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研究成果の概要（和文）：　本研究はドレッシングプロセスを計算機シミュレーションとドレッシング実験によって可
視化することにより，研削砥石の作業面創成に及ぼすロータリダイヤモンド(ＲＤ)ドレッサの仕様およびドレッシング
条件の影響を検討している．砥石の表層を均質な連続体であると仮定し，角柱ダイヤモンドロータリドレッサによる砥
石作業面に残るドレッシング軌跡を幾何学的に計算し，描画表示できるソフトウェアを作成した．広範囲な条件のもと
でシミュレーションを実行し，ドレッシング性能評価パラメータ(ドレス率，砥石作業面粗さ，砥石除去体積，実質切
込み量など)との関係を明らかにした．

研究成果の概要（英文）： This study deals with simulation system by which one can visually inspect the 
grinding wheel surface topography and quantitatively evaluation the dressing performances under various 
dressing conditions for a rotary dresser. The rotary dresser uses prismatic diamond grids. The simulation 
system uses the kinematic relationship among the dresser and grinding wheel and other dressing conditions 
(e.g., number of dressing passes, depth of cut of dresser, velocity ratio), while determining the 
dressing performances. The system is shown useful in designing a rotary diamond dresser for given set of 
dressing conditions.

研究分野： 切削・研削加工

キーワード： ロータリダイヤモンドドレッサ　シミュレーション　ドレッシングプロセス　砥石作業面粗さ　砥石除
去体積　実質切込み量　ドレッシング抵抗
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１．研究開始当初の背景 
ＣＢＮ研削砥石のツルーイング（成形）お

よびドレッシング（目直し）に使用されるロ
ータリダイヤモンドドレッサ（ＲＤドレッ
サ）は単品の受注生産がその大半を占めてお
り，その設計は個々の企業が蓄積している固
有の経験に基づいて行われている．さらに，
ロータリダイヤモンドドレッサは高価であ
るため，その最適仕様をドレッシング／研削
実験によって事前に評価することにも限界
がある．また，深穴内面の加工のようにサブ
ミクロン以下の形状精度が要求され，これに
使用される小径の細長い軸付き砥石の場合
には切れ味の良い砥石を用いて研削抵抗を
低くし，良好な研削特性が長い時間持続する
ようなドレッシング技術を獲得することが
重要である． 
ロータリダイヤモンドドレッサの性能評

価は，ドレッシングを行ったＣＢＮ研削砥石
の研削性能（研削抵抗，研削仕上げ面等）を
用いて間接的に行われるのが一般的である．
その理由は，ドレッシングプロセスがダイヤ
モンド粒による硬脆材料（ＣＢＮ砥粒と結合
剤からなる複合材料）の脆性破壊を主体とす
る除去加工でありそのメカニズムが複雑で
あること，要求する研削性能を得ることがド
レッシングの最終目的であるから生産現場
においては研削性能を評価したほうが説得
力を有することが挙げられる．一方，このよ
うな特殊な研削条件（工作物種類，研削方法
等）のもとでの間接的な評価がロータリダイ
ヤモンドドレッサの最適設計を経験的にし
ていることも事実である． 
ドレッサと研削砥石の干渉状態を解明し

ようとする試みとして，確率論による解析
（守友ほか，1984 年）と幾何学による解析(横
川ほか，1990 年)がある．最近になって，ド
レッシングプロセスをコンピュータで可視
化することが提案（Z. M. Bzymek ほか，2009
年）されている． 
 
２．研究の目的 
本研究はドレッシングプロセスを計算機

シミュレーションとドレッシング実験の融
合によって可視化することにより，研削砥石
の作業面創成に及ぼすロータリダイヤモン
ドドレッサの仕様およびドレッシング条件
の影響を明かにすることを目的としている． 
なお，幾何学的解析にあたっては，解析に

必要なパラメータ数を少なくするために形
状の単純な角柱ダイヤモンドロータリドレ
ッサを選定し，一定の正方形断面を有する角
柱ダイヤモンド粒がロータリドレッサの円
周方向に一定間隔で配置され，その先端の半
径方向位置も一定であるというドレッサモ
デルを設定し，ドレッシング条件によって幾
何学的に決定される角柱ダイヤモンド粒の

運動軌跡が均質な連続体で構成される砥石
作業面に転写されるという仮定のもとに砥
石作業面を生成した． 
 
３．研究の方法 
(1) ドレッシング力測定装置の製作を行う．
ロータリダイヤモンドドレッサの作業面に
配列されている個々のダイヤモンド粒が研
削砥石と干渉する際に発生するドレッシン
グ力を測定する動力計装置として水晶圧電
式センサを用いて製作する．また，シミュレ
ーションに必要となるダイヤモンド粒の形
状モデリングとロータリドレッサの仕様（ダ
イヤモンド粒の配列密度，配列パターン，形
状，使用条件など）を調べる． 
(2) 研究の核であるドレッシングプロセス
の可視化について，図１に示すように角柱ダ
イヤモンドロータリドレッサと平面研削用
砥石を基本対象として，砥石作業面に残るド
レッサ軌跡を幾何学的に計算し，２次元的に
描画表示するソフトウェアを作成する．シミ
ュレーション結果を整理し，ドレス率(ドレ
ッシングされた面積と砥石作業面面積の比)
とドレッシング条件との関連性を理論的に
明らかにする． 
(3) 次に，ドレッシングプロセスの可視化シ
ミュレーションにおいて，２次元的から３次
元的に改良作成を行う．また，広範囲なドレ
ッシング条件（周速度比，ドレッサ切込み量，
往復ドレッシング回数など）とドレッサ仕様
のもとでドレッシングプロセスの可視化シ
ミュレーションを実行する．シミュレーショ
ン結果を整理し，ドレッシング性能評価パラ
メータとドレッシング条件との関係を理論
的に明らかにする． 
(4) 次に，角柱ダイヤモンドロータリドレッ
サを内面研削で使用される小径砥石へ適用
した場合，およびロータリドレッサ円周上に
ダイヤモンド粒を規則的あるいは不規則に
配置したドレッサを使用した場合などにつ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 角柱ダイヤモンドロータリドレッサを
用いたトラバースドレッシング 



表１ ドレッシング条件 
研削砥石 

直径 
周速度（回転数）  

Dg= 140mm 
Vg= 36.7m/s (Ng=5000min-1) 

角柱ダイヤモンドロータリドレッサ 

直径 
ダイヤモンドﾞ粒 
長さ，幅 
ダイヤモンド数 

Dd = 50mm 
 
m = 0.2mm 
n = 120 

ドレッシング条件 

ドレッサ切込み量 
周速度比 
 
ドレッサ送り速度 
ドレスリード 
ドレッサ送り率 
ドレッシング回数  

t = 2 – 8m 
VR(=Vd/Vg)= ±0.1 – ±1.0 
(+：アップカット，−：ダウンカット) 
fd = 1 – 5000mm/min 
Ld (=fd/Ng) = 0.0002 – 1.0mm 
FR(=Ld/m) = 0.001 – 5.0 
ND = 1 – 30 

 
 
いて，ドレッシングプロセスの可視化シミュ
レーションを実行する． 
 
４．研究成果 
(1) 角柱ダイヤモンドロータリドレッサを
用いてトラバース方式でドレッシングを行
う場合について，２次元的にドレッシングプ
ロセスの幾何学的解析を行い，ドレッシング
条件とドレス率の関係を検討した．本研究で
使用したドレッシング条件下において，ドレ
ッサ切込み量一定で片側1回のドレッシング
を行った場合，ドレッサ送り率（ドレスリー
ドとドレッサ幅の比）が大きいとドレッシン
グされない部分が存在し，逆にドレッサ送り
率が小さいと重複ドレッシングが増加する．
例えば，周速度比 VR=+0.7，アップカット一
定で片側 1 回のドレッシングを行った場合，
ドレッサ送り率 FR=0.5 以下でドレス率が
100%となる（図２）．また，周速度比 VR=+0.7，
ドレッサ送り率 FR=1.0，アップカット一定で
両側切込み往復ドレッシングを行った場合，  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２ 片側1回ドレッシング 

ドレッサと砥石の干渉開始点が異なり，砥石
円周方向，砥石幅方向の位相がずれるためド
レッシングされる部分が増加し，数往復でド
レス率 100%となることがわかった．  
(2) 角柱ダイヤモンドロータリドレッサを
用いてトラバース方式でドレッシングを行
う場合について，３次元的にドレッシングプ
ロセスの幾何学的解析を行い（図３），ドレ
ッシング条件（周速度比，ドレッサ切込み量，
ドレッサ送り速度，ドレッサ送り率，往復ド
レッシング回数）と砥石作業面粗さの関係に
ついて検討した．本研究で使用したドレッシ
ング条件下において，ドレッシングの進行に 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 砥石作業面のカラー等高線図の例 
(片側1回ドレッシング，VR=+0.7, t =6m) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４ 片側1回ドレッシング 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 図５ 両側切込み往復ドレッシング 
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伴う砥石作業面の最大高さ粗さの変化を追
跡することにより，砥石作業面全領域がドレ
ッシングされるための条件，すなわち，片側
１回ドレッシングにおけるドレッサ送り速
度（図４）および両側切込み往復ドレッシン
グにおけるドレッシング回数（図５）を把握
することができることがわかった．両側切込
み往復ドレッシングを行う際，アップカット
ドレッシングの場合にはロータリドレッサ
と砥石の接触開始点の影響がほとんどなく，
一定の砥石作業面が得られる．一方，ダウン
カットドレッシングの場合にはロータリド
レッサと砥石の接触開始点の違いが砥石作
業面に大きく影響するため，不安定なドレッ
シング性能を示すことがわかった． 
(3) また，シミュレーション結果の妥当性を
検証するため，未使用の角柱ダイヤモンドロ
ータリドレッサに配置されたダイヤモンド
粒の配置位置，大きさを測定し，これをもと
にしたシミュレーション結果を疑似砥石（グ
ラファイト）とドレッサとのドレッシング実
験から得られる片側１回ドレッシング軌跡
の結果と比較した．両者はよく一致しており，
その一例を図６に示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図６ ドレッシング軌跡の比較 
 
(4) 次に，角柱ダイヤモンドロータリドレッ
サを用いてトラバース方式でドレッシング
を行う場合について，個々の角柱ダイヤモン
ド粒によって除去される砥石体積および実
質切込み量に及ぼすドレッシング条件の影
響を検討した．本研究で使用したドレッシン
グ条件下において，砥石端面の両側で切込み
を与えるトラバースドレッシングの場合，砥
石除去体積に切り残しが発生するため，角柱
ダイヤモンド粒の砥石除去体積および実質
切込み量は砥石作業面が平坦で切り残しが
存在しないという仮定のもとに幾何学的に
計算される値よりも大きくなる．角柱ダイヤ
モンド粒の実質切込み量は，周速度比とドレ
ッサ切込み量が同一の場合，アップカットド
レッシングに比べてダウンカットドレッシ
ングのほうが大きくなる（図７）． 

ロータリドレッシングにおける単位断面
積あたりの比ドレッシング抵抗が周速度比
の値に関わらず一定であると仮定するなら
ば，平均実質切込み量の増加はドレッシング
抵抗の増加をもたらす．したがって，ドレッ
サ切込み量が同一であるならば，ダウンカッ
トドレッシングの場合のドレッシング抵抗
はアップカットドレッシングの場合よりも
大きくなることを示唆している． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 平均砥石除去体積 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b)  平均実質切込み量 
図７ 砥石除去体積と実質切込み量 

 
(5) ドレッサ切込み量を与えないでトラバ
ース運動だけを与えるドレッシングアウト
の場合，角柱ダイヤモンド粒によって摩擦さ
れる砥石作業面の面積はドレッシングアウ
ト回数の増加とともに大きくなる．砥石作業
面摩擦面積率は角柱ダイヤモンド粒の円周
方向長さが長いほど大きくなるが，ドレッサ
切込み量や周速度比の影響を受けないこと
がわかった． 
(6) 角柱ダイヤモンドロータリドレッサを
用いて内面研削で使用される小径砥石に対
してシミュレーション解析を行った結果，同
一条件下において砥石直径が小さくなるに
したがい，角柱ダイヤモンド粒によりドレッ
シングされる領域が小さくなることがわか
った．また，ロータリドレッサ円周上に多数
の角柱ダイヤモンド粒を規則的あるいは不
規則に配置したドレッサを用いてトラバー
ス方式でドレッシングを行うシミュレーシ
ョン解析を行い，ダイヤモンド粒配列と砥石
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作業面創成との関係を調べた． 
 なお，実際のドレッシングにおいては砥粒
の破砕や脱落を伴うため，幾何学的に得られ
るドレッサ軌跡が砥石作業面上にそのまま
転写されることはあり得ない．そのため，実
際のドレッシングに適用できるシミュレー
ションを実行するためには，砥石の仕様（３
要素５因子）に基づいて砥石を砥粒と結合剤
からなる複合材としてモデル化するととも
に，「“砥粒”とダイヤモンド粒の幾何学的干
渉量（除去体積あるいは切込み量）」と砥粒
の破壊形態（破砕サイズ，脱落）との定量的
関係をデータベースとして確立し，このデー
タベースを用いて砥石作業面を生成するこ
とが必要であり，今後の課題である． 
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