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論文内容の要 1:::. 
Eヨ

この論文は玉軸受用鋼球の精度を左右するラツピシグについて，そのラツピY グ機構を解明すると

共に，最適ラツピジグ条件について研究したもので，次の 6 章より成立している。

第 1 章ではこの研究を行なった目的および本研究にともなう実験方法の概要について記述した。

第 2章ではラップ剤を介在する鋼球とラップの接触状態につき若干の仮定を設けて解析し，両面が

金属間接触を起こし始める限界の圧力，および金属間接触を生じているときのラップ圧と接触状態と

の関係を求めた。

第 3 章では鋼球とラップの相対的な運動状態，主として鋼球自転軸の傾斜角，自転角速度および接

触点における旋転角速度を，ラップの形状および両面聞の摩擦状態を仮定して求め相対的なすべりの

有無によって，これらの運動変化がラップの形状により異なることを明らかにした。

第 4 章ではラップ材質，ラップ形状，ラップ剤およびラップ圧等のラツピシグ条件を種々変化させ

たときのラップ量，真球度 (2 点接触〉について実験し，第 1 ， 2 章の結果とからラツピシグ機構に

ついて考察した。そして試作した砥粒混合のブエノール樹指ラップが効果的であることを明らかにし

た。

第 5 章ではラップのみぞ角，鋼球の公転直窪およびラップ圧を変化させたときの真球度 (4 点接

触)の時間的変化を測定し，その変化過程と第 1 ， 2 章の結果から，接触状態による鋼球の運動変化

の影響の大きいことを明らかにした。

第 6 章ではラツピング条件によって表面状態，主として表面変質層および表層硬さが如何に変化す

るかを測定し，ラツピシグ条件による接触状態との関係について論じた。
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論文の審査結果の要旨

本論文は鋼球の製作上最も重要なラツピシグ工程におけるラツピシグの機構について研究した結果

をまとめたもので， 6章から成っている。

第 1 章の概論においては，本研究における実験方法の概要について述べると共に，実験における主

要な観点は，鋼球のラツピジグが一般の平面ラツピシグとは本質的に異なるところから，ラップ剤を

介在する鋼球とラップ聞の接触状態，およびラップに対する鋼球の相対的な運動状態であることを指

摘してし、る。

第 2 章では鋼球とラップとがラップ剤を中介して接触するときの接触状態を，若干の仮定を設けて

主として理論的に解析し，金属間接触の起こり始めの限界圧力および金属間接触の生じている場合の

ラップ圧と，接触圧力との関係を求めている。

この結果からラップ圧によって生じる接触の状態は，砥粒の平均粒径と濃度および両面のあらさに

よって影響されることの大きいことを明らかにし，これらの相互関係について具体例をあげ検討して

丸、る。

第 3 章は鋼球とラップの相対的運動について論じたもので，ラップみぞの形状，鋼球の公転直径お

よび接触摩擦が変化したと仮定したときの鋼球の自転軸，自転角速度の変化状態およびこれによって

影響される接触点の相対的旋転角速度などを求めている。

ラップ溝の形状がかわったとき，最も著しく相違するものは鋼球自転軸の傾斜角であり，これによ

って接触各点で、はラップ量および真球度に大きな影響を与える旋転角速度が異なり，それは非対称み

ぞの場合一般に対称みぞよりも大きしまた接触点における相対的なすべりの有無によって旋転角速

度の変化割合がより大きくなり，みぞ角が小さいときこの傾向が顕著になることを明らかにしてい

る。

第 4 章はラツピシグ条件を変化させたときのラップ量の実験結果について，第 2 ， 3 章で得られた

結果を用いてこれを考察している。

先ず一般に用いられている鋳鉄ラップの場合，ラップ量とラップ圧との関係は，砥粒の破砕，切屑

および直接接触の影響などで単純な比例をせず，またラップ溝の形状をカ通えた場合のラップ量は，鋼

球の旋転角速度と残留ラップ剤によって左右されるが，みぞ角が 80 0 の非対称みぞの場合最大値を示

L，公転直径はみぞ角ほど大きな影響を与えないといっている。

一方，試作した砥粒混合の樹脂ラップでは鋳鉄ラップと異なり，ラップ液，ラップ圧などがラップ

量，仕上面アラサに及ぼす影響度が少ないため，最適ラツピシグ条件を比較的容易に選択できると述

べている。

第 5 章はラツピシグ条件が異なるときの真球度の実験結果を述べたもので，鋳鉄ラップにおけ

る真球度は主としてラップの形状による鋼球の運動と，ラップ庄，ラップ剤に起因する接触状態で左

右され，真球度が悪くなるのは接触状態が変化したとき，自転軸の変化がより不規則になる結果であ



り，第 3 章の結果と比較して，非対称よりも対称みぞの場合の方が真球度上昇の時間的割合が安定し

ているのは，これが原因であることを指摘している。

砥粒混合の樹脂ラップの場合は，鋳鉄ラップほどラツピγ グ条件の相違による結果の変化は少なく

安定した真球度上昇を示し，鋼球ラツピジグにおけるラップ材質として効果的なことを述べている。

しかし工場生産では，ラップみぞの形状の時間的変化による真球度の低下が問題となるので，樹脂ラ

ップの場合はこの点について今後検討の余地があるであろう。

第 6 章はラツピジグ条件の鋼球表面層への影響を述べたもので，腐蝕法によって表面変質層の厚さ

を，また微小かたさ測定法によってそれのかたさを求めており，この両者は接触圧力，接触状態およ

び砥粒の切削形態，或はラップ液の粘性などに左右されると述べている。

第 7 章は結論で，以上の結果を要約している。

以上に述べたように著者は玉軸受用鋼球のラツピジグについて，理論的ならびに実験的に詳細な研

究を行ない，寸法精度の優れた鋼球を能率的に生産する方法に対し貴重な資料を提供している。特に

ラップ上における鋼球が，ラップ剤の影響下に行なう複雑な運動の解析は，真球度の高い鋼球を得る

方法に理論的根拠を与えたものとして，学術上高く評価されている。さらにこの理論を応用して，ラ

ップの材質，ラップみぞの形状，ラップ剤，圧力，速度などの諸因子について解析し，鋼球の製造法

に対し適確な指針を与えたことは，鋼球製造工業に貢献するところが極めて大きい。

よって本論文は博士論文として十分に価値のあるものと認める。
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