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　工業に使用されている各種の機械，器呉，援壇Sのいろtsるな部分の表面の粗さ怯それら

の性能隅極あて意要な關係をもつている．技術の進歩に俘つて琴面の粗さに鰍する憂梁も喫

駄高《勧，覗きIPMて鞠1覗え昏轍の麟恥嚇碑肋凸凹槻謎れる・
柑欝組し・面から極めて滑らかな碕蜜で，粗さを定量的に測定するに像ど鴇な方法郡使帰され

ているか．また組さを何によつて嵌わしてびちか．本女にその調査の結果を報告しよう・

”　　　　　　　　　　　　　　　における加工塑質暦の存在や表面の外部に附着する灘
コ，　1ま　　し　が　　き

　物騰の表面の粗さが工學上の種々の問題にきわめて密

接な關係のあることはよく知られているところである・

例えば，2物薩間の摩撰も磨粍，熱傳蓮及び電氣傳導や．

’一流膿との接鯛面の摩擦等をはじめ非常に廣い範團にわた

つて粗さが開係するもDと愚われる．もちろん物醗表面

の種々の現象は軍に粗さのみでばなく，表面のすぐ内部

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　1畠

の分子厨等にもいちじるしく影響されるのであるが・こ

こでは一懸表面の幾何學的形状である粗さについてその

測定法を櫨べることとする．

　實際にわれわれが取扱う金賜材料の表面の粗さ賦加工

法によつて大いに異つており，普通の加工法で得られる

だいたいの粗さの範園は第1表1）のよ5に，超仕上面の

O．01Pt　・から，旋盤仕上画の粗い方の1qoμ以上に迄わた．
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漏つて鴨凍がつで縦磯1麟眺瀧ナペ醐さ
一の

|こmav（Pt當澱巌濾唄レ・られ智る・
　、　　とζろで今糟さが何μ等’Lreしたが，粗さは何を以

　　て衷わすべぎか・先づこの粗勘表示由とついて考えて

　　みたい　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　，

・粗さの表示法

いまある表面の一つの垂薗断面をとつてその表面のプ

tフィルオξ第、1圖のようであつたとする．このプロフィ

． ∴＼聴饗騨
t’・　1：「二㌦F’，　Si
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B　H　舞　Ab　　　　　　　　　　　　　　　・　8b⊥
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　幣　　　　　　’
　　・　　　　　　　　　’第1圖

　　　　　　　　　　　　第2圖
　　ル的形駅を最も嚴密に表わすにはとの曲線をFoqrier級

藪瞬わしその係卿・よづ磯さを比較するのが凝の
　1であ6．bs，實際たは相當面倒であるからほとんど行われ

　誓い塗いンもつとも簡軍なのはプロフィルの山頂の部分　’

　　にできるだけ多くの殿で接するある長さの基準線AtBt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s“h　t

　を考え同様に弩底の部分に肇する干行線為島を引ぎ

　　この1直線間の闘雛Hで粗さを表わす方法でこれを最

嚢誌麹叢さ瓢畿聴灘讃1歩ハ　ー÷砺　．
　　くも3融以上で欝る基準繍・ら谷騰での叢大踵離を　　　　　　第4圖
操用し・噸及び谷mしてそ磁準線の長さの範囲内　・なつているから粗さの磯をよ俵わしてい魂のと考
で噛ぐら・漁襯練な晒凸1ま除くこととし鋤　えられる．・始αS伽・1・。は谷働らの鴨高さと

．る・また騨線の長さ醐さの繊にXb異り，．・o酬　駄高さの比K－hm／H’re形歌係籔と鮒けている．

　下瑚さの場合には1臨10幽・μの場含3mm，10・　さら暉鹸さあたりの凹凸の敷nも灘に入れるt
　’”“110°0・の場合に10m鮒こ働てある・　　　必要があり，アメ肋の規格では1／・魔わ粥さの

　。こζで拳準線ρ長さに關連して・粗ざとうねり（Wav・　　幅を指定するようになつている・3）結局，粗さを簡軍に

　唾neSS）につい噛れておく蠣力£南る・麺の凹凸に1ま　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’表わすには・H・　hm（ま象はK）浜ぴ％（叉は1／n）を用

　蕗2圖のよ5噸期のきわあで短い粗さといおれるもの　いればよいことになる武灘な粗さに凱てはなお不

と繍吠きい鋤やミある・1う納1まその櫨孕　充分な齢もあ3B・
　久磯何軸な隙の諜で・．囎島圓筒麟といわ　な譲面の粗さが方離よつて異る場創・は何れの方

灘罐燈糠蓬警町灘隷臨諜璽藁雲熱、．
一　一一C　・」ESでは上記のよう堪鞠帳さを叡その鞭　が趨脱醐なものが多、・から省謝る．2・

　『内の凹凸を粗さとしていみ㍉義て粗さを最大高さのみで

　劾すとする慮杯賠嚇継、餓ぱ窮3圖，　3・翻法（cs5raさの測離
　のように2種類礪は呼磁蘇離遷甑い緬り　織法の腱は第咽のように瀧すべ緬上を針で
　獺は鰭異つており・講難等嘱力・らは上の動　撫で緬の凹凸によつて針が上下に動く緻を縮妨

　，Ehsよいと思練る・そこ纏鞠め鍵の麺内で雫　法磯大し灘するものであつて澗のプ。フ，ル韻

俺線一Am・Bmを考え・この線の上下のプ・フ・ルの部　燈的に求めら泌のできわめて廣くesmされている方法　・

分噸積灘しぐなるようにその位置雄め・この鞠　である樋紡灘ま…倍髄の齢の低いものには

線からのPt’mフ・ルの各髄の高・さの糊値の鞠値　機撚方法・）力轍・ら泌が，第咽のよ5な艇子が

・轟をとり・eれ替鵬さ禰してVる・洛駒灘　最も一駄恥られ滝鱗臓纏氣マイ〃。メータ
婆　、

　　　　　　　　　　　　　J　　，t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぞ　，　　　　　　　　　　、　9
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　’
轟　議　燃．、s．，。－s　tt＼．レご．1。，　　’。　f，r－．，，；ゴ”f’，’、　｛．t．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一・L

　　　　　　　　　一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、x

　　　　　　　　　第咄　　　　犠←

δとすればHm＝Σ剛”・t・fa’しnはプ・カ，ガ、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）にとつた織9薮，なおアメ『リカで1＊　E．　J．／　Ab・ttによ

幌案された牒李均離（R・・t　niean　．gqu・・e）H］　ms’＝　“

／Σ師を用い，これを直接電氣賄に測飽する装置を使

している．

しかセ塗がらこれでも塗お嬉4辱1のよ5に堀が等し“s

面で屯噛騰の蟹質のある部分の多い面と少L・面ぶあり

れを1姦劉する蜘艇義るので，普i通は谷底からの李均

高さ亀〃2を用いることが行われている．2）kmは凹凸の’

で物膣の蜜質部分あ干均の高さを表わすもので．第4

の凸形のプ・フィルの方が凹形プ・フィルより大ぎく
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　　第5園　五：光源，S：反射鏡，　S’：鵤針，

　　　　　　P：試Jt，　T：討己録ドラム

による鑛大法等も種々考案されており，倍率500倍乃至

2萬倍くらいのものまで製作されている

　この方法で注意を要する黙は針の先端の丸味，針の接

鰯部に働く力及び針先の贋耗であろ・針の先端の牛脛が

粗さ1こ比し大き過ぎると針の浬動は凹凸に正しく迫随せ

ず，得られるプロフィルの記鋒は實際のとは非常に異つ

たものとなる．また接賜力が大き過ぎると針で撫でる場

合に面を引掻いて傷をつけることになり，これもプロフ

ィルの誤差の原因となる．JESの“衷面アラサtlでは

その解読中に第2表のよ5な値を推奨している．針の先

　　　　　　　　　　第2表

・・サの範剛・・4S・vlS・S～・S　I・・S以上

鰯針の先端’ド径μ
3 13。

1

。。1

墜9 ム程度の軟L
質材料

c60の料度材程質鋼硬

侃
0

ウニル
一ア一

0．6
6

0．2
2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

端牟種がぎわめて小さいのであるから使用による晒耗も

かなりいちじるしいので注意を要する．鰯針と、しては普

通薯音器用の針を油砥石で仕上げて用いることが多い．

　アメリカでは脚針の動ぎから電氣的に自乗準均高さを

記録し或は讃み取る種々の計器が製作されているが，縄

針としては多くは頂角90°で先端牛脛12．5μ（0．OOOSin）

　　　　　　　　　　第3表

加　　工　　法 自乗早均高さr．m・s・

丸り祖　仕　上

創隔密仕上

訓翻，圭

形　　創　　り

酷鶴幽圭

ホ　ー　ニ　ン．グ

ラ　ツ　ビ　ン　グ

超　　仕　　上

趣　　　　　延

鋳　　　　　造

ダイ　キャスb

63～200Gマイクロre・f

　8～250

63～1000

32～250

32～500

32～250

　4～32

　1～16

0．2～16

0．5～16

16～250

250～1000

32～125

8
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のダイヤモソドを先端に取付けて用いてL．・る・． ｩ乗卒均二

高さは財高さとは一定の聞係がないようであるが・各

種の仕主面の自粟準均高さを第3表に掲げておく．3）

　騰針法で精確に表面の凹凸を記録することは前述のよ

5な各種の原因からある程度以下の粗さに封しては困錐

であつて，普通は敷μ以上の粗さに，充分注意をはらつ

ても0．5μ程度までの粗さの場合に使用される・

4　光切願法

　G，Schmaltzの考案したもので，その原理は第6団の

よ5に細いスリ

ットの光を測定

すぺき面に投射

しこの光の線が

面を明るく照ら

している部分を

側方から顯微鏡

で観察し面の凸

凹を測定しよう

とすろものであ

る・この方法で

は顯微鏡の倍率　　　　　　　第6圃

を高く．するとスリットがぼけやすくかつ覗野が挾くなる

敏鮎があるので，普通は10Q倍程度のものが用いられて

いる．したがつて蝕り小さい粗さの測定は困難であるが

10μ程度以上の測定にはきわめて便利に使用ざれる・

　普通は第7園のよ5に投光装置と顯微鏡を一つの悸に

取付け圏た可搬式のものが製作されている．

“齢

5．光干灘5）

第7圖

同

男

1

　O．5μ程度以下の相當良い面（ラッピソグ面，超仕上

面等）の測定に用いる方法で，測定すべき面と光線定盤

b
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　　　．とφ閲喉光の干渉縞をつくijその縞の形から粗さ及び5

　　：ねりを求あよ5と曳るもので，球面等にも麺用されてい

　　　るv、ただ蜘媛暫り廼艦で翻ざれセいる魯度

　　である．

　　　6．光線E射法

　　罎麟購慧欝濃灘爵あ聾臨

嫉

町寝窪距器

　　　　試片　　　　　　　　　　　　　　　　　招oγ電源

　　　　　　　　　　　　第98圏

　　・定すべぎ表面に一定㊧断面積の干行光線奪あて，投光軸

Tr－ 狽?獅ﾌ方向に受光軸を設け，表面からの反射光線を受

　　莞軸上の光電池に受けその強さを測定する．表面に封し

　　て機軸磯麟鰍てそ嚇曜灘の総をとると
　　一般には第9圏φめに表醜45°の角度で投光した時

　　・をmax・とする曲線　　　　　　　　　　　　　φ

　ぶ得られる。粗さが

小さい時は曲線Aの’

謙こ肉襯くなり・罵

、魍さが大きい場合に計

、はBのように山が鈍轟

　くかつ低くなる．こ融

．め反射艶線の分布曲1

灘τ騰砦↑

ある．

　この分布曲魑を
　　　　　　　　　　　　　一9圃i髭角Schmaltzは電流・1

めn担x．の儘loの　　　　　　　第9圖

ところの角を康融と　　　t

して澱つた投光角をθとすればGad＄sの誤差畿線のよ

うに　　　・　　　　　　一

　“　　ごtt　1歴抽一αリゴ・

渉∵め形硬わされるものとして，この・、よつて粗さb

　　比較を行つている

　　　灘樽士ばこの反尉臨線は蕊般セこほごつの部分からな

　　り∴　　・・

　　　　　　　　　1：：li　e－aθ　十　12e一βθ

　　　　　　　Iv
　　1と表わされるものとしている．この申最初の項は地膚の

　　翻溢滋る辰謝　で燈ρ　rc　39鵬で潜漉も，第2顎嘉凸

錺

鮮噛撫憶」帖轟「　。，．ぢ、
声　　　　J

∵いン11’＼弓引；ヴ写攣
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．鋤

凹のややはなはだしい部券がらみ縢1あるとし，ζの

βを粗きの髭較櫨としで掬い11tβ×10をN．ゑ粒度と

名づけている．6）

琴ろで・このようにしcaわした粗さφ雌轍慶

鞭禦瀦警講蟹孟繍慧霧蕎窟離

定の關係がないようである．JES“表面アラサ”では雇島

博士の實験を基にして換算式を吹のように定めている・

職，
　　津

　　　　H』古甑繊

騨は画の凸凹と燃反鰻の騨・つV・て麟繍
廃を行い，1＝lee－’3eの反封曲線を示す面の粗さぽ，軍　　　’　！i

位長さ當りの凸凹の数を％とずれば・　　　　，

　　　　　H＝k．⊥．⊥
　　　　　　　　n　　β

であることを見出し，實瞼によつてこれを確めた．7）a．　X

こにんは常敷．　　　　・　　　　　　　』　　　　　9

　ζの式でn＝＝c◎nst．と9‘2tぽ薦島博士の式と一致す

る．

　なお筆者の實瞼によると亙R揮度を用いるのは14
より小さい粗さの場合が良好な結巣を得るようである・　’

7．その他の粗きの準均値測定法

　ある面積内の粗さの卒均maE；．測定する方法として種々

の方法が提案されているが，その測定値と粗さの値どの’

關係はいまだ十分朗らかにざれていない．

　よく用いられる一つの方溝に室氣マイクPt　S　・一タ法が

ある．4）これは第10圖のように塞氣マイ加メータの一

　　　　　　　　　第10圖
原理を用い，表面とノズルの測定面との間の凸凹によ’り’

室i氣の逃げる量によつて測鯵塗の塵力ボ攣動するので・　　・

これによつて粗さを表わす方法である．測定ンズルの形

や大さ及び接鰯塵力等の影響があるが，とれらを適當に
　Nな逡定ずれば比較酌簡軍に粗さの比較ができる．軟い材料

の輝さの測定等には好都合であろう．．　，

　また表面に電氣的絶縁隆の層を介して電極板を接鯛さ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　集せ，その電氣容量を測定ラることによつて粗さの華均高

、ヒ

9

’ll、，1



響滋滋∴㌧・罷な蕾㌶1聴滋寵11：憲轟・早餐
㌧’1さを求める搬も提案されている8）・r・t’／・

・．め外鋤膿醜耀の灘翻込む畷黙加
　　　　勇って粗さの比較をする提案2）もあるが絵の實罵されで

　　　擁いようやみ1．ン己　　　　、、、J

煮1 W1擁譲鱒　1／，”2、
　　　　T　　’　　　　　　　　　　　ア　　　　ヒ

ず1ンr諜講際慧撫讐芽鷺
　　　　る・多くは仕上面の粗さの見本を備えてこれと比較して

躍　粗さを決定してL・る・　　一・
　　　　’最抵電子顯微鏡を用いて表面を麟察することも盛に研

　　　　究されでいるが，緯の測定に1まな噺究を要する妨・

　　　　である・　　　　t　．　　　　　’

　　　　一‘な噸際に購面雛つて岬を顯嚇で測定するガ

　　　　法もあるが，，現場の測定法とし∫は用k・られない．

　・　　4ビ噺・　〆一．・　　＿〆〆，
，’

X・わ・窒賢、ド、．　　ノ｛1・’∴

駿に鯛さ麺鴨粗さ灘離の中の車凝のにPt
いて調査．Lた結果を詑したが，工業の進歩にともない粗’
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ら，，本交がこの方面への闘心を寄せられることについて
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　　　高周波加熱装置を用いて，鋳物の中三子を乾燥する試

　　みは，すでに米國で行なわれ相當な成果をおさあてい

　　るので，基礎的事項すなわち中子の乾燥過程，濫度上

　　昇駿況tt乾燥後の諸性質ならびに乾燥幾態が乾燥後の

　・性質におよぼす影響にっ込そ實験を行なつた・

　　r試料には50×50φの圓濤舩試験片を選び，土岐津

　硅砂に適當量の水と種々の有機物を混入槻伸して作

　　る・水の量は成型性を保つに必要な量とし，有機物は

　粘結剤の作用をなすものを適量用いる；’使用装置は

　2kWの高周波登振器で，周波敷は10Mcを用いた．

　　爾極板の間に試料をはさみ，極板と試料を密着させる

　　な駒雨者の商に吸取紙を挿入して火花の爽ぶのを防せ

　　い溶

　　本貴瞼の結果次の諸鮎が明かになつた．

乾蒸

雛讐

1．乾燥過程は暑率，憧率，減寧第1段，減率黍2

段の西段階にわけられる．（圏参照）
　　　　　　　　　　　　　，ev
2・中心温度は減率第一段の末填から1岬Oよりや

N上昇する揚合もあ9るヵ㍉100°C以上に上らぬ揚

鶴ある・子れは砂および粘欄によつ磯う・

3．適當な有機物を用いた中子は彊度，通氣度亀良

好である。植物性油はpowerを食わないので温

度が上らず乾燥しない．　（表滲照）’

粘 結 剤

　　　　　　　　●
尿素系合成樹脂（5％）

プキストリン（2％）

可溶、性澱粉（5％）
アルギン酸ソ帥ダ140cp
　　　　　　　　　（2％）

％％％％％
脂粉脂ン油

　　リ

樹梯ト仁
成成ス麻　　キ

合澱合デ亜
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420　ノ
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レ減率第一段、・
、〆乾辣速度　温度

iih、

●

1騨＼／瀞第二段＼

時　　間　mm

　　4．乾燥時間は，はなはだ短縮され，この揚合6分．

’　ですむ．　’

　　5熱敷寧は10％位である・

　以上であるが，蓮績乾燥方法ならびに粘結剤の良好

な電の蕊螢見につv・ては研究中である．（25・5・11）
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