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要旨   

ファインセラミックス等の襲削財の高精度研削加工の自動化と高能率化を実現するためにばウ インプロセスで  

の加工状態の把誕と，筆削材の研削に使用されるダイヤモンドホイールのツルーイング法の確立をしなければな  

らない．   

本研究ば，平成8～且0年度において上記2項目についての研究を行うが9今年度ばインプロセスで加工状態  

を把握する手法であるアコ鵬スティックもエミッション（以下ÅE）計測法について巨基礎的実験である単粒圧  

子押し込み実験と単粒引っかき実験を教権の被削材料に対して行った。ÅE信号を解析した結果，異なる被削材  

料においてAE信号の発生に特徴が見られた．また，脆性破頓の材料除去域でのき裂伝播のモードが明確になっ  

た．  

頂∴緒言   

近年争 ファインセラミックスの適用範囲が広がりゥ製  

品形状の複雑化と用途に応じて，二次加工が必要になっ  
ている（且）（2） 。その際に発聾するき裂ば目視できないも  

のが多く，表面性状を知る方法ば走査電子顕微鏡（S琵  

M）等による観察が主である。また9 加工表面下部へ向  

かって進境するメディアン■クラック等は確認が弼襲で．  

顕微鏡による観察でば加工後にしか状況を知る事ができ  

ない．   

この様な状況において，加工能率の向上のためにば官  

インプロセスで加工状態を知る方法が必要ときれており，  

をの手法の一つとしてÅE計測法がある。しかしながら普  

ÅEの発生機窮ば十分に解明きれるにば至っておらずき  

研削過程との直接的な対応が付けにくいのが現状である島   

本研究でばち 脆性破壊に関する理解をより深め誓 研削  

機構を定量的に解明することを目的としてタ き裂に関す  

る情報を多く含んでいると考えられる単粒庄子押し込み  

実験を行った。また9 研削にお右ヂる基礎的モデブレである  

引っかき実験を行い9 研削抵抗，およぴÅEの解析鮭累  

をあわせて検討した。  

PZT圧電素子を使用しぅ グリースを媒体としてテーブ  

ルに固定した．研削によって発生したAE波は変換子で  

電気的信号に変換された後，プリアンプによって増廃さ  

れ含 ディスクリミネ一夕によりノイズの除去が行われる8  

デジタルオシロスコープば，検出波をリアルタイムで観  

察でき9 庄子と試験片との接触状態の観察，ÅEセンサ  

接触状態の検査等にも利用した．システムで陛教化され  

たデータば磁気テープに記録きれた後，インターフェー  

スを介してパーソナルコンピュータに転送され，解析さ  

れる．   

2．2 ダイヤモンド単粒押し込み実♯   

き裂の進展によって発生するÅE信号の特性を把握す  

るため9 単粒ダイヤモンド庄子を用いて押し込み実験を  

行った，試験片にば窒化珪素9 サイアロン9 アルミナを  

用いた．試験片の機械的髄質を？abielに示す．任意の  

荷重濠で押し込み，庄子をその位置でi¢秒間保持した後9  

0，164乳′′ノsの割合で荷重を除去し乍 その時のAE波形を記  

録したや Fig。2に装置の機略図を示す．   

2．3 ダイヤモンド単粒引っか老実♯   

実験にば平面研削盤を使用し9 押し込み実験で用jいた  

ダイヤモンド単粒を取り付けて行った。引っかき速度ば  

平面研削盤め外部からモータ血ドライブを用いて送りを  

かけることで与えた．本研究でば，引っかき速度をi．相  

互m迅′′′s の一定速度としたb 任意の切込み深さについて観  

2．実験方法  

2．1AE計測システム  

AE計測システム緑園をFigliに示す蓼 ÅE変換子ば  
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Table 旦 試験片の機械的髄質  

〔．＄0  ＿き．－i  、！28  ，ミ∴＝㌫一－㌢；ご  ・i．25  2・ミ．〕  

い周波数帯にパワーが現れており彗 材質の違いによる差  

異ば認めちれなかった。S45Cめ荷重除去蒔にÅE伝写が  

検出き甑ずラ荷重除去時におも、てはき裂の進展以外ÅE  

源ば考えにく覧、ため昏 セラミッタスの巌鮭破壊時に検鉾5  

きれる鬼正信考のパワースペクトルば呈。4朗最z音、音速まで鮎  

広い周波数缶をもつことが羅撃される．また．ドig．3に  

おも、で時間的推移ば示きれて♭㌔ないが官庄子が材料に遊  

風するに従って堂体約に㌔雫ワ仙ば増加した。セラミック  

スの荷重除去時に発生するき裂ば9 経子直下から圧子を  

中心に周顔へ広感官っていきぅ 凝削紺表面にまで達すると  

考えれば9 全体のパワ｝－の増加ばき畳め発隻規模になん  

ちかの関係を持つむのと考えら覿る。   

Tab且監2はを一れぞれの凝削紺において荷重除去時に突  

発型ÅE信号惑ぢ発接する巌俵荷重を示したものである．  

この結果ば？盈払皇e。1毒こ示す各凝削柑の破壊勧性纏に鋼応  

し．ている．   

ぎig，嶺ばサイアロ‡〆字 彗官ヒ珪素9 アルミナの任意の荷  

重除去時め巌磯舟シレ血ションカウントをグラフに嘉し  

たもご）である．   

若干のばらつきがみられるが注入荷重が増加するに従  

って親機オシレ仰ミ〆ヨンかタントは増加する噸きF摘電みち  

れシ また，同一荷重をこおをずる累積オシ♭血㈹ションカウン  

トば，アプレミナ＞窒化珪素＞哲イア出ンの願であること  

がわかる．これば9破壊靭整備との対応が認められる亭  

ぎ主監．2単粒押し込み実験装置機略囲  

察う 解析を可態にするために奮 わずかに勾配を腎をずたペ  

式に試験片を接着しテ山一プブ♭に麓り柑をずた魯 こねによ  

り9 切込み深きばテ仙 プルを送ることによ堕漸増する場  

所削満の理論切込み深さば9 試験片表面労苦平坦であると  

して官 研削開始点からの距経と試験片め傾きにより算定  

さ＿．た▲  

遜毒 薬級酷巽起考察   

3．1ダイヤモンド単転押し込み実験   

炉ig。3 にそ甑ぞ甑の凝削柑の荷重輪姦時におをずるパワ  

血スペグトプレを示す℡ 各被削樹とも息．4朗報諾相違意で顔広  
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3．2 ダイヤモンド単粒引っかき実鹸   

Fig．5ばアルミナタ窒化珪素における引っかき試験の  

切込み探さを示したものである．切込み探さば粒さ計を  

用いて0。5詔謂間隔で加工痕長さを直角方向に制定した．  

重富ヒ珪素においてば実測切込み深さにば，ばらつきば見  

られなかった。これに対し，アルミナでは聾読切込み深  

き5．鍬臨近傍かちばらつきが大きくなっている。  
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声量g。5切込み深さ変化量   

F呈g。6に彗ずと珪素を被白墨材とし，切込み探さを漸増き  

せながら研削したときの法線研削抵抗の挙動を示す． 

般にセラミックスの研削において昏法縁抵抗（野田）に比較  

じて接線抵抗（隊も〉ばかな短かきい（3）ことから本葉観で  

ば法線研削抵抗のみに注目した鯵   

欝ig．6において，切込み探きが深くなり延性領域から  

過渡領域へと遵移するに従い研削抵抗に乱れを生じ始め，  

その乱れば過渡領域から脆性領域へと遷移するにつれ大  

きくなっていることが確認きれる。またウ ニのとき鹸旧  

されたÅEのパワ帥スペクトルを研削抵抗の特定箇所と  

対比きせて示す（Fig，す（盈）～（転））。   

ぎ主監。6め（逸），（b）部でば研削抵抗意雷増加しておりラ バワ  

脚スベタトj♭も琶～缶．35観絶望の領域でパワーの盛り上がり  

を獲じている℡ そのほかタ0ら4～むた8朗㍍芸西近の周波数帯  

において若干パワーの増加が確認きれ9 き襲の進展によ  

撃発生すると考えられるi．4朗報z近傍までの転広いパワーーW  

の出現ば認められない℡ なお管 これについてば争 きちに  

デ山夕め蓄積が必要である．切込み探きの浅い塑性変形  

与こよる材料除去頓においてÅE信号が検出きれなかった  

£とを考慮すると9 このときの研削抵抗め増加域是ま宇 野  

性愛形と共に微細き裂を生㍑る領域だと考えられる．   

Figる6（C）部でば研削抵抗が減少しておりテ こめときの  

パワースベタトプレば¢～旦．童朗銅z柑近までの恕広い範鍼の  

周波数帯にパワ仰が出現し，そのパワば研削抵抗が減  

少するに従い増加している．き裂の進展により現れると  

感われる周波数帯の存在り 濠たその地点での表面性状等  

を考慮すると9 研削抵抗減少域ば，切れ刃に先行してき  

裂が伝播する脆性破壊型の材料除去を行う領域であると  
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Fig．6法縁研削抵抗の維持  

搾潮される．   

以上のことかち，脆性領域は，塑性変形と共に微細き  

裂を生じる領域と，切れ刃に先行してき裂が伝播する脆  

性破壊型の材料除去を行う領域が交互に現れる断続切削  

の状態にあると思われる。なおぅ これらの現象ば異なる  

材質，引っかき速度でも確認された．  

盈∴経論  

（温）荷重絵去時において突発型ÅE信号が発生する最  

か圧入荷量は大きい方からサイアロン＞窒化珪素＞  

アルミナの松であり，これは破壊靭性他に対応して  

いる、  

（望）荷重除去時に得られる累積オシレーションカウン   

トば，同一荷重でば多い方からアルミナ＞墾化珪素  

＞サイアロンの関係にありぅ 荷重が増加するに従っ  

て崇帝オシレーションカウントも増軒＿て■いく．  

（3）切込み深きが漸増していくときぅ 加工痕東面性状  

ば延性領域／過渡領域／脆性領域と遷移していぺ∴  

同・引っかき速度では．窒化誉素に比べア㌧ミナの  

ほうが浅い切込み深さで遷移が指われるさ  

（4）巌俊敏壌型の樹料除去域でば  

王9 塑性変形と共に微細き裂を獲じる領域  

Ⅱ∴切れ刃に先而してき裂が伝播する脆性破壊の磯  

城  Fig．7 ぎig。6（a）～（c）部のパワースペクトル  
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の二つのモードが交互に現れる断続切削の状態にあ  

り．これは研削抵抗の乱れ，パワースペクトルの挙  

動から判断できる．研削抵抗が増加域で，0～0，8  

紺zの周波数帯にパワーが認められたときモード‡  

の状態にありゃ 研削抵抗が低下域で，0～L4紺地の  

周波数帯にパワーが認められたときばモードⅡの状  

態にある．  
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AE信号の再現性を調べるために，サイアロンとアル  

ミナについて実験を行った結果，以下のことが明らかに  

なった（Fig。Å－1℡ Fig．Å－2）．  

（旦）単粒研削実験において，凝削材が同じで，同一の  

研削痕において切込み深さがほぼ等しい囁合9 ÅE  

の波形バターンは類似する．  

（2）切込み深さがほぼ同じとき，パワースペクトルは  

低周波領域において高い類似性を示す。  

（3）切込み深さが増加した場合，Å三波形は振幅，周  

波数とも変化するが．パワースペクトルの比較にお  

いては，0、0．97封Hz近傍の低周波領域での増加とし  

て現れる．  

（4）異なる2本の研削痕においても，切込み深さがほ   

ぼ等しい場合には．AEの波形バターンは高い顎似   

整を示す。  

（5）（且），（4）の結果，切込み轢きがほとんど等しい場   

合，同l一一被削材での比較においては，AEの波形パ  

タ山ンば頚髄性があり9 再現性にば問題がない．  

（6）凝削材が異なる場合にば当然予想きれるように9  

切込み深さが等しいにも朗わらず，2つの波形には   

苺署な相違が認められる．  

〈b）SまÅまON①（8汎3？塾SトSはヱ0昭〉柑00。8ま8S） Ti駄e  

F亘g．か旦．ÅE瀕形（同一被削材，同一一切込み深さ）  

m  

F豆g。か2 ÅE波形（異種被削材9 同一・切込み深さ）  
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