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チ ッ プ ソーの 摩耗 経 過

単一 鋸 歯 によ るパ ー テ ィ クル ボー ドの断続切 削
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Wearing Process of Tungsten Carbide Tipped Circular Saw 

Interrupted cutting of particleboard with a single saw tooth 
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要 旨

チップソーから切 り取 った単一の鋸歯で,パ ーティクルボー ドを積層した直方体状のブロック

を断続切削し,そ の際の超硬チップの摩耗状態,刃 先の摩耗量,切 削力を調べた。刃先は切削初

期に急激に摩耗 し,そ の後は緩やかに摩耗を続けたが,逃 げ面側での摩耗がす くい面側に比較 し

て大 きく,逃 げ面側に広い摩耗帯が形成された。摩耗面の状態は逃げ面,刃 先線近傍,す くい面

で異なっていることが観察された。切削力の3分 力は,切 削距離 と共に次第に大きくなったが,

切削初期の増加が顕著であった。特に背分力は最 も広範囲に変化 したが,こ れと逃げ面摩耗帯幅

の間には相関が見出された。摩耗量や摩耗状態に関する本実験の結果は,実 際にチ ップソーを用

いた場合と大差なく,本 切削方法によってもチップソーの摩耗実験を行ない得る見通 しを得た。

1.は じ め に

超硬合金付け歯丸鋸,い わゆるチップソーはその高度の耐摩耗性の故に,特 に硬質の木質材料

や難削材の切削に現在広範囲に使用されている。 このチ ップソーの摩耗に関 しては,鋸 の寿命

点,超 硬チップの材種,最 適切削条件等々の観点か ら,鋸 歯の摩耗経過や摩耗形状について既に

い くつかの報告がある。 しかしチップソーをそのまま用(ユ の)いた切削方法では,鋸 の仕上精度( コひの)や鋸身

の振動(ヨラ)が超硬チップの摩耗に及ぼす影響を無視出来ない。また1個 の鋸歯にかかる切削力の各分

力を測定すること,及 び同一鋸歯を種々の摩耗段階で電子顕微鏡等で観察することは通(の)常困難で

ある。

ところで,丸 鋸挽 きを含めて木材切削では,刃 物が被削材と断続的に接する断続切削の場合が

多い。Pahlitzschら はこのことも考(り)慮して,直 方体状の被削材を単一の鋸歯で旋削することに

よって鋸挽 き類似の切削条件を得,そ の際の鋸歯の摩耗経過を切削力,摩 耗量,刃 先温度か ら,

種 々の刃先角 と歯の表面仕上げを有 した鋸歯について検討 している。

そこで本実験では,チ ップソーの摩耗に関する研究の一端として,チ ップソーか ら切 り取 った
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単一の鋸歯で,パ ーティクルボー ドの積層ブロックを,Pahlitzschら と同(り)様の方法で断続切削

し,鋸 歯の切削力と摩耗量,及 び摩耗形状を測定,観 察 した。そこか ら本切削方法について検討

を加えると共に,超 硬チップの摩耗経過について知見を得ようとした。

なお本実験の一部は昭和52年 度文部省科学研究費補助金(奨 励研究A)に よった。

2.実 験

2.1装 置

切削は全て金属用旋盤(安 藤機OAKS-45DG‐Ma)で 行なった。主軸に被削材を固定 し

て回転させ,刃 物台に鋸歯をパイ トホルダーと工具動力計(共 和TD-300KA)を 介 して固定

し,送 り運動を与えた。

2.2工 具

試 験用 チ ップソー(直 径305皿,鋸 身 の厚 さ

2.0㎜)か ら歯部を切 り取 って 切削工具 と した

(Fig.1)。 歯 型は最 も単純で,す くい角17°,

刃 先角60°,逃 げ角13°,歯 端幅(ア サ リ幅)2.9

皿L,側 面 に対す る逃 げ角 は逃 げ面側で2°,チ

ップ材種 はK10相 当,硬 さはHv1800で あ る。

工具 の寸法 は,走 査型電子顕微鏡(SEM)の

試 料室 に納ま る様設計 した。

2.3被 削 材

3層 パ ーテ ィクルボー ド(厚 さ15m)を,酢

酸 ビニル樹脂 で6枚 積 層 した(Fig.2)。 積 層

後直方体(約220×80×90㎜)に 鋸断 し,旋 盤

で回転径218㎜ に削 って被削材 と した(Fig2)。

積 層後 のボー ドの比重 は0.67～0.70,含 水 率 は

10.9～12.1%で あ った。

2.4切 削 方法 と切削力

鋸歯 の刃先線の高 さを旋盤主軸に一致 させた

上で,鋸 歯を半径方向(旋 盤 主軸 に 垂直 な方

向)に 水平 に送 り,回 転 してい る被 削材 を切 削

ヒた(Fig・2)・ 主Qは1253「pm,切 削
幅2.5ffi,切 削厚 さ(1回 転 当 りの送 り)0.042

㎜(一 部0.087㎜)と した。 なお送 り込 み深 さ

は15㎜ と したので平均切削速度 は13.8m/secで

あ る。 実験 は切削距離(L,切 削 弧長 の和)

18.5㎞ ま で行 なった。

切削力 は,主 分力(F、),背 分 力(F2),横 分 力(F3)を 工 具動 力計によ って測定 し,

電 磁 オシvグ ラフに記録 したが,横 分力を測 定す るために歯の片側 は常 にフ リー と した(Fig.2)。

2.5摩 耗 の測定 と観察
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超硬チップの刃先の摩耗量 として,す くい面と逃げ面における,元 の刃先からの後退量(Rf,

Rb)と 摩耗帯幅(Wf,Wb)を 測定 した(Fig.8)。 超硬チップのす くい面と逃げ面に,刃 先

線か ら約0.5mの 位置に,微 小硬度計によりあらかじめ刻印して測定の基準点とした。一定切削

距離毎にホルダーか ら刃物を取 り外 し,す くい面,逃 げ面,側 面に垂直な方向から金属顕微鏡で

刃先を撮影 した。この写真上で刃先線の5点(Fig.4の1～5の 点)で 測定を行ない,そ の平均

値を各切削距離におけるそれぞれの摩耗量 とした。

刃先の摩耗状態は,金 属顕微鏡で観察する外に,数 段階の切削距離においてSEM(JSM-

U3)で 摩耗面の性状やWC(tungstencarbide)粒 子の形状を詳細に 観察 した。 なお切削終

了後,刃 先の様々な点における断面形状を,表 面あらさ計(小 坂SE.-3C)の 触針を刃先線に

垂直に駆動することによって求めた。

3.結 果 と 考 察

本実験では切削距離18.5㎞ まで切削を続けたが,そ の間工具の異常振動や送り困難,ま た被削

材の焼けや被削面の顕著な荒れは認められなかった。ちなみに同種の超硬 チップを付歯 したチッ

プソーで,同 種のパーティクルボー ドを挽材 した場合には,切 削距離約17㎞ で挽材面に焼けが生

じ寿命に達 している(の)。

3.1刃 先の顕微鏡観察

切削の進行に伴なう刃先の形状変化を明らかにするために,逃 げ面,す くい面,側 面の垂直方

向から撮影 した金属顕微鏡写真の一部をFig.3に 示す。切削開始後800mで 既に刃先の 顕著な摩

耗が見られ,刃 先線と摩耗境界線の部分的後退が認め られる。その後は逃げ面と側面の摩耗帯が

かな り大 き くな り,歯 の角(corner)の 摩 耗 も著 し

く,切 削距 離1.8㎞ に おけ る摩耗帯 の幅 は切削終了時

の半分近 くに も達 している。一方す くい面側の摩耗 帯

は切削が進行 して もそれ程大 き くな らない。
一

ところで切削終了時の刃先の後退量と摩耗帯幅は,

認欝膿 蒙㌫惚購 製ξ勢鶏
の11ケ 所における刃先断面を表面あらさ計で 求 め た

、瓢,Q潔 細 謹鞍1、野膿 霧
が,摩 耗がある程度以上進行 している所では明らかに

響職 難綴 織 瓢も繍 の竺奪硲
よりもす くい面側に近い位置をとっている。なお刃先

脚畿濃蝶騨1㌔讐寮灘 霧
明 らかな様に,切 削終了時の超硬 チップは刃 先 後 退

量,摩 耗帯幅共に食い込み側の角からフリーな角に向

って連続的に変化 している。従ってFig.4に 示 した刃

先の各位置における断面から,各 摩耗段階における刃





先断面 をある程度推測出来 ると考え られ る。得 られた摩耗刃先の断面と,そ の変化過程 は,実 際

にチ ップ ソーで挽材 した場合の結果(らの)と大略一致 し,ま た高速 度鋼 工具で得 られた結果(きロの)ともよ く似

てい る,

次 にSEMで 摩 耗面の状態 を観 察 した.Fig,5は 刃 先の角 とその近辺 の摩耗 の進行 を示 す.切

削前(L=Okm)に は 刃物の3面 共,研 磨条痕 が明瞭 で,約5μm幅 の刃先 線を呈 してい る(a).

この 刃先 も150m切 削 後にはかな りの摩耗 が認 め られ,WC粒 子 が 表面に浮 き 出てい る(b,

c)。 更 に切削が進む と,摩 耗帯が広が ると同時に刃先 線付近(最 も突出 した部位)で はWC粒

子 が摩耗境界線付近に比 較 して密 にな り,刃 先線近 くの摩耗面が,境 界線付近 よ りも滑 らかに見

え る(d,e).ま た逃 げ面側 とす くい面 側の摩耗面 の様子 も異 な り,逃 げ面側 には大 きな摩耗

帯が形成 され,そ こには摩耗 条痕 が切 削方 向に発達 す る(Fig.6),一 方 す くい面側の狭い摩耗

帯 にはその様な条痕 はまれで,そ の代 わ りFig,7aに 見 られ る様 な境界線の局部的 な後退が認め

られ る これは工具材 が薄片状 に脱落 したと考 え られ る もので(Fig.7b),す くい面に特有 で

あ る。 この部(の)分の摩耗面 は,最 初 は粗 であるが,切 削 の進行 と共 に比較的平滑 とな り,境 界線 も

不 明瞭 とな って しま う(Fig.7b,c,d)。 この様 な逃げ面 とす くい面 での摩耗面の差は,既

に報告 がある様(の)に両面で の摩耗機構の差に基づ くと考え られ るC

3.2刃 先 の摩耗量

Fig,8に 各 摩耗量 と切 削距離 の関係 を示す。 刃先 は切削初期に急激に後退 し,そ の後 は緩 やか

な後退 を続 けるが,初 期摩耗を経過 した後は逃 げ面側での後退量(Rb)が 常 にす くい面側(Rf)

の 約%と な ってい る。 これは,Fig.4の 刃 先断面 か らもわか る 様 に,摩 耗 刃先 の先 端が刃先

角 の二 等分線 よ りも常 にす くい面側 に偏 ってい ることに起因す る。摩耗帯 も初 期摩耗 によ って著

し く幅 が広 くなるが,特 に逃 げ面では切削距離150mで 既 に切削終 」7時の約%に 達 する広 い摩耗

帯 が形成 され,そ の後 も幅がか なり広が る、一 方す くい面側には初期 に20～30μln幅 の狭 い摩耗

帯 が形成 され,そ の後 も非常 に緩 やか に値が増加 してい く。本実 験に採用 した摩耗量 の中では,

Fig.8で 明 らかな様 に,逃 げ面 の摩耗帯幅(Wb,が 最 も広範囲に変 化 した、 なお,各 摩耗量 と



切削距離は,両 対数 グラフでは略直線

的関係を示 した。

3.3切 削 力

切削力の3分 力と切削距離の関係を

Fig.9に 示す。切削開始時の値は,横

分力(F3)と 背分力(F2)が 比較

的小さ く,主 分力(F1)が 前二者の

3～5倍 の値で最 も大きい。 しか し背

分力は初期の著 しい増大によって主分

力と並び,そ の後 もかなりの幅で変動

しながら緩やかに増加 し続ける。一方

主分力は,初 期の増加幅もわずかであ

り,そ の後の増加傾向 も全体として見

れば背分力よりも小さい。横分力は常

に最 も低い値をとり,切 削距離の増加

に対 して緩やかな上昇を続ける。なお

切削の途中で切屑厚さを約2倍 に変化

させた場合(Fig.9の 黒丸の部分),

主分力は顕著に値が大き くなったが,

背分力 と横分力には余 り影響が認め ら

れなかった。

主分力 と背分力の切削距離に対する

変化傾向は,McKenzieら が旋(の)削で

得た結果とほぼ等 しい。横分力に関 し

ては,Pahlitzschら は横(り)分力が最 も

広範囲に変化 して大きな値を示 し,そ

れによって刃物温度の上昇が もたらさ

れると報告 しているが,本 実験の場合

にはMcKenzieら の結(の)果と同様に,緩

やかな増加を示すのみで値も3分 力中

最低であった。 しか し切削開始時と終

了時の値の比は3分 力中最も大 きく,

また鋸挽きにおける被削材の焼けや挽

肌には密接に関係する力であり,鋸 歯

の寿命に関 しては容易に無視出来ない

分力であることは確かである。

ところで切削工具材料の損耗 として

の摩耗と,切 削性能の低下をもた らす

刃先形状の変化としての鈍化とを区別

するならば,刃( ロの)先の後退量は摩耗に関

係が深 く,摩 耗帯幅は鈍化に関係が深

いことが,Fig.4の 摩耗断面からもう



なずけるであろう。そこです くい面( けの),

逃げ面の摩耗帯幅と,切 削性能の一つ

礁 磁 響 の主分力と背分力

劣轡醸 瓢 驚
長識驚繍二痛鱒樵監

躍 欝 鰹 欝 鍵 鉾化

4.お わ り に

以上の様に,単 一鋸歯を用いた断続

切 削 に よ っ て も,実 際 の 丸 鋸 挽 き と 同 様 の 摩 耗 経 過,摩 耗 刃 先 の 形 状 が 得 ら れ る 見 通 し を 得 た 。

本 切 削 方 法 で は,刃 物 の 着 脱 が 容 易 で あ り,任 意 の 切 削 距 離 で 刃 先 の 詳 細 な 観 察 が 行 な え る こ

と,ま た 通 常 測 定 が 困 難 な 切 削 力 の3分 力 を 容 易 に 測 定 出 来 る こ と,更 に 刃 物 が 固 定 さ れ て い る

た め に 刃 先 の 温 度 測 定 が 種 々 の 条 件 で 行 な え る こ と 等 が,こ の 方 法 の 特 徴 と な り得 る で あ ろ う。

今 後 は 被 削 材,切 削 条 件,超 硬 チ ッ プ の 材 質 等 を 変 化 さ せ た 場 合 に,こ の 切 削 方 法 が ど こ ま で 実

際 の 丸 鋸 挽 を 再 現 出 来 る か の 検 討 と 合 わ せ て,チ ッ プ ソ ー の 摩 耗,鈍 化,寿 命 に 関 す る 包 括 的 な

知 見 を 得 る こ と が 必 要 で あ る 。 そ の 際,鋸 挽 き で は 被 削 面 の 形 成 に 最 も重 要 で あ る刃 先 の 角(あ

さ り の 尖 端)の 摩 耗 に 関 して,そ の 評 価 方 法 を 検 討 す る 必 要 が あ る。
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Résumé

  In order to examine the wearing process of tungsten carbide saw tips, a laminated 
experimental block of particleboard was interruptedly turned with a single saw tooth, 
which was cut out of a tungsten carbide tipped circular saw (Figs. 1 and 2). At several 
cutting lengths the wear of the tool was observed using a metallographic and a scanning 
electron microscope, and the three cutting force components (Fig. 2) were also measured. 

 The cutting edge retracted very rapidly at the beginning and then continued to retract 
more slowly. The clearance (back) face of the tool wore more than the rake (front) 
face as the edge wear proceeded, and a wide wear land was formed on the clearance 
face (Figs. 3, 4 and 8). Scanning electron micrographs showed that the extreme worn 
edge had a smoother appearance than the other wear surface; and that striations and 

grooves developed in the cutting direction on the back wear land while a few shallow 
depressions were often formed on the rake face (Figs. 5, 6 and 7). 

 The values of the three cutting force components increased with the cutting length. 
In particular, the perpendicular component (F2) started at a relatively low value and 
increased very rapidly at the beginning (Fig. 9). This force, F2, was found to have 
a constant relationship with the width of back wear land, Wb (Fig. 10). 

 The wearing process of the carbide saw tip used in this study was almost the same as 
the results when a carbide tipped circular saw had been actually used, so that the present 
cutting method could simulate a cicular sawing, to some extent, concerning the wear 

phenomena.


