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研削加工においては,高精度の仕上げが要求されるために,切削以上に撮動が大きな問題となっている.

ところが研削は現象が非常に複雑であるがために,振動のメカニズム等についてあまりよくわかっている

とはいいがたい.本報告は,まず研削の振動の特徴を切削の場合と比較して述べ,次にその発生のメカニ

ズム･理論的アプローチ･振動抑制のための対策について,最近,筆者が調査した範囲内で説明を加える

1. は じ め に

研削加工においては一般に切込み量が微小であるうえ

に,高い加工精度が要求されるために,振動が非常に大

きな問題となっている.また砥粒切刃がランダムに分布

しているために,被削材と砥石との間に作用する研削力

は,砥石回転数に一つのピークを有する定常不規則な白

色雑音過程となっており,こうした意味で研削はもとも

と振動の要因となるものを,その現象自体に内包してい

るといえる.しかし逆に切刃の分布がランダムであるこ

と･切刃のすくい角が負であることなどのように,振動

を抑制する成分をも有している.この両者が均衡してい

るうちは,振動が問題とならないが,いったん,この均

衡が破れると振動が増大する.このような振動の増大は,

加工精度の低下につながるだけでなく,延石寿命を決定

し,さらには加工能率の低下の原因ともなる.

研削はその現象が複雑であるために,その振動も非常

に把握しにくいものとなっている.本稿ではこの研削に

おける振動について筆者が最近調査した範囲で,その理

論的アプローチ･振動抑制のための対策等について説明

する.

2.研削での振動の特徴

研削における振動を考えるとき,切削における振動と

比較すればその特性を把握しやすい.それでは,いった

い研削と切削ではどう違うのか考えてみよう.前章でも

述べたが,まず第一に要求されるのが高い加工精度であ

るということである.このために自然と切込み量も小さ

くなっている.したがってたとえ砥石の振動振幅が小さ

くても問題となってくる.事実現場においては0.1JJm

オーダの表面のうねりでさえ問題となっている.また通

常では問題とならないような微小な砥石と被削材間の弾
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性変位量も,多大な影響を及ぼすこととなる.これが解

析において接触剛性と呼ばれているものである.

次に工具である砥石が高速回転をするということであ

る.このために砥石の動的不平衡や偏心が強制振動源と

なっている.またSnoeysl)によればジャイロ効果により

振動が生じることが示されている.すなわち静圧軸受で,

回転数可変の砥石軸で加振実験を行い,与えられた主軸

回転数に対して四つの固有振動数が存在し,その二つが

回転方向で,他の二つが逆方向のふれまわりであること

を確認している.このときの固有振動数と振動モードは

回転数に依存することも述べられている.

第三に切刃が多刃でその分布がランダムであるという

ことである.このために研削力が砥石一回転で変動し,

前述のように入力が砥石回転数に一つのピークを有する

定常不規則な白色雑音過程となっている.また切刃が多

刃であるがために,小切込み下では非切削時間が生じて

いる.このことは振動を抑制するのに寄与しているもの

と考えられる.また研削では同一切刃が継続して切削に

関与することはほとんどなく,こうした意味で力は衝撃

の形で加えられることになる.さらに研削には特有のド

レッシングという作業があり,このことを実作業の前に

行うことにより,すでに振動の原因が前もって作られる

ようなところもある.研削における切刃である砥粒は一

般に負のすくい角を有しており,このことは法線方向の

力を増大させると共に,摩擦力を増大させ,振動の安定

化につながることとなる.

最後に研削は現象が複雑ということである.まず砥粒

の摩耗 ･破砕があり,これを内包した形で砥石の減耗が

ある.砥石の減耗の大部分は砥粒の脱落および破砕によ

るものであるが,これら砥粒の摩耗と砥石の減耗と砥石

の目づまりが接触剛性や研削剛性に多大の影響をおよぼ

すこととなる.さらに砥粒の摩耗や砥石の減耗は摩耗剛

性を決定するものとなる.これら研削の諸現象は定性的

には同一であっても,定量的には非常にばらつきが大き
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