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論 文 内 容 の 要 旨

この論文は金属の変形破断によって起る切削現象のうちで, 精密加工の解析の基本となる砥粒切刃によ

る過渡的切削過程を弾性学, 塑性学, 切削工学的見地より解明し, これを研削加工の解析に応用して, そ

の基本的改善の方向を究明した結果について述べたものであり, 緒論と2編および結論よりなっている｡

緒論では, 切削工学の研究において, 切刃と被削材の相互干渉状態の詳細な観察と解析がいかに重要で

あるかを説明し, 砥粒切刃による切りくず生成機構を解明する上での基本的立場を明らかにし, 本研究の

目的とその進め方について述べている｡

第Ⅰ編は, 砥粒切刃の単純化モデルによる過渡的切削過程における諸現象の解析について述 べ た もの

で, 5章よりなっている｡ 第 1章は過渡的切削過程において, 切刃と被削材の接触の初期に起る弾性すべ

り現象を理論的に解析したものである｡ この現象を支配する基本条件が被削材料特性値, 切削速度, 切込

角, 接触剛性, 接触幅,接触摩擦係数であることを明らかにし, 弾性すべり長さとこれらの諸要因との問

の関数関係を示して, 弾性すべり現象を削減する方法を明らかにしている｡

第 2 茸は弾性すべり現象に引続いて起る被削材の塑性変形現象を理論的に解析したものであり, 切刃す

くい面前方における被削材の塑性変形形態は切刃すくい角および接触摩擦係数によって三つに分類される

ことを示している｡

第3章は前 2章で論じた弾性すべり, 塑性変形現象を実験的に解明したものであり, 理論の妥当性を実

証している｡ 切込深さが寡から次第に増加し, 最大値に達し, 再び寡に帰えるような過渡的切削における

弾性すべり長さ, 塑性域の幅, および弾性限界, 塑性限界の切削抵抗と各種加工条件との関係を明らかに

すると共に, 切込深さの最大値の大きさにより, 弾性すべりのみの場合, 弾性すべり+ 塑性変形+ 弾性す

べりの場合, 弾性すべり+ 塑性変形十切りくず生成+ 弾性塑性変形の場合の三つの形態があることを示し

ている｡

第4 章は切削後, 被削材表面直下の諸性質の変化を詳細に検討したものであり, 塑性流動属深さ, 加工
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硬化層深さ, ならびに切削辞側方盛上りが, 塑性変形域と切削域とでは非常に異なった変化をすることを

明らかにし, 切削加工において塑性変形域を削減することの必要性を示している｡

第 5章は, 塑性変形域から切 りくず生成域に移る過程を実験的に検討したものである｡ 切込深さの増加

につれて, 切刃前方の盛上りが, 相似形を保ちながら成長する場合には, 切 りくず生成は起 らず, 塑性域

から切りくず生成域に移るためには, 切刃前方の盛上り形状角が一定値を超えなければならないことを示

している｡

第Ⅱ編は, 前編でえられた過渡的切削過程に対する基礎的認識をもとにした, 研削過程の解析について

述べたもので, 4章よりなっている｡

第 1章は, 研削加工における砥粒切刃と被削材の相互干渉状態を幾何学的に解析 したものである｡ 研削

過程を過渡的切刃過程と認識する立場から, 解析の基本とな-る研削モデルを提案 し, 研削加工における基

び相対切刃速度であることを明らかにしている｡ 円筒, 平面, 内面研削に共通 して適用しうる幾何学的切

りくず形状と一般的加工条件との間の関数関係を求め, 砥石速度と工作物速度との比の重要性を明らかに

している｡

第 2 章は, 砥石と工作物との接触剛性を幾何学的解析にもとづいて論 じたものである｡ 過渡的切刃過程

における諸現象を考慮 して一つの切刃の表面創成曲線を求め, これに基づいて切残量, 仕上表面あらさ,

加工変質層形状を理論的に明らかにし, 研削能率, 研削仕上而性状を改善するための方向を明確にしてい

る｡ また, 設定砥石切込深さと実際の砥石と工作物の相互干渉深さの問にはかなりの開きがあることを示

し, 従来の研削理論が非常に不完全なものであることを指摘している｡

第 3章は研削砥石の弾性的性質つにいて検討 したものであり, 砥粒切刃の分布密度を求め, それに基づ

いて切刃の支持剛性を明らかにし, それが砥石の結合度, 砥粒の大きさ, ドレッシング条件によりどのよ

うに変化するかを明らかにしている｡

第4章は前述のすべての理論的解析の総括として実際的研削試験を行なった結果について述べたもので

ある｡ 研削における基本境界条件が系統的に変えられるように注意深 く実験条件を設定 した上で, 広範囲

の研削試験を行ない, 研削結果を支配する翼の入力条件を明らかにし, 研削能率および仕上面性状を飛躍

的に改善する方向を明示 している｡

結論では以上の研究成果を総括 している｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

切刃作業に関する研究は非常に多 く行なわれているが, 切刃と被削材の相互干渉作用の内容を詳細に吟

味しなが ら, 実験条件と結果の問の関係を明確にする形で進められている研究は少なく, 特に微小切りく

ずとなる砥粒切刃による切削現象についてはほとんど解明されていない｡ そのため, 諸機械の性能寿命の

改善も与とって重要な役割をほたす精密研削作業では, 最近数十年間わずかな進歩 しか見 られなかった｡

本論文は高能率高精度切削加工の理想的形態と考えられる高速, 多刃, 徽小量切削における切りくず生

成機構を解明し, 良好な仕上表両特性を持 った高精度部品を最も能率的に作り出す方法を見出すことを目
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的として, 過渡的切削過程における諸現象を弾性学, 塑性学, 切削工学的見地から解析し, これを研削加

工の解明に応用した研究である｡

まず, 多刃工具切削の特徴である切込深さが零より次第に増加し, 最大値に達し, 再び零に帰る過渡的

切削過程においては, 切刃と被削材の接触の初期において, 弾性すべり現象があり, ついで塑性変形域が

存在し, その後ではじめて切りくず生成が始まることを明らかにし, これらの現象を支配する被削材料の

諸特性値および切削条件は何であるかを明らかにしている｡ この解析により, 目的とする切りくず生成現

象を多くし, 弾性すべり, 塑性変形域を削減するに必要な条件とその影響程度を明らかにしたことは重要

である｡

次に, 塑性変形域および切りくず生成域における切削後の仕上表面直下の塑性流動層, 加工硬化層並び

に切削清側方の盛上りを詳細に検討し, 切削作業とそれにより作り出される仕上表両特性との関係を理論

と実験の両面より解明している｡ 特に塑性域より切りくず生成域に移る条件を明らかにして, 砥粒切刃に

よる切りくず生成機構の解析にとって非常に重要な知見をえている｡ 一方現存する切削加工法の中では,

最も多刃であり高遠である研削加工における, 切りくず生成機構の基本となるパラメータを新 し く提 案

し, 適用範囲の広い幾何学的研削理論を確立し, 過渡的切削過程に対する解析結果を研削加工に応用する

道を開いている｡

さらに, 弾性, 塑性変形現象および切刃の支持剛性を考慮して, 研削砥石が新しい仕上面を創成して行

く過程を理論的に解明し, これをもとにして研削加工における切削抵抗, 加工精度を与える切残量および

仕上面にできる加工硬化層深さをあらわす理論式を誘導している｡

最後に, 以上の基礎的解析よりえられた結論を適確に実証することができるように, 注意深 く選定され

た非常に広範囲な実験条件のもとに研削試験を行ない, 現在の研削加工の能率を数倍, 数十倍に改善しな

がら, 表面仕上特性の優れた製品を作り出すことのできる研削加工法を確立しているが, この方法は最近

我が国のみならず欧米においても非常に注目され, 実用されて多くの成果を上げつつある｡

以上を要するに, 木論文は砥粒切刃による切りくず生成機構を基礎的に解明し, 微小切削現象解析の理

論的基準を与え, さらにこれを実際的に活用して, 研削加工能率および効果に飛躍的改善をもたらしたも

ので, 切削工学, 生産工学の分野に新しい視野を加えたものであり, 学術上 工業上貢献するところが極

めて大きい｡ よって本論文は工学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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