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重回帰モデルによる鋼の研削仕上Ｉｆ面粗さの統計的解析＊
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あるフェライト粒径および第二相として存在するセメ

ンタイトのセメンタイト粒径およびセメンタイト風の

三因子を用いて,研削仕上げ面粗さの重回帰分析を行

った．

その結果，どの因子が研削仕上げ面粗さに最も寄与

しているかを明らかにした．また,仕上げ面粗さを冶

金的因子を用いることにより，定避的表現すなわち関

数表示が可能となり，熱処理の段階から，目的とする

仕上げ面粗さを得ることができることを示す．

２．実験装睡および方法

供賦材料は，セメンタイトの含有量を変化させるた

めJISS15C,Ｓ２５ＱＳ４０Ｃ,Ｓ５０Ｃ,ＳＫ５および

ＳＫ３の６種類の炭素鋼を用いた．またフェライト粒

径およびセメンタイト粒径を変化させるため，７楓類

の熱処理条件を設定し，合計42個のサンプルを用い

て研削仕上げ面粗さの統計的解析を行った．熱処理と

粒径揮出の方法は，前報(3)に詳述したので，ここでは

省略する．

ドレッシング条件は単石ダイヤモンドドレッサを用

い切り込み101ｍの８回,送り速度0.6ｍ/ｍｉｎで行

った．研削実験としては，砥石はＷＡ６０ＬｍＶを使用

し,砥石切り込みz0Hm，工作物速度６ｍ/ｍin,研削

1．緒首

研削加工は，ミクロン単位の切り込みを与えること

によって，高精度を要求される綱密加工であると位圏

づけられている.そこで,被削材の金属組織が，数ミク

ロン単位の硬質粒子あるいは，数十ミクロンの結晶粒

から檎成されている場合,それぞれの因子は，研削加

工において仕上げ面粗さの生成に大いに関与するもの

と思われる（１）．したがって,研削加工を行うにあたり，

材料側の立場から，繍度の向上を検肘する場合には，

いずれの因子を抑制,制御するかは極めて重要な問題

である(幻．

前報(3)では,冶金的因子を用いて,研削抵抗を予測

するのに統計的手法が非常に有効であることが砿麗さ

れたので,本報においては，その手法を仕上げ面粗さ

に適用した.そこで,前報と同様に，炭素鋼の代表的な

二相金属であるパーライト組織に葱目し,軟質相のフ

ェライトと硬質相のセメンタイトが研削仕上げ面粗さ

にどのように影僻するか検討を行った．

すなわち，被削材の冶金的因子として,基地組織で

6昭和62年４月３ｐ第64期通常鯰会胸演会において撫演，
原稿受付昭和6】年８月１８m．

､IIE風`琉球大学砥学部(＆903.01沖担卵西原町千原１１



鼠回帰モデルによる鋼の研削仕上げ面粗さの統計的解析1578

用いて，研削仕上げ面粗さ（Ｒ…）との対応関係を調べ

た．サンプル42個の材料を研削加工したときの，実験

結果を表ｌに示す.そこで，これらの結果をもとに，そ

れぞれの因子と仕上げ面粗さとの対応関係を調べてみ

た．

まずフェライト位径と艇大高さ粗さ（〃廟｡x）との関

係を図２に示す．いずれの材料も，フェライト粒径が

増大すると，Ｒｂ､風も直線的に増加する傾向にあるこ

とがわかる．これはフェライト粒径が増大するにつれ

て，延性の性質が窟t】ことより，切りくず生成におい

ては研削抵抗も増大しⅢ研削表面に凹凸が生じやすい

ため,仕上げ面粗さも増大する傾向にあると思われ

る．次に，セメンタイト粒篠と仕上げ面粗さとの関係

を図３に示す．同椴にセメンタイト粒径の増大につれ

て，Ｒ…も直線的に増加する傾向にあることがわか

る．これは，セメンタイト粒径が大きくなるにつれて，

切りくず生成においては，セメンタイトの微少破砕の

現象が生じたり《`》，またセメンタイトの粒子間隔が大

液は日本石油(株)の商品名ユニソルプルソリュウー

ションｃｃタイプを用い湿式平面研削を行った．仕上

げ面粗さは,触針式粗さ計を用いて，研削方向に直角

方向に最大粗さ（Ｒｎ衝ﾛ）を測定し比較検討を行った．

３．実験結果と考察

３．１エ作物の測定位置における最大高さ粗さの変

動砥石の砥粒切れ刃は，ランダムな分布状態を呈

しているため,研削後仕上げ面粗さは工作物の測定位

邇によるばらつきが考えられる．そこで，６穐類の炭

素鋼の代表として，ＳＫ５材を用いて測定位圃による

鍛大高さ粗さの比較を行った．その結果を図１に示す

が,わかりやすくするため三次元的に図示してある．

これより，殿大高さ粗さ（RhmJは，工作物の中央部分

が比較的安定しているのがわかる．その理由として，

両瑞部では自由端になっているため，研削砥石と工作

物の接触面の研ri11温度が瞬間的に非常な高温に上昇す

ることにより研削熱による材料の変形が起こりやすい

のに対し１中央部分は両鵜から拘束されているため，

端部よりは変形の影鱒が少鞍いものと考えられる．以

上のことより，今後の測定には中央部分の粗さをデー

タとして用い比較検討する．

３．２冶金的因子による仕上げ面粗さの解析機

械的性質が大きく異なる二相から構成されている金属

を研削加工するときには,変形に対する強度が大きく

異なるため,研削仕上げ面粗さは，基地組綱に左右さ

れるのか，それとも強化相の役割をもつ第二相に依存

するのか，それを知ることは極めて重要である．そこ

で冶金的因子として，フェライト粒径（ｘハセメンタ

イト粒径（γ）およびセメンタイト城（２）の三因子を

表１実験結果
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図１測定位圃による庇…のばらつき
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なることより塑性変形が生じやすいためと思われる．

そこで,具体的にこれらの二因子とＲ…との相関

係数を求め，その結果を表２に示す．いずれも相関係

数は０．９以上の高い値を示しており，仕上げ面粗さは

フェライト粒径およびセメンタイト粒径にかなり依存

していることがわかる．

次にセメンタイト趣と仕上げ面粗さとの対応関係を

調べた．図４にその結果を示すが,セメンタイト量の

増加につれて,砧｡底は逆に減少する傾向が見られる

が,前述の二因子の場合に比較するとばらつきがひど

く相関がないように見受けられる．

そこで,炭素鋼の研削仕上げ面粗さに対する統一的

な説明Iまで営鞍いだろうかとの観点から，４２個のデー

タを用いて，各因子との相関を調べた．最小二乗法に

より求めた近似式は次式で示され，その結果を図２，

３，４に破線で示す．

灘灘トー,”

それぞれの場合における重相関係数は，0.66,0.39,

0.25で示され,仕上げ面粗さは，フェライト粒径，セ

メンタイト粒径およびセメンタイト鉦の順に依存して

いることがわかる．

３．３仕上げ面粗さの重回帰分析研削仕上げ面

粗さを冶金的因子を用いて予測できないだろうかとの

観点から，函回帰分析を行った．

そこで三因子間の相関がないことは前報において確

認されていることから，目的変量恥.風の脱明変量と

して，フェライト粒径，セメンタイト粒径およびセメ

ンタイト週の三因子を用いた．

まず－次式の場合におけるjBnQ露の結果を示すと次

式のように示される．

Ｒ…＝1.815＋0.01ｌｘ＋ql92Y-0.0122…（２）

二次式の場合は，

砧｡風＝1815＋0.050Ｘ-0.965Ｙ＋qO65Z

＋0.058Ｘγ＋ｑＯ５７ＸＺ－０・O04ZX

-O､OO2X2-0.168】'z-0004Zz……（３）

そこで，これらの式に基づく計算値と実測値との対

応関係を図5,6に示す．

これらの式による寄与率は

一次式の場合５２．６％

二次式の場合７６．９％

で示される．

これより次数を高くすることにより，研削仕上げ面
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図６二次式における測定値と計算値の比較
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図５－次式における測定値と計算値の比較

粗さを高い精度で予測することが可能であり，材料側

の立場から,仕上げ面粗さをある程度抑制または制御

することが可鮨であることが見い出された．

り，またそれぞれの冶金的因子を制御することにより，

材料側の立場より仕上げ面粗さを抑制,制御すること

が可能であることを明らかにした．

最後に本研究逐行にあたりⅢ熱心に協力された当時

卒研生の京田元志〔現ホンダ技研(株)〕’上原英人〔現

富士通(株)〕の両氏に感謝する．

4．結臘

炭素鋼の代表的な二相金属であるパーライト組織の

冶金的因子であるフェライト粒径，セメンタイト粒径

およびセメンタイト量の三因子を用いて,研削仕上げ

面粗さの重回帰分析を行った．

その結果,重回帰モデルを用いることにより，仕上

げ面粗さを極めて高い糖度で予測することが可能であ
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