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This study deals with the post-process measurement of the grinding wheel topography by means of a newly improved 
image processing system. In this system, grinding wheel is driven by the high-power electric servomotor with a built-in rotary 
encoder so that both grinding operation and consecutive measurement of the individual abrasive grains by the accurate wheel 
positioning are possible. The contraction/expansion process is useful for the separation of adjacent grains. The dark field mi-
croscopy is effective in order to extract monochromatic CBN grains from the lustrous metal bond. This system is applicable 
to the practical grinding operation with resinoid and metal bonded superabrasive wheels with a good degree of accuracy and 
efficiency. In grinding normally sintered silicon nitride with the resinoid-bonded diamond wheel at a given grinding condi-
tion, this system reveals that cutting-edge ratio decreases rapidly due to the micro-fracture of grain tips at the transient stage 
just after truing/dressing, and it increases slightly with the promotion of attritious wear under the successive steady state. This 
phenomena are explained by the fact that abrasive grains are damaged during truing/dressing operation.
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1.緒 言

砥 石作業 面上の砥粒 切れ 刃の形状 や分布 状態,す な わち砥石

表 面 トポ グラ フィの測定 は,形 直 し ・目直 し作 業の 良否 や砥石

寿命 の判定 は もと より,研 削機構 の解析 にお いて も極 めて重 要

な作業で あ る.こ のた め,こ れ まで多 くの研 究者 に よって測 定

が 行われ てい るが,測 定 の煩雑 さ,測 定 時間 の長 さ,あ るいは

微 粒砥石 への適用性 な どに問題 があ り,実 際 の研 削 作業へ の適

用に関 しては不十 分で あった.

この ような背景 の下,著 者 らは前報 で研削盤 の砥 石ヘ ッ ドに

装着 した顕微鏡 に よって砥石作 業面 を撮 影し,そ の映像 に種々

の画像 処理 を行 うことに よって砥石作業 面上 の砥粒 お よび切 れ

刃の表 面分布 をポス トプ ロセ スで測 定 ・評価 で きる手法 を構 築

した1).そ して,レ ジ ンボ ン ドダイヤ モ ン ド砥 石 を測定対 象 と

して その有 効性 を明 らか に した.し か し,研 削時 と測定時 で砥

石の駆 動モ ータ を切 り換 えるな どの 作業効 率の問題,密 接 した

複数 の砥粒 を1つ の砥 粒 と して認識 して しま うな どの画像 処理

精度 上 の問 題,お よびCBN砥 粒や メタル ボ ン ドな ど異 な った

仕様 の砥石 に対す る有 効性 な ど,実 際の研 削作業 へ適用す る上

で幾つ かの間題が残 され たまま であ った.

そ こで本 研究 では,前 報で構築 した砥石 作業面 評価 システ ム

に改良 を加 えて測 定時間 の短 縮 と画像処理 精度 の向上 を図 ると

ともに,鉄 系難 削材 料 の研 削 に対 して多 用 され る メタル ボ ン ド

CBN砥 石 への 適用性 につ いて検 討 を加 えた.さ らに,本 シス

テム の高精度砥石位 置決 め機 構 を利 用 して,フ ァイン セラ ミッ

クスお よび ダイ ス鋼の湿 式研 削 にお ける砥石作 業面性 状の変化

を追跡 測定 し,本 手法の有効 性 につ いて も検討 してい る.

2.画 像 処理 シス テム

2.1画 像 計測 システム の構成

画像計測 システム の構 成を 図1に 示す.研 削盤 砥石 ヘ ッ ドに

装 着 した光 学顕 微鏡 で砥石 作業 面 を観 測 し,CCDカ メラ を介

してその 映像 をデ ィジタル画像 としてパ ー ソナ ル コン ピュー タ

のフ レー ム メモ リに取 り込む.画 像デー タは,横640画 素,縦

460画 素,1画 素 あた りR,G,B(赤,緑,青)そ れぞ れ8ビ ッ

トの濃度 階調 を持 つ フル カ ラー画像 であ り,色 彩情報 を利用 し

た画像解 析 を行 うこ とが でき る、本 システ ムは顕微鏡 の対物 レ

ンズ を交換 す る こ とに よって 容易 に微 粒 砥石(粒 度 数 千 メ ッシ

ュ)に も適 用 で きる ことか ら,目 づ ま りや砥粒 の脱 落 な ど砥 石

作業 面が変化 しやす い これ ら微粒砥石 に よる超 精密研 削 な どに

対 して よ り有 効に機能 す るも との考 え られ る.

2.2砥 石駆 動 コン トロール シス テム

前 報1)で は砥石 駆動 用モー タの回転 軸 にサ ー ボモ ー タを接続

Fig.1 Grinding machine with image processing system
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(a) Servomotor with a rotary encoder (b) Wheel positioning

Fig.2 Circumferential wheel positioning by a directly connected 

electric servomotor with a rotary encoder

(a)

(b)

Fig.3 Effect of contraction/expansion processes on the separation of 
adjacent abrasive grains for resinoid-bonded CBN wheel

して砥石 の位置 決め を行 っていた が,本 システ ムで は高 出力 の

絶 対値 エ ン コー ダ内蔵 型サ ー ボモー タ(定 格 出力:3kW,最 高

回 転 数:4000rpm,エ ンコー ダパル ス数:32768/回 転)を 砥石

主軸 に直結 してい る.こ れ に よって,研 削 時にお け る砥石 の高

速回 転お よび砥 石作業 面測 定時 にお け る回転 速度 制御 ・位 置決

めのすべ て をパ ー ソナ ル コン ピュータか らの指令 に よって制御

す る ことが可能 にな り,測 定能率 が大幅 に改 善 され た.従 来,

研 削 主軸 の よ うな加 工精 度 に 直結 す る部 分 に は,振 動 級 数

V5～V15程 度 の サー ボ モ ー タの 適用 は困難 と考 え られ て いた

が,主 軸 系の動バ ランスの 高精度化 に よって,後 述 す る研 削実

験 におい て もび び りな どの ない正常 な研 削が 実現 で きて い る.

図2(a),(b)は それぞれ研 削盤 コラムに取 り付 けたサー ボモー

タの外観お よび サー ボモー タに360° の回転 指令 を与 えた時の

砥石 表 面(SD800N50B)の 顕微 鏡 写真 であ る.同 図(b)よ り1μm

程度 の位置 決め精 度 を有 して い るこ とがわか る.

2.3砥 石 作業 面評価パ ラ メー タ

前 報 と同様,本 システ ムで算 出で きる砥石 作業 面性 状 の評価

パ ラメー タは以 下の4つ であ る.

(1)砥 粒密度G=ng/A,個/mm2

(2)切 れ 刃密度C=nc/A,個/mm2

(3)切 れ 刃面積 率 η=ΣSiA,%

(4)連 続 切れ 刃間隔λ,mm

ここにng,ncは それ ぞれ測 定面積A内 の砥粒 数お よび切 れ刃

数,ΣSiは 切れ 刃摩耗 面積 の総 和 であ る.こ れ らの測 定パ ラメ

ー タによって砥粒 切れ 刃の脱 落
,欠 損お よび摩滅 摩耗 な どを定

量的 に評 価す る ことがで きる.

3.画 像 処 理

3.1隣 接砥粒 の分離処 理

前 報で は,粒 度#140の レジン ボ ン ドダイヤモ ン ド砥石 に対

し,画 像 の もつ 色彩 情報 を解 析(砥 粒 の抽 出 は色相h,切 れ 刃

摩耗 面の抽 出 は輝 度Yと 色相hの 両色彩 ヒス トグラムに しき

い値処 理 を施す)し て砥 石表 面画像 か ら砥粒 お よび 切れ 刃摩耗

面 を抜 き出 した.そ の 際,密 着 した砥 粒は分 離で きな い場合 が

あったが,切 削砥粒 と しての有 効性 を考慮 した場合 に1個 の砥

粒 として 処理 して も問題 ない と判断 した.し か し,後 述 す る粒

度#120のCBN砥 石 について は数個以 上 にわた って密着 して い

る場 合 もみ られ,そ の 誤差が無視 できな い と考 え られ る.

そ こで今 回,砥 粒 の抽 出処理 にお いて,し きい値 処理 後の2

値 画像に対 し収縮 ・膨 張処理 を行 い砥粒 の分 離 を行 った.こ こ

で,収 縮 とは与 え られ た連 結成 分の境 界点 を除 去 して1層 分小

さ くす る処 理で あ り,膨 張は 逆に1層 分 太 らせ る処理 であ る2).

図3は その結果(CBNC120N75B)で あ り,(a)が従 来の 方法,(b)

が収 縮 ・膨 張 処理 を行 った もので あ る.図(a)の 矢 印で 示 した

密着 箇所が 分離 され,砥 粒 密度 が よ り正確 に計測 され る ことが

わか る.な お,本 来,分 離 に要 す る収縮 ・膨 張の回 数は 各密着

部分 で異 なるが,本 処理 に よる分離の 効果や 処理後 の連結成 分

の形 状変化 な どを考慮 して今回 はすべ て3回 と した.

不 要物体 の除去 な どその他の 画像処理 の詳細 につ いて は,基

本的 に前報1)と 同 じな ので本 報では省 略す る.

3.2メ タルボ ン ドCBN砥 石(CBN120Q100M)へ の適用

本節 では,レ ジンボ ン ド砥石 とともに最 も使用 頻度 が高 く,

主 と して鉄 系 難 削材 の研 削加 工に おい て 重要 な メ タル ボ ン ド

CBN砥 石へ の適用 に つい て検討 す る.レ ジ ンボ ン ド砥石 と同

様,砥 粒 と切れ 刃摩耗 面 の抽 出 は個別 に行 って い る.

3.2.1砥 粒抽 出処 理

レジンボ ン ドダイ ヤモ ン ド砥 石 と異な り,CBN砥 粒 が無 彩

色で あ るこ とや メタル ボン ドが 光沢面 であ る ことか ら,こ こで

(a) Dark field image

(b) Brilliance, saturation and hue histograms
Fig.4 Original dark field image of the metal-bonded CBN wheel for 

grain extraction, and its histograms of perceptual attributes of 
color
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Fig.5 Outlines of extracted abrasive grains superimposed on the 

original picture image of metal-bonded CBN wheel

Fig.6 Original bright field image of metal-bonded CBN wheel for 

wear-flat extraction

Fig.7 Extracted wear-flats superimposed on the original picture 

image of metal-bonded CBN wheel; also drawn the outlines 

of extracted abrasive grains in Fig.5

は,暗 視 野照 明に よって金 属で あるボ ン ド部分 を明 る く砥粒 部

分 を暗 くな るよ うに撮 影 条件 を決 定 した.図4(a)は 砥粒 抽 出

用原 画像,同 図(b)は そ れ を平 滑化 処 理 した 後の 色彩 ヒス トグ

ラ ムであ るが,レ ジ ンボ ン ドダイヤモ ン ド砥石 の よ うに色相 あ

るい は彩度 に砥粒 を示す ピー クはみ られ ない.そ こで,輝 度 ヒ

ス トグ ラムか ら しきい値0≦Y≦65に よっ て砥粒 を抽 出 した,

図5は 砥粒 抽 出の結果 の一例 を示 した もので,図4の 原 画像

に抽 出 され た砥粒 の輪郭 線 を重ねて 表示 してい る.図 にみ るよ

うに,砥 粒 は精度 よく抽 出 され て いる ことがわか る.

3.2.2切 れ刃摩 耗 面抽 出処理

切 れ刃摩 耗 面の抽 出では,図1に 示す 主光源 に よる落射照 明

の み用 い るこ とに よって,切 れ 刃摩 耗面 か らの 正反射 光を強 調

し,輝 度 ヒス トグ ラムに しきい値 処理 を施 して抽 出 を行っ た.

図6が 切れ 刃摩耗 面抽 出用の原 画像,そ れ を処理 した結果 が

図7で あ る.実 線が 前節 で抽出 した砥粒 の輪郭,シ ア ンの部 分

が摩耗 面 で,図6の 画像 に重ね て表示 して いる.図 にみ る よう

に,摩 耗 面は比較 的正確 に抽 出 され てい るこ とが わか る.

以上 のよ うに,画 像 の性質 が大 きく異な るメタル ボン ドCBN

砥 石 に対 して もレジンボ ン ド砥 石 と同様 十分な精 度で砥粒 お よ

び切れ 刃摩耗 面 を抽 出で き,本 手法の 有効性 ・汎用性 が確認 さ

れた.こ こで,個 々の画像 処理 手法 の詳細 は省 略す るが,基 本

的 には レジン ボン ド砥 石 の場 合 と同様1);(1)入 力画像 の 平均

化⇒(2)メ デ ィア ンフ ィル タによ る平滑化⇒(3)し きい値 処理 に

よる2値 化 →(4)孤 立雑 音の除 去⇒(5)ラ ベ リングに よる連結成

分 の生 成 と不 要物体 の除 去⇒(6)砥 石 作業 面評価 パ ラ メー タの

算 出;か らな る一連 の処理 を行 ってい る.

図8に 画像処 理プ ロ グラムの フローチ ャー トを,ま た,表1

に レジンボ ン ド砥石 を含 めた主 たる撮影 条件 を示す.

4.研 削過 程 におけ る砥 石作 粟面の 変化

4.1実 験 方法お よび実験 条件

本 手法 を用いて研 削作 業に ともな う砥 石 作業面の 変化 を測定

した,前 報 と同様,測 定位 置 は砥 石幅(bs=10mm)の 中 央部 で,

砥 石周方 向に300ず つ12か 所 と し,1か 所に つき周 方向 に連

Fig.8 Flowchart of image processing for metal-bonded CBN wheel

Table 1 Photographing conditions

Table 2 Experimental conditions

・Truing(SD100Q7M)

vw=2m/min, at=2μm, st=20μm/rev, Soluble (1:50 in water)

・Dressing (WA600H7V & Loose abrasives of #600-mesh)

vW=2m/min,ad=50μm, Soluble (1:5 in water)
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(a) Ntmiber of grains per Lint area (b) C itmgedge ratio

Fig.9 Change in grain density and cutting-edge ratio of resinoid-

bonded diamond wheel at vw=l0 m/s and a=20 ƒÊm

続 した4画 面(〓4.4×8mm)を サ ンプ リン グ して1つ の画像 と し

て処理 してい る.研 削 実験は 定切込み湿 式プ ランジ研削 方式 で

行 い,工 作物 には 常圧焼 結 窒化 けい素SiaNa(SSN)お よび焼入

れ した ダイス綱SKDIIを 用 いた.表2に 研 削 条件お よび形直

し ・目直 し条件 を示す.

なお,本 報 では砥粒 の摩耗形 態の観測 に主眼 をおい てお り,

加 工機構や 仕上 面形態 と砥 石作 業面性状 との関係 につ いて は特

に検 討す ることは して ないの で,実 験結 果につ いては主 と して

切れ 刃面 積率 η と砥 粒密度Gの 両測 定値 で評 価 してい る.

4.2レ ジンボ ン ドダイヤモ ン ド砥石

図9(a),(b)は それぞれ 比較 的重い条件(vw=10m/min,a=20μm)

で研 削 した場合 の砥粒 密度Gお よび切れ 刃面積率 η の変化 を

砥 石周 方 向の各位 置 Ψ につ い て円 グラ フ状 に示 した もので,

単位 幅研 削 量vw=2mm3/mm(形 直 し ・目直 し後,数 パ ス研 削 し

た状態)と400mm3/mmの 結果 で ある.図 にみ るよ うに,Gは

研 削 前後 ともその平 均値 が20個/1112172程 度 とあま り変 化 がな

く,ま た,分 布 形状 もほぼ そのま ま維持 して い るこ とか ら,砥

粒 の脱 落 はほ とん どなか った と言 える.一 方,η は研 削前 後で

約2.3%か ら2.0%に や や減少 して いる.こ れ らの結果 か ら判断

す る と,砥 粒切 れ刃 は摩滅摩耗 に よって定常 的に損耗 す るので

はな く,切 れ 刃先端 の微小破 壊や局部 的 な欠損 が生 じた と考え

られ る.た だ し,そ の程度 は 小 さ く,Vw=400mm3/mm程 度 の

研 削 では作業 面は大 き く変化 しな かった と判断 で きる.

図10は よ り軽 い研 削条件(vr5m/min,a=10μm)の 下での実 験

結果 で,単 位幅研 削量Vw=2000mm3/mmま で の変化 を示 して い

る.同 図(a)か ら,こ の場合 も砥粒 密度Gに あ ま り変化 はな く,

砥 粒 の脱 落 はほ とん ど生 じて い ない.こ れ に対 し,図(b)を み

る と切れ 刃面積率 ηはVw=2～500mm3/mmの 段 階で約4.0%か ら

2.4%に 急 激 に減 少 す る とと もに,そ の分布 形 状 も変 化 して い

るのがわ か る.し か しなが ら,Vw=500mm3/mm以 降 はnの 大

き さや分布 形状 はあ ま り変 化 して睦な い.こ のよ うに,砥 石 作

業 面の変化 形態 は形直 し ・目直 し直後 の研 削初 期の段 階 とそ の

後 の定常研 削状態 で は大 き く異な るこ とがわ か る.

図11は 図10に 示 した切れ 刃面積率 の推移 を研 削抵 抗 とともに

単位 幅研 削量 との関係 でま とめた もの であ る.図 よ り,研 削 初

期(Vw=2～500mm3/mm)に η が急 激 に減少 し,そ の後徐 々 に増

加 して い るこ とが よ くわか る.こ の ことか ら,ま ず,形 直 し・

目直 し時 に ダ メー ジ を受 けた砥 粒切 れ 刃 の先 端 が微 小破 壊 し

(過渡状態),そ の後,主 と して摩 滅摩耗 が進行 す る(定 常状 態)

もの と考 え られ る.た だ し,Vw=500mm3/mm以 降 の η の増加

量(2.43/2.56/2.64/2.69%)か ら判 断 して,定 常研 削状 態 にお け る

砥粒 摩耗 の進行 は本実験条 件 では極 め て小 さい と言 える.そ し

て,上 述 した よ うな砥石作 業面 の変化 に応 じて研 削抵抗 も変化

してい る様 子がみ て とれ る.こ の よ うな研 削初 期の 砥石 作業 面

の不安定性 は在 来砥石 では指摘 され てい たが3),よ り硬 質の ダ

イ ヤモ ン ド砥石 で も同様 の現象 が確 認 され た.

ところで,図9と 図10の 結果 を比較す ると,後 者 の軽い研 削

条件 の方 がnす なわ ち砥石 作業 面の変化 が大 き くな ってい る.

これ は,砥 石の初 期状態 が両者 で異な ってい たため と思われ る.

すな わち,Vw=2mm3/mm(形 直し・ 目直 し直後)に お いて,前 者

では砥粒密 度G〓20～21個/mm3,η〓2.3%な の に対 し,後 者 では

G〓18個/mm3,η〓4.0%と な ってお り,前 者 に比べて 形直 しに よ

る切れ 刃の平坦 化が 大き く,幾 つかの砥粒 の脱 落 も推 察 され る.

本研 究 では研削 前に ダイヤモ ン ドブ ロ ックツル アに よって砥粒

先端 の高 さをそ ろ えているが(表2参 照),こ の過程 で砥粒 に少

なか らず ダメー ジ を与えた もの と考 え られ る.

以上 の結果 をま とめる と,研 削開始初 期の過 渡状 態にお け る

砥石作業 面 め変 化 は主 として形 直 し ・目直 し状 態 に左右 され,

(a)Number of abrasive grains per 〓 area

(b)Cutting-edge ratio

Fig.10 Change in grinding wheel surface with grinding

Fig.11 Variation of cutting-edge ratio and 

grinding forces with material re-
moved per unit width
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Fig.12Changeinmorphologyofacertaindiamondgrainwithgrinding

Fig.13 Change in cutting-edge ratio of resinoid-bonded CBN wheel 

with grinding of hardened die steel SKDII

Fig. 14 Variation of grinding forces with material removed per unit width

その 後 の 定常 状態 は 加 工条 件 に影 響 を受 け る もの と考 え られ

る.な お,現 段階 では どの時点 か ら定常 状態 に移行す るの か明

らか でない ため,図11に お い てVw'=2～500mm3/mm間 は破線(a)

お よび(b)で 示 してい る.

図12は 初期摩 耗 面が 比較 的小 さい(形 直 し時 にお け るダ メー

ジが小 さい)特 定 の砥粒 を追跡観 測 した結 果 であ り,実 線 が抽

出 処理 され た砥粒 の輪 郭,実 線の 中の 白色の部 分が抽 出 され た

摩耗 面 を示 してい る.図 よ り,顕 著な微細破 壊や 局部 欠損 もな

く,砥 粒 先端 の摩 滅摩耗 領域 が大 き くな ってい る様子 が よ くわ

か る.以 上の こ とか ら,形 直 し・目直 し時 に砥粒 が被 る負 荷 の

程度 に よってそ の後の砥 粒の摩 耗形 態が大 き く影響 され るこ と

が わか る.な お,個 々の砥粒 切れ刃 の微 視 的変化 過程,特 に過

渡領域(図ll参 照)に お け る挙 動は別 報で報 告す る予定 であ る.

4.3レ ジ ンボ ン ドCBN砥 石

図13は 焼入 れ した ダイス鋼 を図10と 同 じ加 工条件 で研 削 した

場合 の切れ 刃面積 率 η の変化 を示 した図 であ る.図 にみ るよ

うに,単 位 幅 研 削 量Vw'=2000mm3/mmま で の研 削 に対 して η

は3.05/3.22/3.22/2.96%と あま り変化 してお らず,ま た,そ の砥

石周方 向の分 布 も初期状態 をお おむね維 持 しなが ら推移 してい

るのが わか る.図 は省略す るが,砥 粒 密度Gも16.0～15.7個/mm

3とほ とん ど変 化は なか った.砥 石作 業面の観測 結果 も含 めて以

上の 結果 を検 討す ると,個 々の砥粒 では局所 的な微 小破壊 がみ

られ る もの の,基 本 的 には砥粒 先端の 摩滅摩 耗が緩 やか に進行

す る変化形態 に なってい る もの と考 え られ る.こ の ことは,単

位 幅研 削量Vw'と 研削抵 抗の 関係 を示 した図14で も確 認で きる.

ところで,図13,図14で は,図11で み られ た よ うな急激 な η

やFt,Fnの 低 下,す なわ ち明確 な過 渡領域 は観 測 され てい ない.

この こ とか ら,こ の場 合,形 直 し ・目直 しに よって砥粒 がそれ

ほ どダ メー ジを受 けて いな い ことが推 察 され る.CBN砥 石 の

場合,ダ イヤ モ ン ドブ ロックツル アで比較 的容易 に形 直 しが で

き,ダ イヤモ ン ド砥石 に比べ 形直 しの回数(ツ ル アの パス数)が

か な り少 ない こ とが一 因で あろ う.こ の よ うに,砥 粒 の損傷 の

定 量的な評 価は砥 材 に応 じて行 う必 要が あ り,本 手法 に よる砥

粒切 れ刃 の よ り厳 密 な評価 と ともに今 後の課 題で あ る.

以 上の結 果 よ り,本 測 定 システ ムは研 削過 程にお け る砥石作

業面 お よび 個 々の砥 粒切れ 刃 の変化 を,実 用 的な レベル で追跡

測定 が可能 と言 える.

5.結 言

画像 処理 手法 を用 い た砥 石作 業面評価 シ ステム に改良 を加 え

て測 定の高能 率化 ・高精度 化 ・汎 用化 を図 る とともに,研 削過

程にお け る砥石 作業 面性状 の変化 を測 定 し,以 下の結 果 を得 た.

(1)絶 対値 エ ン コー ダ内 蔵型 高 出力 サー ボモ ー タを砥 石主

軸 に直結す るこ とに よって,研 削時 にお ける砥石 の駆 動お

よび 砥石作 業面測 定時 にお ける回転 速度制御 ・位 置決 めの

すべ て をパ ー ソナ ル コン ピュー タか らの指 令に よっ て実現

で き,よ り高能率 ・高精 度 な測 定が 可能 にな る.

(2)砥 粒 抽 出処 理 におい て,し きい値 処理 後の2値 化画 像

に収縮 ・膨 張処理 を行 うことに よって密接 した複数 砥粒 を

精度 よ く分離 す る ことが で き,画 像 処理精度 が 向上す る.

(3)メ タル ボン ドCBN砥 石の場 合,CBN砥 粒 が 無彩色 で

かつ ボ ン ド部が金属 光沢 面で ある ことか ら,砥 粒 の抽出 は

暗視野 照明 に よって暗 く した砥粒 を輝度 情報 に よって抜 き

出す方 法が有 効で ある.一 方,切 れ刃摩耗 面 は レジ ンボ ン

ド砥石 と同様,落 射 照明 に よって摩耗 面か らの正反 射光 を

強調 して輝度情 報 によ って抽 出す る方法 が有 効で あ る.

(4)本 手 法 に よって,レ ジ ンボ ン ドダイヤ モ ン ド砥石 に よ

る常圧 焼結Si3N4の 研 削過 程,す な わち,形 直 し ・目直 し

直後の研 削初期 に切れ 刃 面積 率が お よそ4.0%か ら2.4%に

急 激 に減少 し,そ の後2.7%程 度 まで徐 々 に増 加す るよ う

な砥 石 作業 面 の変 化過 程 を追跡 して とらえ る こ とが で き

た.こ の ことか ら,研 削初期 の過 渡的段階 で は切れ 刃先端

の微小破壊 や局 部的 な欠損 が生 じ,そ の 後の定 常研削 時で

は主 と して摩滅摩 耗が進 行す るこ とが推 察 され る.

最後 に,砥 石 お よび研削 液の 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)の各社に謝 意 を表 します.ま た,

サーボ モー タの ご提供 と砥石 駆動 装置 の構築 に ご助 言 ・ご協力

を頂い た(株)安川 電機 に深謝 いた します.
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