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論文内容の要旨

本論文は、磁気ヘッドの精密加工で重要かつ精度要求の高い、溝研削加工に着目し、加工中に砥石を工作物から瞬

時に離す方法(クイックリリース法)を用いて、溝とエッジチッピングの生成機構を明らかにし、エッジチッピング

を抑制する加工の実現を目的として行われた研究をまとめたものであり、以下の 7 章から構成されている。

第 1 章は序章であり、ブェライトの溝研削に関する研究の重要性と従来の研究結果を略述するとともに、本研究の

目的及び意義を述べている。

第 2 章では、単結晶ブェライトと破壊形態の異なる多結晶フェライトの引っかき試験及び溝研削を行い、き裂やチ

ツピングなどの加工損傷について基礎的な検討を行っている。引っかき試験では、引っかき荷重の増加に伴うき裂や

チッピングなどの生成挙動を明らかにしている。また、ダイシングマシンを用いて基礎的な溝研削実験を行い、加工

条件とエッジチッピングとの関係を求め、精密溝研削に適した材料を検討している。

第 3 章では、耐摩耗性に優れ、実用化が強く望まれているメタルボンドのダイヤモンド砥石を用いて、ブェライト

の溝研削を行い、クイックリリース法を用いて研削途中の研削溝を測定・観察することを試みた。その結果、主にエ

ッジチッピングは溝先端付近で発生し、砥石の通過に伴う溝幅の増加により、そのサイズを減少しながら残されてい

く、エッジチッピングの生成機構を見い出している。さらに、見い出したエッジチッピングの生成機構から、工作物

速度を遅くした場合やダウンカットの場合にエッジチッピングが抑制される要因を明らかにしている。

第 4 章では、従来の研究で注目されている砥石結合剤、砥石粒度及び砥石集中度の砥石要素と砥石摩耗を取り上げ、

クイックリリース法を用いて、それらが溝とエッジチッピングに及ぼす影響について検討している。砥石結合剤では

レジンボンドのように軟らかく弾性に富む砥石結合剤ほど、また、砥石粒度では砥粒が細かくなるほど、砥石集中度

においても集中度を増加するほど、エッジチッピングサイズが抑制される要因を明らかにしている。砥石摩耗に関し

ては、研削距離の増大に伴う砥石摩耗と溝形状及びエッジチッピングの関係を検討し、初期摩耗域、定常摩耗域、摩

耗急増域におけるエッジチッピングの挙動を明らかにしている。

第 5 章では、溝研削と同様にエッジチッピングの発生が問題となっている研削切断におけるエッジチツピングの挙
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動を検討している。フェライトの他に高速コンビューターの振動子などとして数多く使われている水晶及びハードデ

ィスク基盤や燃料電池隔壁材として開発されているガラス状カーボンの精密研削切断を行い、切断部の生成過程をク

イックリリース法を用いて検討している。これらの硬脆材料について、エッジチッピングの生成機構から明らかにし、

高精度な切断に必要な加工条件を提案している。

第 6 章では、溝研削と研削切断で見出したエッジチツピングサイズを抑制する要因に基づいた新たな溝研削法とし

て、 V型砥石による溝研削と 2 段溝研削を考案し、その有用性を検討している。 V型砥石による溝研削ではエッジチ

ツピングを大きくすると考えられる砥石先端の振れを減少させるために砥石先端をV型に成形し、エッジチッピング

サイズの減少を試みている。 2 段溝研削法では、 1 段目で生成したエッジチツピングを 2 段目の溝研削の際に生じる

砥石のたわみにより除去し、エッジチッピングサイズを減少させようとするものである。クイックリリース法を用い

て、これらの溝研削法によってエッジチッピングが抑制される要因を理論的に検討している。

第 7 章では、本研究を総括し、結論を述べている。

論文審査の結果の要旨

世界的に強く要望されている磁気記録密度の向上には磁気ヘッドの溝研削で発生するエッジチッピングを抑制する

加工技術の開発が最大のキーポイントとなる。本研究は、溝研削加工中に砥石を工作物から瞬時に離す方法(クイッ

クリリース法)を用いて、溝とエッジチッピングの生成機構を明らかにし、エッジチッピングを抑制する加工法を開

発したものであり、主な成果は以下の通りである。

(1) 各種ブエライトの引っかき試験及び溝研削を行い、き裂やチッピングなどの加工損傷について基礎的な検討を行

い、単結晶フェライトが精密溝研削に適していることを明らかにしている。

(2) クイックリリース法を用いて単結品ブエライトの研削途中の研削溝を測定・観察することを試み、溝先端付近で

発生したエッジチツピングが、砥石の通過に伴う溝幅の増加によって、微細に削り取られ、そのサイズを減少して

いく、エッジチッピングの生成機構を見い出している。さらに、見い出したエッジチツピングの生成機構から、工

作物速度を遅くした場合やダウンカットの場合にエッジチッピングが抑制される要因を明らかにしている。

(3) 従来の研究で注目されている砥石結合剤、砥石粒度及び砥石集中度について、クイックリリース法を用いて、そ

れらが溝とエッジチッピングに及ぽす影響について検討している。砥石結合剤ではレジンボンドのように軟らかく

弾性に富む砥石結合剤ほど、砥石粒度では砥粒が細かくなるほど、砥石集中度においても集中度を増加するほど、

エッジチッピングサイズが抑制される要因を明らかにしている。砥石摩耗では、研削距離の増大に伴う砥石摩耗と

エッジチツピングの関係を検討し、摩耗の進展に伴うエッジチッピングの挙動を明らかにしている。

(4) 溝研削と同様にエッジチツピングの発生が問題となっている研削切断におけるエッジチッピングの生成過程を検

討し、溝研削よりも研削切断の方が砥石のたわみ(振れ)が少ないため、溝先端で発生するイニシアルチッピング

サイズが小さくなり、エッジチッピングサイズが抑制されることを示した。

(5) 溝研削及び研削切断で見出したエッジチッピングサイズを抑制する要因に基づいた新たな溝研削法として、 V型

砥石による溝研削と 2 段溝研削を考案し、その有用性を検討している。 V型砥石による溝研削ではエッジチッピン

グを大きくすると考えられる砥石先端の振れを減少させるために砥石先端をV型に成形し、エッジチッピングサイ

ズを減少させることを試みている。砥石切り込みを 2 回に分けて行う 2 段溝研削法では、 1 段目で生成したエッジ

チッピングを 2 段目の溝研削の際に生じる砥石のたわみにより除去し、エッジチツピングサイズを減少させようと

するものである。クイックリリース法を用いて、エッジチッピングサイズと溝幅の関係から、 V型砥石による溝研

削及び 2 段溝研削によってエッジチッピングが抑制される要因を理論的に検討している。さらに、提案した手法に

より製造された磁気ヘッドは、加工で発生するエッジチッピングのサイズが従来の加工法に比べて大きく減少する

ことから、トラック幅が狭く、また、ギャップ長が小さくなるため、それまでのブエライトヘッドの約 3 倍の記録



密度を有する。また、加工時間の大幅短縮により、月産数千個に過ぎなかった生産能力が月産百万個以上に飛躍的

に向上し、パーソナルコンビューター、ワープロなどの小型大容量化・コストダウン・大量普及に寄与している。

以上のように、本論文はブェライトの溝研削における溝とエッジチッピングの生成機構を明らかにし、磁気記録の

高密度化に必要なエッジチッピングサイズを抑制する精密溝研削法を確立することに成功しており、精密科学の発展

に寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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