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(57)【要約】
【課題】高い研削精度を有するホイール砥石を用いて、
広い研削面を有する球面形状の被削材を、高い研削効率
で研削加工を行うようにする。
【解決手段】ホイール砥石１１は砥石回転駆動部材２６
により回転駆動されるものであり、このホイール砥石１
１が接離される球面形状となった被削材１０は、被削材
駆動部材２４に着脱可能に保持されて、この被削材１０
を回転駆動するようになし、この被削材駆動部材２４は
旋回用プレート２２に装着されて、旋回軸２１を中心と
して往復回動させるようになっており、旋回用プレート
２２は、ベース部材２０に設けた円弧状の旋回ガイド２
８に装着した旋回駒２９が連結されて、エアシリンダ３
０により旋回駆動されるようになっており、旋回軸２１
と旋回ガイド２８との間の位置に被削材駆動部材２４の
重心位置が配置されている。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　回転駆動部材に装着した円盤状のホイール砥石を用いて、球面形状の研削面を有する被
削材を研削加工する装置であって、
　前記ホイール砥石が接離される前記被削材を着脱可能に保持して、この被削材を回転駆
動する被削材駆動部材と、
　前記被削材駆動部材を旋回駆動するための旋回用プレートと、
　前記旋回用プレートに設けられ、前記被削材駆動部材に保持させた前記被削材の研削面
の曲率中心位置に設けられ、前記被削材駆動部材を旋回可能に連結した旋回軸と、
　前記被削材保持部材を、前記旋回軸を中心として往復旋回させるために、前記旋回プレ
ートに設けたガイド部材と、
　前記旋回軸を中心として前記旋回プレートを往復旋回させる旋回駆動手段とからなり、
　前記旋回軸と前記ガイド部材との間の位置に前記被削材駆動部材の重心位置を配置する
構成とした
ことを特徴とする球面研削装置。
【請求項２】
　前記旋回プレートに装着した前記被削材駆動部材は位置調整手段に装着されて、前記旋
回軸に近接・離間する方向に位置調整可能な構成としたことを特徴とする請求項１記載の
球面研削装置。
【請求項３】
　前記ホイール砥石の外周面は、その厚み方向が曲率半径ｒとなる円弧面形状となし、ま
た前記被削材の研削面の曲率半径をＳＲとしたときに、ＳＲ≧ｒの寸法関係を持たせる構
成としたことを特徴とする請求項１または請求項２記載の球面研削装置。
【請求項４】
　円盤状のホイール砥石を用いて、球面形状の研削面を有する被削材を研削加工する方法
であって、
　被削材を被削材回転駆動手段に装着し、またホイール砥石を前記被削材とは直交する方
向に回転駆動する砥石回転駆動手段に装着して、
　前記被削材の研削面に対して前記ホイール砥石を点接触または線接触させて、これら被
削材とホイール砥石とを回転駆動するようになし、
　これら被削材及びホイール砥石の回転中に、被削材を所定角度往復旋回させるようにす
ることによって、前記被削材の研削面を研削加工範囲の中心から概略同心円状に研削する
ことを特徴とする球面研削加工方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は金属やセラミック等の硬脆材料を球面形状となるように研削加工するための球
面研削装置及び研削加工方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、曲面形状を有する被削材を研削加工する際には、砥石が用いられるが、この砥
石としては、主として、円筒形状となったカップ砥石または円盤形状を有するホイール砥
石が用いられる。これらカップ砥石やホイール砥石は、特許文献１に記載されているよう
に、被削材を回転軸に取り付けて、この被削材を回転させる間に、砥石を回転させながら
被削材の加工面に摺接させるようにして研削加工がおこなわれる。
【０００３】
　このために、研削装置としては、被削材と砥石とをそれぞれ独立して回転駆動する機構
と被削材と砥石とを接離させる機構とを備えるものとする。カップ砥石の場合には、被削
材の曲面形状に合わせた大きさの直径を有する円筒部を有しておれば、被削材と砥石とを
回転させることにより研削面全体を加工できるが、ホイール砥石の場合には、曲面形状と
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なった被削材と砥石との間が点接触または線接触となることから、さらに砥石と被削材と
のいずれかを被削材の曲面における曲率に応じて往復旋回させる機構とを備える必要があ
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００５－３１９５５４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、球径が大きく、広い加工面を有する被削材を研削する場合には、加工能率等
の点から、砥石と被削材との接触面積を大きくしたカップ砥石を用いるのが一般的である
。ただし、研削時における砥石と被削材との接触を広くすると、研削抵抗が高くなって砥
石が発熱することになる。その結果、砥石が目詰まりすることになり、研削焼けが発生し
、研削能率の低下を生じることになる。さらに、目詰まりを解消するために、砥石のツル
ーイングを頻繁に行わなければならないという問題点がある。また、大型の被削材を研削
加工する場合には、切り込み量の制御が困難になるという問題点もある。さらに、研削加
工中は接触面を冷却するために、クーラントを供給することになるが、円環状の接触面を
有するカップ砥石の場合には、被削材と砥石とが直接接触している部位に向けて円滑にク
ーラントを供給することは困難であり、カップ砥石にクーラントを導くための経路を設け
る必要があり、砥石の構成が複雑になる等といった問題点もある。
【０００６】
　一方、ホイール砥石を用いた研削加工の場合には、砥石と被削材との間は点接触若しく
は線接触となることから、被削材のサイズの大小に拘わらず、接触面積を小さくすること
ができるので、研削焼けを起こす原因となる研削抵抗の上昇を抑制でき、また接触面への
クーラントの供給も円滑に行えることになる。さらに、被削材への切り込み量の制御が容
易になる等、ホイール砥石の方がカップ砥石の場合よりも研削精度を高くすることができ
る。
【０００７】
　以上のように、高い研削精度を有するホイール砥石を用いた研削加工装置にあっては、
加工能率に課題があり、これを改善するには、砥石径を大きくしてその周速を上昇させ、
また被削材も高速で回転させる必要がある。しかしながら、砥石径を大きくすると、重量
化することになり、しかも共に高速回転する被削材と砥石とを摺接させると、振動や傾き
等が発生するおそれがある等といった問題点があり、また被削材と砥石とのいずれかを往
復動させるために、少なくとも可動側を安定的に固定するのは困難であり、加工能率の向
上のために、砥石を重量化させ、被削材と砥石との間の相対回転速度を高くするのには限
度がある。
【０００８】
　本発明は以上の点に鑑みてなされたものであって、その目的とするところは、高い研削
精度を有するホイール砥石を用いて、広い研削面を有する球面形状の被削材を研削加工す
る際における研削効率を向上させることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　前述した目的を達成するために、本発明による球面研削装置の構成としては、回転駆動
部材に装着した円盤状のホイール砥石を用いて、球面形状の研削面を有する被削材を研削
加工する装置であって、前記ホイール砥石が接離される前記被削材を着脱可能に保持して
、この被削材を回転駆動する被削材駆動部材と、前記被削材駆動部材を旋回駆動するため
の旋回用プレートと、前記旋回用プレートに設けられ、前記被削材駆動部材に保持させた
前記被削材の研削面の曲率中心位置に設けられ、前記被削材駆動部材を旋回可能に連結し
た旋回軸と、前記被削材保持部材を、前記旋回軸を中心として往復旋回させるために、前
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記旋回プレートに設けたガイド部材と、前記旋回軸を中心として前記旋回プレートを往復
旋回させる旋回駆動手段とからなり、前記旋回軸と前記ガイド部材との間の位置に前記被
削材駆動部材の重心位置を配置する構成としたことをその特徴とするものである。
【００１０】
　被削材は格別の制限はなく、球面形状に仕上げ加工されるものであれば、金属やセラミ
ック等各種のものの表面加工を行うことができる。被削材の寸法形状についても格別の制
約はないが、球径が大きく、広い研削加工面を有する被削材の研削を効率的に、しかも高
精度に研削することができる。
【００１１】
　また、同じ重量のカップ砥石と比較して、このホイール砥石の直径が大きくなるため、
摺接時の回転周速をより高速化することができる。研削を行っている間は被削材を所定角
度往復旋回させる。また、ホイール砥石と被削材との間を近接・離間する方向に相対変位
させる。この動作は被削材側で行うこともできるが、被削材は往復旋回可能とする関係か
ら、動作の安定性を確保し、被削材を固定的に保持するためには、ホイール砥石側を被削
材に対して近接・離間させる方向に移動させる方が望ましい。
【００１２】
　被削材の研削面は球面形状となっているが、この球面は凹球面若しくは凸球面のいずれ
であっても良い。被削材を旋回軸による旋回中心に対してホイール砥石より遠い側に位置
させれば、凹球面形状の被削材を加工でき、またホイール砥石を被削材より旋回軸から遠
い位置に配置すれば、凸球面形状の被削材を加工することができる。いずれにしろ、旋回
軸の中心を通る直線上の位置に球面の中心を配置させる。そして、被削材駆動部材を旋回
プレートに対して旋回動作させるが、旋回駆動手段はエアシリンダ等の往復動駆動手段か
ら構成することができ、旋回駆動トルクの低減を図るために、被削材駆動部材の旋回軸へ
の連結部とは反対側の端部位置に連結することが望ましい。また、旋回駆動手段は被削材
の研削面の円弧における幅方向の全長にわたってホイール砥石を移動させることもできる
が、被削材は研削加工中に回転駆動されることから、移動量は円弧の幅寸法の半分とする
ことができ、これによって旋回駆動手段の動作ストロークを短縮することができる。
【００１３】
　被削材とホイール砥石の接触は点接触若しくは線接触とする。これによって、研削抵抗
を減少させ、またクーラントを用いて行う摺動面の冷却機能が向上することになり、研削
精度が高くなる。このために、ホイール砥石の外周面をその厚み方向に向けた円弧形状と
なし、その円弧の曲率半径ｒを、被削材の研削面の曲率半径をＳＲとしたときに、ＳＲ≧
ｒとなる寸法関係とする。ＳＲ＝ｒとしたときには、ホイール砥石は被削材の研削面と線
接触することになり、ＳＲ＞ｒとすると、ホイール砥石は研削面に対して点接触状態とな
る。一方、ＳＲ＜ｒとすると、ホイール砥石は２箇所で被削材の研削面と接触することに
なる。
【００１４】
　研削作業を継続すると、ホイール砥石の形状が型崩れを起こすようになり、また目詰ま
りが発生することから、適宜のタイミングでツルーイングやドレッシングを行う必要があ
る。このような処理を可能にするために、被削材が着脱可能に装着される被削材駆動部材
に、この被削材に代えてドレッサを装着できるようにする。このために、被削材駆動部材
にチャック部材を設けて、このチャック部材に被削材と交換してドレッサを装着できるよ
うに構成すれば良い。例えば、被削材が円筒状の中空形状の場合には、被削材内部にコレ
ットチャックなどのメカニカルチャックを用いることができるので、ドレッサにも被削材
と同様の中空形状を設けるように構成することによって、また、被削材にスプライン部が
設けられている場合には、このスプライン部に着脱可能に係合するコレットチャック等の
メカニカルチャックを用いることができるので、ドレッサに被削材と同様のスプラインを
設けるように構成することによって、被削材をチャック部材から脱着させて、ドレッサを
容易に装着することができる。
【００１５】
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　ホイール砥石のツルーイング，ドレッシングを繰り返し行うと、このホイール砥石の研
削面への接触部の位置が変化することになる。ただし、このホイール砥石の半径が減少す
るだけであるから、ホイール砥石と被削材との間の距離を短縮する方向に移動させること
により位置調整が可能となり、高さ方向の位置調整は必要としない。そこで、このホイー
ル砥石と被削材との位置調整を行うために、ホイール砥石回転軸と被削材駆動部材との相
対位置を調整できるようにする。研削時には砥石と被削材との間は点接触若しくは線接触
状態に保たれるので、被削材駆動部材に過大な押し付け力が作用することはない。
【００１６】
　被削材を旋回させながら研削することから、旋回方向に大きな研削抵抗が作用すること
になる。このために、被削材駆動部材の重心位置を旋回軸とガイド部材との間の位置に配
置することによって、特に旋回軸とガイド部材との間のほぼ中間位置に被削材駆動部材の
重心位置を配置することによって、旋回時における被削材駆動部材の振動や傾きを抑制す
ることができる。また、旋回軸をアンギュラ玉軸受により旋回プレートに連結することに
よって、旋回軸を安定させることができる。
【００１７】
　また、本発明による球面研削方法は、円盤状のホイール砥石を用いて、球面形状の研削
面を有する被削材を研削加工する方法であって、被削材を被削材回転駆動手段に装着し、
またホイール砥石を前記被削材とは直交する方向に回転駆動する砥石回転駆動手段に装着
して、前記被削材の研削面に対して前記ホイール砥石を点接触または線接触させて、これ
ら被削材とホイール砥石とを回転駆動するようになし、これら被削材及びホイール砥石の
回転中に、被削材を所定角度往復旋回させるようにすることによって、前記被削材の研削
面を研削加工範囲の中心から概略同心円状に研削することを特徴としている。
【００１８】
　ここで、ホイール砥石は、その回転駆動部材に装着されて、このホイール砥石とは独立
した回転駆動されている被削材駆動部材に装着した被削材の研削面に摺接させる。被削材
には、研削加工時に被削材の表面に極めて微小な凹凸からなる研削痕が生じることになる
。一方、前述した特許文献１の研削加工では、研削で被削材の表面にクロスハッチ状の研
削痕が生じることになる。これに対して、本願発明の研削装置を用いれば、ホイール砥石
は被削材とは独立に回転駆動されることから、被削材の表面における研削痕としては、同
心円状のものとすることができる。
【００１９】
　被削材が、例えばアキシャル型斜板式液圧回転機のロータとして構成した場合には、回
転軸を中心にしてロータが回転しながら他の部材と油潤滑状態で摺動することになる。液
圧回転機の内部には、通常、作動油が充満しており、この作動油はロータの回転時に摺動
面に対する潤滑油として機能する。ロータに、その回転中心を中心とした同心円状の研削
痕が存在している場合には、潤滑油はこの同心円状の研削痕に保持されることになる。研
削痕が摺動方向と一致することから、潤滑油の保持機能が高くなり、摺動面部の潤滑性に
優れ、ロータを高速回転させても、安定した摺動状態とすることができる。しかも、研削
痕は回転方向のものであるから、高い潤滑油保持能力を発揮して、滑り摩耗を最小限に抑
制できるようになり、またロータの摺接部に焼き付き等の発生がなくなる等、ロータの長
寿命化が図られる。
【発明の効果】
【００２０】
　高い研削精度を有するホイール砥石を旋回させる間に、このホイール砥石と被削材とを
それぞれ独立して回転駆動しながら高速で摺接させることによって、広い研削面を有する
球面形状の被削材を研削加工する際における研削効率を向上させる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】被削材の一例としてのシリンダブロックを装着した斜板式液圧回転機の断面図で
ある。
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【図２】球面研削を行う基本構成を示す説明図である。
【図３】球面研削装置の正面図である。
【図４】図３の平面図である。
【図５】ドレッサと共に示すホイール砥石及び被削材駆動部材を示す正面図である。
【図６】ホイール砥石及び砥石駆動部材を示す平面図である。
【図７】ホイール砥石の旋回手段を示す平面図であって、砥石駆動部材を基準位置に位置
させたときの平面図である。
【図８】ホイール砥石の旋回手段を示す平面図であって、砥石駆動部材が旋回端位置に位
置させたときの平面図である。
【図９】旋回軸の断面図である。
【図１０】球面研削装置に芯ずれ検出機構を装着した状態を示す正面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　以下、図面に基づいて本発明の実施の形態について説明する。まず、図１に被削材の一
例として、アキシャル型の斜板式液圧回転機を構成するロータの構成を示す。図中におい
て、１は斜板式液圧回転機のケーシング、２はシリンダブロックであって、シリンダブロ
ック２はこのケーシング１内において、弁板３と斜板４との間に設けられており、シリン
ダブロック２は弁板３に沿って摺動回転するロータである。そして、シリンダブロック２
の回転軸芯には軸挿通孔２ａが穿設されており、この軸挿通孔２ａには、入出力軸５がス
プライン結合により相対回転不能に挿通されている。シリンダブロック２には軸挿通孔２
ａの周囲に複数（通常は、５または７という奇数）のシリンダ６が穿設されており、これ
ら各シリンダ６内にはピストン７が出没可能に収納されている。さらに、各ピストン７に
はシュー８が連結されており、シュー８は斜板４の表面と摺動可能となっている。
【００２３】
　この液圧回転機は、例えば油圧ポンプや油圧モータとして機能するものであり、弁板３
に入出力用のポートが設けられ、またシリンダブロック２における弁板３に対向する面に
、各シリンダ６に連通する連通孔９が設けられている。従って、斜板式油圧ポンプとして
構成する場合には、弁板３を入出力軸５に対して傾斜させた状態で、シリンダブロック２
を回転させると、その半回転の間に各シリンダ６内からピストン７が突出して、一方側ポ
ートから連通孔９を介して作動油をシリンダ６内に吸い込み（吸い込み行程）、さらにシ
リンダブロック２が回転することによって、ピストン７がシリンダ６内に進入することで
、吸い込んだ作動油を加圧して、他方側ポートから吐出することになる（吐出行程）。そ
して、弁板３の傾動角を変化させると、ピストン７のシリンダ６内での摺動ストロークが
変化し、もって容量を変化させることになる。
【００２４】
　油圧ポンプの作動時には、シリンダブロック２が弁板３と密着した状態で回転し、また
弁板３の傾動角を変化させたときに、シリンダブロック２がこれに追従して傾転すること
になる。このために、シリンダブロック２には凸球面となった摺接面２ｂが形成されてお
り、また弁板３には凹球面となった摺接面３ａが形成されて、傾転角が変化しても、シリ
ンダブロック２は弁板３に対して、両摺接面２ｂ，３ａ間が密着した状態で相対回転させ
るようになっている。
【００２５】
　この摺接面２ｂ，３ａの間から圧油が漏出すると、油圧ポンプとしての効率が低下する
ことになるから、球面形状を有する摺接面２ｂ，３ａを高精度に仕上げを行って、その間
に密着性を確保し、作動中における漏れを最小限度に抑制する必要があることから、シリ
ンダブロック２の摺接面２ｂは研削加工される。このために球面研削装置が用いられる。
なお、球面研削を行う対象はこのシリンダブロック２に限定されるものではなく、また球
面形状としては凸球面だけでなく、摺接面３ａのように凹球面であっても良い。
【００２６】
　そこで、図２に球面研削の基本構成を示す。ここで、図２（ａ）は上方からみた平面図
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であり、図２（ｂ）は正面側から見た図を示している。図中において、１０は被削材であ
って、この被削材１０は前述したシリンダブロック２等から構成される。被削材１０の研
削面１０ａは凹球面形状となっており、この研削面１０ａを研削加工するために、所定の
厚みを有する円盤から構成したホイール砥石１１が用いられる。ホイール砥石１１は回転
軸１２に接続されており、被削材１０も回転軸１３に接続されており、回転軸１２と回転
軸１３とは直交する方向に向けられている。従って、被削材１０及びホイール砥石１１は
それぞれ独立して回転駆動されるようになっている。従って、研削加工中は、ホイール砥
石１１は被削材１０の研削面１０ａに当接させて、摺接させることになるが、また被削材
１０は旋回中心１４を中心として図２（ａ）に矢印で示したように、所定角度往復旋回す
るようになっており、これによって研削加工範囲が規定される。この研削加工範囲の中心
を図２（ａ），（ｂ）において、符号Ｃで示す。
【００２７】
　ホイール砥石１１は所定の厚みを有するものであり、その外周面１１ａは円弧面となっ
ており、この円弧の曲率半径はｒである。また、被削材１０の研削面１０ａにおける凸球
面の曲率半径はＳＲである。さらに、図２（ｂ）に示したように、ホイール砥石１１の半
径はＲである。
【００２８】
　研削加工時にはホイール砥石１１を被削材１０の研削面１０ａに対して線接触乃至点接
触させるようにする。前述したホイール砥石１１の外周面の曲率半径ｒ，被削材１０の研
削面１０ａの曲率半径ＳＲ及びホイール砥石１１の曲率半径Ｒとの寸法関係において、Ｓ
Ｒ＜ｒとすると、ホイール砥石１１は２箇所で研削面１０ａと接触することになるので、
ＳＲ≧ｒとなる寸法関係とすることが必須の要件である。そして、ＳＲ＝Ｒとしたときに
おいて、ＳＲ＝ｒとすると、ホイール砥石１１は研削面１０ａと面接触することになる。
また、ＳＲ＝Ｒで、ＳＲ＞ｒとしたときには、ホイール砥石１１は研削面１０ａに対して
垂直方向、つまり図２（ａ）の上下方向に線接触する。一方、ＳＲ＞Ｒで、ＳＲ＝ｒとし
たときには、ホイール砥石１１は研削面１０ａの水平方向、つまり図２（ｂ）の上下方向
に線接触する。さらに、ＳＲ＞Ｒで、ＳＲ＞ｒとすれば、ホイール砥石１１は研削面１０
ａに対して点接触することになる。
【００２９】
　一般に、球面研削は、切込及びスパークアウトからなる２つの工程に分解されるが、こ
れらのうち、スパークアウトに要する時間は長いものとなる。しかも、切込の精度が悪い
と、スパークアウト時間はさらに長時間化する。切込精度の悪化原因は、ホイール砥石１
１と研削面１０ａとの間の接触面積が変動することにより研削抵抗が不安定になるため、
一時的に切込量が増大して摩擦熱の発生が急増することにより研削焼けが生じることによ
る。その対策としては、ホイール砥石１１と研削面１０ａとの間の接触面積をできるだけ
小さくすることで、接触面積の変動を低減し、かつクーラントを供給して研削抵抗を低下
させ、研削加工時における冷却機能を向上させ、研削熱が蓄積するのを防止する。このた
めに、ホイール砥石１１と研削面１０ａとの接触面積をできるだけ小さくする。従って、
ＳＲ≧ｒで、ＳＲ＞Ｒとすることによりホイール砥石１１と研削面１０ａとの間を線接触
乃至点接触させるように設定し、より好ましくはＳＲ＞Ｒであり、かつＳＲ＞ｒとする。
【００３０】
　そこで、以上の球面研削を行うための装置の全体構成を図３及び図４に示す。これらの
図において、２０はベースプレートを示し、このベースプレート２０には旋回軸２１が立
設されており、この旋回軸２１に旋回プレート２２が旋回可能に、即ち水平方向に回転可
能に連結されている。旋回プレート２２には支持プレート２３が装着されており、この支
持プレート２３に被削材回転駆動部材２４が支持されている。
【００３１】
　図５に示したように、被削材回転駆動部材２４の回転体２４ａにはコレットチャック２
５が設けられており、このコレットチャック２５は被削材１０を着脱可能に保持するため
のものである。本実施の形態においては、被削材１０は、図１に示したアキシャル型斜板
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式液圧回転機のロータを構成するシリンダブロック２であり、このシリンダブロック２の
軸挿通孔２ａは入出力軸５がスプライン嵌合されるものであり、このために軸挿通孔２ａ
もスプライン孔となっている。従って、コレットチャック２５によって被削材１０が相対
回転不能に連結される。また、コレットチャック２５には、被削材１０と交換して後述す
るドレッシング部材１５等が装着できるようになっている。
【００３２】
　被削材１０の研削面１０ａを研削するために、ホイール砥石１１が用いられるが、この
ホイール砥石１１は砥石駆動部材２６に装着されている。図６に示したように、砥石駆動
部材２６に回転軸１２が設けられており、ホイール砥石１１はこの回転軸１２に装着され
ている。砥石駆動部材２６はベースプレート２０と並ぶように配置されており、被削材駆
動部材２４に装着されている被削材１０に対して近接・離間する方向に、つまり図３に実
線で示した位置と仮想線で示した位置との間にスライド変位可能となっている。さらに、
砥石駆動部材２６には、ホイール砥石１１による被削材１０への接触部に向けてクーラン
トを供給するためのノズル２７が装着されている。
【００３３】
　旋回プレート２２及びこの旋回プレート２２に連結した支持プレート２３は旋回軸２１
を中心として、図７に示した基準位置から図８に示した旋回端位置まで往復回動が行われ
るようになっている。このために、ベースプレート２０には旋回ガイド２８が装着されて
おり、この旋回ガイド２８には２個の旋回駒２９が装着されており、これら旋回駒２９は
旋回プレート２２に連結されている。そして、支持プレート２３における旋回軸２１への
連結部とは反対側の位置には、旋回駆動部材としてのエアシリンダ３０が連結されており
、このエアシリンダ３０を駆動することによって、旋回プレート２２及び支持プレート２
３を往復旋回させるように構成している。
【００３４】
　ここで、被削材１０を着脱可能に装着した被削材回転駆動部材２４を固定した支持プレ
ート２３は旋回プレート２２に対して位置調整可能に連結されている。この位置調整を行
うことによって、研削面１０ａに創生されるＳＲを調整することができる。このために、
旋回プレート２２にはポスト３１が立設されており、このポスト３１には調整ねじ３２か
らなる調整手段が挿通されている。調整ねじ３２は支持プレート２３に設けたねじ孔３３
に螺挿されており、この調整ねじ３２を適宜螺回することによって、支持プレート２３に
設けたガイドレール３４に沿って移動可能となっている。
【００３５】
　球面研削装置は以上のように構成されるものであって、ホイール砥石１１を装着した砥
石駆動部材２６は、そのホイール砥石１１が図３の実線位置に配置した状態で、支持プレ
ート２３に装着した被削材回転駆動部材２４の回転体２４ａに被削材１０を取り付ける。
そして、エアシリンダ３０を駆動して、支持プレート２３を基準位置に変位させる。この
基準位置は、被削材１０の研削面１０ａにおける研削加工範囲の中心Ｃであり、この研削
加工範囲の中心Ｃにホイール砥石１１の先端が当接するようにする。このときに、被削材
１０は正確に基準位置となるように配置する。このために、位置決めピン３５が設けられ
ており、また旋回プレート２２及びベースプレート２０には基準孔３６が設けられており
、位置決めピン３５をこの基準孔３６に挿入することによって、被削材回転駆動部材２４
を設けた旋回プレート２２を正確に研削開始位置に位置決めすることができる。
【００３６】
　そこで、ホイール砥石１１及び被削材１０を回転駆動することによって、研削面１０ａ
の研削が開始される。この研削開始後にエアシリンダ３０を作動させることにより旋回プ
レート２２を左右に旋回させる。この旋回は図７に示した基準位置と図８に示した旋回端
位置との間を往復させるようにする。ここで、旋回ストロークは研削面１０ａの円弧の全
長であっても良いが、この円弧の半分の間隔だけストロークさせることにより研削面１０
ａの全面がホイール砥石１１により切削される。
【００３７】
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　ここで、被削材１０は切削加工を行っている間は回転するものであり、ホイール砥石１
１は研削面１０ａに対して点接触若しくは点接触に近い線接触していることから、研削加
工範囲の中心Ｃを中心とした同心円乃至同心円に近い螺旋状に研削加工されるようになる
。従って、研削面１０ａは実質的に鏡面状態にまで加工されるが、ホイール砥石１１の研
削面１０ａへの接触により極僅かな研削痕が生じることになり、この研削痕はほぼ同心円
状のものとなる。
【００３８】
　以上のようにして行われる被削材１０の研削時には、研削面１０ａとホイール砥石１１
との接触は点接触若しくは線接触させることにより研削抵抗を減少させることができ、か
つノズル２７からクーラントを供給するようにしているので、被削材１０及びホイール砥
石１１を高速で回転させ、またホイール砥石１１の径を大きくして、回転周速を高速化し
ても、研削加工時に高い冷却機能を発揮することになり、かつ研削熱が蓄積するのを防止
することができる。その結果、ホイール砥石１１による研削面１０ａへの切込を高精度に
行うことができ、スパークアウト時間を短時間化する。その結果、加工効率が向上すると
共に、ホイール砥石１１の長寿命化が図られる。
【００３９】
　ここで、被削材１０を装着した被削材回転駆動部材２４を装着した支持プレート２３は
旋回プレート２２に連結されて、これら旋回プレート２２及び支持プレート２３により旋
回部材が構成され、この旋回部材は旋回軸２１に連結されており、旋回時には旋回軸２１
に大きな 曲げ荷重が作用することになる。しかしながら、旋回軸２１は、図９に示した
ように、背面組合せ式のアンギュラ玉軸受３７により回転自在に支持させることによって
、旋回軸２１に曲げ荷重が作用しても、十分な強度を有するものとなり、信号振動や傾き
が生じるのを防止できる。従って、旋回軸２１の振れが防止される。しかも、支持プレー
ト２３は旋回駒２９と連結されているにしても、全体としての旋回部材は片持ちに近い状
態となっている。そこで、被削材回転駆動部材２４等を含めた旋回部材全体の重心Ｇの位
置を旋回軸２１と旋回駒２９への連結部との間の位置とすることによって、旋回部材全体
またはその一部に歪み等の発生を防止して、旋回動作の安定性が確保される。
【００４０】
　研削処理を繰り返し行うと、ホイール砥石１１が目詰まりしたり、型崩れを生じたりす
る。しかも、ホイール砥石１１は被削材１０に対して線接触乃至点接触させるようにして
いるので、ツルーイング乃至ドレッシングを頻繁に行う必要がある。ここで、図４に示し
たように、被削材回転駆動部材２４には、コレットチャック２５が設けられており、チャ
ックの開閉により容易に被削材１０を着脱できるようになっている。そこで、先端に単石
ドレッサ１５ａを設けたドレッシング部材１５を取り付けるようになし、この単石ドレッ
サ１５ａでホイール砥石１１をツルーイング乃至ドレッシングを行うことにより、砥石の
型崩れを修正し、また目詰まりを解消することができる。
【００４１】
　そして、ホイール砥石１１により研削処理を継続すると、また繰り返し頻繁にツルーイ
ング乃至ドレッシングを行うと、砥石の摩耗によりホイール砥石１１の半径が減少するこ
とになる。このように、半径が減少したホイール砥石１１をそのまま用いると、つまり回
転軸１２と研削面１０ａとの距離を一定にしていると、砥石の切込量が減少してしまう。
そこで、ホイール砥石１１を軸１３に沿って被削材１０に接近させることで砥石の切込量
を調整することができ、高精度な研削精度を確保することができる。なお、この砥石の切
込量の調整は、マグネスケールを用いれば、０．００１ｍｍ以下の分解能を持たせること
ができる。
【００４２】
　さらに、研削精度を向上させるためには、旋回プレート２１の旋回精度を高く保つ必要
がある。このために、コレットチャック２５で被削材１０をチャックさせた状態で被削材
１０を旋回軸２１に対して調芯できるように構成する必要がある。このためには、図１０
に示したように、コレットチャック２５に調整バー３８をチャックさせ、また旋回軸２１
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には他の調整バー３９を立設させて、これら調整バー３８，３９間の位置関係に基づいて
芯ずれの有無を検出することができる。
【００４３】
　以上のようにして製造した被削材は、例えば、図１に示した斜板式液圧回転機における
シリンダブロック２として構成され、弁板３と摺接しながら回転させることによって、ポ
ンプ機能またはモータ機能を発揮することになる。ここで、弁板３の摺動面３ｂとシリン
ダブロック２の摺接面２ｂとの間には、液圧による大きな押圧力が作用することになり、
この状態で相対回転することになる。その結果、滑り摩耗が生じるが、その間には回転方
向に向けた同心円状の研削痕があるために、回転方向の動きが円滑に行われことになる。
しかも、摺動面には、同心円状の切削痕が存在することから、またケーシング１内には作
動油が充満しており、この作動油はシリンダブロック２と弁板３との摺動時には、この摺
動面に対する潤滑油として機能する。従って、シリンダブロック２の摺動面２ｂにおける
切削痕は潤滑膜の保持機能を発揮することになり、円滑な摺動が可能になり、滑り摩耗が
抑制される。これによって、摺動部に高い潤滑機能が発揮され、高圧が作用する時でも摺
動部材間の焼き付き等の発生を防止できる。これによって、シリンダブロック２２の高速
回転時にも安定的な作動が可能となるだけでなく、摩耗等の抑制による長寿命化が図られ
る。
【符号の説明】
【００４４】
１０　被削材
１０ａ　研削面
１１　ホイール砥石
１５　ドレッサ
２０　ベースプレート
２１　旋回軸
２２　旋回プレート
２３　支持プレート
２４　被削材回転駆動部材
２５　コレットチャック
２６　砥石駆動部材
２８　旋回ガイド
２９　旋回駒
３０　エアシリンダ
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