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燃料ボンプ・プランジャーの超仕上

竹　　中　　規　　雄 盆　　子　　好　　三　　’

／

1，　まえがき

　超仕上工作法は粗さの小

さい，耐磨耗性の良い面を

極めて短時間に仕上げ得る

ので，各種機械部品の精密

　粗さの小さい，耐磨耗性のよい面を迅蓮に作る超仕上

はプランジャの精密加工を，ラッピングにくらべて1／7

の時間でやつてのけるという．さてその作業條itiと仕上

げの進行過程法？

工物に磨用されて來ており，それに關する基礎的研究も

各所で行われている・1）

　本研究所においても，昨年申に比較的外座の小さい加

工場であるジPゼル機關用燃料ポソプ・プラソジャ・一に

ごゐ超仕上工作法を鷹用する場合の超仕上装置の設計製

作蓄よび最適加工條件を選定するための實験を行つたの

で，その結果を中心として超仕上工作法について述ぺる

こととする．　　　　　　、　　　　　、

2，超仕上工作法の原理

　一般に從來から行われている切削および研削加工で

は，いず紅庵加工物に加わる切削力は箪位面積當りでは

極あて大きく，かつ多くは相當切削速度が高いために切

削される部分が高盗となり，加工物の仕上面に内部の組

織とは異なつた加工攣質層を生じており，このために耐

磨耗性も悪くなつているとされている．なおこの場合に

は加工方向が一方向であるために仕上面に方向性が生じ

ている．
　　　　　　　砥石庄力

砥后の振勤

加工物

　　　　　　　　　　　　　　　加工物の回転送り

　　　　　　　　　第　1　圖

　超仕上工作法はこれらの映馳を除くfeめに第1圖のよ

うに加工物の表面に砥石を比較的低い堅力（0・5～2・O

kg／cm2位）で璽し付け，これに振動を與えつつ加工物に

回韓邊りを與えて表面を切削する方法で，前加工によつ・

て生じた攣質暦が削り去られ健全な結晶面が表れるから

耐磨耗性がよいといわれている．超仕上作業を開始する

と，最初は前加工の凹凸のために砥石と加工物の實際の

接鯛面積は極めて小さいために，箪位面積當りの砥石躍

力が極めて高くなり砥石は

目立て作用を受けつつ切削

するために切削牽および砥

石損耗牽はいずれ屯高く切

創が急速に進行する．．あるノ

程度仕上面がヱF滑になる

と，實際の接鯛面積が増大するtcめに砥石璽力が減少し

たことになり，砥石に鉗する目立作用が衰え，砥粒の鈍

化および目詰りが起り，砥石損耗牽および切削牽は次第

に減少し非常に小さな値となり切削作用がほとんど行れ

なくなる．仕上面の粗さもこれに俘い次第に小さくなり

ほぼ一定の値になる．すなわちこの駄態で超仕上が完了

したわけである．　　　　、

　この場合に，砥石の種類および加工條件が適當でない

と，砥石が常に日立作用を受け切削作用が引績いて行わ

れ，仕上面の粗さが大きくなつたりあるいは前加工の條

痕がとりきれない間に砥石が鈍化目詰りして切削作用が

絡了してしまつtcりする．從つて加工物の材質，前加工

面の粗さ等に鷹じて適當な砥石および加工條件を邊定す

ることが必要である．

　なお作業中は切削液を整富に供給し，切屑および砥石

屑の洗灘ならびに加工面の冷却を行わせる必要がある．

この切削液は超仕上の末期には砥石面と仕上面との間の

潤滑剤としての役割を果していると言われている．

　3，　加ヱ物および超仕上装置

　蜜験の鋤象である加工物は，池貝館山製作所製ジ…ゼ

ル機關用燃料ポソプ・プランジャーで，材質は特殊工具

鋼第2種で，その形状，寸法は第2圖に示す庵のであ

り，この16φ×84の圓筒面を超仕上するのである．現

在この部分は下地研創後ラッピソグ加工を行つており作

業時闘が長いために，生産能牽向上のため超仕上工作法

を適用しようと試みたものである．加工物の熱慮理後の

硬度はロックウェルC目盛で卒均Rc　＝58・4を示した・

　　　　　　　　　O．5x45e爵取

第2圖加土物の形歌
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　この小型の加工物に鍋する超仕上装置としては，種々

問題のある首振り型をさげ，卒行振動型とし，小型旋盤

（實強に用いたのは大隈鐵工所製LH型高速旋盤で，振

り310mm，爾セソタ間最大距離550　mm）の往復蔓の

上部匁物墓を取外してこれに取付け一得るように設計した

（第3圓）．（生産研究第3巻第8號口糟参照）．
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第3圖　超仕上装置

　講造は圖上より明らかであるが，簡箪に説明すると：

砥石は砥石ホルダPに取付け，これが上下のピボットに

ょつて自由に旋回し得るように往復蓮動膿Gに麦えら

れている．往復蓮動騰Gは鳩尾状案内によつて加墜部

の前端Hに取付けられてあり，この加塵部の後部は圓

筒形摺動部となつて支持膣Dにはまり込んでいる・往

復蓮動薩Gは後方の整流子モーターの軸の前端に取付

けた偏心板によりモr－・タt－一の回韓にf竿い永卒に往復蓮動

を行う．砥石歴力は圓筒形摺動部の内側にあるコイルば

・ねによつて加えられその調整は加塵ばね押えにある調整

ねじによつて行う．加厘部の圓筒形摺動部を支持盤に封

し一一ffの位置にくるようにこの装置全膿を墓板を前方に

邊り込んで，砥石と加工物を接鯛させた時のばねの力を

ca’奄b窒≠狽?ｵておけば，調整ねじによつて任意の力を加

えることができるわけである．　　　　　一　　　　゜

　　　4，賓識方法

　　　加工物に下地研削を施した後，まず縦邊り（長手邊り）

　　を與えずに加工物の圓筒面を砥石の長さだけ超仕上げ

　　し，砥石の種類，砥石屡九砥石振動敷，加工物の回輻

　　邊り等が研削量，砥石の損耗，仕上面の粗さ等におよぼ

　　す影響を求め，その結果を槍討した後適當と思われる條

　　件の下に縦邊りを與えてプラソジャー全面の超仕上を行

　　うこととしナこ．

，，，　　饒入鋼に封する條件としては從來衣の範園が適堂とさ

　　れている．砥石はWA砥料のヴィトリファイド砥石で

　　硬度はH～K，粒度は300井～1000＃．砥石墜力はO・5～

　　1．5kg／cm2（加工物の硬度の高いもの程大きくする）．砥

生　産一硯　究

石の振幅は1～4mmで振動歎は500～2000　cycle麺14・＿．

加工物の周速は砥石の蓮動と加工物の蓮動から合成され

る砥石の切削速度が5～30　m／min位になる程度がよい

とされている．切削液は通常石油に20％位までスピソ

ドル油を加えたものまナこはユ0％以下のマシソ油を加え

たものを潤澤に使用する．

　　　　　これらの條件を考慮し豫備實験を行つte結

　　　　果から，砥石はWAの400属600　Hおよ
　　　　び500ノを用いて實験することとした．これ’

　　　　　らはいずれもヴィトリファイド砥石でロック

　　　　　ウェルH目盛による硬度は，それぞれ60・0，

　　　　55．5，58．5で400Hが標準よりかなり硬い

　　　　　ことを示しte．砥石の切削面は幅呂mm，長

　　　　　さ25mmの寸法を選んだ．

　　　　　仕上面粗さは鯛針法による日立式仕上面槍

　　　　　査器と光線反射式のNF粗度計を併用した・

　　　　　超仕上面のように良好な面に封しては鯛針法

　　　　　は無理であるが，下地研削面から超仕上作業

　　　　　により面が良好となつていく過程を見るtcめ

　　　　　に参考として用いた・NF粗度としては，超

仕上面上の條痕が加工條件により異るので，加工疵に直

角な方向から光を投射レた場合の値に換算して比較し

ナこ；2）　　　　　　”

　切削剤としては通常用いる通り石油を豊富に流下させ

た．

　5，　超仕上の進行過程

　まず超仕上の進行過程を實瞼するために，同一條件で

仕上時間を20sec～140　secに20　secおきに攣えて各

時間の場合の超仕上の結果を測定した．實鹸結果の一例

を第4圓に示rL宣験條件はWA　500ノヴィトリファイ

　　　　　WA500μP・40％ρ29僻婿00炉夙q’1・6闘
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ド砥石，加工歴力mkg／cm2，加工物回tWen　290　rev／min，

砥石振幅1．6mm，振動数1400　cycle／minで，最大交

叉角は53°になつている．

　圖より明か巌通り切削量は作業開始と共に急激に増加

するが大瞭6Q～90　sec以後は家第に増加が鈍り，この

例では120sec以後はほとんど切削は行われず，砥石の’”一

損耗量も全く同様の傾向を示し，また仕上面粗さは最初、

に急速に小さくなり以後次第に減少するが’120sec以後

はほとんど攣化していない．このことは前述の通り最初

は砥石が加工物の仕上面の凹凸の鋭い稜により目立てさ一

れつつ切削するために切削が進行するが，ある程度加工

物の面の凸出部が削られる≧，砥石と加工物の實際の接

鯛面積が増加し從つて實際の砥石膣力が減少するtcめに

砥石の目立て作用が行われず，砥石が目詰りを起すかま

たは砥粒の鈍化のteめに切削が進行しなくなることを示

している．kだし，この蜜験例では加工堅力が低いteめ，

に下地研削の條痕がとりきれずにあるために仕上面粗さ

はやや大きな値を示している．　　　　　　　　　　・

　他の實験條件でも大盤同様の傾向が認められtcので，

以後の實験では實用上の見地から作業時間を一定にして

仕上結果を比較することとし150secを標準として用い

ることとしナこ．

　6，　砥石璽力の影響および作業條件の選定

　砥石墜力は超仕上に極めて重要な影響をおよぼすの

で，種々の條件の下に砥石璽力のみを攣えた實瞼を多歎

行つた．そのうちの代表的なものを第5匿～第7圖に示

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　④
　　　’　WA400nvi2290　vpm．1400c・　p・miSOsec．　CA．．4－6m；
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す．砥石の種類および砥石墜力以外の加工條件は前節の

場合と同様である．

　まずWA　400　Hの場合はag　5圖に示すように，砥石

厘1力の壇加に俘い仕上画は良好となり，屡力1．5kg／cm2

附近から上ではほぼ一定となり，それ以上の墜力の場合

には粗さはかえつて大きくなる傾向にある．砥石の損耗

　　　WA600H砿Z90r帥1400cpm450sec，a・16mm
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量は屡力1・5kg／cm2以上で愈激に壌大し，いわゆる臨

界璽力の存在するζとを示しており，切削量屯これと同

時に壌加の度を高めている．

　從つて超仕上條件として妹臨界壌力以下でしかも仕上

面の良好な黙を選定しなければならない．

講騰惣筏騨犠諜鷺離1秀讐
い嚇・は切腿緻び砥石損縫共に小さく，ま噛

界璽力庵400H　ap場合よりやや高くなつている．また仕

上面粗さは堅力が低いと前加工の研削條痕がなかなかと

り去られずにいるためにあまり良好とならず，屡力2．O

kg／cm2ではじめてかなり良い面が得られ，これより塵

　　　　　　　N力が高くなると仕上面はかえつて悪くなつている．’eれ

は堅力が高いために砥石の目立てが引績いて行われ切削

が進行するteめと思われる．

　500ノの場合は第7圖のように大燈前2者の申閥の成

績を示している．　　　　　　　　　　　　　　　．

　なお加工物の回蒋歎ならびに砥石の振巾及振動数を攣

えて行つた實鹸結果から，大謹この加工物に封しては加

工物の回轄藪は290rev／min，砥石振幅1．6　mm，振動

籔1400cycle／min位が適當なものと認められた．

　砥石は荒仕上を必要とする場創とは400H，仕上作業

には600Hを用いれば良い．また前加工面の粗さに鷹じ

て，，粗さが1βμ位より大きい場合には砥石堅力を最初

は1・o～1・5kg／c血2に，仕上工程では2．o　kg／cm2，粗さ

が小さい場合には最初から2．0　kg／cm2の砥石歴力で作

業すればよい．　　　　　　　　　　　　　，

　　　　7．　縦逡り（長手遇り）に開する實験

　　　　さて大髄の作業條件が選定できたので，亥に實験の加

、　　工物の全長にわたり縦邊りを與えて超仕上を行つた．加

　　　工の條件は，砥石600．瓦．砥石の振幅1．6　mm，振動歎

　　　14，00　cycl6！min，邊りO．06　mm／rev・として砥石璽力を攣

　　　えて實験を行つたが，大薩同一の傾向を示したので一例

　　　として砥石塵力2・Okg／cm2の場合を第8圖にかかげる．

　　　圖より明らかな通り，砥石堅力が高いために切削が急速

　／に進行し2醐位で前力肛の粗さは完全に取去られ超仕

／　　車作用による條痕のみとなり，3回目位から砥粒の鈍化

　　　および目詰りが起り仕上面が亥第に良好となると共にほ

　　　ぼ二定の欺態に達する．切削量および砥石損耗量電仕上

　　　画の朕態に相懸し最初は急速に壇大していちが3回目以

　　　後はほとんど攣化していない．

　　　　なお砥石屡力が．1・Okg／cm2の場合に庵大髄4回目以

　　　後はほとんど攣化しないが，砥石屡力が低いため前加工

　　　の條痕がとり切れず仕上面は多少悪くなつている．砥石

　　　膝力を2．0　kg／Cln2より高くすると，研削條痕が削り去

奪

。　生　産　研　究
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　　　　　　　　　　第　8　圖

られた時に仕上面は梢良くなるが，それ以後は砥石の切

削作用がはげしいために仕上面はかえつて悪くなつてい

る．　　　　　　　　　’

　こQ實瞼において，加工面上の一一twの受ける加工時間

は・1回の逡りに樹して86secであるから，3回で約

250secとなり・邊りを與えない場合にくらべて少し長く

qsつている・ま≠・加工物1個當りの作業時間は約15min

になるがラッピング作業にくらべて約1／6～1／8程度に

営つている．

　なおこの場合の超仕上作業前後の加工物の眞圓度およ

び圓筒度の攣化を測定したが，いずれ毛1μ以下で問題

とする必要はなかつた．同時にこのことから前加工の精

度は充舟高くしなければならないことが認められる．

　8・　あとがき　　　　　　　　　　　1

　超仕上工作法を燃料ボンプ・プランジャーを例として

述べたのであるが，この場合に亀超仕上が極めて優秀な

能率的工作法であることが認められたわけである．種々

な機械部品に封してそれに適懸した超仕上装置を使用し

て大いにこの工作法を活用することが期待されている．

なお充分研究すぺき鰭は多々あるが，一懸の目的のため

には簡箪な髪置tl簡軍な作業法で充分成果があがること

が了解されることと思う．　　　　（27．2．27）
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2）淺枝，河鰭：日本機械學會講演含1948，4，1

8

N

h

鯛


