
ガラス面の精密加工法に閲する研究(綜合報告第2戟)

ガ ラ ス 面 の 粗 さ 測 定 法

久 本 方

StudiesonFineFinishofGlassSurface(2ndReport,Synthesized)

Roughness Measurement of Glass Surface

By TadashiHisamoto

HitachiElectric Wire and Cable Works,Hitachi,Ltd.

Abstraet

In this report,Ihave discussed about the roughness measurlng methodofglass

Surface whichis necessary to decide suitability and excellency of 負ne glass
anishing operations and conditions.

Asallof the roughness measuring methods of to-day are not sufhcient for

demand of this study,Ihave studied..about the new mechanism of roughness

measurement,and accomplished the"OpticalDefect Tester"whichis possible to

take the magnified recording data-

SCOpic photograph of thesamepoint

defects detection ofglasssurfaceandmicro-
with converglnglight且uxandphoto-tube.

Ishallintroduce the characteristics,applications,theoreticalmeaning of the

"OpticalDefect Testing Method",and the relation between the"JES Roughness

NotatioれS"and this method,and thus gave reliability and universality to this

method.

AndIhave made sure that my purposeisfi11ed up by applying the above me-

ntioned opticaldefect testing method andlight transmittingmethod(wellknown).

(These studies are carried out at the Mito Branch of Hitach Laboratory,

HitachiLtd.)

〔二Ⅰ〕緒 論

ガラス面の精密加_~｢法及び加工候件の適否優劣を決定

するに必粟なガラス面の粗さ測定法を確立するた鋸こ､

先ずガラス面の粗さ潮定法について研究すること ゝし

.Jこ_

本研究のガラス面の粗さ乱売法として考慮しなければ

ならない粘を

* 日立

げると次のようになる｡

作所日立 線工場

--一一 45

(1〕ガラス面としてほ荒摺り程度の面からベンガラ

輝き面〔鏡面〕迄廣範囲に脛用相楽る柑さ測定法でなけ

ればならない｡

〔2〕 ガラス加工面に る傷の有無大小等によって加

二｢法及び加1條件の適否優劣を定めるので､ガラス加工

面の傷は細大もらさず自動的に操大記銭したい｡

(3)科さの記矧こほ再現性があり､ 損度と晋遍仲

とがなければならない｡

(一王)ガラス面ほ他の物捜との按勝又は摩擦によつ

て､按鴨部分がたやすくかげたり傷ついたりするので､
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粗さ測定法としてほその粘も考えに入れておかなければ

ならない｡

(5)ガラスは透明であり､叉ガラスの精符加工品の

透明度が優れているということほ､精密加工法及び加工

贋件の優劣を定める一つの重要な條件にもなるので､そ

の粘も十分考慮に入かて行きたい｡

これらの要求にぴったりと雷てはまる粗さ測定法は今

迄になく､偶針法による租さ測定法がこの傑件に最も常

てはまるように考えられるが､これとても鳶眞1及び寓

眞2でわかるようにガラス面は鐸面の場合に比べて鴨針

1･ガラス面による鱗針の磨耗 ×100
測定蟹 0.5gr 移動長 20‖1=

Picturel･We竺rOfTraceronGlassSurface
XlOO measurlng preSSureO-5gr,traVeling

le鞘th20rnm(before use,after11Se〕

眞2t 軟鋼面による鱗針の磨耗 ×100

測定匪 0.5gr 移動長 20川-1

Picture2･WearofTracero工)MildSteelSurface

XlOO measuringpressureO･5gr,traVeling

length20mm(beforeuse,afteruse〕

評 論 弟32毯 第3竜虎斗

の磨耗が大きく信損度は低い｡

そこで本研究に於いては新にガラス面の粗さ測定法を

確立する必要が生じてきた｡

〔ⅠⅠ〕ガラス面の粗さ測定

(1)光透過法

H･M･Brandtは光電管と分光計とを用いて透過光の

強度分布曲線を求めているが､その形はガラス面の加工

度によって違った結果を示している｡即ちBrandtは

軍色光を用いて棚桂クラウンガラス(BK-7)及び蚕プリ

ン1､ガラス(SF-2)の加丁両を通す光の過さを測定した｡

その-一一例を第1閻に嘉す｡同園iまフィルタ←を通過した
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第1躊l光線透過法による表面の記鋒

(H∴M･Brandt緑色光)

Fig･11SurfaceMe去surementbyIJightTransmitting

Method･(H･M･Brandt,GreenLight)

緑色光を用い､裏面はペソガラ磨きした瑚柾クラウンガ

ラス(BK-7〕について透過光の唱さを測定しているが､

その結果はベンガラ磨きした面(5･6･7)は砂歩虹ナ面

(1･?･3･4)に比べて曲線が立っていて光の直進方向

の鳩さ即ち最大値も大きい｡

そこで太い平行光栄を用いて光の直進方向に於ける透
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Fig.2･MechanismofRoughnessMeasurementt)yLightTransmjtti鞘Method･

i旭光の強さを求めると､その値はガラスの被渕新郎の性

及び粗さに関係し､その透_光性を わすものと考えて

よい｡しかしこれだけではその粗さに晋泌性がないので､

預め各種のガラスの厚さの違う細面ベンガラ臍きした試

駿片について光透過率の校正闘 を求めておき､このl副

表によって修正することにすれば普遍性も附異相乗るこ

とになる｡

この構想を蟹用イヒするために第2圃に出すような光透

適法による粗さ測定装置を作った｡その要繹は 瀕〔エ

キサイタト電球8V4A〕から才一rけ二光を集光レンズを通

して厄挫10mmの平行光東(必要に應じその直径を檜

滅相乗るようにしてある〕にして案面をベンガラ靡きL

た試験片ガラスの被測定面に宙てその光軸上に窓及び此

管(日立眞暮型PC-65V)を置く､光電管で謹生した

流はtTZ-6C6を使月]した一一段噂巾器を通して､銑

附に改造した測徴 流計(日立製500/tA)に入れラソプ

アンドスケール法によって2m のスケールーーばいにふ

らせて光透過法による粗さを測定した0

本装置の光嬰釆に光を通さなかったときのふれをスケ

ールの零目盛に合わせ､次に
瞼片を置かないで光を迭

■■､
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法
ほ
よ
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中
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抑
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りその時のふれが丁度

21nの日産を指すよう

に光源にはいる 流を

定め､その後電流が欒

動しないように監硯し

た｡

か様にして測定した

ガラスの
l.- ■■■

l

､
-
ノ%-､率

を閲読すると第3圃と

なった｡この光透過率

を用いてベンガラ磨き

面の粗さが100になる

ように修正L､寸その時

の和さを光透過法によ

る和さとして本研究に

厳刑することにした｡

しかし光透過法のみ

β〝

F
沖-一嶋
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ガラスの厚さ(即)

摘
_軋透過法による光透過率(光透過儀
による糾さ測定装置)

F短.3.Measureme王ItOfIJightTransmitting

CoefRcient.(1.ightTransmissionTester〕

ではガラス面上の傷を見出すことほ出来ないので､この

光栄を十分細く1ノて10～20〃程度にでも出来れば賓川

上ガラス面上の傷の大小がわかる筈である0

(2〕光挟傷法

前項に述べたようにBrandtの研究を更にふえんし､
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光項の太さを十分働くしてその直進方向に於ける透過光

の甥さを に測定すると､ガラス両卜の細かい傷も

洩らさず記録出来る粗さ測定法となる｡

そこで第4圃のような光嬰素と記錦装置とを組合せた

光
学
系

第4国 光探傷法装置系統団

Fig.4･Principle
of OpticalDefectTester.

ものを考え､この 置を用いてガラス面の和さを測完す

ることに成功した○この和さ測定渡を大越話博士の御命

名により``光擦傷法"と名附けることにした｡

なおこの_光探傷法の‥考え方を賓用化するために､集光

光繍を用い 平行光額を飴り細くすると透過光の張さ

が錫くなり過ぎる

せるようにした､叉光

先にめ■ l

その焦 をガラス加工面上に ば

効果の局部的違いを防止するた

る光の位置もその前に窓を置くことに

よって定位置に作った｡

〔ⅠIl〕光 探 傷 法

(1)光探傷法装置

第4圃の 想に従い研究室用としての光挟傷法装置を

完成したのでその構造の要報を次に記す｡

(A)光 源 贅用上信頼出来る

ーのユキサイダー

球とLてトーキ

球(8V･4A〕を用い､賓鹸申その

評 論

1:●二言

第32巻 第3渋

流の轡動を1.ノ■100A上1内におさえた｡

(B〕光畢宗 光嬰売の主要部は集光レンズ･裾徴

鎧々筒･平行平面ガラス･ピントガラス･光軸調整機構

等よりなり､被服面恍於ける光東は去×孟mm
(後出第1 に示す第2親 置の例)にした｡文光探傷

の感度を-卜げるためにはレンズの倍率を上げなけれは

ならないが､そうすると焦報深度が湾くなり光探傷法と

しての粗い方の應用範 が瞬くなって来る｡例えば光畢

釆に300倍位の邸徴鏡を用いる fl.･ 虔ほ6/▲位とな

り20S程度の荒摺り面の粗さを測定するときの信琉虔

は低くなる｡

(ノC〕光電管 最初はガス入光 管ぐマツダPG-50

G)を川いたが､昭電琉も粗さ記鎌に欒勤を輿えるので

後には眞春型光電管(日立PC-65V)に取りかえた｡

(D〕電流計 初めは柿河D2-L型検流計(電流感

度3▲7×10~8A)及びその檜感型(

を､筏には測撒

て検流計のように

琉計(日立

をつけ

(E〕粗さの記録

感度4.3×10-9A〕

500/{A〕の指針を改造し

】｢｣｣

例と器増 した｡

験片の造りと連動した感光紙

ト上に柑さを自動的に推大して記課した｡

(F〕ガラス両の連経常稽捷寓眞 北軍釆の斯 徽

々筒をそのまゝ鄭横島富眞の光撃席と考え､封鎖鎧の倍

率と感 紙Hの送り速度とをマッチさせて置いて､平

行平面ガラスの放射光を川いてガラス面の連績髄倒儲盈

眞をとるようにした｡

〔G〕連動轢構 〔E〕(F〕の記鎌及び寓眞をとるた

めに､直流モ←ターで 動された機械的連動機構によつ

換片の送りと連動させるようにした｡

これらの装置を最初光探傷法製澤第1既及びその改良

型として組立てゝ使用したが､10~9A程度の光電琉を用

いていると天候による漏洩

後にはベークライト板

流の問題等があったゝめに

の格納箱を作ってこれに納め光

探傷法装置第2鍍とした｡その仕様を比較すると第1表

のようになる｡

第5聞及び鳶眞引ま光挟傷法装置第2芸虎の機構と外観

とを嘉す｡

〔2〕光挽傷法とガラス両の形状
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光採傷

法装置

第1既

改良型

第2班

光竃管

ガス入
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眞零型

PC-65V

眞窄型
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繋眞3,光探傷法装置第2既

Picture3.OpticalDefect TesterNo･2･

×21

顕微鏡
需 眞
装 置
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忙歯車式)と

!×28 て
L

l
l(歯車式):
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格納偏
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L(彗験壷)
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第5闘 光探傷法装置

第2壁間横国

Fig.5.Mechani$m

Of Optical

Defecl:Tester

No.2.

光探傷法装置を用いて各種の断面形状をもったガラ

ス面の粗さを記録させたところ､ガラス面の形状と光

操傷法による粗さとは弟6圃のような関係にあること

を確認した｡この関係より光探傷法による粗さ記録ほ

ガうス面の形状〔凹凸山の角度)によって定まることが

わかる｡賓用上は同園の(6〕の場合が最も頻賛する0

ガラス面上の傷は粗さ記銘と同時に撮影した顧徴鏡

眞上にもほつきり表われて来る｡窯眞4は第1紙数

良子糾こよる傷の記録例を元し､粘線ほ試験片の迭り

1mm毎に入れたマrクである｡

なお光挟傷法の記鎌については瞼 計の周期と試験

片の造り速度との間に白から一つの関連性があるもの

と考えられる｡
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`ち■
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J
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///フ//う汚ス
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ヰ

ガラス面が大きく波
うってLiて光来が細

い場合
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C

5

ガラス面の粗さが

理想的服一様七光

束が割lこ太い場合 /御/

6
ガラス面の租さが

｢様で竜い場合

第6固 ガラス而と光探傷故による租さ記録との甜係

Fig･6･RelationbetweenthePro缶1eofGlassSurface

andRoughnessofOpticalDefectTester.

即ち一光探勝法装擢第1既では瞼流 の周期が2.5秒に

もなっているので､平面研磨面の粗さ測定の際の例(第

7圏参照)を見ればよくわかるように 駿片の選りには

第

詐 諭 鴇32巻 第3班

､:･∴･､

4j仇万/〝/力

7通 謀験片の送りと光探傷法による椙さ記録

〔光探傷法装置第1既)

Fig･7･Feeding Velocity of TestPiece and
Roughnessof OpticalDefect Tester.

(OpticalDefectTesterNo.1)

限度があり､ガラス面の正確な記録を得るためには3

需眞4･光探傷法による椙さ記録の一例
(光琵傷法基層第1既改良型)

Picture4･AnExample of Roughnessrecording data

OfOpticalDefectTesting Method(Optical
DefectTesterNo〉1,lmproved Type〕

mm/min以上に遠くすることば出来ない｡そ

こで光探像法装置鶉2躾では要用上もつと能率

よく和さを測定するために周期の′J､さい

流計を用いることにした｡

(3〕光捺傷法とガラスの光透過率

党旗傷濾はガ

で､

ち:･人■･掴
■.

_ll

徴測

を利用しているの

過光にはガラス中に於ける光の吸収とガ

ラス面に於ける光の反射による損失が必ずはい

ってくる｡Fresnelによると完全にべyガラ磨

きした面でも一面につき だけの_反

射損失が必ずあるといぅている｡ここに/Zはガ

ラスの屈折 を表わす｡

この光の損失の程度がガラスの時頬及び厚さ

によって繁用上どの位欒化するかについて次の

賓駿を行った｡即ちBK･F･Sの3担のガラ
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Fig.8■ Measurement of Light TraI】Smitting

Coe魚cient.(OpticalDefect Tester No.2)

第9囲 光探傷法による犯さ説明闘

但しこの記 ほ一光探傷法穿置第1既殴良型を用いて下記

の傑作で研削したガラス研臍両の附さ記録である｡

試験片ガラス F(F-2〕

研削砥石A･220■L(日本人道黒鉛〕

研別速度 5m/sec

逸 り 0･5町/min

冷却水 乳化油 71二/mitl

研磨盤 Brown&Sharpe 泊.嘩式

No.5牛面研磨盤

Fig.9.ExplanationofRoL噌hness

by OpticalDefect Tester.

This Figure shows Roughness

ofGroundGlassSurfaceMeasured

by Optical Defect Tester No.1,

】mproved Type.

Grinding Conditions as follows

Test Piece Glass F〔F-2つ

Grinding WheelA.220.L

(NipponArti重cialGraphiteCo.〕
Grinding Speed 5m/sec
Feed O.5m/min

Coolant Saponifying Oi171/1nin
Grinder Brown&Sharpe No.5

HydraulicTypeSurfaceGrinder

第2

稽 頒し純 度

鱒 50

# 60

削200

綜/合さi甘節2報〕 195

スを取り､厚さ2･4･6･8･10mmの試験片の細面を

完全にべンガラ きして､光挟傷法装置で さ強の光過

む測定すると第8圃のようになった｡その結米ソ←ダオ;

我ガラスは含有領分の関係で厚さの増加と共に光透過率

を減少するが､クラウン及びフリント等の光撃ガラスで

はFres11elの式に近い結果を示すことがわかった｡こ

の関係を用いて光探傷僅による粗さにガラスの時瑛及び

厚さに鋼係のない普遍性を附興したいと思う｡

(4) 招傷法による粗さの定義

光探傷法による科さの定義を平面研

讃明しよう｡(第9図参照)

(1:)は光挽傷法 lい一J■･

両に例をとって

嬰釆に光を適さなかったと

きの記録で粗さ測定の際の某繍となる｡

(-l~り ほ試験片を吊かないで光を遠ったときの記銘

で､(l)(】りの距離〝は寮flり二100mm となるよ

うに預め光源

〔¶r〕は

流を沸正した｡

験片の南面が完全にべンガラ してあつ

たときの記銘で第8圃で得らかた光透遇率にノ′をかけ

て得た値を似甘上記入した｡その基線よりの高さがノ,

(mm〕であったとすると

常すろ｡

′-〉

∴･
はガラスの光透過率りこ柑

し1り は/′=100mm になるように諌め洩正した光

瀕で平面研

標準

面の柑ざを記鎌した記銘線である｡

験片製作用ラップ剤一璧表

撰 別 法

JES揃‖軒0を通過L齢0に止るもの

60

80

100

j20

′/ 80

′′ 100

/′ 120

/′ 150

水 筒〔市販品〕

〔 ′′ 〕

〔 ′′ 〕

( ′′ )

( ′′ )

rメーカー!呈ツ忘l

朋制電二1二

Il本人

造黒鉛 呼掛け
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固に京したように基線より傷迄の高さガ(mm)を傷

の探いものより順にガ1･ガヨ……ガ乃(mm)と測定し､

駿片上1mmについて一定数グZ個の傷の平均値を元

(mm〕とし､光探傷法による粧さを次のように定

ことゝLた｡

∴･
〟1+八1+･･…･+ガクあ

光政傷法による粗さ= 一くJノ･

ノ′

する

……………………(1J

=〟×1ラ~~………(2)

〔lV〕各種測定法による粗さの比較

(1〕標準 駿片
(4)

既報と同様な加工條件で第2表のラップ剤を用いて､

BK･F･Sの 3種の

の標準試験片とした｡

ぬ片をラッピング仕上して粗さ

次にこのラップ剤を節分けした節目及びラップ剤粒子

の樫を測定した結果を第10圃に元す｡同園に於いて

(A)鯖日 額傲鏡焉眞にとつて測定した｡

(B)問凄謹によるラツ7潮位子の測羞 20､550

倍に抵大して勘徴鏡露眞をとり､その粒子の大きいもの

より30､60個宛(撮影粒子教の約50%に柑督)を取出

し､その長短樫の平均の組平均値をとつてラップ覿粒子

の鐙とした｡その結果は第10固よりもわかる通りラッ

プ細粒子が節目よりも大きいという極めて高砂な結果と

なった｡そこで次の直接測定法を賢施することゝLた｡

(C)直接法によるラップ翻粒子の測定 ラップ剤

粒子を2個の端面ゲージの問に鋏みZeissバーチカルコ

ンバレーターで測定した｡

この〔B〕(CJの両側完備よりラップ剖の粒子が粗い

問は直接法による測定値が小さく出るが､粒子が細かく

なる程富眞測定値に近くなって来る｡これはカーボラン

ダムの粗い粒子ほ屈平な形をしているが､細かくなる程

祝辞によって粒子が丸昧を帯びて来るためである｡文寓

眞測定によると節目よりはるかに大きい粒子が節目を通

過するという結果になったが､これは節分けの際ラップ

覿粒子が編目を長手の方向に通過することによるものと

評 論

ラ
ッ
プ
別
の
径
と
論
目
(
〃
)

卜
.
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〟 〝β 彷β Jβ♂ 仰 /〟β 詔〟

粗 度(メッシュ)

第10毘lラップ剤の径と臨目の測定

Fig･10▲ MeasurementofDiameterofLapping

Powder and Mesh of Sieve.

-④- ラップ剤の径(顛徴鏡馬眞により測定)
DiameterofLapphg Powder(measured
by Microscopic Photograph)

ラップ剤の径(ZeissVerticalComparatOr

で測定)

DiameterofI.appingPowder〔measured
by Zeiss VerticalComparator)

儲目(詣徴鏡渇眞による測定)

MeshofSieve(measured byMicroscopic

PI10tOgraph)

判1卸される｡

しかし貨際にラッピングに際してはラップ剤ほ鋳りな

がらラッピング作業が進行すると考えられるからラップ

覿粒子の粗さとしては富眞測屈値をとるのがよいと思

う｡因に1個のラップ覿粒子(カーボンダム詳50〕のラ

ッピング軌跡を富眞にとると､ラップ剤が韓りながらガ

ラス両を貝殻状にかぎとって行く場合(究眞5)､更に小

さく砕けたラップ剤が回軸することなしに引掻きの併痕

を捜す場合(窯眞6〕､及びこれより派生的に小魚裂が碧

生する場合等があることがわかる｡このことほ叉更に細

かいAO合祀製ラップ覿磐303タ≦によるラップ面の電了

き､こごIi‥:ミ富眞〔尭眞7〕にも見られる｡

〔2)鯛針法による租さ測定

次に前項 の標準三陵片の粗さを日本光嬰式仕上面検査

機を用いて鴨針法で測定した｡

巌500倍及び1,000倍､横50倍及び60倍の粗さ
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L需眞5.ラップ剤粒子によるラッピング軌跡(1〕
×35

Picture5.Lapplng Track of a Particle of

Lapping Powder(I) ×35

欝眞6▲ ラップ剤粒子によるラッピング軌跡〔11〕
×350

Picture6.Lapping Track of a Particle of
Lapping Powder(II〕 x350

需眞7･ラッピング面の竃子薪徴鏡霧眞

Picture7･Electron MicroscopePhotograph of
Lapped Surface.×5000

2 として整理し､縦軸に臓針法によるガラス加工面の粗

さをとり持軸にラップ剤の往をとって封数座際に表わす

と海綿的関係があり､その結果ほ〃=5･3･2の何れの

場合も固表の形は欒化しないので繁雄さを避けて"㌧=2
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(久本､表面阻さの定 に於いて/Z=2の場合)

(日本光撃化上面検歪梯)

Fig･11･Djameter of Lapping Powder and

Roughness of Lapped Surface･(HisaITX)tO,s

ConstantofSurfaceRoし唱hnessDe貢nition7l=2)

(Nippon Kagaku TypePro6lometer〕
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第13院lラップ剤の径とラップ加工面の租さ

(日本光学式仕上面検査轢〕

Fig.13.Diameter of Lapping Powder and

RoughlleSS Of Lapped Surface.

(Nippon Kogaku Type Pro丘lometer)

とした場合のBK･F･Sの国表を第11圏･素12圏･

第15圃に正す｡

これらの国表より次のことがいえる｡

(A〕賓駿式を立てると(3)(4)(5)式のようになつ

た｡

BK:屯=0-124×∠)1･01…･･…………･=…=‥し3)

F:ムち=0.124×〃1･07…･∴……･･…………･〔4)

S:ぺ戸0-114×〟川 ‥…･〔5)

但し 〟法:髄針法で測定Lたラップ加二†二面の租さ

∠):ラップ鞄粒子の樫

(B)ラップ面に嘩った傷の深さはF･S･BKの版に

深い､これより鉛分を含んだFほ傷がつき易く､瑚酸

分を含んだBKは最も傷がつきにくい､或は逆にBK

はラッピングに際し最も硬く感じて りが少い こ

'
h
ノ

1
■
ヽ､と

とになる｡

〔C)ラップ加工面の傷の探さは構ねラップ剤粒才の

狸の10～15%に常っている0

(3)光探傷法による粗さ測定

光探傷法装置第1親政足型を用いて 験片の印さ

を測定し､その粗さを(2〕式の定義に従いプ′=2･3･5

評 論

として

第32 第3鍍

理し､縦軸に光探傷法による和さ栢軸にラップ

覿粒子の径をとって表わすと何jLも直線的関係が成立

つ｡今BKの例を正すと靖14圃となる｡この結果より

′′二2･3･5の何れの場合も国表の性質は垂墾r)ないこと

がわ)､つたので前述の鴨針法に倣って′～=2をとること

にした｡
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第14闘 ラップ剤の径とラップ加工面の阻さ(BK〕

軍位測定長(1mm)常りの傷の測定教(7∠)を準

えた場合(光探傷法装置第1統改良型〕

Fig.14.Diameter of Lapping Powder and

Roughness ofI-apped Surfaceユ(BK〕
(~Hisamoto's Constantof Surface Rrughness

Definition"=2,3,5)(OpticalDefect

TesterNo′1,Imp㌣VedType)

次に〃=2として同じ標準 瞼片を光挟傷法装置第2

塘で測雇した結果を第15園に示す｡同園によると

(A〕光探傷法による粗さとラップ剤粒子との間には

封敬座標で直線的関係があり(6)(7〕(8〕式の賓験式が

成立つ｡

BK:〟.=177_2x〃~0･34
…･(6)

F:〝1=202.3×∠)-D▲39
…=････…･…‥(7)
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第15固 ラップ剤の律とラップ加工面の粗さ

(光探･除法装置第2統〕

Fig.15.Diameter of Lapping Powder and

Roughness ofI.apped Surface▲(Opitical
Defect Tester No.2､)

S:〟1=193▲7×β-U･36…･…･………………く81

†qL ガ】:光探鳥法による粗さ

(8〕第15圃に比べ廃16圃が直線間表にのり易い鮎

より､光探傷法を素50-糾20程度の荒摺り画に適川す

るためには光探傷法皆置の光撃売の倍率を′トさくして焦

粘深度を汚空くすることが必要であるといえる｡

〔C〕第11囲･第12圏｡第13園と第15園とほ比較

することにより､ガラス面の粗さ測定法とLての光探傷

法は礪針怯よりも国表にのり易く信頼度の高いことを示

している｡

(▲墾=ES粗さ
(7)

京と光揉傷法

を偶針法及び光探傷法で測定した

ぐ2〕及び〔3〕の資料に於いて〃㌧=2として整理し､蝿針

法と胎探傷法との関係を求めると第16圃となる｡この

間表を左の方に延長し光探傷法による粗さ100即ちベン

ガラ磨き面の粗さを測ると0･帥程度となる｡これは光

渡長の範岡に相督し光探傷法が極めて信頼度も高く合理

的な粗さ測定法であることを元Lている｡

第16圏より光撫傷法による粗さ〟1と髄針法による

柑さ〝ヱとの問の箸儀式を立てると(9〕(10)(11〕式の

ようになる｡

BK:〟■ご886×Aゝ

F:人'】=88･⊥1×〟2

S:〟-=93■9×ガ2

‥･‥･‥‥･……………･(9〕

‥……‥…‥･……=…こ10)

‥‥‥･･……･‥……･･‥〔11〕

或は近似的にこの3式を-一一つの式にして

式となる｡
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〟1=漁9×戦-0･33
……･……‥…‥‥･･…イ12)

叉この閲係より鴨針法による粗さガ2をJES表面粗

さ親柊に置き換えて､JES粗さ未読と光挨傷法との関係

すると第5表となる｡

第3表JES粗さ表元と 探傷法との関係

(光抜傷法装置第2既〕
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Fig.18.Relation between the Tracer Method

and Light Transmitting Method･

(StandardTest Piece ofLapping_)
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把さとの関係(Ⅰ〕(ラップ標準試儲片〕

Fig.19.RelationofRoughnessbetweenthe

Opti田1DefectTestingMethodandLight

TransmittingMethod('I)
(StandardTest Piece of Lapping〕
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第21固 光探傷法透過法との

(ラップ標準

ごノ :J

係(ⅠⅠⅠ〕

Fig.21.RelationofRoughness betweenthe

OpticalDefectTestingMethodandLight

Transmitting Method(III〕

(StandardTestPieceof Lapping)

探傷法 置の使用に雷り預め準備した l

ミ片を用い

て較正しなければならない｡

第15圃と第3表とより光探傷法装置第2班の

得る賓用

崩し

岡は1S～10Sの間であることがわかると共

に､この装置は本研究の婆求にも合致した適宙なガラス

(5)光 過法による粗さ測定

標準試験片の柑さを光透過法装置を用いて測定し､ラ

ッブ剤の径･鴨針法による粗さ及び光扶傷法による耕さ

と合せて第け-21圃を得た;即ち

第17薗はラップ剤の㌍と光透過法による粗さとの

関係｡

第柑圃ほ咽針法による粗さと光透過法による粗さ

との関係｡

第19圃･第20圏･第21圃はそれぞれBK･F･S

についての光探傷法による粗さと光 …による糾さ

との関係｡

を元し､←-･般にガラス何が粗いと光速過法による柑さが

非常t･こ小さいことがわかる｡

し1r｣光探傷法の理論的考察

光擦傷法による柑さが何を表わしているかについてガ
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第23固 鰯針法による杷さとラップ山の角度

Fig.23.Roughness of Tracer Methodand

Slope Angle of Lapped Surface

ラス加工面の形状を解析して以下光探傷法の理論的考察

を試みよう｡

(1)ガラス而の形とガラス面の粗さ

粗さの 準試験片として作ったラップ面の櫨針記錆を

縦横同倍率に妓大してラップ山の中均角度を出し､

プ山の角度とラップ

剤粒子の樫との関係

を求めると鴇詔圃

となり､ラップ山の

角度と髄針法による

粗さとの関係を求め

ると篇23囲となつ

た｡

これより我々が今

迄ガラス面(ラップ

面)の粗さとして考

えていたものは､こ

れを近似的にはラツ

ラソ

第24国 光探傷法説明団

Fig.24.ExplanationFigure

Of OpticalDefect Testing

Method.

評 論 第32巻 第3竜虎

プ山の角度として置きかえて考えてもよいという重要な

関係を讃見したことゝなる｡

(2〕ガラス面の形と光探傷法による粗さ

前出のようにガラス面の形とガラス面の粗さとの問に

は近似的に相関関係が成立つとすれば､ガラス而の形と

光挨傷法による粗さとの問にも普然ある一定の関係のあ

ることが想像される｡

先ず光探傷法による粗さほ裏からガラス面を透過した

光がガラスの被測定面に普わ､第24圃のように屈折す

るによるヰ)のと考えると､

Sin(α+β)

Sinα …………‥･･……=………(13)

が成立つ｡〔13J式よりβを求め/tanβだけ集光々束が

散乱するものとして､これに光探傷法甚置第2既の常数

即ち

ガラスの被測定面と封物レンズとの距離/=1.50mm

対物レ/ズの位置に於けるピンホールの直径

∫二1.2針mm

を入れて 算すると､ラップ山の角度と光探傷法による

粗さとの間には第25圏のような関係が成立することに

なる｡この関係国表に前述のラップ山の角度を入れて求

光
探
偽
法
l
乙
よ
る
租
さ

β〝5

】

l

∫○ 〟● 悸○ ガ○ ヵ▼○
､ガ○

ラ･リブuの角度

第25圏 ラップ山の角度と光探傷法による阻さ
〔理論値J

Fig･25･Slope Angle of LappedSurface and

Roughness of the OpticalDefectTesting

Method･(TheoreticalⅤalue)

めた光操傷法による租さの理論値と賓測値とをまとめて

鶴針法による柏さと光捷傷法による粗さとの国表に記入

すると第26園のようになった｡
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第26悶 礪針法と 探傷法との J係

Fig.26.Relation between the Tracer Method

and OpticalDefect Testing Method.

そこで次の前提隣件を考 に入れながら第26圃の結

果を考察すると理論値と蜜測情とは 特に光探傷法装

置第2芸虎の賓用範閏10S以内に於いては 略モーー致

し､光探傷法による和さほ主としてガラス面の屈折作用

によるものであるということが出来る｡

前提慣件-ガラス面が粗くなるとラップ山の角度

が増し､ガラス面に於ける反射も増加の傾向を託すと
(9)

考えられる｡

以上より光探傷法はガラスの加1々程が進むとガラス

面の山の形が次第になだらかになってゆくというガラス

の性質を應用しながらガラス面上の傷を見出すに恰好な

粗さ測定法であるといえる｡

なお寅鹸の の考え方ほガラスの超仕上面には適

用出来るが､方向性のあることを特徴とするガラスの平

面研磨面にほそのまゝ適用i一日釆ない｡

平面研臍面の光挽傷法による粗さの賓測値をラップ面

について作成した第16圃の国表に入かて導き出した髄

針法による粗さと､平面研磨面の研磨方向とそれに直角

な方向について蜜刺した隅針法による粗さとを比較する

と､

(A)研磨方向に測定した服針法による粗さは光挨傷

法の和さより小さく､

〔B〕研磨方向に直f引こ測定した隅針法による粗さば

光探傷法の和さより必ず大きい｡

という結果を得た｡Lかしこれらの粗さの間に賓険式又

は関係囲表が成立つという程秀一な結果は得られなかつ

た｡これは同一ガラス面についてもその各部で局部的粗

さには這いがあり､叉礪針法と光挽傷法とで完全に

個所を測定するということほ寄寓上不可能なためと考え

r)れる｡

〔ⅤⅠ〕結 論

以上を絶揺すると

(1〕ガラス而の精籍加二i二法及び加工條件の適否優劣

を決定するに必要なガラス面の柑さ測定法 JES粗さ

元で1S～10S見皆のガラス面に適用出来るもの

について瞼討した結果､新考案の光扱傷法と光透過法と

を併

ことを

することにより所期の目的を果し得るものである

めた｡

〔2)光透過法はBrandtの考え方に倣ってガラスの

光性を利用してガラス両の平均粗さを測定し併せてガ

ラス面の性質を調べるlこl的で作った測定法で､粗さの標

準をべ/ガラ き両に置いそこれを100とした｡

(3)光挨傷法は光 過法の光項を十分細くして局部

的な粗さの違い巨ロち傷を自動的に撮大記舐させるために

新に考案したもので､ 光々束と光 管とを用いてガラ

ス面上の傷を細大もらさず記舐すると共に必要に應じて

ガラス面上の
旧
範鴬眞をも撮影周東るように 置

した｡文責敵の結果に基き光探傷法を用いて測定した記

錨線とガラス面の形状との関係についても瞼 した｡

(4)光探傷法でガラスの光透過率を測定し､これを

應用して光扱傷法の和さをカ~×
ノ7

フ｢ によって定

た0なお和さの基準としてはベンガラ磨き面をとりその
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粗さを100とした｡

但し 万=試験片1mm雷り2ケの割に測諾した場合

の平均値(mm)

〝:光のみを自由に通したときの記錯綜と基線

との聞の是巨離で〝=100mInにとった｡

験片と同種同原のガラスの光透過率にノ′

をかけて得た憤(mm〕

(5)ラツピ/グによって10段憎の檻艶 駿片を作

成し､その粗さを鴨針法衣び光探傷法で測定しキとこ

ろ､それらの粗さとラップ剤の径との間にはそれぞれ封

数座標に表わして直線的関係の成立することを確める一

万この結果よりJES粗さ表示と光探像法との関係を誘

導し光探傷法を普遍的な粗さ測定法とした｡

(6〕次に同じ試験片について光透過法による粗さと

ラップ殉の律､鴨針法･光探傷法による柑さ等との関係

を導き出した｡

〔7)光探傷法を理論的に考察するに昏り先ずガラス

両の形とガラス而の粗さについて瞼討した結果､ガラス

面(ラップ面)の粗さほこれを近似的にはラップ山の角

度と置きかえて考えてもよいという藁要な関係を空見し

た｡そこで屈折作用のみによるものとして計算すると､

光探傷法の苦用範囲に於いては愚論値と賓測値とが略モ

ー致することを確めた｡但し方向性のある平面研磨面に

於いてはこの測定法はそのままでは適用出来ない｡

編集後記

前詭｢電源調空特集既｣ほ幸い大好 で増刷した

始末であるが､未だ多少頭部がありますから御入用

の方ほ至急御申込み下さい｡
本鍍も噂頁をし､内容充賀した論文6篇､中でも

30枚以上の原稿を三篇も収蔵して御期待に副うこと
とした｡

f軋近く｢最近に於ける日立技術の成果｣と銘手†ち

恒例の｢日立評論｣総まくり競を空行､久し振りに

工業技術研究誌として大ヒットを放ちたく､目下全

日立の摸備陣を絶動員､珠玉の論文蒐集に奔命して

ゐるから､必ずや諸君諸兄の要望に答え得ると

る｡大官豊300頁､ 眞囲面など500枚を挿入､立沢

吾内容と鰹裁をとゝのえた日立要覧式の大別冊とな

り､五月上旬にほ配本の預定である｡ 〔 渾生〕

こ拝 論 第32巻 第3既

終りに臨み本研究室施について諮始御熱心な御指導を

戴いた東大教授兼機械式放所長大越藷博士､御援助と御

諭とを戴いた眞島正市･菅義夫･蓮沼宏･馬場粂夫の

諸博士･撃研第5部第4班協議禽イ表面工撃)の方々並

びに日立製作所蟹田取締役･余光日立研究所長･鳥山中

央研究所長･湯本部長及び終始熱心に賓顔に普られた柿

崎公男･寺田清彦･角田珠音の諸君に謝意を表わして

を潤く｡
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