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研究成果の概要（和文）：研磨加工は，優れた摩擦摩耗特性や美しい外観などを得ることができる重要な加工技
術である．本研究では，複雑形状に対する優れた研磨技術となると期待されるジャイロ式バレル研磨の理論構築
に取組んだ．そして，加工に要する時間に直結する加工力を評価し，その影響因子を解明した．さらに，加工力
を増大させる付加装置を開発し，加工に要する時間の1/3程度への低減を実現した．

研究成果の概要（英文）：Finishing is a significant processing technology because it achieves good 
friction/wear character and beautiful appearance. In this study, fundamental investigation on gyro 
barrel finishing, which is expected to be an excellent finishing process of complicated shape, was 
conducted. Force acting on workpiece, which affects finishing properties directly, was measured, and
 its major factor was clarified. Furthermore, it was achieved that its process time decreases to 1/3
 by attaching simple device developped by us.

研究分野： 生産工学・加工学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
バレル研磨に直結する砥粒と加工物の接触力の評価を行い，接触力の影響因子を解明した．また，加工時間の大
幅低減を実現する付加装置の開発を行い，生産性の大幅向上を実現した．
本研究によりジャイロ式バレル研磨の理論構築が大きく進み，近年需要が拡大している複雑形状に対する優れた
表面粗さ向上技術の実用化が今後期待される．具体的な展開技術としては，3Dプリンタによる造形物の後加工の
自動化技術などが挙げられる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

機械部品や金型の表面の粗さは摩擦損失の増加や成型部品の外観不良などを引き起こすため，

優れた表面粗さ向上技術はものづくりにおいて重要な課題といえる．しかし，一般的な手法では，

工具を加工物に沿って運動させる必要があるため，加工物が複雑形状である場合の表面粗さ向

上は容易ではない．また，複雑形状の表面粗さ向上技術の開発は，複合加工機や 3D プリンタを

活用した生成技術と比べ，明らかに遅れている．このため，複雑形状に対する優れた表面粗さ向

上技術の確立は早急に取組まなければならない重要な課題となっている． 

 

２．研究の目的 

 本研究対象である図 1 に示すジャイロ式バレル研磨は，複

雑形状の優れた表面粗さの向上技術として期待される技術

の一つである．この加工法では，砥粒と水を充填したバレル

（槽）に回転運動を与える．そして，加工物にバレル内での

強制運動が与えられる．このため，砥粒が加工物に沿って運

動するため複雑形状であっても表面粗さ向上が比較的容易

であるとともに，プロセスの制御性が他のバレル研磨と比べ

て高いという特徴をもつ．しかし，ジャイロ式バレル研磨に関する理論的な研究はこれまでにほ

とんど行われておらず，現状では経験に強く依存したプロセスである．このため，本研究では加

工現象に直結する加工物と砥粒の相対運動に着目し，ジャイロ式バレル研磨の理論構築に取組

む． 

  

３．研究の方法 

 図 2 に示す実験装置を用い，砥粒との接触により加工物に生じる力の計測を行う．本試験を，

加工物設置位置や砥粒投入量，バレル

回転数を変化させた条件で評価する

ことで，接触力の影響因子を解明す

る．また，各条件において表面粗さの

推移を評価することで，表面粗さ向上

に関する接触力の影響を確認すると

ともに，接触力に着目した表面粗さ向

上スピードの改良技術の開発を行う． 

 

４．研究成果 

(1) 図 3に各加工物設置位置における接

触力を示す．図に示すように，接触力は

バレル底面および側面に近いほど大きく

なることが分かった．また，砥粒投入量

が大きいほど接触力が大きくなることが

分かった． 

 

 

 

図 1 ジャイロ式バレル研磨 
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図 2 実験装置 
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(a) 砥粒投入量 100 mm (b) 砥粒投入量 120 mm 
図 3 各加工物設置位置における接触力 
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(2) 図 4 に加工物上方の砥粒高さと接触力の関係を示す．図に示すように，上方の砥粒高さは接

触力と強い相関関係をもつことが分かった．一方で，バレル回転数は接触力に直結しないことを

確認した． 

(3) 図 5 に加工物設置位置やバレル回転数が異なる条件における表面粗さの推移を示す．図に

示すように，バレル回転数が大きく，加工物設置位置がバレル壁面に近づくほど表面粗さの向上

スピードが速くなることが分かる．これは，砥粒と加工物の相対速度が大きくなったためである

と考えられる．一方で，加工物設置位置がバレル底面に近づくほど表面粗さの向上スピードが速

くなるのは，接触力の向上が原因であると考えられる． 

(4) 図 6 に接触力向上を狙った装置を設置した際の表面粗さの推移を示す．図に示すように，装

置設置により表面粗さ向上のために必要な加工時間を 1/3 程度に低減することを実現した． 

 

  
図 4 加工物上方の砥粒高さと接触力の関係 

  
図 6 付与装置有無による表面粗さの推移の違い 

  
図 5 各加工条件における表面粗さの推移 
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