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Proposal of measuring method of grinding wheel surface by means of AE sensors 
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Abstract: In a grinding process, the surface of grinding wheel is transcribed to a finished surface. According to the demand of fine 

finishing, it is important to grasp the surface profile of grinding wheel. Measuring method of the surface profile of grinding wheel 

using thin wire has been presented. However this method takes much labor. In this study, position measurement of the projecting 

abrasive grains on the wheel surface by the AE sensor is investigated. 

 

１．緒 言 

研削加工において，工作物の表面には砥石の表面形

状が転写する．そのため，工作物表面の仕上げ面粗さ

は砥石の表面形状と密接な関係にある．そこで，砥石

の表面形状を把握することができれば工作物の仕上げ

面を予測することができる． 

従来，砥石表面形状の測定には極細ワイヤを測定端

子とした接触式の測定方法がある［１］．この方法では，

砥石表面形状を高精度に測定することが可能である．

しかし，砥石表面に沿ってワイヤを操作して表面の測

定を行うため，砥石全体の測定には多くの時間がかか

る． 

本研究では，短時間に砥石表面形状を測定する方法

として工作物自体を測定端子とた．砥石と工作物が接

触した際に発生する AE(Acoustic Emission)波と呼ばれ

る信号を観測することで，砥石表面形状の測定を行う

方法を提案した． 

 

２．AE法について 

材料が変形・破壊した際に内部に蓄えられた弾性エ

ネルギが波動として放出される現象を AEと呼ぶ．AE

は材料の破壊が始まる前の微小な変形から発生するた

め非破壊検査が可能である． 

AE を用いた測定法を総じて AE 法と呼ぶ．AE 法の

優れた特徴として，図 1 に示すようにセンサを複数取

り付けることによって AE 波の発生位置の標定(Linear 

Location)をすることができる点である［２］． 

センサ 1が AEを検出した時間を t1，センサ 2が AE

を検出した時間を t2とすると AE 検出時間差tは式(1)

より求められる． 

また，式(1)で求めたtと AE 波の伝播速度 cを用い

て，速度と時間の関係から式(2)より，センサ間中心か

らの AE発生位置Lが求められる． 

21 ttt           (1) 

C
t

L
2


          (2) 

AE波は，材料によって伝播速度が異なる［３］．また，

AE の伝播速度は材料の寸法によっても変化するため

伝播速度 cは実測値を使用する． 

 

３．AE法による砥石表面形状測定方法の原理 

 AEによる位置標定の原理を応用し，砥石表面の突出

砥粒が工作物と接触した際のAE発生点の標定を行う．

また，砥石が回転することにより砥石表面全体の突出

部が工作物と接触するので，砥石全体の突出砥粒の位

置を二次元的に求めることができる． 

 

４．実験方法 

突出砥粒のモデルとして，ダイヤモンドドレッサを

用いた．図 2 に示すように円盤にダイヤモンドドレッ

サを固定し，円盤を回転させることで研削時の突出砥

粒と工作物の接触を再現した．AEの検出には株式会社

NF 回路設計ブロック製の AE-904S を使用した．検出

したAEの整波に株式会社NF回路設計ブロック製のデ

ィスクリミネータ AE9922 を使用した．検出した AE

はインターフェース社製A/D変換ボードPCI-3525を介

して PCに出力した． 
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Figure 1. Summary of Linear Location 
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実験では工作物としてアクリル樹脂を用いた．主な

理由として，AE波の持続時間が短く，AEが連続で発

生しても判断が容易で，伝播速度も遅く時間差の測定

が容易に行えるなどが挙げられる． 

本実験は AE 波の変化の観察を行うために，検出さ

れた AE 波はフィルタ処理を行わず出力した．また，

センサ位置をアクリル樹脂の表面，背面，側面のそれ

ぞれに取り付け実験を行った．実験条件を表 1に示す． 

 

Table 1. Experimental Condition 

Sampling clock 250000 Pt/sec 

Sampling point 300000pt 

Gain 40dB 

Threshold ±0.01V 

Between Sensors 120mm 

 

５．実験結果 

 本実験では AE 波形の観察を行うために，検出した

AE波をアンプで増幅した信号のみで結果をまとめた． 

 検出された AE 波は時間の経過とともに変化してい

くため，正確な時間差の測定を行うには AE 発生直後

の波形を用いる必要がある． 

式(2)の時間差の式より，センサ間中心を測定基準と

して，第四象限を工作物の右方向，第二象限を左方向

とした実験結果を図 3に示す． 

図 3より，AE発生位置と検出時間差には線形の関係

にあることがわかる．近似線だけで考えるならば，傾

きの大きい背面に取り付けた場合が高い精度で測定が

可能であるといえる．しかし，全体的に数値のバラつ

きが大きいため，このままでは高い精度での測定は難

しいと考えられる． 

 数値のバラつきは，AE波に含まれる雑音が原因と考

えられる．雑音の影響を考慮して各実験の AE 波形を

観察した． 

 表面にセンサを取り付けた場合では，AE波は徐々に

反応が大きくなって閾値を超えるため，AEが発生して

から反応が大きくなるにしたがって高周波の雑音によ

って精度に大きな影響があると考えられる． 

背面にセンサを取り付けた場合も同じことが言える

が，表面の場合と比べ，高周波の影響は少ない． 

 側面に取り付けた場合では，表面・背面と比較する

と AE 波の立ち上がりが鋭く，閾値による判別が容易

である．また，AE波の持続時間も短く，AEが連続で

発生した場合に有利であると考えられる．しかし，セ

ンサを側面に取り付けた場合では雑音と考えられる低

周波の影響で，AEが発生した時点で閾値を超えている

場合が多く，今回のような結果になってしまった．ま

た側面の場合，AE波の立ち上がりが鋭いため，位置標

定を行う際の時間差が短く，測定に影響を及ぼす可能

性が考えられる．  

 

６．結 言 

・AEによる位置標定法を利用して，砥粒と工作物の接 

触点の位置標定の実験的評価を行った． 

・センサの取り付け位置によって AE波の波形が変化 

することが分かった．また，取り付け位置によって 

影響される雑音に差があることが分かった． 

・AE波と雑音の判別や連続して AEが発生した場合を 

想定すると側面での測定が良いと考えられる． 
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Figure 2. Experimental Method 

Figure 3. Experimental Result 
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