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An effective ground depth of cut in grinding operation has been obtained using proposed calculation method in our study so far. 

However, one of problem in this calculation method is that each normal grinding force has to be measured using force sensor for 

each grinding pass. Therefore, proposed method is not practical in the machining shop. Here, grinding force can be calculated by a 

specific grinding force without measuring. From such a viewpoint, this study aims to propose new calculation method of the 

effective ground depth of cut using the specific grinding force. Comparing calculated results with measured results, it is known that 

the effective ground depth of cut can be calculated by new calculation method. 

 

１．緒 言 

 研削加工とは，砥石に所望の切込量を与え工作物を

除去する加工法である．研削の際に，砥石や工作物，

工作機械が弾性変形し，切込量に対して切残し量を生

じる．この切残し量は，一般的にスパークアウト研削

を行い除去することで，所望の研削痕深さが得られる． 

 本研究室では，これまでにスパークアウト研削時の

研削痕深さの算出方法を明らかとしている[1]．しかし，

この算出方法では研削時の法線抵抗を研削回数ごとに

測定する必要がある．そのため，実用的とは言い難い． 

 そこで，比研削抵抗を用いることで法線抵抗の算出

が行えることに着目し，法線抵抗を理論的に算出でき

ないかと考えた．しかし，比研削抵抗は砥石や工作物，

研削条件によって異なるため，特定の値に決めること

が難しい．そのため，研削 1 回目の法線抵抗を測定す

ることで，砥石と工作物の組み合わせごとの比研削抵

抗を算出できるのではないか考えた． 

 そこで本研究では，比研削抵抗より法線抵抗を算出

し，その法線抵抗を用いて研削痕深さの算出を行うこ

とを目的としている． 

 

２．スパークアウト研削時の研削痕深さの算出方法 

研削時に生じる研削現象のモデルを，図 1 に示す．

直径 deの砥石に設定切込量apを与え研削を開始した場

合，研削盤や砥石の弾性変形量 δm，δcon が生じ，切込

み量を減少させる．いっぽう，研削熱の影響により砥

石や工作物の熱膨張量 hth-g，hth-wが生じ，切込みを増加

させる．また，研削盤のテーブル摺動面に潤滑油を用

いている場合，工作物が法線抵抗などを受けることで

テーブル降下量 h’tが生じ，切込を減少させる．これら

を加味した次式により，研削痕深さ aeを算出できる． 
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３．スパークアウト研削時の切込量の算出方法 

 本研究においてスーパークアウト研削は，設定切込

量 apを変えずに工作物を左右に送り，研削をする場合

を想定している．このとき，工作物が砥石を 1 回通過

することを 1 パスとし，パス数ごとに切込量の算出を

行う．ここで，設定切込量 apを変えずに研削を行う場

合，1 パス目で生じた切残し量を 2 パス目では研削す

ることになる．そのため，2 パス目の切込量 a’p2 は 1

パス目の切込量 a’p1から，式(1)より算出した 1 パス目

の研削痕深さ ae1を引いて，次式より算出できる． 

112 epp aaa   (2) 

2パス目以降の切込量は，同様の方法で算出を行う． 

 

４．実験方法および工作物の研削痕深さの測定方法 

 本実験では，平面研削盤を用いて研削加工を行う．

このとき，研削時の法線抵抗 Fnは工作物を取り付けた

動力計により測定する．また，研削後の工作物は形状

測定機を用いて，所望のパス数における研削痕深さ ae

の測定を行う．この実験では，研削盤のテーブルを常

時駆動させたまま設定切込量 apを与える．これにより，

研削盤のテーブルが潤滑油によって完全に浮上した状
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Figure 1. Schematic diagram of contact condition 
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態から実験を行うことができる．なお，本実験に用い

る砥石は WA60J6B，工作物は NAK55 である．実験条

件は，設定切込量 apが 10m，砥石周速度は 1800m/min，

テーブル送り速度は 3.3m/minである． 

 

５．比研削抵抗を用いた研削痕深さの算出方法 

 実験時に測定する法線抵抗 Fnから，1 パス目の法線

抵抗 Fn1のみを用いて比研削抵抗 K の算出を行う．こ

の比研削抵抗 K から，2 パス目以降の法線抵抗を算出

し，式(1)を用いて研削痕深さ aeを算出する． 

 まず，比研削抵抗 K は 1 パス目の法線抵抗 Fn1を研

削面積 A’g1で除して算出することができる．この研削

面積 A’g1は，真実切込量 a’re1と砥石幅 b より算出でき

る．このときの a’re1は，1 パス目の切込量 a’p1 からテ

ーブル降下量 h’t1と研削盤の弾性変形量 δm1を引いた次

式より算出することができる． 

1111 mtpre haa   (3) 

これにより，比研削抵抗 Kは次式より算出できる． 

  baFAFK rengn  1111 // 　　  (4) 

次に，算出された比研削抵抗 Kを用いて 2パス目の

法線抵抗 Fn2 の算出をしていく．2 パス目の法線抵抗

Fn2を算出するためには，まず暫定的な 2パス目の法線

抵抗 fn2を算出する必要がある．これは法線抵抗の影響

により，テーブル降下量 h’t2が生じ，2パス目の切込量

a’p2が変化してしまうためである．暫定的な 2パス目の

法線抵抗 fn2は，比研削抵抗 Kと研削面積 Ag2より算出

できる．この研削面積 Ag2は，式(2)より算出した 2 パ

ス目の切込量 a’p2と砥石幅 b より算出できる．これに

より，暫定的な 2パス目の法線抵抗 fn2は次式より算出

することができる． 

 baKAKf pgn  222 　  (5) 

この法線抵抗 fn2により生じるテーブル降下量 h’t2を求

め，2パス目の切込量 a’p2から h’t2を引くことで，真の

2パス目の切込量 a’’p2を算出する．この切込量 a’’p2を，

用いて式(5) と同様に次式より 2パス目の法線抵抗 Fn2

を算出する． 

 baKAKF pgn  222  (6) 

そして，算出した法線抵抗 Fn2 を用いて式(1)より研

削痕深さ ae2を算出する．以降のパス数については，同

様に算出し，所望のパス数の研削痕深さを算出する． 

 

６．実験結果および考察 

 まず，研削実験はパス数を 1 パスから 3，5，7，10

と増やしていき，各 3 回ずつ行った．このときの各パ

ス数における研削痕深さを測定し，比研削抵抗より求 

 

めた算出結果と比較した．その結果を図 2 に示す．図

2 には各パス数の平均値を示してある．図 2 より，比

研削抵抗を用いて算出した研削痕深さが測定した研削

痕深さと同様に，パス数の増加に伴い増加しているこ

とがわかる．また，各研削痕深さがどのパス数におい

ても近い値となっている．このことから，比研削抵抗

を用いることにより研削痕深さの算出が行えたと考え

られる． 

 次に，スパークアウト研削の終了パス数を図 2 より

見てみると，1 パスから 7 パス目までは各研削痕深さ

が増加していることがわかる．しかし，7 パス目と 10

パス目の各研削痕深さは，ほぼ変化しておらず研削痕

深さも設定切込量の 10m に近い値となっている．こ

のことから，7 パス目までにスパークアウト研削が終

了し，所望の研削痕深さが得られたと考えられる． 

 以上のことから，比研削抵抗を用いて研削痕深さを

算出することで，スパークアウト研削終了までの研削

現象を理論的に算出できたと考えられる． 

 

６．結 言 

・比研削抵抗を用いて 2 パス目以降の法線抵抗の算出

し，その法線抵抗を用いることで理論式より研削痕

深さの算出が行えた． 

・研削痕深さの算出から，スパークアウト研削の終了

パス数を求めることができた． 

・比研削抵抗を用いて研削痕深さを算出することで，

スパークアウト研削終了までの研削現象を理論的に

算出できた 
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Figure 2. Comparison of measured and calculated 

the effective ground depth of cut 
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