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振幅(μmp-p） 11.2
研磨荷重(N) 20
工具送り速度(mm/min) 10，20，30，40，50，60，70，80,90,100
研磨方法 平行
工具種 Ti　Ta　Zr

振幅(μmp-p) 7.2，11.2，15
研磨荷重(N) 10，15，20
工具送り速度(mm/min) 10
研磨方法 平行
工具種 Ta
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1. はじめに 

これまでCVDダイヤモンド膜の研磨方法として砥粒レス

超音波研磨法を開発し，研磨を可能にした(1)-(3)。しかし実用

化に当たって，研磨効率の点で十分であるとはいえない。   

そこで，本研究では効率的な鏡面仕上げを可能とするこ

とを目的に，研磨工具の材質について検討を行った。即ち，

これまで研磨工具に使用してきた工具材種はチタンである

が，ジルコニウム，タンタルを使用したときの研磨効率と

の比較を行った。 

2. 実験装置および実験方法 

2. 1 実験装置 実験装置を図１に示す。研磨工具を軸方

向に振動させる超音波振動系を，NC フライス盤の主軸部分

に装着した装置である。被研磨物はテーブル上のキスラー

の動力計に固定する。 

2. 2 研磨手順 被研磨物の研磨面に植物油を刷毛で塗布

した後，研磨工具を一定荷重で被研磨物に押し当て，超音

波振動をかける。次に所定の距離まで研磨工具に送りをか

け，線状の研磨痕を創生する。その後，研磨工具を被研磨

物から離し，超音波振動を解除する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 4 研磨条件 効率的な研磨に適した研磨工具の材質を

検討するために，各材種の研磨工具を用い送り速度を

10mm/minから 10mm/minピッチで 100mm/minまで上げてい

き，研磨痕が創生され得る限界の工具送り速度を比較した。

なお，比較する工具材種はチタン，ジルコニウム，タンタ

ルである。研磨条件を表１に示す。        

また，効率的な研磨が可能な研磨工具で研磨した場合の

面性状を評価するために，表面粗さを調べる。このとき，

振動振幅及び研磨荷重を変化させる。振動振幅を変化させ

るとき，送り速度は 10mm/min，研磨荷重は 20N とする。研

磨荷重を変化させるときは送り速度は 10mm/min，研磨荷重

は 20N とする。研磨荷重を変化させるときは送り速度は

10mm/min，振動振幅は 11.2μｍp-pとする。なお，1 条件で 12

本の線状痕を創生させる。研磨条件を表 2 に示す。 

3. 結果及び考察 

3. 1 研磨工具の検討 表 3 に工具材種と研磨痕が創生さ

れ得る限界の工具送り速度の関係を示す。線条痕が創生さ

れた場合を○，創生されなかった場合を×とした。チタン工

具は工具送り速度が 30mm/min のとき，ジルコニウム工具は

工具送り速度が 80mm/min のときに研磨痕が観察されなく

なった。一方，タンタル工具は工具送り速度が 100mm/min

のとき研磨痕が観察されなくなっている。 *先端加工グループ 

ノート 

表２. 表面粗さを調べるための研磨条件 

図１. 実験装置 

表１. 限界工具送り速度を求めるための研磨条件 

動力計

研磨工具

被研磨物
超音波振動
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図３. 振動振幅と表面粗さの関係 
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図 2 はタンタル工具とチタン工具で研磨痕を創生したと

きの研磨痕の始点の比較である。タンタル工具で研磨痕 

を創生した場合，始点に凝着物は発生しないが，チタン工

具の場合，始点に凝着物が発生した。なお，ジルコニウム

工具の場合にも始点に凝着物の発生が認められた。 

 以上の結果よりタンタル工具を用いれば，研磨痕の始点

に凝着物を発生させることなく効率的に研磨痕を創生する

ことができることを確認した。 

したがって，タンタルが最も効率的な研磨に適している

工具材種である。 

3. 2 研磨条件の検討 図 3 に振動振幅と表面粗さの関係

を示す。振動振幅が 11.2μmp-p のとき表面粗さは最小となる。

しかし，振動振幅を 15μmp-p に上げると表面粗さは大きくな

る傾向を示した。これは，振動振幅がある値より小さい場

合，ダイヤモンド膜を構成している炭素と研磨工具との炭

化反応が進みにくく，一方，ある値より大きい場合，超音

波振動による機械的な摩耗が進みやすくなり，表面粗さが

大きくなるものと考える。 

図４に研磨荷重と表面粗さの関係を示す。研磨荷重が 15N

のとき表面粗さは最小となる。しかし，研磨荷重を 20N に

上げると表面粗さは大きくなる傾向を示した。これは研磨

荷重がある値より小さい場合，ダイヤモンド膜を構成する

炭素と研磨工具との炭化反応が進みにくく，一方，ある値

より大きい場合，機械的な摩耗が進みやすくなり，表面粗

さが大きくなると考えられる。 

4. まとめ 

1)チタン工具，ジルコニウム工具，タンタル工具で研磨痕

を創生した場合，研磨痕の創生が可能な限界の工具送

り速度を比較するとタンタル工具のそれが最大であっ

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2)チタン工具，ジルコニウム工具で研磨痕を創生すると研

磨痕の始点に凝着物が発生する。しかし，タンタル工

具で創生された研磨痕の始点には凝着物は認められな

かった。 

3)振動振幅，研磨荷重を上げていくと，表面粗さは徐々に

小さくなりある値で最小となる。しかし，その値を超

えると表面粗さは徐々に増加する傾向を示した。 

 

（平成 20 年 7 月 3 日受付，平成 20 年 7 月 25 日再受付） 
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Zr ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ×

Ta ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ×

Ti ○ ○ ×

送り速度(mm/min)

材種

表３. 工具材種と工具限界送り速度の関係 

図２. 工具種の違いによる凝着物状態の違い 

図４. 研磨荷重と表面粗さの関係
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