2) 最 適 電 解条 件 は加工 物 に よ り異 な り,目 づ ま りを 生 じ

やす い材 料 で は強 い電解 ドレ ッシ ングを必 要 とす る.

(3) 砥 粒 保 持 力 の強 固 な砥 石 にお い て,電 解 ドレ ッシ ン グ

は有効 で あ る.

(4) 砥粒 粒 度 が 高 い砥 石 に お い て も電 解 ドレ ッシ ン グ の効

果 は大 きい.

終わ りに,実 験材 料 の提 供 を受 けた 日本特殊 陶 業(株),日 本

グ リース(株),(株)ミ ズホ に深謝 す る.

[付 録]

ファ ラデ ーの 法 則 よ り電 流1が 時 間 ΔTe流 れ た 時 に 溶 出す

るボ ン ド量ωiは,

こ こ で,ωi:溶 出 量,Mi:原 子 量,ni:原 子 価,F;フ ァラ

デ ー定数.

電解 は深 さ方 向のみ に生 じるた め,砥 石 面後 退 量 Δlは,

こ こで,l:砥 石 面 後 退 量,η:電 流 効 率,Sr:電 極 と砥 石 の

面積 比,γi:元 素 の密 度,S:砥 石 面積.

電 解 ドレ ッシ ン グ速度vlは,

導 電 率χ,ギ ャ ップy,電 圧 降 下Eと す る と,I=EχS/yよ

り,

ここで,ボ ン ドは合 金 で,そ の 中 に砥粒 を含 む こと,電 解 中 に

液 温 が 上 昇 す る こ とお よび 気 泡 が 発 生 す る こ と等 を考 慮 す る

と7),

こ こ で,π0:加 工 前 の 導 電 率,ΔT:極 間 通 過 時 の 加 工 液 温 度

差,α:温 度 係 数,β:気 泡 率,ne:オ ン タ イ ム の 比 率,D:

砥 粒 率,γg:砥 粒 密 度,Ci:元 素 含 有 率.

従 っ て,vl=dy/dτ よ りギ ャ ッ プyが 求 ま る.こ こ で,加 工

中sは 変 化 し な い と し,τ=0でy=y0と す る と,

が 得 られ る.
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