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小切込み下の平面研削における振動に関する考察
AnalysisofVibrationinSurfaceGrindingwithSmallDepthofCut

谷 泰 弘*

YasubiroTANI

1. は じ め に

研削における振動は,研削加工が高い加工精度を要求

するものであるために,小さくても大きな問題となる.

特に最近小切込みの平面研削において非常に周期の長い

びびりマークが観察されることが報告されている.1)一

般に研削においては砥粒切刃がランダムに分布している

ため,切込み量が小さくなると砥粒切刃による切削現象

が時間軸上で離散的なものになっている.このため小切

込みの状態では非切削時間が断続的に現われ,これが振

動を減衰させる要因となり,,比較的安定した振動が生じ

るようになる.

そこで本研究は,この小切込みの研削における振動の

メカニズムをより明確に解析するために,確率論的な分

野で非常によく用いられているモンテカルロ法を振動の

分野に導入した.すなわち一様乱数により三次元的に定

めた砥粒切刃点の挙動に着目して,個々の砥粒切刃に作

用した研削力によりひきおこされる磁石の振動と研削仕

上面粗さとの関連について解析する手法を開発した.本

報告ではこの手法により得られた結果を,いろいろな角

度から実験結果と比較するとともに,研削における振動

のメカニズムについて考察する.

なお本研究のシミュレーションにて使用した仮定は次

のとおりである.

(1) 研削盤テーブル上に装着された被削材は,全く

振動しないものとする.

(2)底粒切刃は砥石外周面に垂直で,砥石中心を通

る軸を持ち,その頂角が 1500の円錐形状をして

いるものとする.

(3) 砥粒切刃はその形状どおりに被削材を切削する

ものとし,その時切刃に作用する研削力は単位

時間あたりの切屑排除体積に比例するものと考

える.

(4) 砥粒切刃はいっさい摩耗 ･破砕することなく,

また切刃の脱落は生じないものと考える.

(5) 切刃は-砥粒あたり一個とし,研削前の被削材
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は完全になめらかな被削面を有しているものと

する.

2. 解 析 手 法

平面研削における振動モデルを図1に示す.このよう

に砥石は水平方向のX方向と鉛直方向のZ方向との二方

向から支持されており,それぞれの方向のバネ定数 ･減

衰定数をk′,C′,k〝,C〟とすれば,この二方向の運動方程

式は次のように書ける.

- 普 +C,% ･k,I-Ft(i),

m掌 +C′意 +k"Z-Fn(i)

上式にてm:砥石加工系の等価質量,I,a:各方向の変

位量,Ft,Fn:接線方向,または法線方向研削九 である.

これら研削力は上記の仮定より次のように定める.

F(i)-K･A(i)･V(i)+K'A(i)･V'(i)

｣→ X

図1 平面研削の振動モデル
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図2 基本フローチャート
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