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Abstract

The relation between the hardness of materials to be worked and that of the

grinding stone,and theinfluence of thecutting oilon the丘nished surface of cast

iron wereinvestigated by the writer under various working conditions.In the

article,the writer discloses some of the resultsofhisstudy,Whichmaybesum-

marized as foilows:

(1)For the丘rst stage of superfinishing process,the stone"H"(R.H.43)

glVeSthebestresults to the working materials with the hardness ofS.H.N.

25-40.

(2)The stone"J"(R･H･74)was found suitable for the second stage of

SuPer丘nish･The coarseness of the丘nished surface,meaSuredintheexperi-

ment,WaS O.16u.

(3)Atthefirststage,thelightoilturnedoutsuitablefortheworkingmaterial

whose hardnessis S.H.N.28.

(4)The mixedcutting oil,COntaininglight oiland machine oilin the rate of

6‥4,WaSbest for usein thesecond working stage.

しト_】緒 言

製紙用ヤンキードライヤほ,その表面精度が直ちに完

成紙の艶を左右するため,最上級の仕上面,いわゆる鏡

面仕上が要求されるものである〔つ よってこの鏡面仕上の

対策として,時間的にもまた仕上面精度の点においても

最もすぐれているといわれる｡超仕上法を採用すること

により,所期の目的を 成しようとした｡銅に対L-ては

多くの実験結果も発表されてをり,またわれわれも圧延

機用軸受スリーブにつき,外面超仕上を行った経験を有

している｡Lかし 鉄に対する研究は未だ十分に行われ

ていない(二.およそ工作物のいかんを問わず超仕上法の成

架が,その切削諸元である切削速度,工作物間遠度,砥

石圧九砥石振幅,砥石振動数とともに,砥石の性能お

よび工作油の種類により,非常な影響を受けることは広

く知られており,とりわけ工作物硬度に適応した砥石硬
*

日立製作所若松工場

度の選出(り,ならびに工作油の選鼠£,超仕上法の成否

を決定するといわれている∴本研究におt･､て以上のよう

な見地より,数種の砥石硬度および工作油を使用して,

釣鉄の超仕上の実験を進めた､_ノ

〔ⅠⅠ〕実 験 の 方 法

実験装置および試験材料

使用機械

汎用301型超仕上機を,日立精機製#4理!タ

←レゾl､レースに取付けて実験を行った｡

(b)試 験 材

S･H･N･25-40の普通鋳鉄を用い,その寸執･ま40声×26≠

×45Lである｡素地研削はGC-CL80-Jのダラインダ･

ホイールにより研削を行い,研削面を一十冠とするためダ

イヤモンドによる目立後,切込2/100mmで5往復せし

めたt,研削面の粗さは1～3/上程度であった｡第1表(次

頁参照)は試験材の分析結果である｡
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第1表

Tablel.

目 立

試 験 材 分 析 表

An Analysis of Test Piece

0.23

0.24

0.23

0.47 0.09810.62

第 2 表 ユシ
ロ

ーケン"T"の規格

Table2.A Gauge of Yushir6ken"T"
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竜

応
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分
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度

比表面張わ50啓C

酸 化 価

●

第 3 表

Table3.

酷赤色透明粘調液体

D響0.995±0･005
アルカリ催10倍確p.H.9.0～9.5

40%以~F

5.0%｣甘1

1.01､11√

R50 原液1,040±5

R5010倍液 27±2

10倍i夜 0.543±0.005

20倍1夜 0.580±0.005

30倍γ夜 0.652±0.005

40倍濯 0.667±0.005

50倍液 0.684±0.005

9.5±5

33+5

マ シ ン 油 の 油 性

Oilness of Machine Oil

(c)砥 石

目木陶器製WA-600-H,Ⅰ,J.K,Lの5種類を用い

た｡砥石の寸法ほ12×12×30mmである｡砥石の性能

を左右するものとしては硬度(結合度),粒度,組織,砥

粒および結合剤の碍頬など幾多の要素が考えられるが,

本研究においては,使用砥石の1面3箇所計12箇所の砥

石硬度をもって,砥石性離を代表せしめることとした･｡

弟1図は実験に俺用した砥石硬度である.｡

(d)工 作 油

(i) シムクール

TheCincinatiMi11ing Machine Co.製の水溶性切

削油であり,その油性は詳でない`⊃

(ii) ユシP←ケン"T"

ユシロ化学工業襲であり,その規格ほ第2表の通りで

ある｡

(iii)軽 油

ヂェネナ/レ物産会社製,反応一巾性,引火点-50■■C
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第1図 集 験 用 砥 石 硬 度

Fig.1.Stone Hardness to Use

Experimentation

連尺上川工部

より斥-Jた油

第2図 オ イ ル タ

Fig.2.OilTank

以上である｡

(iv)マシン油

ヂェネナル物産

である〔プ

(e)

l

濾過装置

コニ作油の

その油性は第3嚢のごとく

過装置は第2図に示すごとき鉄製オイルタ

ンクを使閉し,さらにサクションパイプの先端に,真鎗

100メッシュのフィルタを取付けた∴工作油の吐出庄

カ(2)は0.6kg/cm2,吐Ⅲ量は約21/mnである｡
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表面粗さ
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B型N.F.巻1度計により研削後,超仕上後の表面机さ

を測定Lた_J.I.S.B O601S粗歴との間には

s粗度=£N･F潮寛
なる実験式が成立する｡

(b)砥石減量

超仕上前後の砥むの高さの差をもって,砥石i 量とし

た｡測定にはT.T.D.K.製1/1,000mmダイアルイン

ヂケ←タを使用した【

(C)軸 量

小坂式DIII型仕上面検二杏機によるプロヒログラフに

より軸片側減量を4箇所測定し,その平均値の2倍をも

って軸減量とLた,J実験にはラフネス(Roughness)×

2,000,パス(Pathe)×20を用いた〔〕

(d)スンプ写真

最大傾斜角の検定および,表面仕上二伏我の平面的観察

にスンプ写帝を便属し,プロヒログラフと併用Lた｡

〔ⅠⅠI｣実験結果の検

(l)第1段工程と第2段工程とについて

超仕上法を切削を主眼とする第1段工程と,艶出しを

主眼とする第2段工程のごとく加工を2段に分けること

は工作物周速度,砥石圧九工作油などを変化させねば

ならぬ理由により,加工時間の面より考えれば避けねば

ならぬ｡Lかし使用砥石の品質が均等でないこと,1段

工程のみでは最後に得られる簡が2段工程より劣るこ

と,および研削面のウネリなどの問題より,一般には1

段工程より2段工程が採用されている｡特にクランク軸

などの大型製品の加工には,3段工程を取っているとこ

ろもある｡また1段工程と2段工程との採用限界は,研

肖り下地の表面精度2〆3)ともいわれている∴本実験匿お

いてi･ま,対象工作物がドライヤ(FC23,S.H.N.30,6′

～8′声×8′-12′エ)であり,その表面精度が2～4〟であ

って,仕上面の良否が直ちに完成紙に影響するため,最

上限の表面精度が要求されている点などから,2段工程

につき実験を進めた｡

(2)素材硬度と砥石硬度との関係

(a)第1段工程

の試験材S･H･N･25,28,30,40などに対し砥む

硬度R･H･50,65,80,95なる砥石を使用して第4表に

示す超仕上 元により,超仕上を行った結党ほ第3図～

第`図(次頁参照)の通りである｡

本実験結果より推察されることほ,(1)同一工作油,

同一切削諸元の下においてi･ま,砥石減量と軸減量の二量

第 4 表 超 仕 上 諸 元

Table4.Various Working Conditions

Of the Superfinish

硫
砥

石 粒

砥 石 詳

砥 石 板

碑 右 転 動

粒

度

匿(R.Ⅰ王.)

幅(m/′皿n)

数(～/nn)

二 伸 物 用 達 度(m/mn)

砥 石 圧 力(kg/cln9)

･作 油(軽油/マシン油)

仕 上 時 間(mn)

勺J

柚

第3図

Fig.3.

第4図

Fig.4.

WA

J♂ ♂∫ ♂♂

雄 左 石重 度.々〟

､

S.H.N.25に対す る 諸量

Data for the Work Material

S.H.N.25

● 旭丘 減量

0 裏面相さ

¢ 軸 7且蔓

l

｣
l

ノク 〝 〝
r好

雄 古 顔 慮 〟〟

S.H.N.28 に 対 す る 譜 量

Data for the Work Material

S.H.N.28

は比例している｡(2)いずれの試験材に対しても,R.軋

50(H)の砥石ほ最大の軸減量を示している｡第1段工

程の主眼が切削であることより考えるとき,この程度の
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第5図

Fig.5.

第6図

Fig.6.

● 毒温石減

0 表面相

■
‥

こ =

蔓

さ

J汐 ､･､ ･‥

植 右 碩 度 々.〟

且タ

S.H.N.30 に 対 す る 諸

日 二立

■鶉7♂

J♂♂嘲

軍

= ･･一

撃

､､

聾二

Data for the Work Material

S.H.N.30

上土くl

劇ク埠

∴'
(Ⅳ

碩 右 碩

〃
度

ガ〝

∴

S.H.N.40 に 対 す る 諸 星

Data for the Work Material

S.H.N.40

材硬度の変化であれt･ざ,使用砥石はR･H･35～51(H)

で十分であり,また最良の結果を得ることができる′〕し

かし軸液量,砥石減量,表面粗さの三点より考察すれほ,

銅の場合と同様に,

と考えられる｡

材硬度と砥石硬度とは反比例する

(b)第2段工程

第1段工程において,素材硬度がS･H･N･25-40印

度の硬度変化であれば,使用砥石を変化せしめる必要ほ

ないということを知り得たので,第2段工程については

S.H.N.28の試験材のみの実験をこ止めた.また第2段工

程は,軸減量,砥石 量ともにきわめて僅かであり,特

に軸減量は触針式仕上面検査機では,測定不離と考えら

れたので表面精度のみを比寂した｡第5表は実験に使用

した超仕上諸元であり,第7図は実験結果である｡この

実験においては砥石硬度"J"が最良の結果を示した｡･

また素材との馴 みの点においても,"Ⅰ","J"が艮

好であった｡なお"K" 吋値な常異の しては"K"

第36巻 第9号

第 5 表 第2段 工 程超仕 上諸 元

Table5.Various Working Conditions

Of the Second Stage

●

●

砥 石 粉 塵

砥 石 感 度 くR.ⅠⅠ.)

砥 石 振 幅(mm)

砥 石 振 動 数(〔し/■mn)

~Ⅰ二作物用速度(m/一mn)

砥 石 圧 力(kg/′cm2)

工･作 軸(軽油′/マシン滴)

超 仕 上 時 間(mn)

WA

第7囲

Fig.7.

J

根 占横 尾

第2段工程 の表面粗 さ

Surface Roughness of the

Second Stage

のみが昭和27年製であり,当時のWA砥粒と最近のW

A砥粒とほ,その性能が相当異るものと思われるので,

最近の砥石であれば表面精度は幾分良くなるものと思わ

れる.ノ

(3)エ作油の影響

材硬度ならびに超仕上 元を-一定として,工作油の

みを変化せしめた場合,その超仕上結果がいかに変化す

るかを軸 重,砥石減量,表面粗さの三点より検討を加

えた｡使用L七超仕上諸元は第`表に示した｡実験結果

は第8囲および第7表の通りである.二.

(a)軽油+マシン油

最も一般的な工作油としては,第1段工程には軽油/■

マシン泄卜牒/2(ヰ),第2段工程にほ軽油/マシン狛6/4の

混合油が用いられている｡以下混合油を基準として,数

穐の工作油につき実験を進めたL)第9図はレッドウッド

粘度試験結果である｡

(b)水溶性切肖り油

(ユシロ←ケン"T",シムクール)

超仕上用工作油の役割(5)(6)が,(1)冷却,(2)切鳳

脱落砥粁の除去,(3)工作油精度による切削作用の制御

といわれている点ならびに研削と同様に砥粒による切肖り

であることから速水溶性切削油の実験を行ったのであ

るこ しかし水瀞性切削油を使用した場合,本2種の切削
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第 6 表 超 仕 上 諸 元

Table6.Various Working Conditions of

the Super丘nish

砥 粒

砥石哲度(R,H.)

砥 石 粒:度

砥石 振幅(mm)

砥石振動数(～./mn)

工作物用達度(m/mn)

砥石 圧 力(k乱′Cm9)

コニ
一作

油

超仕上時間(mn)

砥 粒

砥 石 顔度(R.H.)

砥 石 粒度

砥 石 振幅(mm)

砥石振動数(～/mn)

工作物周速度(m/′mn)

砥石 圧力(kg/cm2)

工 作 油

超仕上時間(mn)

第8図

Fig.8.
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第 7 表 第 2 段 二L 程 の 表 面 粗 さ

Table7･SurfaceRoughnessof the Second Stage

43.6

鯉

‥
･･

､

/?

指 問 (妙)

〝
ヽ

第9図

Fig.9.

混 合 油 の 粘 度 験

Viscocity Test of Mixing Oil

1407

第10図 軸 減 量 の 一 例

Fig.10.An Example of Pro丘ilograph
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ユシローケン"T" 軽

第11図 第2段工程 の ス ン

Fig.11.The Sunp Photograph

油では,押付圧力のために化学薬品と,新しく削られた

金属の結合とでできる,ある固形物が生成され,砥粒と

工作物面間に沈 し,絞り出されないで両方の面を引離

す働きをする｡したがって軽油あるいは軽油十マシン油

の混合油のそれに比して,第1段工程において切味が悪

く,第2段工程においては,第1段工程の切肖雌を除去

しないうちに,切削作用を停止したため,軽油および軽

油+マシン油に比べて,これらにまさる程の優秀性を示

し得なかった｡

(c)軽 油

鋼超仕上の第1段工程工作油として,軽油+マシン油

の混合油よりすぐれた成績を挙げている軽油は, 鉄に

おいても第1段工程工作油として最良の結果を示した｡.

第2段工程においては恐らく粘度の不足と思われるが,

奄油+マシン油の混合油におよばなかった｡しかし表面

精度の点である程度許容L得れば,最適の切削諸元の下

では,軽油も良い結果を得ることができると考える｡な

お第10図～第12図は軸減量測定用プロヒログラフ,スン

プ写真ならびに超仕上彼の試験片の一例である｡

〔ⅠⅤ〕緯 ■吉

以上鋳鉄に超仕上法を実施する場合問題となる｡素材

硬度と砥石硬度との関係,ならびに工作油の影響に関す

る実験により得られた結論を述べれば,

(1)素材硬度がS月.N.25～40の普通鋳鉄に対す

る第1段工程の最適砥石硬度ほ_"H"(R･H･43)であ

る｡

(2)素材硬度S.H.N.30程度のものに対する第2

段工程でほ砥石硬度=J"(R.H.74)が良く表面精度ほ

0.16/上 であった(｣

(3)軸減量,砥石減量,表面粗さの三点より検討を加

えるときは,素材硬度と砥石硬度とは反比例し,最適砥

石硬度は第1段工程,第2段工程において幾分上昇するニ

軽′′マー6/4

プ 写 真 × 50

0f the Second Stage

第12図 試 験 棟 の 表 面

工作油 軽/マー6/4使用

Fig.12.Surface of Test Piece

(4)7k瀞性切削油は超仕上工作油としてほ,第1段

工程において軽油,あるいは軽油+マシン油の混合油に

比較して切味が悪く,かつその特性である防錆髄力が低

下するっ｡

(5)第2段工程においても水溶性切削油を使用する

場合ほ,固形物生成のため,第1段工程の切削痛∈を除去

し得ず適当でほない｡

(6)軽油ほ第1段工程において最大の軸減量を示し

た｡特に加工が長時間にわたる大型製品においては,研

削面のウネリおよび価格などの間置より考えても,軽油

を使用すべきである｡

(7)軒由+マシン油の混合比6:4のものは,第2

段工程用工作油として最良である｡

木実験中しばしば,R･H･硬度はほとんど同一にもか

かわらず,砥石製作年月の異る砥石の軸減量,砥石減量

に非常な差異を生じた｡これはボンド ,組織などの間

題に帰せられるものであり,焼結時の部分的な温度不均

一に基くものでぁろうと考えられる｡

終りに臨み本研究に終始御懇切な指導を賜わった日立

製作所若枚工場大西課長, 主任ならびに小坂式仕上面
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使用に閲し,多大の御援助を戴いた日う■仁製作所戸

畑工場機械課有高氏に澱んで感謝の藷を表す.
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国際観光設備協会
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関西プラスチック
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国際観光設備協会

工 業

照 明

査 会

日刊工業新聞社
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ア ブ ネ Fti販 社

H 二本熔接協会

円 二本熔接協会

電

J〕1三,ノゝ
1~ 二⊥=く

産業之 日 本杜

火力発電研究会

日本建設機械化協会

空気透過法による珪砂の粒形測定に潤一㌻る研究

鋳 鋼 畑 作秒 の 粒形 に 関 す る 研 究

【]二､r上製作 所 川 崎 工 場 製 品 の
二睨ラ兄

ホ テ ル の 冷 房 装 芦:

炉

絶

H :､【仁 デ ィ
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え 方 お よ び 運 営

光 体 を 完 成

の 熱 処 理

'捌こユる国鉄キハ45000型式ディーゼル
動車外松神強の熔接

仝軽合金帝欄にムける小活性ガス7㌧-ク熔接につい
て

カ諒 株式会社本名発電所用30,000kW カプラ

光度法に⊥る銅合金■いの徴一量:クロム定量法

電 動 機

Kearny 発 電 所

Uつに簡

研究所

研究所

川 崎 丁二 場
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川 井 晴 雄

江川隣之介
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‖
H
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･不｣■｢
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音九

内丸

藤

守

木

木
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｢日 立

本誌別冊特

第36巻 第9号

評論』 電動力応用特集号 別冊 No･8

弓･としてL火力発電機器特集号｣†~水力発電機器特集号｣および L送変電特集号.｣と電源開発シ

リ←ズが既刊され,各方面より絶大なる好評を博しておりますれ さらに今回r電動力応用特集号｣を別冊No.

8として る10月上旬に発行致すことになりましたし

内容ほ下記の通りで,最近における各種の電動力は用に僕する問題忙/ノき 述したものであり,本文約1帥頁

写真図版約400版を収磁した集大成でありますしかならずや読者各位の御期待に副うものと信じますし

匝I内 春日

◎巻覿 【電 動 力 応 用 雑 感:……………………….東京大学教授 山

◎電 動 力 応 用 の 手 び

◎最 近 の 圧

の冷問 鋼帯圧

き‥
‥..日立製作所･日

立

機 用 電 気言廷 備…….
‥.口立黎作所･臼

機用電気設備………………[J立製作所･日

◎抄 紙 機 用 竃
ノ′_=

ヌし 設
‖.‥日立製作所･日

立

◎印 刷 機 用 制 御 装 置………………日立製作所･亀 戸

◎ 最 近 の 巻 上 機 用 電 宗(設 備‖……….日立製作所･日 立

ク∴ア銀水◎

拍

変換装置の電動力応用……….日立製作所･臼

機 械 用 召毒気 品 に つ い て…………日立製作所･口

尭

二工

最近の交流電動機とそのJ応用…………叩製作所･日七二=工場臆
◎最近の日さr仁エレベータおよびエスカレータ……‥日立製作所･日立国分分工場 村

◎ 磁 器 増 幅 器 と そ の ん己 用……………･甘立製作所･日 立 工 場

覆)HTD と の 応 用‥.
….口立製作所･H

◎アナログ電気演算器による電動機自動制御装置の解析……ロイ′∵製作所

踪筑ノ丹毒 日 立 評 論

口中

臼′l
丹一団究究荊

二
面

立央

慄l藤

下

一

政秀

雄
郎
己

修郎

隆夫

根石

木非

山

畠

弘
幸
勇

元夫

正男

郎美吉勝卜

木

敏
武
勝
政

川
補
木

前
三
藤
西

′--･･l

社 腎署謁1鎧㌔濫昂デ

明雄
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