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技術教育における木材加工（I）

一木材加工にわける二次元切削一

山　　　下　　　晃　　　功

Ak1nor1YAMAsHITA。

Wood　Work1ng1n　Techno1og1ca1Educat1on（I）

　＿Orthogona1Cuttmg　m　Wood　Workmg＿

A遷ST鼠ACT

Up　to　th1s　t1me，the　wood　workmg　m．techno1og1ca1ed．ucat1on　has　been　trend．

to　the　study　of　the　prod．uction．

On　the　other　s1d．e，they　haye　been　sa1d．“The　theoret1ca1exper1menta1stud．y1s

11nportant．”

But，it　has　not　been　practiced．．

As　the　mer1t　of　the　wood　work1ng1n　techmca1educat1on1s　the　prod．uct1on

and1t1nc1ud．es　ed．ucat1ona1s1gn1f1cat1ons，the　theoret1ca1，exper1menta1study1s

necessary　to　keep　pace　w1th　the　product1ona1study

On　th1s　case，I　take　the　orthogona1cuttmg　that1s　the　most　bas1c　wood　cuttmg

1n　wood．engmeermg　and－show1t，s　theory

A1so　I　show　the　exper1menta1equ1p皿ent　of　the　orthogona1cutttmg　and－osc111

ograms　of　the　cutt1ng　res1stance

，Ve　can　observe　the　cutt1ng　type，the　cutt1ng　res1stance，the　cutt1ng　mchan1sm－

and．so　on　through　the　osciuogram．

1．製作実習に生かされる理論の必要性

　製作実習においては，とかく作品を作ることに主眼が置かれ遇ぎる傾向にある。この様な状

態においては論理性の乏しい経験的技術として成立し，これが固定化し，形のもつ規範性に依

存し，人間の自由な思考行動が拘束される。この様な経験的技術、叉は，技能を柔軟性のある

幅を持った創造的思考とするためにも理論が必要である。

　鉋にお一ける二次元切削を例にとれば、逃げ角，すくい角の存在思義，刃口の切削にお・ける意

義，裏金の作用等，最も根本的なところから，この技術を分析し，次の新しい進歩の礎となる

必要がある。しかし，これはあくまで帰納的研究法であるが，今後，この帰納法に依って得た

ものから，さらに演緯的研究法へ発展しなくては創造とならない。普通教育の手段として木材

加工を扱う以上、この様な製作申心の風潮には厳しい態度で臨まなくてはならない。製作実習
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の或る一面の創造性はデザイン的、機能的，強度的に発揮され，日常生活に役立ち，潤を与え

てくれる。このことは自然科学の実証主義における行動の表現である。しかも，生活に役立つ

という広い現実的応用に展開されたものとして，大いに評価されるものである。しかし，木材

加工を通して，思考の過程を考慮する、なら一ば，基礎的科学如識と，それに基づいた合理的，客

観的思考が必要である。では，木材加工における基礎的科学知識とは何か，製作実習に有機的

に結合させるべきものとして次の様なものが考えられる。

　木材の構造　肉眼的レヘルから顕微鏡下における微細構造。

　木材の物性　物理的性質，機械的性質。

　木材の加工　切削，研削，乾燥，接着。

　木質材料：合板，パーティクルボード，ファィバーボード，その他の複合材料。

　木材の構造においては，木材も‘材料”のひとつであるとの見地に立って肉眼領域から光学

顕微鏡下，そして，ミセル領域における材料科学的な物の見方が必要である。肉眼領域におい

ては縦方向の木材組織と，これに直交する放射組織との一種の立体的な網状構造であり，不均

質な異方性という特殊性を有し，光学顕微鏡下においでは細胞を構成単位とする有機材料で，

細胞内腔，細胞間隙等の空隙を有する軽量構造である。ミセル領域の微細構造においては木材

は天然高分子材料のひとつであり，合成高分子も分子構造の上からは天然高分子士同様の共通，

普遍性を有し、また木材はセルロースとリクニンによる複合材料的な思考もできる。木質材料

である合板，パーティクルボード，ファィバーボード，柳P　Cも複合材料と考えることができる。

これらの新しい材料としての発想法の特殊性，普通性を考えていくことも今後の技術科として

の新レい方法ではないかと思われる。これは今後σ理論学習のいち方向である。

　木材は歴史的に見ても実生活との密着度も高く，種々の機械的，物理的現象に接する機会も

あり，生活の申の生かされた木材加工の科学的知識，技術を観察し，また，他の合成高分子材

料，金属材料，無機質材料等の加工と比較カまなさ机るべきである。■そこで，それぞれにおける

相対的事実の積み重ねから将来を予測，類推して新しく生まれる材料，’加士法に対する創造性

を培うことが必要である。

　現代の教育趨勢の批判として科学の教育が科学的知識の教授にのみ集申’される点があげ：られ

ている。　これを是正するためにも材料学的見地から，以上に述べた科学する方法の教育へと

進展して，科学の知恵を育成する様に努めるべきである。科学する方法の伴なわない製作偏重

による教育は人間の単純労働化にすぎない。これを；内面的1に見れば論理的思考法の欠如である。

知識偏重，製作偏重のいずれに，しても教育の点から見れ1ぽ全面的調和のとれた効果ば望めない。

しかし，現代の知識偏重教科の多い学校教育をながめてみると，製作実習は特異な存在であり，

その存在価値は充分認められるべきである。製作実習には普通一般の教壇の上からの隔たりの

ある対語でなく，一対一で身近に教官を感1じながら膚の触れ合う教育カ坊るこどを見逃す棚プ

、をこ召まし、一カ〉なし、o
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　また，科学する方法の試みとしてヲ計測実験，観察実験があげられる。例えば，切削抵抗測

定，それに伴う切屑の排出形態，切削形態観察がある。それぞれの実験において得られたデー

ターを基に考察して普遍的事実を認識し，それらの事実に立脚した木材加工の製作実習の裏伺

けとなる実験が必要であると思われる。この事は申学校の現場においてはもちろんであるが，

しかし，早急にこの様な実験観察が必要であると思われるのは大学技術科の教員養成において

である。申学校の現場ではこの様な考え方は必要であるが，現実の問題として種々の困難を含

んでいるので，手段として別の方法を考慮せねばならない。

　木材加工では自然科学としての思考遇程が不足している。しかし，一方では最終的にこれが

製作という現実的応用の場に反映されなければならないという一面があるので，技術科として

は製作された作品が精確であることを要求される。精確な加工ができるためには夕やはり，工

具，工作機械や材料特性について充分な考察がなされなければならない。この様にして理論と

実践的行動である製作実習が材料の面ではミクロ的な見方から現実のマクロな材料として，実

際に手に触れて切削加工，旋削加工，研削加工等の加工をする、その加工においてもミクロか

らマクロ，マクロからミクロとフィード・ベックして有機的に結合して，はじめて技術科とし

ての他の教科では会得できない特異な存在価値が認められる。

2。二次元切削における木材切削論と木材切削の特殊性

　木材は切削加工が非常に容易である。それだけに多種多様な製作品を作り上げることが可能

であり，加工学習における木材加工の思義はより高いものとなる。しかし，切削加工が容易で

あるだけに，とかく“切削できれば良い”という様な安易な考えにもなりかねない。この様な

考え方の基では科学的思考は望めない。木材切削にお一ける科学的思考をするためにも基礎的な

二次元切削における木材切削理論が必要となる。

　技術科として切削を考えてみると金属切削もあり，申には木材切削と重複している点もある。

しかし，木材切削と金属切削における根本的な相異は次の点にあると思われる。木材切削にお

いて切削の進行は刃物の刃先に応力集申が生じ，それが被削材に伝わり，その伝わらた点の近

傍の組織的に最も弱い点から切削が開始される事にある。以上からも理解できる様に，木材切

削においては木材という不均一質な，異方性の繊維の集合体である有機材料による切削に特徴

があり，その様な木材の組織を無視した切削は考えられない。製作実習の切削加工に木材であ

る被削材のもつ性質が影響する要因に次のものがあげられる。

　樹種1針葉樹，広葉樹。

　木理：放射組織，繊維斜行，交錯木理，波状木理，杢等。

　比重

　含水率

　年輸幅

　節

　これらの要因によって切削抵抗，切屑，切削面，工具の寿命に変化を生じる。これを木材切
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削論を申心にFig．1に示すことができる。

切　削　低　抗

木材切削論

被　　削　　材 工具の寿命

Fig・1木材切削理論とその要因

　切削抵抗，被削材，工具の寿命がこれから述べる各種因子に一よって如何に変化するかを明ら

かにし，その理由を，その根本原理を求めようと探究する分野が木材切削理論である。この様

に探究の為，実験，観察，思考し実証しようとする科学的方法は現在の教員養成大学技術科木

材加工において必要であると思われる。

　次に切削抵抗に影響をおよぼす因子と切削抵抗の観察方法を示す。

切削抵抗

　切削抵抗に影響をおよぽす因子。

　工具条件　工具の材質。

　　　　　　工具のセット状態。

　　　　　　工具の形状寸法。

　　　　　　刃物の研磨条件。

　切削条件切削速度。

　　　　　　切削面積（切込量・切削幅。）

　　　　　　切削方向（縦切削，横切削，木口切削等。）

　被削材の性質樹種

　　　　　　　　木理

　　　　　　　　比重

　　　　　　　　含水率

　　　　　　　　年輸幅

　　　　　　　　節

　切削抵瑛の観察方法
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切削抵抗の定量的観察

　切削抵抗値

　比切削抵抗値

切削抵抗の定性的観察

垂動値

　分散

　切削機構一切削抵抗の解析

　　　　一水平分カ，垂直分カ，横分力

　　　　　3分力を構成する変形力，分離力，摩擦カ，排出カ

被削材

　被削材のもつ性質

　　　樹種

　　　木理

　　　比重

　　　含水率

　　　年輸幅

　　　節

　観察方法

　　切屑の観察

　　　流れ型，折れ型，せん断型，むしれ型，表割れ，裏割れ，切屑の厚さむら

　　切削面の観察

　　　切削面粗さ．

　　　先割れ

次に工具の寿命について示す。．

工具の寿命

　工具の寿命に影響をおよぼす因子

　　工具の材質

　　エ具のセツト休態

　　丁具の形状寸法

　　刃物ρ研磨条件

　工具の寿命の観察方法

　　刃物の磨耗状態一

　　刃欠けの状態

　　切削抵抗の変化

297
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切削面の粗さ変化

仕上げ寸法の精度の低下

3．木材切削案験装置の必要性

　平削り，二次元切削は木材加工の申でも最も基本となるものである。鉋，のみの使用におい

てはそのほとんどが二次元切削であり，三次元切削も二次元切削から発展したものであ多。し

かし，現在の教員養成大学技術科木材加工におけるこの様な実験装置は極めて少なく，二次元切

削における先割れによる逆目切削の状態，その防止に使用される裏金の作用，切削抵抗の定量

的，定性的観察，刃口の状態等の基本的な事項も実際の観察として不可能であった。この様な

状態で製作実習の場にお一ける二次元切削の理論的学習を望む事は困難である。現在の申学校技

術科の教科書においても鉋の切削機構，裏金の作用の説明に不充分な点や誤謬が認め．られる。

そのひとつが逆目防止に関して刃口距離の作用の記述が不充分であったり，裏金の作用につい

ても或る教科書においては「裏金をつけると，すくい角が小さくなり，したがって，曲削角が

大きくなるから，切れ味はわるくなるが，先われが少なく，さか目を防ぐことができる。」と

いう様な誤謬がある。切削機構をより正確に把握し，研究する為にも切削実験装置が必要であ

ると思われる。

　この様な切削実験装置により，先割れ発生，切削抵抗の定量的，定性的観察，切屑発生の定

性的観察ができ，それぞれの記録，写真撮影も可能であり，教材研究としても大いに利用でき

る。木材切削実験装置は合成樹脂材料の切削実験としても使用できる。著者らはそのひとつと

して接着層切削実験を試みた。2）

4、木材切削実験装置

　木材切削の実験を遂行していくのに必要な実験装置を述べる。その基本的な測定方法は動ひ

ずみ測定である。Fig．2にその一例を示す。

切削装置のアーム ストレイソゲージ 動ひずみ測定器 オッシロ∴グラフ

　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．2測定方法

　切削実験装置の本体は金属用フライス盤に写真に示される様にナイフ1ホーシレダ’用のアー

ムを取付け，そのアームにストレインゲージを貼付して，ナイフに生じる応力をア｛ムの歪と

してストレィンゲージを通し電気的に測定して切削抵抗に換算する。　この場合，あらかじめ

キャリブレーションが必要である。アームにそれぞれストレインゲージを貼付することにより

Wheatstone　Br1dge　C1rcu1tを形成し，被削材の送り方向に対して垂直方向と水平方向の2

方向の切削低抗の測定が可能である。被削材はフライス盤テーブルのバイス■⑧ベンチに固定さ

せ，テーブルの送り速度により切削速度を決める。切込量はテーブルの上に備えたダイヤルゲ
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一ジにより設定する。側面からはナイフの刃先に生じる木材切削特有の先割れ現象を顕微鏡に

依って観察が可能である。ナイフの取りはずしが容易であり，工具の寿命の観察もできる。こ

の実験装置により切削現象の定量的，定性的観察ができ，現在の教育系大学技術科木材加工に

おいて不足している実験実習の一端を担うことができると思われる。実験装置をF1g3～F1g

5に示す。

Fig・3切込量設定用ダイヤルゲールを備えた装置

Fig．4　ストレインゲージを貼付したアームとバイス・ベンデ

fig0517-1.pdf
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　　　　　　　　　　Fig・5　ナイフとナイフ・ホールダーと試験片

5．切削抵抗の解析

　この実験装置によって測定された水平分カと垂直分カの切削抵抗のオッシロクラムをF1g

7に示すが，これより測定できる項目は次の通りである。

　　　　十R　vK
　　　　　↑KNI　FE

R 一R　vK

RHK　水平分力
RVK　垂直分力
R　合　　力

R＝〉（RHK）2＋（RvK）2

RvK／RHK　合力の万向
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の切削抵抗値

水平分力，垂直分力，合力の比切

削抵抗値。

合カの方向。

水平分カ，重直分力としての切削

抵抗の変動値。

水平分か；璽遭分力としての切削

抵抗の分散値。

Fig6　ナイフにかか季切削抵抗とオ．ツ之ロク1ラムの関係

ムに表われる切削抵抗の関係をFig．6に示す。

Fig．7の示す切削抵抗の被削材は気乾比重0．54，含水率9．5％のRed　Lauanである。

　以上1から7までを大きく2つに分類

すると1から4ぱ瓠削抵抗の定量的観察

であり，5から7は切削機構の究明，切

削の形態等の定性的観察ができる。

ナイフにかかる切削抵抗とオッシログラ

fig0517-2.pdf


,
 

･ ~!i: 

--r･･-*L~ ~ 

, {'~: ~~~}._,=--

一
一
一
一
二
；

L _~i -_iT 

:;~ T::: 

--~=i~~ ~:~1-~~~~T,j 

:= -~~r 

匡
岸
匡
…
≡
巨
巨
亡

…
…
…
三
一
…
一
一

…
…
…
…
巨

;~ ~::..-~~_I~:~･ :4= 

-- ~ _ 

仙・　下　　晃　　功

木口切削

刃物角23◎

逃げ角2o

切込量0．2mm

301

柾目面の縦切削
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Fig7　オッシログラム
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