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セラミックスをチップソーに利用するための基礎研究として，アルミナ，常庄焼結の窺化ケイ

索，ホットプレス焼結の議化ケイ紫を用いて単一鋸菌を作製し，パーティクルボードのブ、ロック

巻旋盤で断続切削したときの刃先摩耗， とくに工具寿命に密接に関係する初期摩耗について検討

した。趨硬合金チップに比べて，用いたセラミックス鋸鴎は切間前から刃先線の出凸が馨しく，

それに対応して切削抵抗もかなり大きな舗を示した。 ζの刃先線の出凸は逃げ詣lζランドぞ付け

る乙とによってかなり改替されたが，セラミックスの本質的な強度不足のため，切削の進行によっ

て刃先に生じる微小な欠けを防止する効果は認められなかった。

1.はじめに

丸鋸は木材・木質材料の切断加工に不可欠であり， もっとも広く使用されている工具である。

ζの丸鋸の寿命は， WC心。系趨硬合金ぞ付け撮した趨硬チップソーの導入によって飛躍的に改

善され，使用されている丸鋸のほとんどがチップソーになるまで現者普及している。しかし，

WC心o系超硬合金は生材切詩IJII寺の溜気化学的措粍 1)や五!先の熱劣化l乙伴う踏純 2)I乙対してはま

だ不十分な点があり， さらに材質の改良が進められている。その一方で，金属切削ですでに利用

実麟があり，趨硬合金と同等あるいはそれ以上の耐l挙純性をもっζとが確かめられている硬頚の

工具材料伝チップソーなどに導入することが試みられ始めている 3叫)。その一つであるセラミッ

クスは，現在のところ必ずしも良好な性能を示しておらず，また金属との接合が困難な点も克服

されていないが，化学的安定性やifiH熱性に優れ，希少資源であるWI(e必袈としない利点もあるた

め， TiCを主成分とするサーメットとともにさらに検討すべき材料の一つである。

そζで本研究では，セラミックスをチップソーに和期するための蒸礎研究のーっとして，セラ

ミックス鍛闘の刃先摩耗， とくに月先の欠けが生じやすく，工具寿命の観点からも重要である切

削初期の刃先の状態について予備的に検討した。

なお，本報告の概要は第40問日本木材学金大会(2年4月，つくば)において口頭発表した。
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2. 実験

2. 1 装援

既報 1)と向様，実験はすべて金属切併用の小型旋盤で行い，::t軸l乙回定して!百転させた醍方

体状の被弾j材を工具ホノレ夕、‘ーおよび3成分工具動力計を介して刃物台に臨定し，主軸に垂直な送

りを与・えた単一鋸歯で断続的に切削した (Fig.l)。

Fig.1 Experimental setup for cutting.‘ 
1， saw tooth; 2， workpiece; 
3， tool dynamometer. 

2. 2 工具

実験には，市販されている構造問ファイン

セラミックスから，純度92%のアルミナ，常

庄焼絡した霊化ケイ索，強度性能を向上させ

るためのホットプレス法により焼結した盤化

ケイ紫の 3額のセラミックスを用いたが，

Table 1にそれらの機械的および熱的特性宅金

示す。乙のうち，アルミナはコストの点では

有利であるが，硬さを掠いて強度， じん性な

どの機械的性質は鵡硬合金よりもかなり劣っ

ている。一方，議化ケイ紫は，一般に高温強

度，じん性，総熱額撃性などに{憂れているが，今

闘用いた強化ケイ紫も趨硬合金と問主事かそれ

以上の硬さ，アルミナの数般の強度，大きい熱

器導率と小さい熱膨張係数などにその特性が現れている。とくに，ホットプレス法で協結怠れた

ものでは，それらの特性がおらに改欝されていることがわかる。

セラミックスはろう付けが困難であるため，本実験では矩冊状の隷板(摩さ 3.5mm)の研削加

工によって一体物の単一鋸歯を得た (Fig.2)。研削に使用したダイヤモンドホイー jレは逃げ商

と側面の加工ではが 200/230，すくい商の加工ではが 400/600である。鋸身(シャンク)の

Table 1 Mechanical and th邑rmalproperties of ceramics us吋¥

Al，Q， Si，N， 

(92%) Normal sintered Hot pressed 

Density ( g/cm') 3.70 3.22 3.22 

Hardness，壬{V C1(gf/ば) 1400 1500 300 

Bending strength [r. t.J (kgf/ば) 22 90 105 

[10000CJ (kgf/聞が) 75 95 

Compression strength [r .t.J (kgf/ば) 160 400 400 

Young's modulus [r . t.J (kgf/聞が) 3.8 2.8 3.1 

Toughness， K，c CMPa'mV
') 3剛4 6-7 5-6 

Specific hea t (J/g'K) 0.18 0.68 0.70 

Thermal conductivity (W/m'K) 17 20 29 

Coeffiient of thermal expansion (x 10→/OC) 7.1 3.4 3.2 

nominal values. 
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Fig.2 Spape and dimension of ceramic Fig.3 Schematic illustration of experimentaJ 
tooth used. Each of three kincls of setup. F" F2 ancl F， refer to principal， 

teeth consists of teeth with ancl perp日nclicularand lateraJ components 
without land on the cl日arancefac日 ofcuting forc母， respecti vel y. 

惨さは 2mm，あさりi陥は 3IDI詰とし，側面には通常のチップソー程度の逃げを付けた。鍛歯は，逃

げ角とすくい角の組み合わせが興なる 3額1誤とし告げ師f!切にl揃0.1"'-0.2酬のランドを付けた

ものと付けないものをm悲した。 ζのランドは間質材料の刃先の欠損を抵減させるのに有効であ

り5，8， !)}本実験ではハンドストーン(詳 800)による手仕上げで加工した。なお，対照試料と

して， K20の趨硬合金を付け歯して問ーの刃先形状とした単一鍛歯も1共試した。

2φ 3 被削材と切削条件

被削材は，既報と!可1議7)単腐パーティクルボード(障さ 17mm)ぞ目下被ピニル樹脂系接着剤を

用いて機器，稿!臨し， }翠さ 100mm， m]llii;g~ 200 mmとしたものごを用いた (Fig.3) 0 

切削では手鍋栂の片側を常l乙フリーとし，切ì'í!J ~J話 2.5 mmで，鍛儲をlfil転lM11ζ謹憶に15mmのj深さ

まで滋り込んだ (Fig.3)0 なお旋盤主mlllの@il¥え数は1255rpm(平均切自IJ述伎では13.7m/s)， 

主軸 l聞紙芝iたりの鋸闘の送りは0.042mmてeある G

切削は切首IJ長1l00mまで{=iい 切i判長 0，75， 225， 550， 1100mで定泡予断撤鋭 (SEM)

による刃先の観察，f9~!針式表i話相さ討による刃先線のプロフィ… Jレの測定，および泣磁オシログ

ラフでのりj削J底抗の記銀とを行った。はお， SEI'v時三察では常法によりAuの真夜子謀者ぞ行った O

3. 結果と考察

3. 1 刃先線の粗S

Fig.4は，切持IJ前と 500m 1;7)間後の刃先線のフ。ロフィー)[.，~アルミナ.常任地名iiの型化ケイ
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およひ、組Ii型合1訟のiM1i樹(5 -50-35)について治したものである G セラミックスについてはランド

熊しとランド有りの附方在不した。閣からわかるように，セラミックスの刃先部長は組問合 ζ比

べて切削削jから著しいl!.fll引を治すが， ランF'ぞ付けた獄詣ではζの凹凸はかなり改部おれているO

ζれは，自のまITIかいlillDによる手仕上げでラント‘ぞ付けたためと考えられる。まに 550 m切目iJ

後のアルミナでみられるような刃先線の応部的な校巡すはわら刃先の欠けは，アルミナの場合に

やや多く観察されたが，本実験の切昨IJ長の純聞では ζのような欠けの発投が全般的に少なく，材

開，刃先の角度， ランドの有無などによるi持続な差争認めることはできなかった。

}]先線の問凸ぞ評価するため. }J光線のプロフィール会炎出1視さ測定におけるi祈j磁，JJJrJRとみな

し，一1'，'江平均組さぞ求めて}J光線の釦さとした。その結県の ψIJをFig.5rζ訴す。[妊に報告())が

あるように， ランドのない鋸爾では切i'iiJの潜行に伴って刃先線の間!日が少なく似る傾向令示し

切削初期の刃先の微小な欠けによって}]光線の平滑化が進行していることがわかる0.15. ラン

ドぞ付けたg~TI掘の刃光線は始めから清らかでやあるが，次;おに組さが大きくなり. 1100m 初出後に

は， ランド 1R~ しの館街と陪組伎の組さとなっている。これは.JI1いたセラミックスの強肢が不足

しているため，鋭fリJζ仕上げた刃先が切削力iζ耐えられないζと必反映した結民であると考えら

れる O 刃先線1抵さに関する以上のような{11'江l可は.他のセラミックス樹齢についても認められた

3， 2 刃先の形態

アルミナ，常任焼結の準化ケイ筑ホットプレス焼結の常化ケイ紫およひ、起ft史合金の75m切削

f去の刃先のSEM可を Fig.6r乙す。 75m関支の明書IJでは刃先の絡純や欠けはほとんど投じる

ことがはく，切削前の状態とほぼ河慌の状態長治している。 i印税合金に比べて，セラミックスの

刃先線はζのような低{f'iの写真でも椛訟できるようなIp活必もち， しかも刃先線全体にわたって自民

L 'Om I.r+'1 fl'.j.': j 斗\.，j(~JV 1¥ ，11 1 !.i 1-1.1 1 1.:1¥; I 

550m 

550m 

(c) 1
50μm 
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Fig.4 Examples ofprofiles of cutling edge 
for 5-50-35 teeth of (a) ALO"， (b) 
Si"N， (normal sinter凶) and (c) 
lungsten carbicl日 (K20).All profiles 
are viewed from rake face. L. cutting 
length. 
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Fig.5 Change in cutling edge roughness， 

R z， with cutting length. L. for 5-50-35 
teelh of (a) Al，O" 日nd (b) Si" N.， 
(normal sintered). 



Fig.6 Scanning electron micrographs of 15・6ふ15teeth without land of (a) Al，03 
(b) Si，N， (normal sintered) ， (c) Si，N， (hot pressed) and (d) tungsten carbide 
(K20) after cutting 75m length. C， clearanc居 face;R， rake face. 

響な凹凸令示していることがわかる。
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Fig.7は，ラン Fを付けたアルミナと付けていないアルミナ，および向じ角度のうン 1，'を付け

ていない常任焼結の盤化ケイ繁の 550m切出後の刃先の SEM写真である。右下はその上の一部

拡大で，切削ゅに生じた刃先の欠けを示している。 SEM観擦の前にはアセトンを用いて刃先の表

面をよく清浄したが，趨硬チップによる切削でも認められた7)のと同様に，一部の鋸髄ではアセ

トンでは除去できない諜褐色の物質が逃げ商に付器していた。乙の付稜物は，切削l時iζ按じた熱

によって被部材の一部が分解して生成したものと考えられ， とくに逃げ角の小さい， ランド{せき

のアルミナでこのような付着が顕著であった。乙れは，アルミナは用いた踏協の中では熱信導率

が経も小さく，またランドを付けた乙とによって被削材との接触溜積が大きくなったためと考え

られる。なお，刃先の応部的な欠けは， Fig.7f乙示したように，大きいもので11:話0.3mm， 深さ50

μm穏度で、あった。

3. 3 切削抵抗

切削抵抗の 3分力の切削長に伴う変化を，ホットプレス焼結の鐙化ケイ紫のランド無しとラン

ド有り，および趨硬合金についてFig，81乙示す。一般に，鋭利に研麟した趨硬チップでは， 関か
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Fig.7 Scanning electron micrographs of ふ50-35t邸時thof (a) A120s with land， 
(b) Si3N， (normal sintered) without land and (c and d) AI20S without 
land after cutting 550 m length. Note acetone-insoluble substance (arrow) 
on the c1earance face. C， c1earance face; R， rake face. 

らも明らかなように主分力が最も大きく，背分力，横分力と続き，刃先離耗の進行とともに各分

力， とくに背分力が顕著に大きくなる 7)。しかし，本実験のセラミックス鋸閣では，初出初期の

段階から背分力が主分力と同等あるいは主分力を上回る場合が多く， とくにランドを付けたもの

でその傾向が顕著であった。乙れは， ラン iどによって刃先部分の逃げ角がOまたは負になった影

響が現れたものと考えられる。また，セラミックスの場合切酎抵抗の主分力と背分力が切韓日初期

からかなり大きな値を示しー 1100m切削しでもその縫がほとんど変わらないか，場合によっては

切削設と共に減少する傾向が認められた。これは， Fig.51ζも示したように，刃先線組さが切削

の進行に伴って減少する乙とに関係しているものと考えられる。

なお本実験では，刃先角度の輿なる鋸歯簡で切削抵抗の明確な謹を見出すことはできなかった。

ζれは，セラミックス鋸歯は最初から趨硬合金でいえばかなり麟耗の進んで状態にあるため，刃

先の鋭利さにきわめて敬惑である切削抵抗(とくに背分力)が切削初期から大きな纏奇示し，本

来現れるはずの切削角や逃げ角の影響が隠されてしまったのであろう。



4. おわりに

セラミックス色鋭利な切れ刃を絶対の要

件とする木材切削工兵に導入するためには，

強度やじん性の改諮なと¥材料そのものの性

能向上が不可欠である。本実験では，材開お

よび測定頃闘が制定されていたため，材磁や

刃先角度の影響をi-'分i乙紛らかにすることは

できなかったが，セラミックスにはきわめて

多くの関手法があり，また問…系統の材様でも

製造方法や成分のわずかな2去によって't~凶~は

大きく異なる。したがって，今後のチップソー

に利用できる可能性のあるできるだ't1多くの

材躍を陥い，最適な刃先角度や形状，刃先の

日f謄条件や研撚方法などについてさらに知見

る諸積する必要がある。

故後に，セラミックスの選定，鋸{裁の加工

で終始おi立高!;になった，株式会社東芝生産技

術研究所の橋本政弘氏に深く感謝致します。
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Resume 

TIlis paper describes preliminary experiments to 回camine the cutting edge wear， 

particulary in the early stage ofαltting， of a single saw tooth made of three kinds of 
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ceramics， A1203-based， Si3N，-based (normal sintered)， Si3N，-b註sed(hot pressed) (Table 1; 

Fig. 2) . Laminated blocks of partic1eboard were interruptedly turned with these teeth 

(Figs. 1 and 3). The wear was evaluated from the measurement of cutting edge roughness 

and cutting force and the observation of cutting edge using a scanning electron microscope. 

百1ecutting巴dgeof a ceramic saw tooth was considerably indented as compared with 

a tungsten-carbide tip， although the teeth with land， which had been formed on the 

c1earance face by hand-lapping， showed rather smooth edges (Fig. 4).世1ecutting edge 

of teeth with land， however， became rougher during cutting and the roughn出 sreached 

the same magnitude as those without land after cutting 1100 m length (Fig. 5)， probably 

due to insuffici告ntstrength of ceramics employed in this study. The cutting force reflected 

the sharpness of cutting edge and ceramic teeth showed an increased value from the 

beginning of cutting， especially for the perpendicular component which is c10sely related 

with edge blunting (Fig. 8). 




