
 

ホーニング加工とは？ 

ホーニング加工とは、主に円筒状の内周面を、回転運動と往復運動を複合させる研磨加工をいいま

す。このとき加工面にはホーニング独特の網の目状のクラスハッチ模様が付きます。 

 

 特徴 

          １．一般研削の約1/20の低速加工約80m～100mで加工歪が少ない 

          ２．一般研削は線接触加工 ホーニングは面接触加工 

          ３．摺動面や回転部の油溜りとして、潤滑作用となる。 

ホーニング加工の動向！ 

            近年、超砥粒（ダイヤ・CBN）との組み合わせで、主に使用されるよう

になり、自動車産業などで、大きな効果を発揮しています。 

            写真 

            エンジンブロック生産ライン 

 

ホーニング加工の利点！ 

サイクル短縮が可能 例 生産自動化とサイクル短縮による稼働率向上 

真円度が向上する。 例 エンジンシリンダー交差 数ミクロン以内 

面精度が安定する。 例 自動車エンジン生産の主流の加工法 

コストダウン    例 超砥粒（ダイヤ・ＣＢＮ）との組み合わせコスト低減効果大 

                                                                                                                                                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2021最先端 鏡面ホーニング加工 

ＲＶギアなど 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.6 ホ ー ニ ン グ 

1.6.1  ホーニングの概要 

（1）ホーニングの基本 

 ホーニングとは、取付具に保持された砥石に回転

と往復運動を与えながら工作面に砥石を押しつけ、

多量の工作液を注ぎながら工作物と砥石とを一定

の表面接触状態に保って、工作物の寸法・形状・表

面粗さの修正を行う加工法である。ホーニングは、

円筒内面が最も多いが外面および平面に対しても

行われる。 

 最も単純に内面ホーニング作業の方式を示した

ものが図16.01である。すなわち砥石の運動状態か

ら往復方向では穴の円筒度が、回転方向では真円度

がそれぞれ改善される。 

 図 16.01 で砥石が工作面上で移動する軸方向距

離、すなわちホーニングストロークSは、 

  S  = L + 2ℓ －ℓ  ･･････････････････(1) 

となる。ここでLは工作物長さ、tはオーバートラ

ベル、そしてℓは砥石長さである。また、ホーニン

グ加工面には、砥石に回転とともに往復運動が与え

られるため、特有の交差した網目状の仕上面が得ら

れる。（図 16.02）この網目の交差している角度を

交差角（クロスハッチアングル）という。 

 交差角2a＝2 tan-1 Vs/Vr …………(2) 

そして回転周速度 Vr と往復速度Vs の合成された

速度をホーニング速度Vという。 

………………………(3) 

砥石の拡張は、ホーニングツール内部の拡張ロ

ッドを押し、砥石台と接して砥石を工作物に押しつ

ける役目をする円錐状のコーンを押し出すことに

よって、砥石と工作物間に加圧を与えることができ

る（図16.01）。 

（2）ホーニングの基本 

 ホーニング盤には、加工穴を垂直にして加工する

立形と、水平にして加工する横形とある。内面ホー

ニングでは、通常立形が使用される。 

 最近のホーニング盤の多くは、高能率を目的とし

た多軸化、自動定寸装置、工作物の自動供給装置 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 などの装着、更には高速搬送装置などを備えた全

自動ホーニング盤となっている。また最近では、ホ

ーニング工程で最適な穴形状を加工するのに必要

な補正が自動的に行われるなどの新しい制御技術

が開発され、不良品の解消、製品精度の安定化を保

証している。 

 自動ホーニング盤で、砥石を拡張する基本方式

（図16.03）として、油圧によって工作物に対して

砥石を定圧力で拡張する(1)安定拡張方式（定圧力

切込み）と、ねじによって砥石の拡張速度を送りで

規制しながら行う(2)機械拡張方式（定速度切込み）

がある。機械拡張方式では、砥石拡張量の制御が簡

単であることからデジタル化・NC 化が容易とな

る。更には砥粒刃先が摩耗または摩滅しにくく、硬

くて強じんな特性から微細な切込みによる微小量

ホーニングの維持が容易である立方品窒化ほう素

(CBN）、或は合成ダイヤモンド(SD)などの超砥粒

砥石を使用した機械拡張方式のホーニング盤が増

加する傾向にある。 

 ホーニング加工では、砥石が加工穴の中立軸にな

らうことが基本的に重要である。このことから取付

具は、加工中常に砥石の中心が加工穴の中心にあ

り、ホーニングヘッドと加工穴が自動調心されて自

由切削により、ホーニング圧力が加工穴の全面に均

等ににかかるような取付機工が必要である。 

 そのためには工作物の重量及び形状を考慮して、

取付具を固定型（リジットタイプ）にするか揺動型

（フロートタイプ）にするか決めなければならな

い。一般に工作物が軽量小形の場合には、ホーニン

グツールを固定し取付具をフロートさせる。 

工作物が重量大形の場合は、ホーニングツールをフ

ロートさせ取付具を固定式とする（図16.04）。 

 また実際のホーニング盤の運転に当たっては、ホ

ーニング盤の具備すべき条件を満足すると共に、機

械各部の熱変位量と工作精度、或は温度上昇にとも

なう切込み速度の変化など機械作動に関してのデ

ータ管理も必要となる。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             1.6.2  ホーニング機構 

 

 

 ホーニング砥石の表示は、従来のアルミナ質及び

炭化けい素質砥粒を使用した場合は、JISR6210（ビ

トリファイド研削砥石）に準じて表示される。 

ダイヤモンド及び立方晶窒化ほう素（CBN）砥粒な

どの超砥粒は、JISB413（ダイヤモンド及び立方晶

窒化ほう素ホイール）に準じて表示される。 

表 16.01 にホーニング砥石の表示例を示す。図

16.05は、ホーニング砥石の各種形状について示し

たものである。モールド型砥石は砥石欠隕などの損

傷を防止し、砥石寿命の向上と共に、砥石管理での

改善効果は大きい。また超砥粒を電着法で付着させ

た砥粒リーマは、穴内面を低ストローク速度で１～

２回通過させることによって高能率ホーニングを

実現し、切欠きのある穴加工でも高精度化が容易に

可能である。 

(3) ホーニング砥石 

 ホーニングは、研削加工に比較して約1 / 50とい

う低速である。さらに工作物と砥石は、研削加工の

線接触に対し、面接触状態で工作物表面を能率よく 

仕上げてゆく加工方法である。このような特徴ある

切削機構は、ホーニング加工にとって基本的に重要

なことがらである。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 切りくずの生成 

 ホーニングでは、砥石と工作物が面接触状態で切

削が行われる。このため砥石切削方向の縁以外では、

切りくずが砥石面に逃げ場を求めるので連続形の切

りくずの発生が容易でなく、塊状切りくずとなる。

当然ながら、この場合切りくずの排出が問題となっ

てくる。 

 図 16.06 及び図 16.07 は、軸受鋼をCBN 砥石で

それぞれ内面研削およびホーニング加工したもので

ある。内面研削では流れ形の連続切りくずであるの

に対し、ホーニングでは塊状不連続形切りくずが主

体となっている。図16.08及び図16.09は、鋳鉄を

ホーニング加工したもので、いずれも顆粒砂状の切

りくずである。 

 図 16.10及び図 16.11は、この時の砥石作業面を

観察したもので、ビトリファイドボンドGC砥石と

と違って、メタルボンドSD砥石では砥石作業面に 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) ホーニングの切削機構 

 従来のアルミナ質および炭化けい素砥粒を使用し

たビトリファイドホーニング砥石では、ホーニング

の切削機構として、(1)脱落切削（ドレッシング期）、

(2)定常破砕切削（定常切削期）、(3)目づまり切削（ロ

ーディング切削）の３つの形態をとることが知られ

ている。例えば、ビトリファイド砥石の気孔にいお

うを充塡したホーニング砥石では、砥石表面からの

ローディング深さが僅少で常に一定値を保ちなが

ら、切削力を維持し続けて行くローディング切削を

目的としている。 

 図 16.12は、ホーニング砥石の４つの摩耗形態に

ついて示してある。 

(3) メタルボンド砥石の作用 

 最近のホーニング加工では、従来の砥粒に比較し

て硬くてじん性の大きいダイヤモンド、CBN砥粒 

などの超砥粒が盛んに採用されている。これに適用

する結合剤（ボンド）は、他のボンド種類に比較し

て耐摩耗性にすぐれたメタルボンドがほとんどであ

る。 

 図 16.13は、メタルボンド砥石の切削模型図を示

すもので、発生した切りくずは、砥粒の前方メタル

ボンド層を摩耗させてクレータを作る。他方、各砥

粒は２方向のホーニング運動を受持つので、切りく

ずは砥粒の側面を回って流れ、図16.14に示すよう  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1.6.3  ホーニング条件と仕上げ性能 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

にV字形の溝を作る。この溝が流路となり、切りく

ずが砥粒の後方に運ばれ排出される。従って砥石幅

が広いと逃げ場を失った切りくずは、砥石と工作物

の間に介在して加工面に傷などを生ずる。このため 

(1) ホーニング条件の選択 

 ホーニング作業で加工能率を上げ、目標の精度を

満足するためには、適正なホーニング条件と共に正

しい砥石の選択が必要となる。図 16.15は、ホーニ

ング性能に影響する基本的な諸条件について示して

あり、表 16.02は加工目的の４要素に対応して、ホ

ーニング特性値について示してある。 

(2) 交差角と仕上げ性能 

 図 16.16は、定圧力切込み方式による油圧シリン

ダー部品としての軟鋼の内径ホーニングの結果であ

る。WA 砥石の仕様は、現在この部品加工で広く実

用されているものであり、比較としてCBN及びSD

砥石を試験している。 

 交差角は、往復運動を一定とし砥石回転速度を変

化させることによって変化させてあり、従って加工

時間一定では、交差角の減少に従って走行距離は増

す。 

 超砥粒に比較して砥粒が破砕しやすく、砥石摩耗 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

量の多い WA 砥石では、交差角 30°付近にホーニ

ング量の最大値がある。これに対し、超砥粒砥石で

は、交差角が小さくなるにつれて、すなわち走行距

離が長くなるに従って、ホーニング量は増加する傾

向にある。 

(4) ホーニング速度と仕上げ性能 

図 16.17 は砥石面圧力に対する仕上げ性能で、砥

石摩耗量、ホーニング量ともに砥石面圧力が大きく

なるにつれて増加する。同じ砥石面圧力では、SD 

砥石の方が CBN 砥石に比較しホーニング量は少な

い。 

 定圧力切込み、定速度切込みの両方式で、スラス

ト、円周方向力を砥石拡張力で整理比較した場合、

定速度切込みにおいても、拡張力が定圧力切込みの

場合と同じであると、加工能率は同じ値を示し、拡

張力に比例して増加する。 

図16.18は、砥石表面積1㎠当りの単位時間での

切りくず除去率として、比材料除去率（㎤ /min /㎠）

を示してある。WA 砥石では、V=60m/min （2α

=30°)付近で能率が最大になる傾向がみられるが、

超砥粒砥石では、V が大きくなるにつれて日材料除

去率も増加している。これは図中に示す走行距離 L

の増加に比例するものである。他方、砥石表面１㎤

当りの単位走行距離でのホーニング量（㎜ 3/ m / 

㎠）は、超砥粒砥石では 2αが大きくなるに伴って

増加する傾向にある。したがって超砥粒砥石により

加工時間を一定としたホーニング作業で高能率ホー

ニングするためには、走行距離を長くする必要から

ホーニング速度を大きくし、砥粒作用切刃数を増や

さねばならない。 

 砥石往復速度は機械の方から限定され、現在 5～

25m/minにあり、従って砥石回転速度は、従来砥石

で通常15～40m./minに対し、超砥粒砥石では35 

(3) 砥石圧力と仕上げ性能 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

～80m/min の範囲で高速ホーニングする方が好ま

しい（図16.19）。 

(5) 定速度切込みと仕上げ性能 

 一定速度で砥石が半径方向に拡張してゆく定速度

切込み方式で、設定の拡張量に等しい取りしろ量が

えられるならば最も理想的である。 

 図16.20は設定切込量αに対するホーニング量W

について、従来のWA砥石とCBN砥石について比

較したものである。CBN 砥石では設定の切込量を

ほぼ満足し、WA砥石では約30―40％の取りしろ量

となっている。また図16.21は、dに対するWと砥

石摩耗量Sの関係について示すもので、WとSの和

がほぼdに等しいことがわかる。即ち、定速度切込

みでは、砥石切込み系の剛性が充分であるならば、

WとSの和がdとほぼ一致するのが特徴である。 

 したがって従来の砥粒に比較して容易に破砕と

か、目つぶれを生ずることなく切削能力にすぐれる

超砥粒は、切込量だけ強制的に取りしろを除去して

ゆく定速度切込みでは非常に好都合である。 

(6) 取りしろ量一定の場合の 

仕上げ性能 

 図 16.22～図 16.24は、取りしろ量を直径で 0.02

～0.04mm で一定とした場合のメタルボンド CBN

砥石による歯車の内径ホーニングの結果である。 

 図 16.22 より砥石圧力 Pn の増加によって、加工

時間Tは短くなるが、砥石摩耗量SもPnに比例し

て急増してゆくため、単に高圧力条件とするのは好

ましくない。また図16.23においても、低圧力30kgf 

/ ㎠ の方が砥石回転速度 Vr を大きくすることによ

って、Tは大幅に短縮され能率的である。 

したがってホーニング条件としては、砥石面圧力は

より低圧力で、砥石回転速度を速くすることによっ

て、高能率で経済的なホーニング加工が達成できる。

なお交差角２αは、小さい方がTは短く高能率とな

っている。これは砥石回転速度の影響によるもので

ある。図 16.24 では砥石往復速度 Vs が大きくなる

と、Tは短縮され高能率となるが反対にSは増加す

る。砥石寿命の低下は圧力が高くなるほど顕著とな

る。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1.6.4  ホーニング仕上げ面 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ホーニングされた仕上げ面の特徴は、次のようで

ある。 

 1)  砥石・ホーニング速度・切込み速度・ホーニ

ング油剤などを適当に組み合わせることによっ

て、約0.3S以上の表面仕上げが自由に選択でき

る。 

(1) ホーニング仕上げ面の特徴 2)  砥石の回転速度と往復速度とによって、独特の

網目状（クロスハッチ）仕上げ面が得られ、摺動

面や回転接触部分において油溜まりの役目をし、

潤滑作用に良い結果を与える。 

3)  通常のホーニング仕上げ面の他に、粗ホーニン

グでの溝深さと、滑らかな表面仕上げの夫々の利

点を組合わせたプラトー表面仕上げが可能であ

る。 

4)  ホーニングされた表面層の加工歪は小さく、す 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ぐれた表面品質が得られる。 

(2) 仕上げ面粗さの表示 

 ホーニングされた表面では、砥粒が走行した跡の

特有な交差目を有するので、測る方向によって表面

形状や粗さ値が異なってくることが予想される。研

井は、定圧外周ホーニングの場合について実測し、 

交差角 2αが 0°または 180°近辺という特異な場

合を除いては、円周方向或いは軸方向のいずれかの

方向から測定してもよいとしている。通常はホーニ

ング表面粗さは軸方向で測定され、我が国では

Rmax2 RaおよびR2などが使用される。この他、

各国の表面粗さ規格について例示すると表 16.03の

ようである。 

図16.25及び図16.26は、各種工作材料について、

砥石粒度と仕上げ面粗さの関係について示したもの

である。すなわち通常ホーニング砥石の粒度が細か

くなると、仕上げ面も細かくなる。しかし、取りし

ろ量が比較的多く、且つよい仕上げ面を必要とする

場合は、２段加工により細粒度で仕上加工すること

により経済的なホーニング加工が可能である。図

16.27 では、3μmRt（3μmRmax 相当）以下の細

かい表面仕上げを行うには、一般砥粒の方が超砥粒

でホーニングするより能率的であるということであ

る。したがって大量生産工程などで、取りしろ量の 
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(4) プラトーホーニング 

多い鋳鉄のホーニング加工で、表面仕上げ 3μ

mR1（3μmRmax 相当）以下を必要とする場合、

超砥粒により粗ホーニングし、次いで一般砥粒で仕

上げホーニングすることにより高能率、経済的で且

つ安定した品質の加工部品が保証される。 

表 16.04 は、ホーニングすべき各種工作材料につ

いて希望する表面粗さに対し、砥粒種類及び粒度の

選択要領について示してある。 

エンジンのシリンダー内面は、最終段階でホーニ

ングされる。この場合、プラトーホーニングと呼ば

れる表面仕上げ構造を生成することによって、なじ

み運転は実質上削減される。適切な感覚をもったホ

ーニング面の谷間は、理想的なオイルポケットを提

供する結果。エンジンのオイル消費と寿命に効果が

ある。図 16.28は、シリンダー内面のプラトーホー

ニング状態を示すもので、その仕上げ面の断面プロ 

、 

 

ファイルは、アボットコンタクトカーブ（Abbott 

Contact Curve）を生ずる。アボットコンタクトカ

ーブは各々異なる切削仕上げ面の断面曲線の谷の深

さに対する累積接触面積のパーセンテージを示すも

ので、その曲線のパターンが一定の交差内に入るよ

うにコントロールされる。図 16.29は、プラトーホ

ーニング工程について示したものである。 

 実際の生産においては、例えば粗ホーニングは機

械拡張により、プラトーホーニングは油圧拡張によ

る。また１軸で２段の拡張機構をもち、２種類の異 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なるホーニング砥石のセットが交替で拡張する。 

 表 16.05は粗ホーニング後、仕上げホーニングに

よるプラトーホーニング加工で、通常のGC（SC）

砥石及びダイヤモンド（D）砥石を夫々使用した場

合の仕上げ性能について比較してある。 

(5) ホーニング仕上げ面の残留応力 

 超砥粒砥石を使用して、高速ホーニングを実施す

る場合、当然切削温度が高くなるので、温度と表面

流動が加工変質層の深さと残留応力に与える影響が

気になる。図16.30は、これらについて調べた結 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1.6.5  ホーニング取りしろ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

果である。深さ0がホーニング加工による加工表面

を表しており、ホーニング取りしろは約30μmであ

る。この図から、ホーニング加工すると引っ張り応

力が消え、逆に圧縮の残留応力が生じている。 

 一般に切削作用や熱応力は引張り残留応力を生

じ、バニシ作用は圧縮応力を生じることから推定す

ると、高速ホーニングでも切削熱の影響よりもバニ

シ作用の影響の方が大きいと伝える。またこの図で、

ホーニング加工の影響深さは約50μmで、全体とし

ての変質層深さは、前加工である施削に支配されて

いる。 

(1) 取りしろの指針 

 ホーニング加工においては、最初高い部分から削

られてゆき、全体がホーニングされた状態で最終寸

法が得られる。従ってホーニング取りしろは、普通

前加工精度によって決まってくる。 

 一般にホーニングの最少取りしろは、理論的には、

前加工表面粗さの2倍量と、真円度・円筒度・真直

度などの前加工寸法誤差との総和で与えられる。 

 ホーニング取りしろは、必要最小限とするのが最

も経済的であるが、前加工のうねりの大きいものや

テーパの大きい穴に対しては、前加工表面粗さと前

加工寸法誤差の総和の２倍量のホーニング取りしろ

を必要とする。表 16.06は、仕上げ面粗さに対する

取りしろ量の目安である。 

 通常、小物部品のホーニング時間は僅かであるが、

大物部品の場合は問題である。表 16.07は、所要の

取りしろを徐去するのに必要な時間に対する指針で

ある。 

 表16.08及び表16.09は、超砥粒を使用した種々

のホーニング作業例での、取りしろ量と加工時間に

ついて示してある。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 取りしろ一加工時間の実用例 



 1.6.6 加 工 精 度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 一般にホーニング加工では、ツール、又は工作物

のどちらかをフローチングさせることによって、ホ

ーニングヘッドと加工穴とが自動調心されて、自由

切削が継続できるようになっている。すなわち砥石

が内面穴内面に一拡張することによって、さ 

ツールは適当な長さと剛性をもった砥石の回転と往

復運動が同時に行われることによって、前加工に発

生している形状誤差（図 16.31）は、最小限の取り

しろ量で修正されるとともに、円筒度・真円度・表

面粗さなどの幾何学的形状精度の改善が得られる。 

 ホーニング加工で正確な円筒度を得るためには、

ストローク長さとストローク位置を、正確に調整す

る必要がある。すなわち円筒度は、加工物の加工面

上の任意の点を通過する砥粒数、すなわちホーニン

グ量と密接な関係がある。砥石が工作物の端部でオ

ーバランする瞬間の前後においては、砥石面圧力が

大きくなることによって切削量は増加する。他方、

ストローク速度及び交差角が極小となることによっ

て切削量は減少する結果、これに砥石のオーバトラ

ベルをバランスさせることによって、正しい円筒形

状がえられる。 

 また真円度は、表面粗さと密接な関係のあること 

(1) 円筒形上・真円度の修正 

が解っており、砥石の切込みを停止し、研削加工の

スパークアウトに相当するランナウトあるいは多段

ホーニングを施すことにより、仕上げ面粗さの向上

に伴って真円度も改善される。 

(2) 自動定寸装置 

 ホーニング加工が広く用いられるようになった理

由の一つとして、インプロセスで自動定寸し易い加

工法であったと伝える。ホーニング作業での自動定

寸装置について表 16.10に示す。しかし現在の自動

定寸は、厳密な意味で云えば取りしろの制御につい

てであり、仕上げ面粗さ・真円度・円筒度などを自

動的に制御するものではない。 

(3) 多段ホーニングと高能率・ 

高精度加工 

 インジェクションポンプ部品（図 16.32）は、深

穴ドリリング後熱処理し、直ちにホーニング加工す 

る。取りしろ量は、穴径によって 0.1～0.15mm の

範囲にある。これを 3～4 段階に分割したホーニン

グ工程とすることによって、高精度が容易に得られ

る。この多段ホーニングでは、最初の工程では取り

しろの割合を多くし、後工程では表面仕上げを重視

した少ない取りしろの配分とする。また被削材硬鋼 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

に対し、すぐれた切削性能有する CBN メタルボン

ド砥石が使用される。図 16.33に示すように、細粒

砥石を使用することによって表面粗さ及び幾何学的

精度は、段階ごとに1/ 2に減少し高精度化される。 

この加工ではホーニングツールを機械拡張により僅

かずつ拡張することにより、油圧拡張で加圧を持続 

しつづけるよりも切削性及び制度改良の上から好結

果がえられる。更にこの加工では、自動フィードバ

ックを有するサイジングステーションにより、直径 

測定及びストローク位置を変換し、円筒形状を自動

的に補正する。 

 

 また高精度を重視するため、ホーニング油は冷却

により絶えず室温に保持されて作業帯域に送られ

る。 

 

(4) ホーニングプロセスでの品質管理 

 均一性にすぐれ安定した部品を量産し、製品不良

を出さないことから、適応制御ホーニングの実用化

が望まれるところがあるが、実際の問題として、ホ

ーニング工程中で品質管理が困難なのは、ホーニン

グ結果の再現ができないことにある。その理由とし

て次のことが挙げられる。 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) 切込み系における摩擦力 

2) ツールと工作物系における剛性の問題 

3) ホーニング加工中の砥石性能の変化 

4) ダイヤモンドあるいは CBN ホーニングツール

についての鋭刃の状態が不明確である。 

5) 種々の摩耗形態によって生ずる砥石作業面の状

態により影響されるホーニング加工の変化 

6) 工作物の前加工寸法のバラツキ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ここでは、ホーニング砥石の表面状態及びホー

ニング条件とは無関係に、接線分力Ft,またはトル

クを測定することによって管理しようとするもの

である（図 16.35）。ただし、この場合の砥石・工

作物材料・クーラントの種類は限定される。 

 すなわち、もし表面粗さが要求の値よりも細か

い或いは粗い場合、垂直分力（砥石押付力）Fnを、

油圧力を増減するなどして補正する。ただし機械

拡張方式では Fn は計算できないので、この場合

は、加工中に表面粗さを直接管理する以外ない。

図 16.37 は、ホーニングヘッドの溝にとりつけら

れた粗さセンサー（図16.36）を使用した場合の目

盛線図と、ホーニング中の表面粗さの測定例であ

る。 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1) 砥石選択基準 

1.6.7 ホーニング砥石の選択 

 ホーニング砥石において、精度・能率・経済性

の面から正しいホーニング砥石の選択が重要と

なってくる。従来の一般砥粒に比較し、硬くて強

じんな超砥粒は、耐摩耗性にすぐれ、砥粒刃先が

しっかりしている。特に機械拡張方式などの微小

量切込みに対しても、砥石拡張量のコントロール

が容易であるなどから、ダイヤモンドやCBNな

どの超砥粒砥石の適用実用化が急速に拡大して

いる。 

他方、ホーニングは、低速度であり加工発熱も少

ないことから、ダイヤモンド砥粒などの積極的な

選択実用化が進められている。 

 (a) 工作物材料に対する砥石選択 

 表16.11は、一般砥粒砥石の選択について示し

たもので、工作材料が鋼の場合は、通常アルミナ

質（WA, A）砥粒、鋳鉄の場合は炭化珪素質

（GC,C）砥粒が標準的に選択される。そして砥

石損耗量が少なく、切削性にすぐれた経済的な砥

石性能を目的として、砥石母体の結合度を軟かく

し、砥石気孔をいおう(S)で充塡した処理砥石が多

用される。 

 

 

 

 

 表 16.12は、超砥粒砥石の選択について示すもの

で、CBN 砥粒は熱処理された硬鋼のホーニングの

場合標準的に選択されるのに対し、ダイヤモンド

（SD）砥粒は硬脆材料と鋳鉄及び軟鋼などに対して

選択される。 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 メタルボンド砥石を使用して、切りくずの排出

を容易にしたり、砥粒間隔の拡大により定圧切削

において砥粒の切削作用を促進するためには、コ

ンセントレーションは低位の方が好ましい。 

 (b) 仕上げ面粗さに対する粒度選択 

 表16.13及び表16.14は、一般砥粒及び超砥粒

について仕上げ面粗さに対する粒度選択を示し

たものである。 

 超砥粒においては、平均して一般砥粒の場合の

1.5～2倍の大きいメッシュ番号（細粒）の選択が

必要となる。 

 (c) ホーニング砥石の選択例 

 表16.15は自動車部品のホーニング加工におけ

る従来の砥石と超砥粒砥石の選択例を示したも

のである。従来の砥石は、ビトリファイドボンド

でいおう(S)処理してあるのに対し、超砥粒では、

各種ボンドシステムのなかで最も耐摩耗性の大

きいメタルボンドが標準的に選択されている。特 

 

 

に最近では、発刃機能をうながし、切削性を強調

したブロンズ系のクラッシャブルボンドなどが

多用される。 

 

 

 ホーニング加工において、ホーニング砥石の性

能を評価する方法として、研削加工の場合の研削

比に相当するホーニング比（切削除去体積(mm3)  

/ 砥石摩耗体積(mm3)）がある。すなわち従来の

一般砥石に比較して高価である超砥粒砥石を使

用する場合は、高いホーニング比が望まれる。し

かしこれのみを追求すると、好ましい切削性の維

持が困難となる。そこで砥石コスト以外に加工時

間の短縮、砥石寿命の向上による砥石交換頻度の

大幅な減少などから生産性の向上はもとより、人

件費・間接費の節減が可能となるなどトータルコ

ストで評価する必要がある。 

(2) ホーニング砥石の性能評価 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 超砥粒砥石の形状精度 

 通常の砥石では、ホーニング加工の進行とともに

砥石が消耗し、加工面になじむことによってホーニ

ングヘッドに砥石を取り付けた状態で砥石面が構成

する仮想円筒の精度、すなわちホーニングヘッドの

円筒度が向上する。しかし超砥粒砥石では、磨耗が

非常に少ないので、この円筒度修正機能は殆んど期

待できない。したがってダイヤモンドあるいはCBN 

 

などの超砥粒砥石では、ツルーイングにより使用前

にホーニングヘッドの円筒度を 0.010mm 以下の精

度で出しておく必要がある。一般には、ホーニング

ヘッドをツルーイング用治具として併用し、ホーニ

ングヘッドに砥石を装塡後、仕上げられた加工物あ

るいはそれと同寸法の穴径の治具を使用して、砥石

を密接するように拡張した状態で固定し、センタを

基準に所定の寸法に円筒研磨する。（図16.38）。 

 更に良好な切削作用を確保するために、ツルー 

 表 16.16には自動車部品の例について、ホーニン

グ比、及びその時の単位時間当りの切削除去体積

（mm3），すなわちホーニング能率に関するデータ

が示されている。その他の性能評価としては、砥石

寿命に関して、砥石１セット当りの工作物の加工出

来高などがある。表 16.17は、これについて従来の

砥石と超砥粒砥石との比較で示してある。同時に加

工物１個当りの平均砥石摩耗量（μm）についても

示してある。 



 

 

 1.6.8  ホーニング油剤の選択 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 水溶性油の実用化 

イングで得られたホーニング砥石の形状精度を崩す

ことなく、ホーニング砥石の使用粒度よりも細粒で、

良く濡れた軟かい G～H 硬度の GC 砥石でドレッシ

ングすることによって、砥粒間のメタルボンドを除 

去して僅かなチップポケットを創生することが大切である。

この他メタルボンド砥石のドレッシング法としては、ミスト

放電加工などがある。 

 一般にホーニング油剤には、低粘度釿油を基油

として、各種油性剤や極圧添加剤を配合した不水

溶性油が使用される。そして、基本的には次の３

つの作用が要求される。 

 1）砥粒切れ刃作用点での潤滑作用 

 2）切りくずや砥石摩耗くずを運び去るための 

   洗浄作用 

 3）加工発熱を下げる冷却作用 

 ホーニング油剤は、JIS・K2241 切削油剤の分

類に含まれる。実際のホーニング油剤の選択にあ

たっては、工作材料・ホーニング条件などにもと

づき、粘度、添加剤の種類とその量、その他引火

点、安全衛生などを考慮に入れて選定される。粘

度は、加工能率と仕上げ面粗さに影響する。通常、

高粘度とすると、仕上げ面粗さは改善されるが加

工能率は低下する。 

 また油性剤や極圧剤などの添加剤の配合は、仕

上げ面粗さ、ホーニング比に好結果を与え、砥石

が原因のスクラッチ、ビビリマーク、砥石欠損な

どのトラブルが防止できる場合もある。 

 この他、不良品を出さないで高精度な加工品を

安定して量産が行えるように、砥石性能の変動を

最小に抑える上で、ホーニング加工での油剤の管

理は非常に重要である。主要な管理項目について

挙げると次のようである。 

1) 油剤の濾過管理  油剤中の砥石の摩耗粉

及び切りくずの混在は、仕上げ面の悪化、

或はスクラッチなどの発生原因となる。ま

た、これらの混在物が砥石寿命にも悪影響

を及ぼす場合がある。従って加工目的に応

じて適切な濾過装置を選択し、油剤は常に

洗浄奈状態で使用する必要がある。 

2）油剤の温度管理  工作物の寸法バラツキを

少なくし、安定した加工性能を維持し続け 

るためには、油剤の粘度は一定でなくては

ならない。このためには、油剤の温度をコ

ントロールする必要がある。例えば冷却装

置あるいは加温装置により、油剤は20℃の

一定温度でホーニング帯域に送られる。 

3) 油剤の性状管理  ホーニング油剤の外

観、粘度、添加剤の濃度、水分、混在物な

どの性状管理を定期的に実施し、油剤の劣

化を未熟に防止することによって、種々ト

ラブルの派生を防止できる。 

 

 生産ラインの自動化・省人化に伴って工場内の

防火・環境衛生・集中給油などから不水溶性油剤

から水溶性油剤への変換ニーズは根強いものがあ

る。しかしホーニング加工での水溶性化は、油剤、

機械そして砥石性能の変化などから種々問題あ

り、実用化されにくいのが現状である。通常、水

溶性油を使用する場合、砥石表面にペースト状の

粘着物が付着し、激しい目づまり状態となって正

常ホーニングが困難となる。これは水溶性油に含

まれる界面活性剤の一部が、水に不溶性粘着物と

なって、砥石表面に付着するためと云われる。 

 表 16.18のテスト油剤は、水溶性の実用化を目

的とした図 16.38に示す焼結合金のホーニング加

工で用いたものである。ホーニング油として標準

の不水溶性油に対し、ソリューション型に比較し

て潤滑性に勝るエマルジョン型とソリュブル型を

使用して希釈濃度を変えて実験したものである。

図16.40，図16.41及び図16.42は、ダイヤモン 

(1) 油剤の選択要領 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1.6.9  シングルパスホーニング 

 

 

 

 

 

 

 

 

ド（SD）、CBN 砥石及び従来の GC 砥石別にホー

ニング性能をみたものである。いずれの砥石もエマ

ルジョン型の高濃度のものがよく、特に SD 砥石に

おいて好結果となっている。また、仕上げ面粗さは 

GC 砥石の 0.8～1.5μmR2 に対し、SD 及び CBN

砥石で3～4μmR2であった。 

最近の新しいホーニング技術として、シングルパス

ホーニング（ワンパスホーニング、あるいはシング

ルストロークホーニング）がある。 

 これは回転するホーニングツールによって繰返し

ストロークさせる通常のホーニング加工と違って、

すべての取りしろ量を集中的に一回のストロークで

除去しようとするものである。 

 図 16.43は、シングルパスホーニング技術を説明

した図である。ツールは、ダイヤモンドまたはCBN

などの高寿命な超砥粒の電着砥石が使用される（図

16.44）。 

 この加工法の特徴は、盲穴或いは不連続穴に対し 

ても高精度な高能率ホーニングが容易なことであ

る。短い切りくずの鋳鉄では、非常に経済的な加工

が出来るのに対し、軟鋼や硬鋼のような長い切りく

ず、あるいは青鋼やアルミニウムのような筋状の粘

性のある切りくずの場合、電着ツール表面が目づま

りしやすいので加工は容易でない。 

 更にこの加工では、潤滑性と冷却性の必要から、

エマルジョン型水溶性油の実用化も試みられてい

る。またこの加工方法は、工程管理上、高度の標準

化が容易であることから、自動化ラインあるいはロ

ボット化マシンへのニーズがある。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1.6.10 ファインセラミックスのホーニング加工 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

各種ファインセラミックスのホーニング加工での

被削性と、砥石仕上性能および砥石選択についての

べる。 

(1) ファインセラミックスの被削性 

表 16.19 は、各種ファインセラミックスの特性値

について示してある。すなわち、ほうけい酸ガラス

（SiO2）、アルミナ（Al2O3）、炭化けい素（SiC）、

そして同じ常圧焼結法ながらメーカの異なる２種類

の窒化けい素（Si3N4）である。 

 そして、これらの材料についてホーニング加工 

し詳細な検討結果から、それぞれに対して適切と考

えられた表 16.20に示す仕様の砥石を用いて、その

被削性について実験した結果が図 16.45である。す

なわち横軸には、１本の砥石を１個の切削工具とみ

なした時の砥石切込み量dをとってあり、縦軸には、

比切削抵抗Ks（GPa）及び単位体積の切りくずを生

成するため必要なエネルギーKs（J／mm3）を表し

ている。 

 この図において右下にある材料ほど被削性が良

い。SiO2及びA12O3は、比較として加工された球

状黒鉛鋳鉄（FCD50）よりも被削性は良く、SiC及

びSi3N4は悪い。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1.6.11 ホーニング加工におけるトラブルシューティング 

 

(2) 砥石仕上げ性能 

 図16.46は、Al2O3及びSi3N4を加工し、砥粒粒

度による影響を調べたものである。粒度番号が大き

く砥粒径が小さくなると比切削抵抗は大きくなり、

切込み深さ及び仕上げ比は小さくなり、砥石の切削

性は低下する。仕上げ面粗さは、細粒度になるにし

たがって急速に改善され、Si3N4 を#1200 砥石で加

工すると鏡面を得ることも可能である。 

 図 16.47 は、図 16.46 の場合の加工面プロフィル

である。 

(3) 砥石選択 

 ファインセラミックスの種類別に選択された砥石

仕様表 16.20 において、砥粒種類はダイヤモンドの

なかでもじん性の高い砥粒が好ましく、結合剤は砥

粒支持力の大きいメタルボンドがレジンボンドある

いはビトリファイドボンドよりも適している。 

 そして金属加工における FCD50 材を基準とした

場合、コンセントレーションは、被削性の良いAl2O3

及びSiO2に対してはより高くし、被削性の悪いSiC

及び Si3N4 に対しては十分低くする。砥石強度 0b

については、ファインセラミックス材に対しては金 

属加工の場合より小さい0b＝80～150MPaの範囲が

適切であり、被削性の悪い材料に対しては0bをより

小さくして切削性を強調したメタルボンドの選択が

必要である。 

 現場のホーニング加工で発生するトラブルは、い

くつかの原因が重複して生ずることが多い。従って

トラブル解決のためには、詳細な分析検討が必要と

なってくる。 

 表 16.21 は、ホーニング加工精度に関するトラブ

ルシューティングについて示してある。表 16.22 と

表16.23は、ダイヤモンドあるいはCBNなどの超砥

粒を使用した場合の、ホーニング仕上げ性能及び超 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
砥粒砥石に関するトラブルxシューティングである。 
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