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弾性砥石による．表面仕上げに関する研究（第5報）

一一．．．．．．．．・
oVA砥石の内部構造と機械的性翌：卜一．．．．一．．．．．．．．．一

滋ニー1一づ蜜し　’i吾菅　　斎　藤i経券　政聾幹

　　　　　σ1召零i］49｛丁三9月　30　口受ji騒重）

　　　　Study　on　Surface－finishing　with　an　Elastic　Wheel　（V）

一　The　Mechanical　Structure　ancl　Propertieg．　of　a　1’VA　Grindintt．　X）TVheel　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　．Satoru　IGp，RAsHI　Katsumasa　SAITO

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Iiteceived　Septernl／）er　30，　19．　74）

Abstract

　　　The　PVA　grinding　wheel　（a　kind　of　elastic　grinding　whee｝）　is　quite　cliflerent　in　its

mechanical　structure　and　propertiers　from　the　usual　vitrified　grinding　w’heel．　The　difference

arises　from　the　fact　that　PVA　sponge　is　used　ac　s　bond　material　in　the　former，

　　　The　PVA　grinding　wliLeel　is　generally　used　for　fine　grinding．　to　obtain　a　mirror　surface

’finish．　Especially　it　shows　a　superior　p2rformance　in　the　surface一’．（inishing　of　soft　inetals．

　　　To　clarify　the　mechftc　nism　oiC’　surface－finishing　with　the　PVA　grinding　wheel，　it　is　necessary

to　know　the　inechanical　structure　and　properties　of　the　PVA　grinding　wheel．

　　　In　this　paper，　the　mechanical　structure　of　the　PVA　grinding　wheel．　was　observecl　uncler

an　optical　m．icroscope，　and　the　dynamic　properties　of　the　wheel　were　measurecl　in　a　frequency

range　of　100　Hz　to　1．5　kHz　by　using　the　Resonance　Method　and　the　Phase　clifference　Method．

　　　The　concl．usions　were　shown　as　follows：

　　　（！）　XIVheriL　the　size　of　grains　was　smaller　thait　that　of　the　pores，　tlie　grains　appeared　to

be　finely　dispersed　in　the　PVA　sponsre　b（）ncl．　’When　the　size　of　grains　was　comparab｝e　to

the　pore　size，　each　grain　a．ppeared　to　be　supportecl　inclepenclently　with　the　PVA　bond　posts．

　　　（2）　NVith　the　in：rease　of　frequency，　’dynamic　Yo．　ung’s　moclulus　of　the　PVA　griRding　wheel

increasecl　and　clynamic　viscosity　clecreasedE．

　　　（3）　With　the　increase　of　cleinsity　o’f　the　structure，　both　clynainic　Youngi　s　inoclulus　and

clynamic　viscosity　increasecl．

　　　（4）　With　the　increase　of　harclness　or　grade　lil〈ewi．se　clynaniic　Young，　’s　niodu｝us　increased．

1． 緒 言

　　研削砥石による表面仕上げ：闘真拳を明らかにするために，砥石作：業．1飢．．．tr．の一個の砥粒．切れ刃の切

削作用に着目した，いわゆる，．単粒切削の研究が数．多く行なわれてきている。しかし，高分子材

料を結合剤とする弾性砥石　（PVA砥照1）に関するこの方面の研究1）はほとんど行なわれておら

ず，表爾i仕．．一ヒげ機＃／／については，砥石の変形を考慮した定性的な説明2）がf了なわれているにすぎ

ない。PVA砥石はPVA発泡体を結合剤として用いているので，：従来の研削砥石とは，構造と
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機械的性質が異なっている。そのため，PVA砥石の内部構造と結合剤による砥粒の保持構造が

不明であり，また，PVA砥石は力学的に粘弾性体として挙動するので，砥粒切れ刃の挙動解析

が困難であることが，上述のように，この方面の研究が行なわれていないことに対する理由であ

ると考えられる。

　そこで，本研究では，PVA砥石の内部構造を観察して，結合剤による砥粒の保持構造を検討

し，さらに，PVA砥石の機械的性質として動的粘性率と弾子率を測定した。後・者については，

弾性砥石に関するこの分野の研究が全く行なわれていないので，数多くの測定法の中から，適当

と思われる二種の方法を選んで測定を行なった。得られた結果を，前報3）で述べたPVA発泡体

の場合と比較し，さらに，砥石の粒度，結合度，および，組織の影響を吟味した。

2．　PVA砥石について

　PVA砥石は，　PVA発泡体（ポリビニール・フォルマール樹脂の発泡体）を結合剤とする，一

種の弾性砥石である。したがって，この砥石の内部構造，機械的性質は，従来の研削砥石（ビト

リファイド砥石など）とは異なっているQまた，砥石の製造過程における維織結合度の調整法

も，従来の砥石の場合とは違って，次のようにして行なわれる。

　継織の調整：砥粒の粒度によって，結合剤に対する砥山の配合割合（重量比）は異なり（粒度

番号が大きく砥粒が細かい程，この比は小さい），表2－1に示したように，粒度によって気孔の

大きさが変化するといわれている4）。同じ粒度と同じ結合度をもつ砥石の場合には，成形時の圧

縮量の多少によって紐織の調整が行なわれる。すなわち，圧縮量が多い程，砥石の組織は密とな

る。

　結合度の調整：結合剤の結舎力は，砥粒と結合剤との接着強度，結合剤の機械的性質，および

瀬戸と結合剤の配合割合によって変化する。PVA砥石の場合，同一粒度，同一組織の砥石に対

して，成形後に気孔内壁にフェノール系樹脂を処理剤として施し，その濃度の高低，および，量

の多少によって結合度の調整が行なわれる。処理剤の濃度が高い程，あるいは，量が多い程，結

　　　　　　　　　　　　表　2－1PVA砥石の粒度と気孔の大きさの関係

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　粒度騨壁均墾（mm）笹厨【．の整釜）⊥．烈し魅きさ（塑
60

1LO

220

320

600

O．30w

O．13砦

O．075’va

O．048

0．028

O．6　一一　O．5

0．4　一一　O．3

0．3　r一　O．2

0．22　一一　O．20

0．18　一一　O．13

表2－2PVA砥石の結合度記号の説陽

結合度呼称 話 中

．5薪17M
硬 ｛極　　硬

結合度記号　　　S

使用　粒度 16＃以上　16～400＃ ！6’s－220＃

！0　M

16n－120＃

13　M

！6一一8e＃

15　M

16一一40＃

表2－3PVA砥石の組織記号の説明

組織呼称 粗 申 三 極 密

組織記号 1 2

砥石厚さ 75mm以下 50mm以下

3

25　mm以下
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合度は大となる。

　PVA砥石の表示法ぱ，ビ5リファイド，あるいは，レジノイド砥石の表示法に関するJIS規

格に準じるが，組織と結合度については特殊な記号が用いられる。表示記．号から形状と寸法に関

する部分を除いた部分は，次のように表わされる。例えば，C6010M1の場合，記暑（C＞は砥

粒の種類を，数字（60）は粒度番号を示す。また，最後の記号（10M）は結合度を表わし，記号

（M）は処理剤を施したことを意医し（記号（S）の場合は，処理剤を施さないことを示す），数字

（！0）は処理の程度を表わす。結合度記・号の説明と，常用される粒度範囲とを表2－2b）に示す。結

舎度記号の右下に付けられた添字く1）は組織を表わす。この数字は0（表示しない）から3まで

あり，数が大きい程，組織は密であることを意味する。PVA砥石の組織記号の説明を表2－3i）

に示す。

3．PVA砥石の内部構造と砥粒の保持構造

　PVA砥石の内部構造は組織と粒度によって変化するから，これに対応して，結合剤による砥

粒の保持構造も変化するはずである。そこで，粒度と組織の変化に対して，砥石の気孔の形や大

きさがどのように変るかを調べ，さらに，これに対応して，砥粒の保持構造がどのように変るか

を検討した0

　3－1観察方法
　PVA砥石は，　PVA発泡体の場合とは異なり，内部に砥粒が存在するから，特に粒度の大き

い場合，前転3）で述べた方法によって，砥石の薄片試料をf／F成することは難かしい。そこで，粒

度の大きい方から粒度に応じて，それぞれ，薄片，切断面，および，破断面（砥石に急激な曲げ

変形を与えて破断した面）によって，内蔀構造を観察する方法をとった。観察に用いた装鐙は，

前壷3）で用いたものと同じである。

　なお，PVA砥石の結合度は，前章で述べたように，内部構造に直接影響を与えないと考えら

れるから，結合度記号は無視して，粒度と組織の異なる砥石を適当に選んで観察した。

　3－2　観察結果と考察

　まず，組織記号1のPVA砥石によって，粒度の変化による内部構造の変化の模様を観察し

た。図3－1～図3唱に示したように，粒度の小さい（すなわち，粒径の大きい）砥石程，気孔ぱ

大きくなっている。しかし，800脳図3－1）と220＃（図3－4）の砥石を比較した場合，後者の気孔

の大きさは前者のそれの2倍まではなく，先の表2－1に示された程の大きな差はない。粒度の大

きい800＃の砥石では，気孔の大きさに比較して砥粒の大きさが小さいため，発泡体構造がほと

んどそのまま保たれ，PVA結合剤架橋の中に，細かい砥粒が不規則に分散した状態になってい

る（図3－1）。粒度の小さい36＃の砥石では，旧記は気孔と同程度の大きさをもち，綱馴蒋造を

もつPVA発泡体によって保持された状態になっている（図3－5）。これらの中間の粒度をもつ

砥石では，粒度番号の低下に伴って，上述の構造が変化していく様子が観察される。400＃の砥

石では，砥粒の直径は気孔のそれの！／5程度であるが，気孔の壁の部分に存在する砥粒によっ

て，気孔の形が不規｝・Vlになっている（図3－2）。さらに，320＃，220＃と粒度が低下すると，この

傾向はさらに進行し，砥石内の砥粒の存在がはっきりと確認できるようになる（図3－3，図3－4）。

しかし，いずれの場合にも，PVA砥石の製造過程で，成形前に砥粒はポリビニル・アルコール

水溶液と混合されるため，砥粒の表面はPVA結合剤によってほぼ完全に包まれている。

　以上の観察結果から，PVA砥石の内部構造は，粒度の大小による砥粒の保持構造の違いによ

って，次の3つの型に分類できる。その！つは，粒度が400＃程度以上の砥石の場合で，図3－6（a）
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に模型的に示したように，砥粒はPVA結合剤架橋の中に不規則に分散している。これを「1型」

と呼ぶ。粒度が60＃程度以下の砥石の場合には，砥粒と気孔の大きさが同程度であって，図3－6

（b＞に模型的に示したように，砥粒はPVA発泡体によって保持されており，これを「II型」

と呼ぶ。これらの中間の粒度をもつ砥石では，砥粒の保持構造もrl型」とrll型」の中頃の状

態にあり，これを「III型」と呼ぶ。これらの構造から，砥粒切れ刃の挙動を考える場合には，

図3－1PVA砥石の内部構造（C　80Q，　S，）

図3－3PVA砥石の内部構造（C　320　S1）

図3－2　PVA砥石の内部構造（C400　S1）

図3－4PVA砥石の内部構造（C　220　Sl）
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　　　　　　　　　　　　図3－5PVA砥石の内部構造（C　36　S1）

tgo1VD　澱．　’　SUBPORE　，・ORE

　　　　　　　（a）　（b）　　　　　　　　　図3－6PVA砥石の砥粒保持構造（a）1型，（b）II型

tt．． }3－7　P∀Al砥石の丙蔀構造¢頷O　S）．

SUBPORE

80／VO

図3－8PVA砥石の内部構造（C　320　S3）
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「1型」ではPVA結合剤架橋の機械的性質を，「II型」ではPVA発泡体の機械的性質を，ま

た，rlll型」では両方の機械的性質をおもに考慮すべきであると考えられる。しかし，いずれの

型の場合にも，二二は互いに接触し合う程密には分布していない。したがって，PVA砥石の機

械的性質は，基本的に，結合剤（PVA発泡体）の機械的性質に支配されると思われる。

　次に，組織の変化によるPVA砥石の内部構造の変化を検討する。図3－7と図3－8は，粒度が

同じ320v’ ﾅ，組織が異なるPVA砥石の内部構造を示す顕微鏡写真である。組織の密なS8

（図3－8）の場合は，成形時の圧縮量が多いため，S（図3－7）に比べて気孔はやや小さく，砥粒

の分布密度は高くなっている。すなわち，組織の密な砥石は，砥粒率と結合剤率がともに高くな

っていると解釈でき，砥石の機械的性質に対しては，砥石を硬くする効果をもつと推定される。

組織の密な砥石の場合にも，砥粒は互いに接触し合う程密には分布していない。

　なお，PVA砥石の結合度は，前述のように，砥石の内部構造には変化を与えないはずであり，

観察によってもそれらの差異は認められなかった。

4．PVA砥石の機械的性質

　すでに述べたように，PVA砥石はPVA発泡体を結合剤とするので，力学的に粘弾性体とし

て挙動する。そこで，PVA砥石の機械的性質を衰現するために，その動的粘性率と動的弾性率

を測定した。測定はできるだけ広いタイムスケールにわたって行なわれることが望ましいが，

1つの測定法では，せいぜい2～3デカード程度の周波数範囲に限定される6）（図4－1）。PVA砥

石の場合，その使用条件から考えて，可聴周波数，さらに限定すれぽ，二百Hzの周波数領域の

測定値が重要である。この点を考慮して，本研究では，図4－／に示した測定法の中から，付加質

量強制振動共振法に属する加速度共振法と，付加質量門下振動非共振法の1つである位相差法と

を用いて測定を行なった。

　クリープ
および応力緩和

（黒）舛加質羅強湘｝娠動非謝辰法一

　引船質璽

一無付加質羅強制振動共振法一

一一
C朝。質羅自由澱褒娠動法．一一一一一

（自由澱褒）
一一一一

Gfi動｛云播｝去．一一

　　　　　　　　lo－4　lo”　1　lo2　lo4　lob　loe
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　隅波数　c／s

　　　　　　　　　　　　　　翻4－1　粘弾性測定法と可用周波数の関係

　4－1　測定原理と実験方法

　A．加速度共振法

　A－i測定原理試料に付加質量を取り付け，付加質量に力（F＝＝　F，e‘tut）を作用させたときの，こ

の系の運動を解析すれぽ，試料の粘性率と弾性率を求めることができる。しかし，試料に力を作

用させるには，適妾な加振器が必要である。いま，二二器の特性が，3つの定数（質量m，減衰

係数Cl，ぽね定数lei）によって表現できると仮定すれば，試料を三振器に取り付けた振動系は，

図4－2のように表わすことができる。この系の運動方程式は，次式で与えられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　X十2nrk十cogx　＝P，eiwt　（4－1）
ここで，2n　＝＝　n’／7Gtq　＋　ci／m，　tO9　＝E’／mq＋1｛，／m，　Po＝F。／mであり，　qは試料の形状係数（篇試料
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加

振

器

／

試料
左「’

ﾅノ

／η 弓

鳥 01

Z

1弓θ顔

　　　　　　　　　　　　　　図4－2　付加質量をもつ振動系（1）

の厚さ／試料の断面積）である。また，ηt，Etは，それぞれ，試料の動的粘性率，および，弾性率

であり，m，　Cl，　leiはカ11振器の特性を表わす前述の定数である。したがって，77・Z，　Cl，　lel，および，

qが既知であれば，η’，Etを求めることは，　nおよび，ωoを求めることと等価である。式（4－1）

の定常解から加速度を求めると，

　　　N　＝　A　exp　i（a）t　十　7r，　一　go），　A　＝　e）2P，／vi（E．IJe’1　’lg　一　U｝V）　L’4L’4’ipa”ctr）一？，　gp　＝　tan’　i　｛2na）／（e）g一　co2）｝

を得る。共振周波数（ωr）と共振加速度振幅（Am＞は，∂A／∂ω罵。の条件から，次式のように求め

られる。

　　　　　　　　　　　　　・多一轟・，認諾琴　　　（4一・）

すなわち，共振周波数（a）．〉と共振振幅（・4m）を測定すれば，式（4－2）からωり，　nが求められ，

周波数（ω。）における訓錠1の動的粘性率と弾性率が計算できる。

　あるいは，式（4－2＞をω」，nに関して解くかわりに共振曲線を解析して，近似的にη’，　Etを求

めることもできる。いま，力の振幅を一定として，共振点付近で周波数を変化させ，加速度振幅

を測定して共振曲線を得たとする。振幅が共振振幅（Am）の！／1／α　となる周波数をω1，ω2（た

だし，dω＝CO2一ω1とする）とおけば，ω、とω2は次式を満足する。

　　　　　　　　　　　　　　　制一盛十一ω鐙　　　（4一・）

ここで，Aco＝（D2－co　1がω．に比べて十分小さくなるようなαを選べば，式（4－3）の左辺は，

（ω1一ω1）／姥ω1＝2∠ω／雌で近似でき，ωoとnについて次の簡単な近似式を得る。

　　　　　　　　　　　　　　　wg＝of，　2n＝＝dto／l，／Eg：一r’ill　（4－4）

　以上から，共振振動数（COr）と∠ωを測定して，試料の動的粘性率と弾性率を求めることがで

きる。このようにして求めた値は，1つの共振周波数に対応する値である。共振周波数を変化さ

せるには，付加質量の大きさを変える方法と，試料の形状係数を変える方法とがある。共振現象

を利用したこの方法によれぽ，簡単な近似計算を行なって試料の動的粘性率と粥生率を求めるこ

とができる。ただし，この方法には，共振点近傍の周波数領域で試料の粘性率と弾性率が急1敷に

変化しないという大きな仮定が含まれているQ
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　A－2実験方法　実験装置の原理図を図4－3

に示す。実験は次の手順で行なわれる。まず，

発振器（BRUEL＆KJ〆（ER社製Automatic
Vibration　Ex．　citer　Control　Type　1016，　5一一

10，000　H、発振可能）からの出力を増1恥して，

加振器の磁場内に置かれた可動コイルに電流を

流す。コイルはこの電流に比例した電磁的力を

受け，コイルと一体となったAI合金製の可動

円筒（これが付加質量となる）が振動して，試

料に周期的な引張り圧縮力が加えられるQ試料

の一端はこの可動円筒に接着斉冒で強力に接着さ

れており，他端は支持台に固定されている。可

発

振

器

8

‘llilllli）
多

呂

蚤

う．

増幅器1

メータ

増幅器皿

磁　　石

バネ 試

料

可
碧

！

ヒ1ソクアップ

図4－3　加速度共振法による測定装瞭の原理図

動円筒の振動は，加速度型の検出器（BRUEI」＆KJ／ER社製Accelerometer　Sets　Type　4308）

で検出され，増幅された後，シンクロスコープ（岩崎通信機製SS－5302）で観測される。発振周

波数を変化させ，周波数に対して加速度振幅をプロットすれば，1つの共振曲線が得られる。こ

の曲線を先に述べた方法で解析し，共振周波数に対応する試料の動的粘性率と弾性率を求める。

試料の形状係数を変えて同様の実験を行ない，料姓率と弾性率の周波数特性を知ることができ

る。

　加振器自体の特性を調べるには，試料を取りはずした状態で，加振器の自由振動を解析すれば

よい。自由振動から求めた周期（Td）は，　T¢　＝7．50×Io－2s（ω4＝83．8　rad／s），対数減衰率（δ）は，

δ鷹L21であった。また，検出器を含めた可動円筒の質量

（m）は，辮＝！．2！×10｝5kg・s2／mmであった。以上から，

c，・・3．88×10－4kg・s／mm，ん1＝8．75×10－2kg／mmを得た。

試料の動的粘性率，および弾性率の計算にはこれらの値を

使用した。

　B．位相差法
　B－1測定原理　この方法は，試料の一端を自由端とした

図4－4に示す振動系において，κ1とん2の間の位相差と振

幅比から，試料の粘性率と弾性率を求める方法である。い

ま。2＝　op’／q，　k2　・・　E’／qとすれぽ，この系の運動方程式は次

式で与えられる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図4－4出力素量をもつ振動系（H）

　　　　　　　　　　MiNi十（ci十。2）Ii－c2×2十（lei十k2）xi－le2x2＝Foeibl’　（4－s）　　　　　　　　　　｛

　　　　　　　　　　m，be’2＋c，1，一。，N，＋k，x，一k，x，＝O　（4－6）
この方程式の定常解は，Xi　＝Qi　exp　i（cot－gOi），　x2　＝＝　Q2　exp　i（ω’一ψ2＞で表わされる。

　振幅比（Q濡i（～2／Qli），および，位相差（g＝192－g，1）は，簡単な計算によって次式のように求

められる。

κ1とん2を直交2軸にとり，

　　Q一遍縞織；あア　　　（4一・）

　　　・一・・喉綿〉・Q　　　　（4－8）

リサージュ図形を描かせると，楕円が得られる。この図形から振幅
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比（（？）と位相遊〈q＞を測定すれば，式（4－7），（4－8）を使って，試料の粘性率と弾性率を求める

ことができる。式（4－7），（4－8）の関係は，速度（名，紛，あるいは，加速度（yl，勘についても

成り立つ。

　こσ）方法によれば，原理的には，一個の試料を用いて，すべての周波数領域のデ・一一タが得られ

るはずである。しかし，共振点以…トの高い周波数領域では，試料の分布質軽1：の効果が無視できな

くなる。また，試料の料i性率が小さくて位相差のほとんどないような場舎には，位三差を0とお

いて弾性率を近似計算することができる。しかし，この場合のリサージュ図形は面積の小さい楕

円となり，この方法で粘性率の値を求めることは不適当となるQ

　B－2実験方法　実験装置の原理図を図4…5に

示すQ加振器によって試料に引張り圧尉苔力を与

える方法は，共振法の場合と同じである。ただ

し，この場合には，試料の一一一端を自由端とし，

ここにいま！つの加速度型の検出器を取り付け

る。試料両端閥の加速度の振幅比と位彬差を，

先に述べた方法でリサージュ図形から求めれ

ば試料の粘性率と弾性率が計算できる。

　この場合，世理系のゲイン，位相特性ぱ，次

のような方法であらかじめ較iEしておく。すな

わ．ら，試料を取りはずして，自由端に取り付け

てあった検出器を他方の検出器と同じ位．置に向

い合せに取り付け，増幅器HとIIIの出力の

増幅器皿
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　シ〉ク0入］一フσ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図を5　位相差法に．よる測定装概の原理図

闇の振幅比と位相差をリサージュ図形から求める。こもして，検出器Aと増幅器IIを紺み合せ

た場合の出力を基準として，検出器Bと増幅器HIを維み合せた場合の出力の振幡と位相差の較

正曲線が求められるQこの較H三値を用いて測定値を補正した上で，先に述べた計算を行なうQ

　4－2．実験条件
　A．試料　実験に使用したPVA砥石の種類を表4－1に示した。測定試料は，これらの砥石

から約25mmφの1二1：1柱状の形に切り出し，厚さを適当に変えたものを用いたQ試料を固定する

にぱ高分予接着鶴を用いたが，接着層はできるだけ薄くし，また，接着が完全に行なわれるよう

に，接着後，少なくとも24時閲経過してから測定を行なった。

　B．測定周波数範囲共振法に対して，約iOO～1，SOO　H、，位相差法に対して，約50～2，（》oc）H。。

　C．測定温度その他　PVA外型の使用状況から考えて，測定湿度は室温（約200C）としたQま

た，試料の振動による温度上昇の影響は，測定時間，および，振動数から考えて，無視できる程

度と思われるので考慮していない。なお，神事による影響も，特に考慮していない。

表4－1粘弾性測定に用いたPVA砥石

紐　織

，1

結合度： s

1C60　S，　C320　Sl

　　　一一一一”　・　C36
・一f

　　　　　．．二．一」＝’　．．．’．　　　　　　　ノ〆・旨

　　　f．f一”’　1　．．”X”　1，　．．”．．．
イで／　 @　　　1／で〆　　　〆一

　C36　5M，　C36　7M，　C367M正

2

3 C320　S，

　　5　M，
　　　　　・／一

C36　5　M，　C　36　711，

　　！5　｝v1，

C36　15　M2
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　4－3　実験結果と考察

　前述の方法で求めたPVA砥石の動的粘性率と弾性率の内，共振法による結果を図4－6と図

4－7に，位相差法による結果を図4－8に示した。共振法では，共振周波数を変えるために試料の

厚さを変えたが，300～！，000　H、の周波数範囲での，4，5点の周波数におけるデータしか得られ

なかった。位相差法では，適当な厚さの試料を用いて，50～2，000　H，の嗣波数範囲でデータを得

ることができた。しかし，PVA砥石の粘性率が小さいため，リサージュ図形は面積の小さな細

長い楕円となった。そこで，この方法の場合には，位相差を0とおいて，弾性率のみを近似計算

によって求めたQ
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　　　粘弾性測定結果（H）
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　図4－6～図4－8に示した結果から，周波数の増加に対して，PVA砥石の動的弾性率は増加し，

動的粘性率は逆に減少することが分った。この結果は，前報3＞でPVA発泡体試料に粘弾性四素

模型を当てはめて求めた，PVA発泡体の粘弾性特性に対応する。しかし，ここでの周波数範囲

に対して，模型定数から求めたPVA発泡体の動的粘性率と弾性率ぱ，それぞれ，10－8～10『s

kg・s／mm2，および，1　kg／mm2の程度の大きさでありt組織が密になると弾性率は低下してい

た。これに対して，PVA砥石の場合には，発泡体と同じ結合度記号（S）でも，その動的粘性率

と弾性率は，それぞれ，10『4～10”’3kg・s／mm2，および，！～10　kg／mm2と，発泡体に比べて大

きく，また，維織が密になると弾性率は増加している。これらの違いは，砥石の場合，発泡体に

砥粒が混入して硬くなること，および，組織については，3－2で観察したように，組織が密にな

ると砥粒率が高くなり，そのため砥石が硬くなることを考慮すれば理解できる。

　測定結果には，上に一部触れた組織の影響のほか，結合度，および粒度の影響が認められる。

それらを要約すれば次のようになる。

　（1）組織の影響：図4－7のC320　SとC320　S3，および，図4－8のC365M，とC365M3

を比較すると，弾性率は維織が密（S3，および，5M3）になると増加する。この傾向は，結合度

の低いS系の砥石の方が著しいQ粘性率も弾性率と岡じ傾向を示したQ

　（2）結合度の影響：図4－6のC365M2とC3615　M2，および，図4－8のC365M，とC36

！5　M，を比較すれば，結合度の大きい方（！5M2，15　M、）が弾性率は大きい。粘性率については，

明らかな影響を認めることができなかった。

　（3）粒度の影響：図4－7のC60　SとC320　Sとを比較して明らかなように，粒度の小さい

方（C60＞が粘性率，および，弾性率は共に大きい。

5．結 言

　PVA砥石の内部構造を，結合剤による砥粒の保持構造に着目して観察し，組織と粒度が内都

構造に及ぼす影響を検討した。また，PVA砥石の動的粘性率と弾性率を測定し，紺織，結合度

および粒度の影響について調べた。それらの結果をまとめれば次のようになる。

　1）PVA砥石の気孔は，粒度が小さくなると，すなわち，粒径が大きくなると大きくなる。

しかし，砥粒の粒径の増加に対して，気孔直径の増加の割合は小さい。

　2）そのため，PVA砥石の内部構造（砥粒の保持構造）は粒度によって異なり，次の3つの型

に分類することができる。rl型」は粒度番号が400＃程度以上の砥石の場合で，砥粒はPVA結

合剤架橋の中に不規則に分布している。1”II型」は粒度番号60＃程度以下の砥石の揚合で，砥粒

はPVA発泡体によって保持されている。　rlH型」はこれらの中間の粒度の砥石の場合で，賢酒

の保持構造も肛型」と「II型」の中間の状態にある。

　3）PVA砥石は，組織が密になるとその気孔がやや小さくなり，砥粒率が増加して，砥粒の

分布密度が高くなる。

　4）　PVA砥石の動的粘性率と弾性率は，およそ100～1，SOO　H、の嗣波数範囲において，それ

ぞれ10－4～10　3kg・s／mm2，および，1～！0　kg／mm2で，周波数の増加に対して，粘性率は減少

し，弾性率は増加する。

　5）上の結果は，PVA発泡体の粘弾性特性に対応するQしたがって，　PVA砥石の機械的性

質は，PVA発泡体の機械的性質に，砥粒が混入したことによる効果を考慮することによって理

解できる。

　6）PVA砥石の動的粘性率，および，弾性率は，組織が密になると大きくなるQこの傾向は，
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結舎度の低い砥石で著しい。

　8）　PVA砥石の動的弾性率は，結合度が高くなると大きくなるが，粘性率への結合度の影響

は明らかにできなかった。

　8）PVA砥石の動的粘性率と弾性率は粒度が小さくなると，すなわち粒径が大きくなると大

きくなる。

謝 辞

　本研究における実験の一部は，伊藤誠氏（当時北大工学部学生，現在ソ＝一KK勤務）の御協力によるもので

ある。ここに記して感謝の意を表する。

参　考　文　献

1）斎藤勝政，五十嵐　悟：北大工学部研究報告，41（！966），37．

2）井上　購：日本機械学会誌，57（1954），131．

3）五十嵐　悟，斎藤i勝政；北大工学部研究報告，70（1974），25．

4）切削加工技術便覧編集委員会編二切削加工技術便覧，日刊：：：〔業新聞社（！962），629．

5）　日本特殊研砥KK；PVA砥21f（カタログ）

6）河合弘遡：高分子の物性1，共立出版（1959），74．


