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静電 ･電着法による超砥粒

メタルボンド砥石の製造

宮尾芳一　野口裕之　中川威雄

Manufacturing of Superabrasive Metal Bonded Griding Wheels 

by means of Electrostatic-Electrocoating Method

Yoshikazu MIYAO Hiroyuki NOGUTI Takeo NAKAGAWA

Electrocoatedgrindstoneisdefinedtokeep也esinglelayerontopofthebacking

materialbyperformingelectroplating.whichhaslongbeenusedduringolddays.

Advantageouspointsofitaredescribedasfollows:

1)Whilebyusualmethod,itisratherdifficulttomakeacomplicatedshapetype

grindstone,electrocoatingmethodisfareasiertomakeitonlybyelectrocoating

abrasivegrainsevenontopofsuchacomplicatedshapematerial.

2)Incomparisonwithnomalgrindstone,electrocoatedgrindstonecanproducemore

wasteandcancutwellastheabrasivegrainsarefimlymaintainedwi仏extensive

protrude.

However,forthereasonofdifficultyintmingthegrindstone,imbaranceddepthof

cutofthegrainisunavoidableand也esurfaceof仇efinishedareaisnotnecessarily

smoothincomparedwitho仙ers.Consequently,仙isisusuallymainlyusedforrough

grindingpurpose.

Thus,wehavecometomakeaproposalformanufacturingqualitygrindstoneby

implementingan''Electrostatic･Electrocoating:'Andinthisissue,wehaveperformed

variousexaminationsafter仏oroughobseⅣationon仙eprobableevennessofspreads

anddirectionof也egralnlnCaseOfusingofthisnewme仇od.

1. は じ め に

電着砥石は台金上に単層の砥粒を電気メッキで保持するもので,古くから使われている.

その主な特長を次に示す.

1) 他の結合剤による砥石では複雑な形状にするのが大変であるが,電着砥石では複雑な形

状の台金に砥粒を電着するだけで砥石ができるので,複雑な形状の砥石でも比較的簡単に

作成できる.
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2) 砥粒の保持力が強く,突出量が比較的大

きい.そのため他の結合剤による砥石に比

べて多量の切 りくずを生成し排出するので,

切れ味が長い.

3) 砥粒が単一層のため砥粒の使用量が少な

いので,ダイヤモンド砥石等ではイニシャ

ルコストが安い.

4) ダイヤモンド砥粒に対しては製造工程で

熟が伝わらないため砥粒が劣化しない.

などがあげられる1).

しかし,砥石のツルーイソグが困難なため

に,砥粒切れ刃高さの均一性にかけ,その研

削面粗さは他の砥石に比較して大きく,粗加

工用砥石として主に用いられている.

そこで我々は,静電 ･電着法を用いること

により砥粒切れ刃高さの均一性を改善した砥

石の製造法を提案する.本報では静電法を用

いた場合の砥粒の分散および配向性などを観

察し検討を加えた.

2.静 電 法

図1に本実験に用いた静電装置を示す.観

察できるように透明なアクリル製の容器内に,

一対の平行平板電極A･Bを設け,上部電極

Bを接地し,下部電極Aの上に砥粒を載せて

図1 静 電 装 置

図2 電着砥石の製造法

マイナスの高電圧をかける.すると下部電極坂上の砥粒は一に帯電し,縦方向に起上がり,

つづいて+側となる上部電極に引き寄せよせられ上昇する.帯電した砥粒は上部電極-と接す

ると放電し,再び落下する.この動きを繰 り返す.しかし,電極板表面に接着剤を塗付した

ベース材を置くと砥粒は上昇しベース面に縦に配向し2)接着剤で固定される.そして,下部

電極坂上の砥粒は次々と上部電極板に移勤し固定される.このとき静電時間,印加電圧等を

調整することで砥粒の分散割合をコソトールできる.また接着剤を一定のバターンに塗付し

ておくなど工夫することにより塗粒の分散状態もコソトールできる.

3.製 造 方 法

図2に市販されている電着砥石の製造方法の原理の一例を示す.その原理は台金上に治具

等を用いて砥粒を置き,台金を陰極にして電気メッキをすると,メッキ金属が析出し台金に

砥粒は国定される.次の工程で余分な砥粒を除き,さらにメッキ層を厚くし砥粒結合力を強

める.このようにして単層の砥粒が台金表面上に固定され電着砥石ができる.この方法で作

られる電着砥石は,理論上砥粒切れ刃高さのばらつきが砥粒径のばらつきになり,また単層
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図3 静電･電着法による砥石の製造工程

砥粒の砥石となる.しかし,実際にはメッキ面ベースがばらつくので砥粒切れ刃高さはかな

り不均一になってしまうことが多い.ときには砥粒が複層になってしまうこともある.また,

この方法では製造方法上砥粒密度をコソトールすることは難しい.

図3に我々の提案する静電 ･電着砥石の製造工程を示す.基本タイプと反転タイプがある.

まず基本タイプでは,図1に示したような装置で静電圧を印加し,砥粒を縦に配向分散させ,

接着剤で固定させた後,電気メッキを行ない砥石を作る.このタイプは市販の電着砥石と同

じく砥粒径の差が切れ刃高さの差となる.しかし,この方法では砥粒密度を静電時間等を調

整することでコソトールできる.さらに,砥粒が縦に配向するので切れ味の長い砥石が作れ

る利点がある.

次に反転タイプでは,メッキ工程

までは基本タイプと同じであるが,

このタイプはベース材の剥離を行な
ノ■■ヽ

い,ベース両側を砥石面として使用 N:15

する.そして砥石の台金にろう付け 毒
などで砥粒層の固定を行ない砥石と 点 10

する.この工程の特長は基本タイプ

の利点に加えて,従来の電着砥石の

欠点である砥粒切れ刃高さの不均一

性を著しく改善できることである.

すなわち,砥粒径にばらつきがあっ

ても,この方法では砥粒切れ刃高さ

は均一になる.なお,べ-ス材の剥

離を行なうため接着材は強度の弱い

物を使用し,メッキを厚く行なう必

要がある.

4.砥粒の分散状態

図4は,図中に示す条件でダイヤ

モソド砥粒 (#100/120)を分散させ

たときの,接着剤面に付着する砥粒
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図4 静電時間と砥粒数の関係
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図5 印加電圧と砥粒数の関係
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印加時間 30秒

印 加 電 圧 4万V

電極間距軒 80mm

ラ-仲tJr砥粒#lCO/120

100OJJrn

印加時rn 46秒

図6 砥粒密腔 の コソト｡-ル

印加時間 90秒

数と時間の関係を示す.10秒ぐらい苗fR圧を印加すると砥粒が僻和し上昇する.その後少し

ずつ接着剤面の砥粒数が増加し,約 1分間で砥粒の付か故はかなり飽和に適した.このとき

集中度では140である.

弱から砥粒を分散できる.このように静電時間や印加唱圧やttE庵rW距離を調光することによ

り砥粒密度のコントロールが容易に行なえる.

図 6は,印加時間を変え接着剤面に分散させた表面の走査型昭子顕微鏡写共である.この

ように,本手法では最初から砥粒が特に-箇所に集中することもなく分散する.これは砥粒

が上昇するとき同じ電荷をもつために,それぞれ反発して分散するのではないかと思われる.

5.静電 ･電着法による砥石の観察

5-1 市販電着砥石の観察

図 7は,市販の/､ソド塾およびカッブ型電着砥石 (#100)表面の走査型電子顕微鏡写真で

ある.これより砥粒の分散状態はあまり均一でなく,個々の砥粒の方向性は一定でなくばら

ついている.すなわち砥粒切れ刃高さがばらついていることが観察される.また,この中に

は飛び出した砥粒や,写真中央に見られる一部複層化した部分も認められる.このように市

販電着砥石はあまり切れ刃高さが均一でないのが現状である.

5-2 静電法による砥粒分散面の観察

図8は,接着剤面にダイヤモソド砥粒 (#100/120)を静電法および自然落下法で分散させ

た表面の走査型電子頗微鏡写真である.静電法と自然落下法で行なった砥粒の状態を比較す

ると,静電法のほうが著しく砥粒が縦に配向している.自然落下法は砥粒が一番安定した状

態になりやすいことが観察される.このように静電法では砥粒が縦方向に並ぶので,切れ味

が良くなると思われる.しかし,本手法においても接着剤面の平滑状態が悪い箇所に砥粒が

接着された場合や接着剤の硬化前に振動を加えた為に砥粒が倒れている箇所も観察された.
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カ ッ 7'帝 石

図7 車板 78着 航 石 の 波 面

網 は 空坐且 El懲仔下法

図8 静電法に上る砥粒の状態

被研削面の表面粗さ曲線
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5-3 被研削面の比較

図9は#100/120のダイヤモンド砥粒の市販電着砥石と基本タイプ及び反転タイプの砥石を

用いて,アクリル板を研削したときの表面粗さ曲線である.これより,本手法により作成さ

れた砥石による表面粗さは小さいことが認められた.特に反転タイプでは砥粒の切れ刃高さ

がそろっているため,異常飛び出しの砥粒によるスクラッチなどは認められなかった.

6.結 論

静電法で砥粒を分散させ,その状態を観察した結果,次のことが判明した.

1) 砥粒が縦に配向しやすい.

2) 静電法では砥粒が二層になりにくいため,砥粒切れ刃高さのばらつきは少ない.

3) 反転タイプでは砥粒径が異なっても砥粒切れ刃高さは均一となる.

本手法により電着砥石を作成した場合,砥石の強度は基本タイプでは接着剤の強度,反転

タイプではメッキの強度に依存する.今後は結合剤の強度アップに検討を加えたい.

7. お わ り に

本研究を行なうにあたり,色々なご助言とご協力いただいたスピードファム株式会社の谷

和憲企画推進部長に感謝の意を表します.
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