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RoughGrinding of Glass Surface

By TadashiIlisamoto
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Abstract

Lapping Methodi~s ordinarily applied for rough血ishing of glass surface,and

Carborundum or emerylS'generally used aslapplng pOwder.

In thispaperIhave discussed about surfacegrindlngin order tochange the

presentlappingoperationintoane尻cient丘nishingmethodbyaidof abrasivebonded

Wheels,and found that myaimofrough負nishingispossible toattain bythelatter

practice.Thatis to say,Ihave studied on thelimitofgrinding depth p

wearis･unVisible

molten

,and
foundthat thelimitisincreasedbythe nextconditions

and practically supergrindinglS unneCeSSary.

1)･Moderate grade wheelof carborundum

2)Su尻cient quant･ity of coolant

3)Slow of grinding velocity

4)Slow speed of feed

Al-d atthesame timeIhave madesure thatresidualworkirlg StreSS does not

appear on rough grinding surface.

Ihave alsoinvestigatedonsurfacegrindingmechanismof glass,neXtCOnClusions

havebeeninduced fromroughness of grinding surface measured bylight trans-

mitting and opticaldefecttesting method and specinc grindingresistanceof glass.

"On therough grinding process melting and cooling phenomena are growing,

but working月owlayer does notdevelopcompletely,and grinding mechanism con-

Sists of three slages accordingto grindingdepth.,,
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[Ⅰ]緒
与△

∂冊

先に綜合報告第1朝(1)に於いてガラス面の常 温: 密加

工法としで従来のラッピソグ法に射し平面椚磐法も充分

成算のあることを確めたが､本載嘗に於いてはガラス面

の平面研磨法をガラス面の荒仕上法として用いる場合の

加工†際件･荒椚薯面の性質･荒研磨機

ついて槍 究明してみたいと思う｡

及び残留歪等に

[ⅠⅠ]荒研磨催件の検討

ガラス面の荒研麿法としては研 面に叢生する熔融膳

耗を如何にして末矧こ乃至は最小限矧･こ喰｣Lめて切込を

殖やし研削能率を高めるかということが研究問題であ

る｡

そこで先ずアラソダム系砥石とカーボランダム系砥石

について荒椚磐慄件を検討しよう｡なお乾祈矧まガラス

画に熔蘭磨耗を起し易いので乳化油を充分(7打nin)に

注ぎかけて荒椚磐慄件を一･置にした｡

(1)アラソダ､ム系砥石による平面研磨

粗餐46-100で話合度の近似なアラソダム系研削砥

石4程を選び(第l表参照)､次の加工條件で平面椚

して熔融磐耗を起さない切込限度を測定した○

第1蓑 アランダム系研削砥石
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(A)研削速度 25､20､13､5叫SeCの4段｡

(B)速り 10､5､2､1､0･5叫血inの5段

(C)切込限度 目で見て熔融磨耗の叢生しない切込

深さを め､3凰の塩瞼の平均値を切込隈寛とした｡

敏片 BK･F･Sの3瞳封1)｡

うを
BK:礪屋クラウソガラス(BK-7)F:フリソト

ガラス(F-2)S:ソーダ石衣ガラス

この嘗験の結果の飢を第1国に示す｡又この結果より

研削速度25･2CI･13･5mj,sec､透り10･5･2･1･0,5m/min

についての各砥石の平均切込限度を算出したところ第

2表のようになった｡

第2表 アランダム系砥石の平均切込限度(〟)
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第1は 砥石(A.46･K)の切込限匿

Fig.1Limit of Grinding Depth･(A･46▼K)

L｣,これらの結果より次のことが言える｡
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(A)アランダム系砥石の切込限度は研削速度が小さ

く迭りが い程著しく大きくなる｡

(B)研削砥石の結合厚が近似的なときは切込限度の

大さは粒度によつ〉し違い､砥粒が荒くなる程切込限度も

大きくなる｡

(C) ガラスの種矧こよる切込限度の違いは殆ど

られない｡

(2)カーボランダム系砥石による平面研磨

粒度46-12Jの第3表に示す7種のカーボランダム系

研削砥石を用い､研削速度25叫SeCについて(1)と同

第3表 カーボランダム系研削砥石
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様な 験を繰返して切込限度を測定した｡その 果の一

例を第2圏に示す｡この結果より研削速度25叫SeC､

送り10･5･2･1叫minに放ける平均切込限度を求める

と第4表となる｡なお第4表には第1･表のアランダム系

砥石についての同一･怪件に於ける平均切込限度をも参考

のために併記した｡

これらの結果より次のことが言える｡

(A) カーボランダム系砥石もアランダム系砥石と同

様にその切込限度は蓮りが遅くなる程著しく大き くな

る｡

(B)研削砥石の粒度と切込限度との 係については

アラソダム系砥石のように秀一な結果は得られなかった

が♯46の荒い砥石か最も切込の利くことを示していた｡

(C)結合度については=H"と=Q"との中間

=L"の退りの結合度の砥石が最も切込が利くことがわ

かった｡

切
込
悶
度

(
〃
)

♂

β

β

β

β

同

β〝

用
~＼

l

＼＼

＼ ＼1

ロ

〟
､十

牟
l

l

α∫ / ク ∫ 7

藻=(甥/匂/乃)

碍2囲 C120,砥石の切望限度

Fig.2 Limit of Grinding Depth.(C.12C))

第4表 研創砥石の平均切込限圧(〃)
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(D)カーボラソダム系砥石とアランダム系砥石との

切込限度を比較すると前者の切込限度がずつと大きい｡

これよりも荒椚費用砥石としてはカーボランダム釆砥石

の方が優れているといえる｡

以上[1]r2]の 果は次のように訟妨出来る｡
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(A)カーボランダムはアンラダムに比べて砥粒が硬

くてこわれ易くよく切れるために砥石とガラスとの問の

鼓熱が少い｡

(B)研削砥石の結合度が近似的なときは砥粒が荒い

程駅野面で熱を葛生しにくゝなり､ガラス面の温壁上昇

は少い｡

(C)←･般に祈利達度が大きく迭i)が速くなると砥石

とガラスとの間の相封加工速度が大きくなり砥石の研削

作用以外に 擦に費された仕事が無硯し難くなり､摩擦

熱が葛生してガラス面に熔融磨耗を起すようになる｡

(3)平面研

平面研:美

と超研:贋

緻片に平面研磨の選りと直角方向の往

復連動を輿えて超研磨すると冷却剤の屯りもよくなるr･

方砥石の砥粒も更新して椚削能率もよくなり､切込を檜

しても熔融磨耗を叢生しないものと考えられるので､平

両駅襲放と比較し乍らガラス面の超耶

することにした｡

(A)超研磨装置

討瞼てヽ
ト∨

つに

第3圏は平面研磨魔の電磁チャック上に超研磨

取附けて超研磨を行っているところで､モーターに換歯

車で通るカム軸に偏心2mmの板カムを:瞑附けて試験

片にストローク 4nm の往復連動を興えるようになつ

ている｡なお換歯車の交換によって､

低速超研磨の場合には毎分935旧の往復運動(

の速さ7.5m/min)

ヒ.■■√■
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高速超研磨の場合には毎分2100旧の往復運動(超折

の速さ16･8m/min)

をそれぞれ輿えるようにした｡

(B)砥石の結合度と超研磨訟

平面研磨放として熔観磨耗の起り易い加工條件即ち研

創速度25m/SeC､蓬川10m/min で低速超研磨の箆駿

を行ったところ第4圏のようになった｡同国によると､

a)C･6〕砥石では砥石の結合度が軟い程切込限度は

極めて顕著に檜加する｡

b)しかしC･120砥石ではそれ程はつきりしないが

硬い砥石よりは軟か目の方がよい｡

C)この塞験に用いたC･6CI･H,L,Q;C･120･H,L,

Qの6種の砥石を比べると､砥粒が荒くて結合匡の軟

いC･6〕･H砥石が最も優れている｡

d)ガラスの種類による違いは超研 の致果の瓢に於

いてBKがいくらかよいという程度であった｡

(C)研削速度と超研磨浩

次に前項と同様な加工條件で研削速度を準えて賀瞼し

F果を第5園に示す｡同国によると

a)超研磨の場合には研削速度を遅くする程切込限度

は大きくなるがl平面研磨では適度の減少と共に研削抵

抗が著しく噂加し､熔融磨耗が叢生する以前に砥石を暴

動するベルトのスリツブのために砥石の廻轄が停止し

た｡即ち超新薬汝は砥石の研削抵抗を減少させ研削能率

を向上させる方法であると言える｡

b)何れの場合もガラスの軽業割こよる違いは

第3固 ガラス両の超研磨

Fig.3 Supergrinding of Glass Surface.

殆ど認められない｡

(D)超折磐の適さと切込限度

超折磐の適さを欒えるとどうなるかについて

前項と同 の貿験を行い平面研磨の結果を附け

加えて国元すると第6圏となった｡同国による

の速さはこれを速くする程超祈聾の教

果を上げられることはわかったが､箆用上荒研

磨の目的は平面那智放で充分達成出来るので超

研磨決の研究は以上で打切ることゝした｡

[ⅠⅠⅠ]荒研磨面の性質と残留歪
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ガラスの荒研:磐面の性質を光透過 と光凍傷法(2)とで

霧眞と併せてその性質を究明し､同時に荒研

而の残留歪の有無についても検討して､みたいと思う｡

(1)荒折裏面の性質

荒研:曹面の性質を調べる試験片としては次の加工條件

で平蘭聯:
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第4固 平面研磨と低速超朋磨刀切込限度〔砥石力結合庇を襲

えた場合〕(研削速度25叫SeC造り10叫min)

Fig.4 Limit of Grinding and Slow Speed Super-

grinding.(Variable;grade of wheel)

切込は 10,20,40,80〟

冷却鄭ま 乳化油7Z/′min

(G) 験片の寸法は 25mm 角×10

mm厚とし､その表裏蘭画はペソガラ噴き

したものを用いた｡

のられ

,
し

l 粧さを光透過法(一例

を第7圏に示す)及び党旗傷法(第8圏参

照)で制定しヽ又額徴鏡焉屈(第9固)に

とってその結果を結合すると次のことが言

える｡

(A)切込が薄いとき(切込10〟程度)

光透過法による軍已さは研:削遷琶の臍加と共

に次第によくなる｡

これは研削遠賀が大きくなるに従って砥

石とガラス面との間に摩擦熱が叢生し易く

なってガラス面に測徴的熔融冷却を繰返し

て傷を埋めそのためガラスの透光性もよく

たる｡

(Bj 切込が植えて切込限度に達したと

き(結合摩Hの砥石では40/J､L及びQ

では80〟)の光透過動こよる粗さは(A)

とは道に研削速鷺の檜加と共に減少する｡

これは研:利達贋が墳すと融着朝:

いるために透光性を悪くする｡

､†よ
コ態

‥､∴

(C)その中問の切込に於いては光透過

法による粗さはほゞ(A)(B)の関係を重

ね合せたような欒化を示している｡

例えば第7周のF･切込40/`の場合､

研:利達寛が5m/SeCより13m/SeC と進

むに従い(A)の理由によって 光性はよ

くたるが､13m/SeCより 2CIm/SeC迄は

測礫的熔融 耗現豪が起り透光性を悪くす

る｡更に研削速度が大きくなると熔融冷却
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節5固 平面研磨と低速超研磨の切込限壁〔研創速匿

を襲えた場合〕(造り10m/nin)

Fig.5 Limit of Grinding and Supergrinding.

(Variah]e;Supergrinding speed)

現蒙で熔融磨耗による傷を埋め 光性は逆によくなる｡

(D)研削速度の適い25m/secでは切込が10･20･

49･80〟 と順次増加する

は悪くなる｡

光てつ従に よる粗さ

これは切込を塔す程融着研磨によるむしり取りの現蒙

が表れ次第に透光性は碧くなるためである｡

(E)荒研磨面の粗さを光探傷訟装置で

測定したところ光透過故による粗さのよう

にBK･F･Sについて勇｣･な関係は得られ

なかつた(第8圏参照)｡しかしこの結果よ

り荒研磨面の見掛けの粗さはJES粗さ表

示で2S～4S見雷であることがわかる(2)｡

(F)荒研磨面の光 追放による粗さは

最もよくて50-6〕程度である｡これより･

荒研磨簡でほ加工流動層が完全には生成し

ないことがわかる一方カrボランダム系砥

石が精密研磨には適督していないことを云

している｡

(2)荒研 面の残留歪

光学ガラスを荒研 すると残留した加工

歪のために光撃ガラスとしては使用にたえ

なくなるおそれがある｡そこで最も苛酷な

條件で荒研磨した試験片を作り､歪試験･

光弾性試験･屈折率測定を行って残留歪の

有無を調べた｡

(A)荒研磨の條件

BK･F･Sの3瞳の試験片を何れも平了両

駅磨によって一たん熔融磨耗を起させた後

研削砥石C･120･L､研削速度25叫SeC遮

り 0･5叫min､切込100/`で平面研磨L

て熔融部分を除去しながらガラス面を仕上

げて残留歪の有無を

(B)歪

この

験

ベる試験片とした｡

駿片をマツダ歪検査器で調べたと

ころ､歪の存在は全然認められなかった｡

(C)光

理研光弾性寅験装置を利用して歪の有無

を調べたところ､光撃ガラス(BK-7､F-2)では歪は認

められなかったが､ソーダ石衣ガラスには歪があった｡

これはおそらく加工歪ではなくガラス製造のときの

が充分でなかったためと考えられる｡

(D)屈折率測定

日立アツベ屈折討(3〉で同じ

歪､

験片のベンガラ磨きした
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(D)研創速度5叫SeC
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Fig･9 Microscopic photograph of Rough Ground Surface.(Flint G】ass〉く125)
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第10図 研別紙抗力測定装置

Fig.10 Grinding Resistance Measuring Apparatus.

面と平面研:磨面の屈折率を測定したところ-屈折率が檜

加したものもあったがその値は 5/10･000以内で測定誤

差の範囲内にあり､これ又設計的にレソズ計算のやり直

しを要する程度のものではない｡

以上より光撃ガラスをラ 7:】【■■■
したときの残儲加工歪は

襲用上関題とする必要はないと断定出来る｡

[ⅠⅤ]研創抵抗力と平面研磨機構

平面研: に常りガラスには研削砥石の犯轄を阻止しよ

うとする力が叢生する｡その力が研削抵抗力であり､そ

の値が研

7r【■■l.苅.■

によってどう欒化するかを測定して平面

構を究明してゆきたいと思う｡

(1)研削抵抗力の測定

先ず第ID阻の研削抵抗力測定装置を用い､その摺動

垂上に試験片ガラスを接着し､装置全鮭を平面研磨盤の

電磁チャックに取附けて平面研磨した｡その時の匪縮ば

ねの縮み量を自動的に記録した較正固寮によって研二削抵

抗力を めた｡

平間研磨の膝件は

(A)ガラスは BK･F･Sの3睡

(B)研創砥石は C･120･L

(C)研削速度は 25m/SeC

(D)逸りは 15,5,2,1,0･5mノminの5段

(E)切込は 5D′上までは5〟 とび､それ以上

は10/Jとび(但し切込限度以内

第32各 節4親

とす)

(F)冷却剤は 乳化油7Jノ■■min

(G)研削抵抗力は砥石巾25皿mにつ

いての値を めた｡

寅緻結果の一例を国元すると第11圏と

たる｡

次に研創砥石1旧経常l)の平均祈酎所帯

を出し､これより革任那削面積(nm巳)曽

りの研削抵抗力(kg)(4)即ち此所剖抵抗力

(kgノけnm二)を藷導すると､(1)及び(2)式■

のようになる｡

A=

メ､･･

8.d.あ,

汀.ヱ).侃

き'

…………‥…･(1)

･‥‥…‥･･‥‥‥･‥･(2)

但し Aニ平均研創面積(mm2)

9:法り(mm/min)

d:切込深さ(mnl)

∂:研削簡の巾(本賓陰に於いては

｢〇
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帝11図 研飢抵洗カの測定(BK)

Fig.11Me∂Surement Of Grinding

Resistance.(Borosilicatecrowu G】ass)
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切込(〟)

第12固 切込と比研創抵蘭力(F)

(研創砥石C.120L研削遼 25nl/SeC)

Fig.12 Re】ation of Specific Grinding

Resistance to Grinding Depth.

(Flint G】ass)

25mm)

β:研削研石の直径(本出簸ではか=250mm)

硯:研削砥石の励精数(R.P.M.)

ダ:研創抵抗力(kg)

′:比研削抵抗力(l(g/nlm2)

椚制抵抗力より(2)式を用いて比石狩制抵抗ソJを出しそ

の一例を第12固に京す｡叉この関係を迭りと比研削抵

抗力との国表として表すと第13匡はたる｡

これらの 表より次のことがいえる｡

(A)研:刹抵抗力は塗りを速くする程次第に檜加する

が､選りが5m/min以.上となると 5m/min に於いて

も､15m/minに於いても研削抵抗力の這いは少ない｡

(B)研削抵抗力は切込と共に連績的に噂加している

が､比研削抵抗力には切込による不規則な欒化が多い｡

(C)切込15～30〟に於けるガラスの訂F剖抵抗力及

び比研削抵抗力を めると第5衰のようになる｡

この結果より研創抵抗力は珊鞄分を含んだBKが最も

大きくヽ鉛分を含んだFが最も小さい､石衣分を含ん

だSはその中問に位する｡この順序は比研創抵抗力の

25ニi

ガラスの軒別抵抗力(切込15-30/｣)

BK 1.49

0.66

0.85

2.20

0.90

1.09

場合にも成立つ｡

(D)比研削抵抗力は切込を同じくすると送りによつ

て違い､送り1nlノnlinの夙に比研削抵抗力の最大の粘

があり､それよりも法りが速くなる程次第に小さくな

る｡

(2)平面董 柁 の栴機 考察

ガラス団を l するときを考えるとヽ研:割砥石は

熱に勤して極めて安定な材料であるのに対してガラスは

4
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(研削砥石､C.120.L研削速度25m/SeC)

Fig.13 Re】ation of Specific Grinding

l?esistance to Feed.
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日 立

け易く(l)､熔けると急に軟くなるので(5)目で見

て熔融磨耗の盈生しない切込限度の範囲内でも測徴的熔

融暦黍E現象は常然起っているものと考えられる(b)｡

ところで第12固に於いて送り速度の遅速に拘らず切

込を順次噂して行くと比研創抵抗ソJは切込の小さい問は

次第に噂加の傾向を示し､次に減少し､最後に又檜加(逸

り 0･5叫Illinの場合)する｡

今この比研創抵抗力を(3)式の力のつり合いの式に書

き改めて次の考察を進めて行くことゝする(丁)｡

R=Ⅳ+G‥…‥‥‥‥…(~3)

但し･だ:比研創抵抗力｡(又は研削抵抗力)

伊:ガラス面又はその面上の測徴的凹凸の山が

研削砥石による摩擦のために加熱されて

融しそれが研創砥石の面にくつゝき砥石の

廻矧こ際してガラス面をひきむしるに要す

る力｡

G‥ガラス面を研削するに要する員の力｡

以上のように考えて平面折暦の過程を分けると次の3

段椚となる｡

(A)第1段階に於いては切込を檜すに従って比研削

抵抗力は檜加するが､これは砥石とガラスとの間の眞の

援璃面積が切込と共に檜加し Gは切込の曙加と共

に檜す-【機械的椚制作用が行われていることを戻して

いる｡

(B)第2段階は砥石とガラスとの間の蟹擦矧こよつ

て研:贋面が熔融し始めガラスは軟くなる加工段階なので

ガラス面の研削に抵抗する力は小さくて済むように･なり

---Gは切込の檜加と共に減少する｡又WはGに比

ベてずつと小さい

減少する｡

比研削抵抗力も切込と共に攻筍に

(C)環3段椚に於いては熔融したガラスが砥石面に

くつゝき(その熔融ガラスは冷却剤によって冷却されて

粘度を増す)その融着ガラスを砥石の廻矧こ際してガラ

ス両からひきはなすに大きな力を要するようになる"一Ⅶ

Ⅳは切込と共に次動こ檜加する､Gは切込が殖えるに

従い Gくlアとなる

る程大きくなる｡

結局比研削抵抗力は切込が殖え

評 諭 節32各 節4鍍

この3段階Fを例にとってみると､

第1段階 切込 0～35〟

第2段階 切込 35～80/J

3段階 切込 80Jj以上

となる｡

この結盟より第13匡lに戻す送りと此研削抵抗力は

=送l)とG(純研削抵抗力に相普する)との鯛係"を示

すl司 と見ることが出来る｡この固表に於いて逸り1

m/minの に比研削抵抗力に極大値のあることは法り

0･5叫minのときはガラス面が研創されるに充分な時間

的飴裕があり､そのために此研:削抵抗力も小さくなって

いるが､1叫min以上では研削祇抗力は迭りが噂加する

割にそれ程大きくは噂加せず､ために-･-一途l)が速くな

ると冷却剤による冷却致果も大きくなるので

抵抗力も小さくたるものと判断出乗る｡

[Ⅴ]結
=ノゝ

白冊

此研創

以上を総括すると

(1)ガラス面の荒研:贋放としては､砥石の蓮揮と加

工†尉′トさえ適普であれば

はなく 平面研 喜泡

わざわざ超駅 をする必要

:で充分切込も利き荒仕上の目的も

果し得ることを碓めた｡

(2)荒研:肇用砥石としてはアラソダム系よりはカー

ボランダム系が れl結合度は硬軟何れに偏するも悪く

研削速度及び逸り共に遅い程切込が利くということがわ

かった｡その際冷却剤は充分托ぎ堪

必要である｡

コ.■l

(3)■ガラスの荒研磨碩の粗さを光速

とすることが

汰及び光挫傷

法で測定することにより､荒折磐の過程には熔融冷却現

象は叢生しているが加工流動層は完全には生成していな

いことがわかった｡

(4)か様な研 を経て仕上げられた荒研:磨間の

加工歪の有無を調べたところ

ていないことを碇めた｡

円_ト困るような歪は確つ

(5)ガラスの研削抵抗力を測定したところ､研削通

日引ま切込及び迭り速度の噂加と共に-･般に大きくなるこ

と及びその大さはBK･S･Fの順に大きいことを確めた｡



ガラス面の精密加工法に囲する研究(

(6)この椚制裁抗力より軍位椚創面積潜りの研創抵

抗力即ち丑研削抵抗力を誘導することによりガラスの平

面研磨機構は3段階より成l)､

第1段階に於いては機械的研削作用が行われ､

第2段階に於いては砥石とガラスとの問の摩擦熱こよ

ってガラス簡が熔融し始め､

第3段階に於いては熔融したガラスをガラス涌からむ

しり取る､

ということがわかった｡

終りに臨み本別究に潜り御懇切な御指噂を陽った東大

教授巌機械試愴所長大越藷膵士､御討論と御援助を戴い

た層場粂夫･正野崎友信･小坂誠市郎の詔博辻及び撃研

韓5部第4凱(表面工堕)協議脅の方々並びに日立

作新豊田取締役･来光日立研究所長･茂原工場宮城課長

1■ 研削砥石 れたH本人造黒鉛高梨課長､終始熱

心に宜験に替られた柿崎公舅･角田

退去朗の諸君に

(1)

(2)

(3)

(4)

憶`を表して筆を洞く｡

･寺田清彦･披
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鮎火コイルの新短絡試験法

各種鮎火コイ.′レの対数減衰率

(外函あり)

窯占火コ一丁ル

の 種 野ヨ

l′†ル l′彿

(Ⅴ) (Ⅴ)

良 品 (Ⅰ)

〝 (ⅠⅠ)

〝 (1ⅠⅠ)

〝 (ⅠⅤ)

不良品 (Ⅰ)

〝 (ⅠⅠ

1S,雪0コ 13,30U

】9,150 ′/

12,6U(〕 バ,6UO

】9,08J り,(1椚

8,50U1 2,500

5,800l】,000

劉敷満裏書 一三欠平均卜電流

d (mA)

仇‖㌔

0｡1584

0.1652

U-1329

U,`1771

0.7630

1,O10

】,り9し1

9R5

910

】,川0

9渕

に大きく､良品の3倍以上になっている｡

以上の l より､コイルの巻数や段数が柏常欒化し

ても艮品同志の間の勤助成衰率の相違は僅かであるが､

l･､:-l､～11
255

考え､閥l~い長谷川は軍使研削両横常りの比研削抵

洗力を誘導している｡本論文に於いては後者の考え

方に倣った｡

Sch】esinger;Werkstattstech.254G9(1931)

闘[いょ谷川;機械ノ撃食詰､昭8･10,700′}710

(5)ソーダ石炭ガラスに於いては10000C附近で36

OCの泥接欒化があれぼ精虔は約2倍飴り 化する｡

澤井･都旧1;ガラスの化撃とコニ撃､228(昭24･修

数社)

(6)鴨川; 物事脅誌､昭18･8､3C6～415

(7)Bowden･Rid】er;Proc.Roy.Soc.Lond.

(A)154･644(1936)

Bowden;GeneralDiscussion on Lubrication

andIJul)ricants,London2236London.(1937)

A･V･Philippovich;Ⅴ.D.Ⅰ.8t1467(1937.).

Bowden･Moore･Tabor;J.App】ied Physics

1480(1943)等

なおBowden のこれらの理論は賛換の不備から

来るものだとする反駁もある｡例えば

Klemencic;Forscb_.a.d.G.d.Ingenieur-

WeSenSllNr.3(1940)(抄録;粘宮機械7471

～478(昭15))

西堀 博 片木 劇三郎

不良品と良品との差は非常にあることが認められ､短絡

放出 して感度が高いことがわかる｡

[Ⅴ]結 口

今皿提案した斯試験法は使草な装置で従来の方払より

百感度で暦問短絡や巻個聞儀も の有奴並びに絶縁の艮

否を棲潤することができる｡その上.､動作中の二次誘起

間喧が同時にわかる利瓢がある｡したがつて､′木方泡は

瓢火コイルの良否判別の有力な一手段と考える｡終りに

臨み御指導を賜った日立椚究併三浦倫藁貼二1-i∃巨びに種々

似宜を興えられた多賀工場の関係各位に勤し､衷心より

ける｡

(1)特 揖囁車
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