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要旨 

現在､砥石を用いる生産現場では､砥粒切れ刃の分布や突き出し量の解析が工作物の品質や砥石寿命の判定に重要な役

割を果たすことをメーカー､ユーザーともに認識しているにもかかわらず砥石作業面の砥粒切れ刃分布や砥粒の突き出し

量の解析は積極的には行われていない.この現状から砥石作業面の砥粒切れ刃の分布・形状を正確に計測することが可能

となれば加工仕上げ面の良否や砥石寿命の判断も可能となり研削工程の効率化､高精度化につながると考えられる.本研

究では開発した砥粒切れ刃の３次元計測システムを用いて､研削過程での砥粒切れ刃の変化形態を追跡解析した.その結

果､本計測法を用いることで砥粒切れ刃表面層の破壊形態を計測､解析できることが分かった. 

 

1．緒言 

加工表面が砥粒切れ刃の転写型で形成される場合､その加工表面の凹凸形状は砥粒切れ刃の分布・形状に左右される.

従って高平滑加工を実現するには砥石作業面の砥粒切れ刃表面層の状態を数値的に解析する必要がある.このようなこと

から本研究では､開発した砥粒切れ刃３次元システム 1)～7)を用いダイヤモンド砥石とＣＢＮ砥石を用い､研削過程での砥

粒切れ刃表面層の追跡解析を行ったので以下に報告する. 

 

２．実験装置及び砥石作業面の３次元計測システム 

図１に実験装置の外観を示す.砥石作業面画像は､砥石軸上部に固定したマイクロスコープからインターフェースボー

ドを介してコンピューターへ取り込み､画像処理を行うことで砥粒切れ刃の分布・形状や突き出し量を検出する 1)～5).砥石

全体の作業面において､マイクロスコープの上下方向（Ｚ軸）､砥石軸方向（Ｘ軸）および砥石回転方向（回転軸）は､そ

れぞれリニア式､ロータリー式のエンコーダを取り付け､作業面とマイクロスコープの位置関係をμｍ単位で管理し表示

している.これにより研削過程でも同一作業面､同一砥粒切れ刃を正確に追跡計測することができる. 

 表１､表２に画像処理の装置仕様および実験条件を示す.画像は､680×480 画像､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､解析ソフトでは原画像と画像処理後の画像を､同時に毎秒５フレーム

弱の速度で処理・表示している.画像処理による砥粒切れ刃解析の主な流れは､（１）メディアンフィルタによる平滑化の

有無（２）色相､明度､彩度のヒストグラムから選択し､適切なしきい値設定の２値化処理（３）雑音の除去と補正（４）

数値解析により作業面状態の数値化；からなる一連の処理を行っている.研削加工は､（株）岡本機械製作所製の平面研削

盤を用いた.工作物にダイヤモンド砥石の場合はＳｉＣ､ＣＢＮ砥石の場合はＳＫＤ１１の焼き入れ材を使用している.両

砥石とも表２に示す条件で目直し､形直しを実施し､同一設定条件下で研削を行い､同一砥石作業面の砥粒切れ刃を３次元

で計測解析した.また､工作物の仕上げ面粗さ（３次元計測器：ＷＹＫＯ）や研削抵抗などの計測も一部で行った.  
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３．実験結果および考察 

図２にダイヤモンド､ＣＢＮ両砥石において研削過程で同一砥粒切れ刃を追跡し計測解析した結果を示す.画像から切

れ刃を抽出した２値化画像より､画像内における砥粒切れ刃逃げ面が占める面積を砥粒切れ刃面積率（η）として解析し

原画像と同時に示す.図のようにダイヤモンドの場合は､研削が進むにつれて逃げ面が平坦部を形成しながら増加するこ

とからηも増加している.破壊は､逃げ面の端面部から比較的大きなものがみられる.CBN の場合は､原画像および画像処

理による解析結果のηから判断しても､研削課程では切れ刃逃げ面が増加しつつ､同時に逃げ面内で細かな破壊を繰り返

していることがわかる.このような現象は､１個の砥粒内で発生する自生発刃作用とも言える.その逃げ面の凹凸を計測し

たところ５～１０μｍの比較的浅い凹凸であることがわかった.この解析結果から､今回用いた砥粒の粒径は約１００μ

ｍではあるが､１個の砥粒の中で複数個の砥粒切れ刃として研削に関与していることが考えられる. 図３は，ダイヤモン

ド，ＣＢＮの砥粒切れ刃表面層の形態を模式図で示したもので，逃げ面は，ダイヤモンドは平坦で，ＣＢＮの場合は，５

～１０μｍの凹凸を形成していることを表している． 図４は､研削過程における平均砥粒切れ刃面積率（η(av)）を示し

たものである.ダイヤモンドの場合は画像(0.72×0.96ｍｍ２) ７２枚､ＣＢＮの場合は画像(0.27×0.36ｍｍ２) １４４枚を

用いて解析し平均値（η(av)）を求めている.ダイヤモンドの場合は､研削が進む過程でηは増加し､ＣＢＮの場合は､ほぼ

一定値を示していることが図から読み取れる.ＣＢＮの場合､図２で示した砥粒切れ刃の変化形態と図４が示す傾向とを

比較しても､切れ刃の面積の割合は増加しないと考えられる.なおＣＢＮの場合､研削抵抗を研削過程で計測したところ､

ほぼ一定値を示した.また､工作物仕上げ面粗さは約Ｒａ＝0.25μｍと同じ値を示した.ダイヤモンドの場合は研削過程で

仕上げ面粗さの向上 8)がみられ､この違いは研削に関与する砥粒切れ刃の割合が影響していると考えている. 

今回、開発した計測システムを用いることで研削に関与する砥粒切れ刃表面層の細かい破壊形態まで定量的に数値化で

きることがわかった.今後は､このような砥粒切れ刃形状が転写型で形成される仕上げ面粗さの凹凸形状にどのような影

響を及ぼすのか､検討を進めるなど数値化した砥粒切れ刃の情報の有効活用法を明らかにすることで本計測システムの普

及に努めたい. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

                       

                       

                        

 

 

 

Fig. 2 Change of cutting edges
in the grinding process

 

η＝13.0％ η＝15.1％ η＝17.2％

100μｍ

Before grinding 500ｍｍ3／ｍｍ 1000ｍｍ3／ｍｍ

Diamond grain

100μｍ

η＝2.98％ η＝2.17％ η＝1.83％

CBN grain

Before grinding 320ｍｍ3／ｍｍ 960ｍｍ3／ｍｍ

Material removed per unit width ｍｍ３／ｍｍ

Cu
t
ti

ng
-e

dg
e

ra
ti

o
η

（
ａｖ

）
％

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

7.0

0 320 960
1.0

640

SD140Q100MCBN140Q100M

●

Fig. 4 Change in cuttimg edge ratio with
material removed per unit width
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Diamond cutting-edge CBN cutting-edge

 Fig. ３  Illustration of cutting edge 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


