
論文ファイ ンセラミックスの湿式研削における熱流入割合*
-硬ぜい材料の研削加工に関する班究(第2報)-

細川 晃**安 井平 司***樋 口浩司† 佐藤 郁 ††

Heat Partition in Wet Grinding of Fine Ceramics

-Studies on Grinding of Hard-brittle Materials (2nd Report)-

Akira HOSOKAWA, Heiji YASUI, Koji HIGUCHI and Kaoru SATO

This report deals with the grinding heat partition into workpiece for two kinds of fine ceramics -normally sintered silicon 
carbide (SSC) and normally sintered silicon nitride (SSN)- in wet grinding. Based on a simple model of heat transfer in wet 
grinding in such that some portions of the total grinding energy (=q) is conducted into workpiece as heat (=qw) and part of qw 
flows into grinding fluid by convection (=qf) through the ground surface in the wheel-work interference zone, the heat 

partition into workpiece Rw is calculated. The heat partition of SSC is not affected so much by both table speed and wheel 
depth of cut with water-based grinding fluid. In the case of SSN, on the other hand, Rw increases from approximately 5% to 
35% as table speed increases from 0.2 to 15 m/min. At lower table speed below approximately 1 m/min, however, the heat 
partitions are little influenced by table speed, in which the fragmented finished surface like SSC is dominant. The 
abrasive-workpiece interaction of SSN is affected by the grinding zone temperature, so that the surface morphology varies 
with grinding conditions as well as grinding heat partitions under the conventional grinding conditions.
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1.緒 言

ファイ ンセ ラ ミックスに代表 され る高硬度 ぜい性材 料 は,硬

くて もろ い性 質か らその多 くは難 削性 を示す ため,ダ イヤ モ ン

ド砥 石に よる研 削加 工に よって所要 の形状 ・寸法 に仕上 げ られ

る場合 が多 いit.し か し,ぜ い性 材料 の材料除 去機構 は,砥 粒

切れ 刃 と工作物 の干渉 量(機 械 的作用)や 加工 面温度(熱 的作 用)

に よっ てぜ い性破 壊 か ら塑性 流動 へ と変化 す るた め2)～4),そ

の仕上面 性状 は加 工条件 に応 じて大 き く変化す る.し たが って,

良好 な仕 上面 を得 るた めには,砥 粒切込 み量 の制 御 と ともに,

研 削温度 の観点 か らの基礎 的 な検 討が不 可欠 と考え られ る.し

か し,フ ァイ ンセ ラ ミ ックスの研 削温度 測定 が容 易 でない こ と

もあ り,こ れま であま り検 討 され てお らず,特 に,実 用 上重 要

な湿式研 削温度 に関す る研 究はみ あた らなか った.

この よ うな状 況の 下,著 者 らは前 報4)でPbS素 子 を]二作物

に組 み込 む方式 の赤外線輻 射温度 計 を開発 し,フ ァイ ンセ ラ ミ

ックスの湿 式研削 温度 を測 定 した.そ の結果,常 用研 削条件 に

お いては,破 砕形 と塑性流 動形 の仕上面 が共存す る常圧 焼結 窒

化 けい素 の方が,主 と して破砕形 の研削 面か らな る常圧 焼結炭

化 けい素 より研削 温度 が高 く,研 削温度 に及 ぼす研 削条 件の影

響 も大 きいこ とな どを明 らかに した.し か し,フ ァイ ンセ ラ ミ

ックスの湿 式研 削温度 を定 量的 に解析 す るた めに必 要な研 削熱

の 工作物へ の伝 熱形態 につ いて は検 討 していなか った.

そ こで本研 究で は,前 報 に引 き続 き ファイ ンセ ラ ミックスの

湿式研 削温度 を広範 囲 に測 定 し,研 削熱 の工作物側 への熱 流入

割合 につ いて検討 を加 える とともに,熱 流入割合 に及 ぼす工 作

物 の研 削形態 の影響 につ いて も詳 しく検討 した.研 削 熱 の熱 流

入割合 は,炭 素鋼 の場合 につい て著者 の一人 が行 った考 え方 を

基 に5),簡 単 な伝 熱モ デル を適 用す る こ とに よって求 め た.な

お,研 削熱 の流入割合 に関 して はこれま で多 くの報告 があ るが,

そ のほ とん どが鋼 の乾 式研 削 を対 象 と した もので あ る6)～8).

2.実 験 方 法

実験 は定切 込み上 向き平面 プ ランジ研 削で行 い,工 作 物に は

2種 類 の機 械構 造用 ファイ ンセ ラ ミ ックス(常 圧 焼結 炭化 け い

素SSC,常 圧焼結 窒化 けい素SSN)を 用 いてい る.研 削液に は

水 溶性(ソ リュブル;50倍 希釈)と 不 水溶性(オ イル)を 使 用 し,

ノズル に よつて砥石 と工作物 の接触部 に供給 した.

研削 温度の測 定は 図1に 示す よ うに,PbS素 子 を工作物 の下

部 に設 けた ジグ内に設 置 し,工 作物 を研削す る際 に測定 孔の底

部 か ら輻 射 され る赤外線 を受光 す る方 法 によ り行 ってい る.測

定孔が 貫通す るまで所 定の切込 み を与 えた研 削 を繰 り返す こと

に よって,研 削表面 下の温度分 布が測 定 され る,実 験方 法,目

直 し ・形 直 しお よび研 削温度 の 定義な どの詳細 は前報4)と 同 じ

であ る.表1に 実験条件,表2に 工作 物材料 の諸特性 を示す.
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Table 1 Experimental conditions

Table 2 Characteristics of workpiece materials

Fig.2 A simplified model of heat transfer in the vicinity of cutting 

grain without film boiling of grinding fluid in wheel-work 
interference zone

Fig.3 Thermal analysis of the heat partition into workpiece

Fig.4 A schematic representation of grinding temperature as a func-

tion of stock removal rate

3.熱 流 入 割 合

3.1湿 式研 削に おけ る伝 熱形態

湿式研 削 にお いて は,砥 粒 切れ 刃が工 作物 と干渉す る際 に発

生 した研 削qは 砥粒,切 りくず,工 作物 お よび研削液 へ と伝

熱 す る.し か し,著 者 らの1人 が考察 して い るよ うに5),砥 石

と工作物 の干渉領 域 内の研削 液(ソ リュブル)が 未 遷移沸騰 状態

と考 え られ る場合 で も,切 れ 刃 とそ の周辺 は数 百℃ 以上 にな り

切れ 刃周辺 の研 削液 は膜 沸騰状 態に なって い ると推 察 され,砥

粒 研 削点か ら研 削液 に直接 流入 す る熱 量は非 常 に少 ない と考 え

られ る.す なわち,研 削熱 の伝熱 形態 を微視 的に示 した図2の

よ うに,研 削液 への熱 流入 は いっ たん工 作物 へ流入 した熱9w'

の一部qf'が 工作物表 面(主 と して砥 石一工作物 干渉領域 内)か ら

の熱 伝達 に よって行 われ る と考 える ことがで き,湿 式研 削にお

ける工作物 へ の流入熱 量qm'はqm'=qw'-qf'で 表 し得 る.す べ て

の作 用砥粒 に対 して上記 の 考え方が適 用 でき る とすれば ,砥 石
一工作物 接触 弧 内にお い て も同様 の考 え方

,す なわ ち,い った

ん 工作 物 に流 入 した熱 の一 部 が熱 伝 達 に よっ て研 削液 に流 入

し,工 作物 へ はqm=Σqm'(=Σ(qw'-qf'))の 熱 量 が流入す るモデ ル

を考 え るこ とが でき る.本 研究 では この よ うな考 え方 を 下に,

湿 式 研 削 にお け る工作 物 へ の熱流 入割 合Rw=qm/q(=Σqm'/Σq')

を検討す る.

3.2熱 流入 割合の 算出方 法

研 削熱 の工作 物へ の流入割 合 の算出 に際 しては,砥 石 と工作

物 の干渉領 域 を帯熱源 とす る移 動熱 源モデ ル を考え る.この時,

工作 物か ら研 削液へ の熱伝 達 は,図3(a)に 示す よ うに,3.1節

で言 及 した砥石 一工作 物接 触 領域 内 で の熱 伝 達(ge)の 他 ,接 触

領域外 で の熱伝 達(の)も あ り,そ の影 響 も考慮す る必要 があ る.

ど ころで,図4は 著者 らの一 人 の研 究5)9)10)にお いて明 らか

に した研 削 温度 の変 化特性を 模 式的 に示 した もの である.図 に

み るよ うに,湿 式研 削 におい て工作物 除去速 度Ztaが あ る臨界

値 を越 える と,砥 石-工 作物 接触 弧 内の研 削液 が膜 沸騰状 態 に

移行 し始 めるた め温 度θmaxは 急激 に上昇 し,遂 に は乾 式 とほ

ぼ同程度 に なって しま う.接 触弧外 の工 作物 表 面に は研 削液が

十分 供給 されて い るに もか かわ らず ,こ のよ うに湿式の温 度上

昇が 乾式 と同程度 にな る ことか ら,接 触弧 内の温度 上昇 には接

触弧外 の熱伝 達 率はあ ま り影響 しな い ことが 言え る.こ の観点

にたつ と,図3(b)に 示 す よ うに,接 触 弧外 か らの熱 伝 達 を無

視 し(qh=0),接 触 弧 内で の熱伝 達を考慮 す るだけで比 較的精度

の 良い研削 温度の 解析 が可能 にな り,乾 式研削 の温度解 析 で広

く用 い られ てい るJaegerの 移動熱 源モデ ル11)(物体表 面か らの

熱 伝 達 を伴 うこ とな く半 無限体 上 を一定 速度 で熱源 が動 く)が

湿 式研 削 にお いて も近似的 に適用 で きるこ とに な る.こ のモデ

ル で移 動 方 向 に台 形 の 強度 分布(熱 源 の 後端 でs・qm ,前 端 で

(2-s)qm;s=0.5)を 持 つ帯状 熱源 を考 え る と,定 常状 態 におけ る

工 作物 内部の位 置(x,z)の 温度 上昇θ(x,z)は 次式で 与え られ る.

〓(1)ここにqm:単 位面 積 あた りの流 入熱 量(W/m2) ,k:物 体の熱伝

導率(W/(m・K)),α:熱 拡散 率(m2/s),vw:テ ー ブル速 度(熱 源

移 動 速度)(m/s),w=2α/vw(m)で あ る.ま た,X,Z,Lは それ

ぞれ位置x,zお よび熱源幅2lをwを 用 いて無 次元化 した量

X=x/w ,Z=z/w,L=l/w=(lc/2)/w(lc:砥 石-工 作物接触 弧長 さ)でK0

は0次 の 変形 され た 第2種 のべ ッセル 関数 であ る.

なお,式(1)に お いてs=0.5(台 形分布)と したの は,実 験条 件

に よ らず 温度 波形 の ピー ク位 置が砥 石-工 作物 接触 弧 の中心 付

近 にあ るこ とを考慮 した ものであ る12).以 上の よ うな考え に基

づ き,本 研 究では,実 測 した工 作物内 の上昇温度θact(x,z)が式(

1)で与 え られ る温度 θ(x,z)に一致 す るよ うにqmを 決 定 し,工 作
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Fig.5 Typical output signals of grinding temperature 8(x, z) of the 

infrared radiation pyrometer

Fig.6 Determination of the fraction of heat into workpiece Rw and 

the maximum grinding zone temperature ƒÆm

Fig.7 Variation of maximum grinding, zone temperature with stock 

removal rate for two kinds of fine ceramics

Fig.8 Influence of wheel depth of cut on fraction of heat into 

workpiece, maximum grinding zone temperature and grinding 

forces for SSC

物側 への熱流入割 合Rw=qm/qを 求 めた.こ こで,全 発 生熱 量q

は接 線研削抵抗Ft,砥 石 周速度vsお よび工作物 の幅bwに よ り

q=Ft・vs/(bw・lc)で算 出 され る.

図5は 工作物 表面か らの深 さz=20,200μmに お ける温度 計の

出力 波形の測 定例 を示 した もので,研 削表面 に近づ くに従 って

温度 が 上昇 してい るの がわ か る.図 におい て,砥 石一工作物 接

触領 域 を一つ の熱源 とす る平均的 な上 昇温度(細 かな ピー クは

考 えな い)の 最大値 を ピー ク温 度θp(z)と して読 み とって い る.

図6はz-θp曲 線 の一 例 を示 した もので,▲ が実測値,実 線

が式(1)に おいてqm=Rw・qと して求め た曲線 で,Rwを 変化 さ

せて計算 してい る.図 よ り,こ の場 合,Rw=27.8%(qm=12,8MW/m2)

にお い て曲線 が実験値 とほぼ一致 す ることがわか る.な お,曲

線 とy軸 との交 点(z=0)を 砥 石-工 作物接触 弧内 の最高上 昇温度

(以降,研 削表面最 高上昇 温度 と記述)θm=θp(0)とした.

4.実 験結果 およ び考察

4.1研 削温度特 性

図7は 水溶性研 削液(ソ リュブル)を 用いた場 合の 工作物 表面

最高上昇 温度θmと 工作 物除去 速度Z'=aa・vwの 関係 を表 した も

ので あ る.図 中 に記 した よ うに,炭 化 けい素SSC,窒 化 けい

素SSNと も実 砥石切 込み 偽 とテー ブル速度vwを 広 範囲 に変

化 させ て いるが,本 実験 条件 の範 囲ではZ'と うま く関係 づ け

るこ とがで きる.図 よ り,SSCで はZ'の 増加 に対 す る温 度上

昇 は小 さ く,100℃ 前 後の低 温で推 移 してい るのに対 し,SSN

ではZ'の 影響 が大 き く,お よそ70～600℃ と広範 囲に変 化す る

こ とが わか る.こ れ は,後 述す るよ うに,SSCで は切込 みや

テー ブル速度 に よ らずぜ い性 破壊 的 な研 削形態 を示 し研 削液の

作用 状 態 も良好 な のに 対 し,SSNで は研 削 条件 に よ って材料

の除 去形態 や研 削液の 作用状態 が変化す るか らと考 え られ る.

4.2熱 流入割 合

図8はSSCに お ける工作物 へ の熱 流入割合 の変化 を切込みa

との関係 で示 した もので,研 削表 面最高 上昇 温度emお よび研

削抵 抗 を併 記 してい る.図 よ り,熱 流入 割合Rwはaに よらず

ほぼ 一定 で,25～30%程 度 とな ってい る.鋼 材 の場合 で は切込

みの増 加 に よって切 りくず へ の熱 流入 が増 し,Rwが 減 少す る

傾 向 にあ るが5),SSCで は その よ うな傾 向はみ られ ない.こ れ

は,切 込み が20μm以 上 と比 較的大 き く砥粒 の作用深 さが ある

程度 以上 大 き い場合 に は,SSCの よ うなぜ い性 に富む材 料 で

は切 込み に よらず砥粒 の押 込み によってぜ い性 破壊 が生 じ,砥

粒 逃 げ面 にお け る滑 りやプ ラ ウイ ングに よる発 生熱 がそれ ほ ど

増加 しない ため と考え られ る.そ の結果,研 削温度 も80～130℃

とあま り変化 しない もの と思われ る.

なお,図 に併記 した研削抵 抗 をみ ると,切 込み20μmと60μm

で はFtが2倍 程度 にな ってい るが,温 度 は110～130℃ とそれ

ほ ど上昇 してい ない.こ れ は,切 込み の増加 とと もに砥石 と工

作物 の接触 領域 も増加 し,単 位 面積 あ た りの発 生熱 量が それ ほ
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Fig.9 Influence of table speed on fraction of heat into workpiece for 

SSC

Fig.10 Influence of table speed on maximum grinding zone tempera-

ture and fraction of heat into workpiece for SSN with soluble 

fluid

Fig.11 SEM photographs of the finished surfaces of SSN denoted by 

•ga•h, •gb•h and •gc•h in Fig. 10

Fig.12 Effects of grinding fluid type on grinding zone temperature 

and fraction of heat into workpiece for SSC

ど大 き くな らない こ とが 関係 してい る と考 えてい る.

図9は 同 じくSSCに お け る工作 物へ の熱 流 入割 合Rwを テー

ブル 速 度vwと の 関 係 で 示 した もの で あ る,図 よ り,Rwは

25～30%程 度 で,vwの 増加 と ともにやや 大 き くなっ てい る。vw

が低速 にな る と砥粒 の 上滑 りな どが増加 す るた め初 期の 工作物

への配 分割 合(図2のqw')が 多 くな る と思 われ るこ とか ら,低

テー ブル速度 域 で研 削液 の冷 却効果 が幾分 か大 き くな る と考 え

られ る.こ の よ うに,SSCの 湿式 研 削 にお いて は,研 削 熱 の

工作物 へ の流入 割合 は25～30%程 度 で,切 込 みや テー ブル速度

な どの研削 パ ラメー タの影響 をあ ま り受 けな いこ とが わか る.

図10は テ ーブル 速度vw,を0.2～15m/minと 広 範囲 に変 化 させ

た場合 の ソ リュブル におけ るSSNの 結果 で(一 部乾式 の結果 を

併記),研 削表 面最高 上昇温度emと 工作物 へ の流入割合Rwの

変化 を示 してい る.上 図の● 印で 示 され る よ うに,θmはvwが

高速 に なるに従 っ て高 くな って い る.特 に,vw=1m/min付 近か

らの温度 上昇 が大 きい ことがわ か る.図 は省 略す るが,研 削抵

抗 接線 分 力(発 生熱 量)は,vw=10m/min付 近 か らや や増 加傾 向

が強 まる もの の,お よそ1～9N/mmの 範 囲 でほぼ 直線 的 に増加

して いる こ とか ら,vw=1m/min付 近 で研 削液 の作 用状態 が変化

した こ とが推 察 され る.図 にみ るよ うに,こ の時 の研 削 温度 は

100～150℃ 付 近 であ り,研 削液 の遷移 沸騰 への移 行が考 え られ

る温度 で ある5).実 際,vw=15m/minで はθmは600℃ 程 度 と◎

印で 示 した乾式 の結果 と同程度 に まで上昇 してい る.現 段階 で

は鋼材 研削 の よ うな明確 な研 削液 の沸騰現 象 は確 認 できてい な

いが10),い ずれ に して も,vw=1m/min以 上の高 テー ブル速度 域

では研 削液 の温度 上昇傾 向 が大 き くな る ことが考 え られ,未 遷

移沸 騰領域 と して扱 うことはで きず,工 作物へ の熱 流入 が大 き

くな るこ とが推 察 され る。

図10の 下図 よ り,ま ずvw<1m/minの 低研 削温度 領域 をみ る

と,熱 流 入割合Rwは5～10%程 度 と小 さい.ま た,こ の 範囲 で

は図9に 示 したSSCの 結 果 と同様 にvwに よってRwが あま り

変化 して いな いの が わか る.他 方,vw>1/minの 領 域 で は,vw

の増加 とともにRwが35%程 度 に までな り,最 終 的に は乾式 の

結果 と同程度 に なって いる.

図11に,図10中 に “a”,“b”,“c”で記 した3つ の加 工条 件

(vw=0.3,1,10m/min)に 対 応す る工作 物仕 上面 を示す.(a)で は

破壊 痕 が 多数 み られ るの に対 し,(b),(c)と テー ブ ル速 度が 速

くな るに したが って破壊 痕 が減 少 し,延 性 モー ド研削 に移行 す

る傾 向が み られ る.こ こで,領 域(a)で 熱 流入 割 合 が大 きく変

化 しない のは,SSCと 同様 のぜ い性破 壊 形 態 が関係 して い る

こ とが考 え られ る.そ して,(b),(c)領域 で 熱流 入 割合 が 大 き

くな ってい くのは,研 削温度 上昇 に よって研 削液が膜 沸騰 状態

とな り熱伝 達 が悪 くな るこ とと,延 性 モー ド研 削 にな るこ とに

よ る初期 熱流 入量qw'/q'が 増加す るこ との影 響 と考え られ る,

ところで,フ ァイ ンセ ラ ミ ックス の よ うなぜ い性 材料 で もテ

ーブ ル速度 が小 さい低砥粒 切込 み域 では塑性 流動 的な 変形挙動

を示 す と され てお り,図11の 結 果 とは必ず しも一致 しない.こ
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F5g.13 Influence of grinding zone temperature on finished surface of 

SSN

れ につ いて は,本 実 験が従 来の 報告 に比べ て比較的 粗粒(#140)

の砥 石 を使用 して い るた め,大 きな逃 げ面圧 力が作 用す る影 響

が考 え られ る.な お,よ り低テ ー ブル速度 域 で はぜ い性 一延性

遷移 臨界 切込み 以下 にな り,延 性 モー ド研 削状 態が観 察 され て

いる13).い ず れ に して も興味 あ る結 果で あ り,今 後,砥 粒切 れ

刃の微視 的形状 の影響 を含 め,研 削温度 と仕 上面形態 や加 工変

質層 の関係 な どとと もに,別 報 で検 討す る予 定であ る.以 上 の

よ うに,SSNの 場合 テ ーブ ル速 度 に よって熱 流 入割 合 が大 き

く変 化 し,SSCと は大 き く異な った傾 向が ある ことがわか る.

図12はSSCに お ける研削表 面最 高上昇 温度emと 熱流 入割合

Rwに 及 ぼ す研 削液 の効 果 を示 した もの で,単 位 面積 あ た りの

発生 熱4と の 関係 で表 してい る.図 よ り,不 水 溶性研 削液(オ

イル)で はRwが30～40%程 度 であ り,ソ リュブル の25～30%に

比べ て 大 き く,冷 却性 に劣 る こ とが わか る.し か し,θmで 比

較 す る と,ソ リュ ブ ル の70～110℃ に 対 し,オ イ ル で は

110～170℃ とそ の差は小 さい 。オ イル の場 合,遷 移 沸騰領 域 に

達す るのはθmが300℃ 付 近 を越 え る研 削条件 とされ てお り14),

この観 点か らすれ ば安 定 した研 削領域 はオ イル を用 いた 方が大

き くなる と考え られ る.

ところで,本 研 究で 考えて いる図2お よび 図3の モデル にお

いて は,乾 式 では研 削液 への熱伝 達 研 が ない(実 際 は空気 へ伝

達 され るが,そ の量 は極 め て少 ない)た め,qe〓qmと み な す こ

とが でき,同 研 削 条件 での乾式 と湿式 のRwの 差が 近似的 に研

削液へ の流 入割合Rrと 考 える ことがで き る.図12か ら両 者の

差 を読 み とる と,9言 い換 えればvwの 増 加 とと もにRrは お よ

そ35～20%に 減少 す る ことがわか る.こ れ は,vwの 増加 と とも

にい ったん流 入す る熱 量qw一 が減少 す る一方,研 削液 の温度 上

昇 な どに よってその冷 却効果 も減 少す るため と思われ る.

4.3仕 上面性 状

SSCの 場 合,図 は 省略 す るが 図9の 低 テ ー ブル速 度域 にお

いて もプラ ウイ ン グな どの塑性 流 動 も観 察 され ず,本 実験 条件

範囲 ではす べてぜ い性破 壊的 な不 規則 な破砕 形破 面 とな ってい

る.こ の こ とよ り,常 用研 削 条件 ではSSCの 研 削形態 に 大き

な変 化は ない と考 えられ,こ れ は,4.2節 で考察 した よ うに,SSC

の 工作物へ の流入 割合 が切込 みや テーブル 速度 な どの研 削パ ラ

メー タにあま り影 響 され て いない こ とか らも言 え る.

図13は 同一研 削条件 で,研 削液 を変 えた場合 のSSNの 仕 上

面のSEM写 真 であ る.砥 粒 の干渉 量が 同程度 であ って も研 削

表 面温 度 が 高温 に な る乾 式に お い て明確 な研 削条 痕 が観 察 さ

れ,塑 性流 動的 な仕上 面を 呈 して いるの に対 し,低 温 とな る ソ

リュブルの 場合 では破砕 形の仕 上 面 とな って いる.図11の 結果

を含 めて以 上 の こ とを検討 す る と,SSNの 場 合,切 れ 刃に よ

る工 作物の 切削形 態に 干渉領域 の研 削温度 が影響 し,そ の結果,

熱 流 入 割 合 に も影 響 す る こ と が 考 え られ る.

5.結 言

常 圧 焼 結 の 窒 化 け い 素 と 炭 化 け い 素 の 湿 式 研 削 温 度 を 測 定

し,そ の 測 定 結 果 に 簡 単 な 伝 熱 モ デ ル を 適 用 す る こ とに よ っ て

工 作 物 へ の 熱 流 入 割 合 を求 め,以 下 の よ うな結 果 を 得 た.

(1)常 圧 焼 結 炭 化 け い素SSCの 場 合,熱 流 入 割 合 は 切 込 み

や テ ー ブ ル 速 度 に あ ま り影 響 され ず,研 削 液 が ソ リュ ブ ル

の 場 合 で30%程 度,オ イ ル で は40%程 度 と な り,ソ リ ュ

ブ ル の 方 が 幾 分 小 さ く な る.

(2)砥 石 一工 作 物 接 触 領 域 内 の 研 削 液 が 十 分 効 果 を 発 揮 して

い る と考 え られ る範 囲 で は,研 削 液 へ の 熱 流 入 割 合 は テ ー

ブ ル 速 度 の 増 加 と と も にお よそ35%か ら20%に 減 少 す る.

(3)常 圧 焼 結 窒 化 け い 素SSNの 場 合,切 込 み20μm,ソ リ

ュ ブ ル の 条 件 下 にお い て,テ ー ブ ル 速 度 が1m/min以 下 の

低 速 域 で は 研 削 表 面 最 高 上 昇 温 度 は100℃ 前 後 と低 く,

熱 流 入 割 合 はSSCの 場 合 と同 様 テ ー ブ ル 速 度 に よ っ て 大

き な 変 化 を 示 さな い傾 向 を 示 す.

(4)一 方,テ ー ブ ル 速 度 が お よそ1m/minを 越 え る と,テ

ー ブ ル 速 度 の 増 加 と と も に熱 流 入 割 合 は 増 加 し始 め
,最 終

的 に は 乾 式 の 場 合 と 同 程 度 の35%程 度 に な り,研 削 表 面

最 高 上 昇 温 度 も600℃ 程 度 の 高 温 に な る.

(5)研 削 温 度 が 低 い 低 テ ー ブル 速 度 城 で はSSCと 同 様 の 破

砕 形 の 仕 上 面 と な り,研 削 温 度 が 高 く な る 高 テ ー ブ ル 速 度

域 で は,塑 性 流 動 的 な研 削 条 痕 が 観 察 され,加 工 領 域 の 研

削 温 度 が 工 作 物 の 研 削 形 態 に影 響 す る こ とが 推 察 され る.

最 後 に,ダ イ ヤ モ ン ド砥 石 な ど の 試 料 お よ び研 削 油 剤 の ご提

供 を 頂 い た ノ リ タケ ダ イ ヤ(株)な ら び に ユ シ ロ化 学 工 業(株)の 各 社

に 深 謝 す る.な お,本 研 究 の 一 部 は 平 成 元 年 度 文 部 省 科 学 研 究

費 補 助 金(奨 励A,01750115)に よ っ て 行 っ た こ と を付 記 す る.
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