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サーメット、セラミック多CBNおよび

人エダイヤモンドエ具の切削性能（第2報）

断続切削における摩耗特性

田申　千秋＊・申尾　哲也＊・高橋　　徹＊

Cutting　performance　of　Cer岨et，Cera蛆1c　CBN，and－Art1f1c1a1D1a㎜ond－Too1s2

　　　　　　　Wear　fro血mterrupted　cutt1ng　of　woo＾ased　lmater1a1s

　　　　　　Ch1ak1TANAKA＊，Tetsuya　NAKA0＊and　Ak1ra　TAKAHAsHI＊

　Th1s　study　was　d－es1gned．t01nvest1gate　the　poss1b1e　use　of　cermets，cub1c　boron　n1＿

tr1des，ceram1cs，and　art1f1c1a1d．1am1nd．s　for　wood．一cutt1ng　too1s　The　perfor皿ance1n　wood

cuttmg　of　too1s　was　exammed．and　oo血pared．w1th　cementedl　tungsten＿carb1d－e　too1s　through

observat1ons　of　too1wear，and　cuttmg　n01se　m　the1nterrupted．tum1ng　of　the　corさ1ayer

of　part1c1eboards　The　amount　of　wear　on　c1earance　face，and　n01se1ev・e1prod．uced　by

turnmg　for　a11too1s1nvest1gated－1ncrease　w1th　the1ength　of　cut　The　amount　of　wear

was　greatest　on　the　cera＝mc　too1wh1ch1nc1uded．z1rcoma　as　one　of　the　components（A12），

greater　on　the　cera皿1c　too1wh1ch1nc1ud．es　s111ca　as　one　of　the　co皿ponents（A14）and　on

the　ceralm1c　too1（A13）than　that　on　the　ce＝mented　tangusten－carb1de　too1，（WC）1ower

on　the　cera皿1c　too1wh1ch1nc1uded　t1tan1um－carb1de　as　one　of　the　oo皿ponents（A11）and．

on　the　cer血et　too1（T1N）than　that　on　the　ce皿ented．tangusten＿carb1de　too1，and．1east　on

the　cub1c　boron　n1tr1de（CBN）and．artr1f1c1a1d．1amond（D）too1s　for　equa11engths　of　cut

（F1g3）　The㎜easured　wear　on　the　c1earanceface1n　the1nterrupted　tum1ng　was　s1m11ar

w1th　that1n　the　oont1nuous　tum1ng（F1g2and－3）　There　was　good－correspond．ence
．between　the　a皿ount　of　too1wear　and　n01se1eye1It1s　expected－that　these　mater1a1s　w111be

used．m　pract1ce　as　wood．cutt1ng　too1s　when　the1r　cutt1ng　pe㎡or㎜ance1s　cons1dered．a1one

　　　　　　　　1。はじめに

　木工用の切削加工機械は近年マイクロエレクトロニク

ス技術が導入され始め省力化の方向に向かっている．ま

たより高精度の切削が要求されている．材料分野では，

合板，パーティクルボード等の木質材料に金属や無機質

材料を接着した複合材料，硬質木片セメント板に代表さ

れるより硬い材料が各方面で利用されている。以上の様

な諸要件のためにWC基超硬合金工具より寿命の長い木

工用切削工具の出現が強く要望されている．

　寿命の長い工具としてはセラミックスに代表きれる新

素材工具が金属の切削加工の分野では早くより着目され

実用に供しているがタ木工用分野では近年ようやく着目

されだしたばかりで，研究報告も数少ない．

　本報告はセラミックス，サーメット，CBN工具等の

新素材工具の木工用切削工具としての切削性能を検討す

＊木材加工学教室

るために，断続および連続的な旋削における工具の摩耗

と騒音の挙動を調べた結果を報告する。

　　　　　　　　2。実　　　　験

供試機械は木工用旋盤で，回転数を1200rpmとし

た。バィトの送り速度は60mm／min，したがって被削

．セコ

丁

F1g1Schemat1c　representat1on　of　the　too1feed．

　　　dコrect1on　and　the　workp1ece　geometry

　　　Atoo1feedd1rectlon，Brotatmgd1rec－
　　　　　tlon　of　workp1ece
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材1回転当りの送り量はO．05m皿である．バィトの

送り方向は面板の厚さ方向とし（図1参照），バイト切

り込み深さを5mmとした。切削円直径は270mmよ

り220mmまで10mmこと変化させた。したがって
切削速度は17m／secより13．8m／secまで変化してい

る。

　被削材は気乾比重O．7，厚さ40岨mの三層パーテイ

クルボードを用い，その申心層を連続および断続の2つ

の方式で旋削した．断続的な切削では，被削材に切削円

の中心を通る幅10皿皿の溝を2本互いに直交するよう

に設けた（図1参照）。

　検討した切削工具はアルミナ系セラミックエ具4種類

（以下セラミックエ具1，2，3，4とする）サーメッ

トエ具，焼結CBN工具，焼結ダイヤモンドエ具および

Tab1e1

WC基超硬合金工具である．これら工具の公称された物

理的諸特性と構成成分を表1に示す．セラミックエ具1

の場合所定の形状に成形したヂップをバイトホルダーに

クランプ方式で直接固定する方法を用いた．他の工具材

料はチップを台金（SK－5）にろう付けして工具を作
　　　　　　　　　　　　　　　　　1）
成した。刃先およびバイトの形状は前報と同一である．

また工具の研磨方法，研磨状態の確認，騒音の測定およ
　　　　　　1）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）
び解析法も前報と同一である。刃先後退量の測定も前報

と同様であるが，金属顕微鏡を用い，100倍に拡大した

写真よりすくいおよび逃げ面の後退量を測定した。

　　　　　　　3、結果と考察

図2および3に連続的，断続的に切削した場合におけ

る切削距離と逃げ面刃先後退量の関係を示す。切削状態

Spec1f1cat1ons　of　too1mater1a1s（nomma1∀a1ues）

Thermal 
Hardness Bending con -

Coef f icient 

Tools strength ductivity 
of linear Spcif ic 

(kg/mm2) (kg/mm2) (cal/cm ' 
ex pansion gravity Components 

sec ' ~C ) 
x 1/ ~C X 10-6 

Cemented tungsten-carbide 1570 230 O . 19 4.5 14 . 7 WC, Co 

Cermet (TiN) 1650 150 O . 04 7.4 6.0 TiN, TiC 
Cubic boron nitride (CBN) 3400 3.5 CBN 
Artificial diamond (D) 6500 280 O . 24 3.6 3.5 c

 

Ceramic I (AI 1) 2400 95 O . 05 8.0 4.4 A1203, TiC 

Ceramic 2 (AI 2) 1700 60 O . 07 8.4 4.0 Al203 . Zr02 

Ceramic 3 (AI 3) 2200 80 O . 06 7.8 4.0 A1203 

Ceramic 4 (AI 4) 22co 45 O . 07 7.7 3.9 A1203, Si02 

Components

A1203，S102
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が異なっても，刃先後退量の挙動は変化しないことがわ

かる．すなわち焼結CBN，ダイヤモンドエ具を除くサ

ーメット，セラミックスエ具は切削距離の増大と共に刃

先後退量が増大する．鋼系統工具同様切削初期における

後退量が著しく，切削距離2km（総切削距離の20％）

で，サーメット，セラミックスエ具は総後退量の1／2を

越える．焼結CBN，ダイヤモンドエ具では切削のごく

初期で刃先は僅かに後退するのみで，その後切削距離を

増大させても後退しない．

　切削距離10kmにおける工具後退量をWC基超硬合

金工具を基準にして比較すると，断続切削ではセラミッ

クエ具2，4はそれぞれ1．7および1．4倍，セラミックエ具

3で1．2倍とWC基超硬合金工具より後退量が大きい，

しかしセラミックエ具1，サーメットでO．7，焼結C　B

N，ダイヤモンドエ具でO．2倍と後退量は少なくなる．

連続切削ではセラミックエ具2が1．5倍，他の工具はW

C基超硬合金より後退量が少なく，セラミックエ具3は

’O．8倍，セラミックエ具1，サーメットエ具は共にO．6

倍，焼結CBN，ダイヤモンドエ具はそれぞれO．2，O．15

倍となる．

　工具の寿命は工具の持つ物理的諸特性の影響を受け，

硬度，抗接力の値が大きいほど，熱伝導率が良好なほど

また熱膨張係数の値が小さいほど，工具寿命は長くなる
　　　　　　　　2）
ことが知られている．検討した工具について物理的諸特

性値（表1）と刃先後退量（断続切削）の関係を検討す

るとC　BN，焼結ダイヤモンドおよびセラミックエ具間

における硬度，抗接力の順位は刃先後退量の順位と比較

的よく対応するが，熱伝導率　熱膨張係数はセラミック

エ具間で対応が良くないのがわかる．サーメットエ具に

ついては硬度を除くすべての特性値はWC基超硬合金工

具より劣るのに，後退量が超硬合金工具よりすぐれてい

ることは注目すべきである．

　切削により工具刃先が後退するのは摩耗と損傷に起因
　　2）

する．写真1は焼結C　BN，セラミックエ具1，2の刃

先線近くにおけるすくい，逃げ両面での距離10km切

削後の観察を示す．焼結C　BN工具では両面とも切り

層や被削材と工具との摩擦によるひっかき作用等により

構成粒子が粗くなったり，離脱してしまうような現象は

顕著でない．これは構成粒子の硬度が高いことに起因す

ると考えられる．焼結ダイヤモンドエ具も類似の現象を

示した．セラミックエ具2では両面ともひっかき作用で

セラミック粒子が研削され，粗くなっており，他のセラ

ミックエ具も同様の状態を示したが，このような現象の

生じる程度と領域は工具材料の硬度が高いセラミックエ

具1では他のセラミックエ具に比べて少ない．逃げ面で

一87一

CBN

A11

　　　　　　　　　　A12

Picture1　Scammg　e1ectron　m1crographs　of
　　　　　the　c1earance（C）and　rake（R）faces

　　　　　mc1ud－mg　the　cutt1ng　ed．ge　when

　　　　　sharp1y　ground　and　when　du11cut－

　　　　　ting　of1Okm　for　CBN，A11and　A12

　　　　　too1s1n　the1nterrputed　turn1ng

　　　　　一一一＞　cutt1ng　edge

n201401.pdf
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WC　　　　　CBN　　　　　　　D　　　　　A11　　　　　　A12　　　　A13
P1cture2　Scammg　e1ctron　m1crographs　of　the　c1earance　face　mc1udmg　the　cuttmg　edge

　m　the　du11cuttmg　of1O　km　for　WC，CBN，D，A11，A12，and　A13too1s　　＿→edge

の程度がすくい面より著しいことが観察される．これは

すくい，逃げ面での摩耗の機構が異なるためである．ま

たWC基超硬合金やサーメットエ具に見られるような逃

げ面で構成粒子が焼結材と共に選択的に離脱するような
　3）
状態は観察できなかった．

　表1に示すように，これらの新素材工具は抗接力の値

が鋼系の工具に比べ小さいために脆く，欠け易いという

性質をもっている．そこで写真2に距離10kmを断続

的に切削した後における刃先の損傷状態を示す．WC

基超硬合金工具に比べ，焼結C　BN工具，ダイヤモンドエ

具，セラミックエ具1および3は損傷箇所が多い．特に，

焼結ダイヤモンド，セラミックエ具1ではエッジ部で明

瞭な損傷が生じる．また焼結C　BN，ダイヤモンドエ具

では剥離も生ずる．このような損傷は連続的な切削では

それほど顕著ではないが，断続的な切削では顕著とな

り，損傷が工具寿命にかなり影響するものと思われる．

セラミックエ具3において断続切削における後退量が連

続切削の場合より大きくなるのは，このことに起因する

と考えられる．セラミックエ具2では断続切削でも損傷

はほとんど観察することができない．その抗折力値は他

の工具に比べて小さいのに，損傷が少ないことについて
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Fig．4 Effect　of　cuttmg1ength　on　n01se1eve1

1n1nterrupted　turn1ng

㊥WC，○TiN，□一一一CBN，△＿D，

圓A11，AA12，△A13，口A14

　　　　050100150　　　　　Amount　of　c1earance　face　wear（μm）

Fig．5　Re1at1onsh1p　between　amount　of　c1ear－

　　　ance　face　wear　and　n01se1eYe1mter＿
　　　rupted　turning．

　　　　㊥WC，○TiN，▽CBN，☆D，国A11，
　　　　ムA12，△A13，□A14
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N01se　spectra　durmg　machme1d1mg
and　wh11e　contmuous（A）　and　mter－

rupted（B）tummg　w1th　WC　too1s
　　：sharp　too1，一・一：du11too1

は今後の研究すべき課題といえよう。

　図4は断続的な切削を行った時の切削距離と発生する
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）
騒音レベルの関係を示す。連続切削の場合同様，切削距

離の増大により各工具はともに騒音レベルを増大させ

る。各工具間の一定距離切削後の騒音レヘルの傾向はお

およそセラミックエ具4，3，2がほぼ同程度で最も大

きく，ついでWC基超硬合金，セラミックエ具1，サー

メットエ具が同程度で位置し，焼結ダイヤモンド、CB

N工具は最も小さいことがわかる．この傾向は工具の後

退量とほぼ同傾向にある．

　図5は断続切削における刃先後退量（”）と騒音レベル

（ツ）の関係を示す、両者の間にはツ＝0．09∬十73．1dB

という回帰式が成立し，両者の相関係数はO．91であ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）
る．したがって、断続切削も連続的な切削の場合と同様

工具の種類に関係なく後退量が同様なら，その時の騒音

レベルは同程度であるということがわかる。

　図6は断続および連続切削において発生するWC基超

硬合金工具による騒音の周波数成分を示す。断続切削の

場合，工具の後退量が増加すると，各周波数に対応する

音圧レヘルは増大する．この煩向は連続切削の場合も同

様である。特に断続切削では音圧レベルが最大となる

350Hzの，また連続切削では500Hzのピーク周波数で

この債向は顕著である．以上のことから，切削騒音は工

具寿命の判定手段として利用でき，特に最大レベルを示

すピーク周波数は工具寿命の有効な判定手段となり得る

といえよう．

　　　　　　　　4。終わりに

　新素材を用いた切削工具が木工用刃物として適用でき

る可能性を検討するため，パーテイクルボードを切削

し，その切削性能を刃先後退量を申心に調べた結果，次

の結果を得た．

　1．刃先後退量は切削方式が断続および連続的と異な

っても著しい差異は認められない．断続的な切削ではセ

ラミックエ具2，4，3，超硬合金工具，サーメットエ

具，焼結ダイヤモンドの順で同一切削距離に対する後退

量は少なくなり，セラミックエ具1はサーメットと，ま

た焼結CBN工具は焼結ダイヤモンドと同程度の後退量

である．連続的な切削の場合セラミックエ具2を除く工

具はWC基超硬合金工具より後退量は少ない。

　2．セラミックエ具の刃先近くのすくいおよび逃げ面

の構成粒子は切削することにより粗くなるが，選択的に

離脱することはない。粒子が粗くなる程度と領域は工具

の硬度と関係が深い。焼結ダイヤモンドエ具とCBN工

具の場合，切削しても構成粒子に著しい変化を認めるこ

とができない。

　3．セラミックエ具1，3，焼結ダイヤモンドおよび

CBN工具はチッピングが発生し易い。

　4．刃先後退量の増大に伴い，発生する騒音レベルは

増大する．刃先後退量が同程度なら工具の種類に関係な

く騒音レベルはほぼ同程度である．

謝辞本研究の実験には昭和60年度卒業生田嶋直樹お

よび長崎泰則の両氏の多大な御援助を賜りました。謹ん

でお礼を申し上げます。

1．

2．

3．
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