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　   熱帯材の切削における鋸歯の磨耗性についての実験
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　まえがき

鋸歯の寿命が，その重要な切削性能の一つであるこ

とはいうまでもないが，熱帯材の中には，鋸歯の磨耗

性が高い材料が多いので，これを対象とする挽材作業

では，鋸歯の寿命がとくに問題になる場合が多い。

  挽材にともなって，鋸歯の切味が変化し，挽材能率

が低下したり，挽肌が不良になるまでの挽材時間また

は挽材量を鋸歯の寿命という概念であらわすが，寿命

についての研究を行なうにあたって，困難を感ずるの

は，その正確な判定法である。

　鋸歯の寿命の判定法の一つとしては，切削にともな

う歯先の磨耗変化を測定する方法が一般的である。筆

者らも，切削条件と鋸歯の磨耗性の関係を求めるため

の実験を行なったことがあるが，切削磨耗による歯先

の複雑な形態的変化を適確に測定することは，きわめ

めて困難であったので，主として摩耗による歯先およ

びアサリ切尖の移動量を測定するにとどまった1）～3）。

　その後，フランスの熱帯林業研密所C．T．F．T．

（Centre Technique Forestier Tropical）でA．

Chardin氏らが，鋸歯の磨耗性について，適当な方法

で精密な測定を行なっている4）ことを知ったので，そ

の測定法を検討するとともに，主としてこの方法にも

とづいて，熱帯材の切削における鋸歯の磨耗性につい

ての2，3の実験を行なった。この実験は，筆者が，

先年C．T．F．T．に2ヵ月余り滞在した機会に，その

加工研究室において行なったものである。時間的な制

約のため，充分な実験を行ないえなかったが，その実

験方法を紹介するとともに，実験結果の一部について

報告する。

実験を行なうにあたって，全面的な援助と御協力を

たまわったC．T．F．T．のA．Chardin氏およびJ．

Froidure氏に深く謝意を表したい。

　切削実験

　鋸歯の切削実験には，鋸歯の仕上げおよび測定に便

利な植え歯丸鋸（Inserted tooth circular saw）を

使った。この丸鋸は，直径51.5cm，厚さ3.5mmで，

鋸歯の部分がとりはずしができるいわゆる植え歯であ

る。実験では，この植え歯1枚だけで切削を行なっ

た。供試植え歯としては，米国Simonds社製の普通

鋼のもの－S（Standard）および超硬－T（Tungs－

weld）を用い，精密研削盤で正確に仕上げた。実験

における鋸歯の歯角およびアサリ条件は，次の通りで

ある。

　　　　　歯端角　　歯喉角　　歯背角　　アサリ幅

　　S･･････42°　　　 40°　　 　8°　　　7mm

　　T･･････48°　　　 34°　　　 8°　　　7mm

　アサリの逃げ角は，Sの場合5°，10°，15°の3条件

とし，Tの場合は，すべて8°とした。

　鋸による切削は，スライド式の精密送りを行ないう

る実験装置で実施した。この場合，切削速度（鋸速度

）は22m/秒に一定し，材の送りは，鋸歯の切込深

　第1図　切　削　実　験　装　置

さが0.15mmになるよう（送り速度約0.1m/分）にし
たが，一部の実験では，送り速度を大きくし（約0.33
m/分），切込深さを0.5mmとした。切削実験装置
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を第1図に示す。

  実験に用いた被削材は，実験用材料としてC．T．

F．T．に保管されている熱帯材の中から選んだ9種類

である。7種はアフリカ産，2種は東南アジア産で，

これらの一般的な物理的性質や化学成分については，

大部分がC．T．F．T．ですでに調べられているものであ
る。供試材は，気乾状態のもので，含水率12～17％，
寸法は，挽幅約25cm，挽材長約20cmで，縦挽きした
板厚が3～5mmになるようにした。

  磨耗の測定

  上に述べたような切削を1回～数回行なうごとに，

供試植え歯をはずして，歯先の磨耗量，磨耗状態の測

定および観察を行なった。一つの条件についての切削

実験終了の時期は，切削熱の増大のため円滑な切削を

続けることができなくなった時，または切削可能でも

鋸歯の切削長（鋸歯が切削しながら走行した距離の合

計）が3000～3500m以上に達した時とした。

　鋸歯の磨耗の測定および観察は，1）鋸歯の上下面

から見た変化，2）鋸歯の側面から見たプロフィール

の変化，について行なった。これらの方法の概要は次

の通りである。

  1）切削前の供試鋸歯を治具にとりつけ，工具顕微

鏡下で，ダイヤモンドにより，歯喉および歯背両面の

一定位置に，歯先線に平行な基準線をつける。さら

に，歯背面の歯先から一定の位置にダイヤモンドで4

点をマークする。とのようにマークした鋸歯について

切削前および1回～数回切削を行なうごとに，治具に

とりつけて鋸歯両面の垂直方向から見た写真をとり，

磨耗状態の観察と測定に供する。また同時に，ダイア

ルゲージ付顕微鏡により，歯背面にマークした4点か

ら歯先までの距離を測定し，歯先の磨耗後退量を求め

る。この測定を背面のみについて行なったのは，歯

喉面は切削によっていたむことが多かったためであ

る。

　2）上に述べた磨耗量の測定と並行して，鋸歯の側

面から見たプロフィールを求めた。この実験では，エ

ポキシ樹脂で型どりする方法を用いた。エポキシ樹脂

を用いたのは，高温でなく硬化でき，硬化剤を添加し

なければ長く貯蔵できる等あつかいやすいこと，この
種樹脂の中では収縮性が最低であること等の理由によ
る。用いたエポキシ樹脂は，CIBA社のAralditeで
ある。この方法の順序を示せば，次の通りである。
　　①離型剤（蜜ロウ＋エーテル）で処理した鋸歯を型どり装置

　　　にセットする（第2図）。

　　②（樹脂＋硬化剤＋黒色着色剤）を注入する。

　　③40℃で2～3日放置する。

　　④型どり装置から鋸歯をはずし，注型金具につけたビニー

　　　ル管を除き，鋸歯のあとの凹部に白色に着色した樹脂を

　　　注射器で微量ずつ注入する。この時，樹脂の粘度を下げ

　　　て注入を容易にするため，針の温度を70～80℃に加熱

　　　しながら行なう（第3図）。

　　⑤注入した注型金具を40℃で1日放置する。

　　⑥注型金具にビニール管をはめ，白色樹脂を容器で適量注

　　　入後，40℃で2日放置する。

　　⑦ビニール管を除いた注型金具の樹脂面をサンドペーパー

　　　ディスクでほぼ一定高さまで研削する。

　　⑧25個位の注型金具を円盤に固定し，金属の顕微鏡検査用

　　　研磨盤で，注型面を一定高さまで研磨仕上げする（第4図

　　　）。この仕上げ面は，型どり装置の鋸歯とりつけ位置から

　　　計算して，正確に鋸厚中央位置のプロフィールとなるよ

　　　うに，金具底面からの距離を測定しながら仕上げる。

　　⑨型どりしたプロフィールを200倍に拡大撮影する。

第2図　型どり装置にセットした鋸歯と注型金具

第3図　注射器による白色樹脂の注入
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第4図　研磨盤による注型面の仕上げ

　以上述べた鋸歯の塵耗測定法，とくにエポキシ樹脂

の注型による磨耗プロフィールの測定法を予備実験に

よって検討した結果，再現性があり，正確に歯先の磨

耗変化を知るための満足すべき方法の一つであること

が確認された。

　実験結果

　1）木材の比重，シリカ含有率および鋸歯の切込深

　　さの影響

　鋸歯Sで行なった鋸歯の切削長と磨耗量の関係につ

いての実験例を第5図に示す。一般に，木材の比重が

大きいほど刃物の寿命が短いと考えられる5）が，熱帯

材については，比重と切削磨耗性の相関関係を認めが

たい場合が多いようである。たとえば，第5図に示す

Okoume材の気乾比重（d）は，他の材よりかなり小

さいが，その磨耗性は他の材にくらべて大きい。

　このような熱帯材に対する鋸歯の磨耗性を左右する

大きな因子としては，材中のシリカ（SiO2）含有率

があげられている。Chardin氏らは，Makoreとい

うアフリカ産材について，同じ樹種でも，シリカ含有

率に大きな差がある時は，その鋸歯の磨耗性がいち

じるしく異なることを実験によって明らかにしてい

る4）。また，わが国に輸入される南洋材中に見られる

マンガシノロ（Manggasinoro）は，鋸歯の磨耗性が

高く，製材困難な材としてよく知られているが，この

材の細胞中にもシリカの結晶が含まれている6）。C．T．

F．T．で調べた供試材についての資料によれば，第5

図の図中に示すように，Okoume材のシリカ含有率

は高い。とくにシリカ含有率の高いVenVenという材

の実験結果（鋸歯の切込深さを0.5mmとした）も同

図中に示したが，同じ切込深さについてのOkoumeの

場合より，さらに磨耗量が大きい。シリカの含有率の

みが鋸歯の磨耗性を決定するとはいいがたいが，これ

が重要因子であることは明らかで，シリカの含有率の

高い材がかなり多い熱帯材では，切削上注目すべき問

　　　　　鋸歯の切削長
第5図　鋸歯の切削長と磨耗量の関係についての実験例
　　　　（鋸歯S，アサリの逃げ角5°）

　　　　　挽幅10cmの場合の挽材長
第6図　挽材長（挽幅10cm）と鋸歯の磨耗量
　　　　　　　　（第5図の場合）
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題と考えられる。

　第5図には，Okoume材についての2種の切込深

さの実験結果を示した。切削速度が同じ場合，同一切

削長における鋸歯の仕事量は，切込深さが大きいほど

大きいことは当然であるが，鋸歯の摩耗量は大差な

いか，あるいは，むしろ切込深さがが大きいほど多少

磨耗量が小さくなっている。これは，実用上重要なこ

とで，第6図に示すように，挽材長（挽材量）で比較

すると，2種の切込深さのOkoumeの，同一磨耗量

における挽材長は，かなりの差を生ずることが分る。

従って，鋸歯の磨耗性が高い熱帯材を挽材する場合，

鋸が許容する限り，送り速度を大にすることが，鋸歯

第7図　切削磨耗にともなう鋸歯のプロフィールの変化
　　　　　　　　　　　　（第5図の実験）

の寿命の点からいって有利と考えられる。

　2）摩耗による鋸歯先形態の変化

　上に述べた実験例における鋸歯の側面から見たプロ

フィールの変化は，第7図のようになる。この図から

分るように，各切削条件の磨耗によるプロフィールの

かたちの変化は，相似的なかたちで進行するが，その

基本となるかたちは，樹種や鋸歯の切込深さによって

それぞれ異なる。従って，樹種や切込深さが異なる場

令の鋸歯の磨耗性を，鋸歯の歯背側または歯喉側の磨

耗後退量を測定するだけで判断することには，多少の

疑問が感ぜられる。

　第7図のような磨耗変化を示すプロフィールから，

鋸歯の歯背側磨耗量および歯喉側磨耗量（第8図）を

求め，両者の関係を検討した。その結果を第1表に示

す。これによれば，一般的には歯背側の磨耗量の方が

大きく，その比率は，樹種，切込深さ等によってかな

第8図　切削による鋸歯の磨耗

り異なることが分る。この実験では，わずかの熱帯樹

種と限られた鋸歯条件を対象にするにとどまったが，

これらの数値は，鋸歯の再研磨法および歯先の耐磨耗

性処理（耐磨耗材料による被覆処理等）を考えるとき

重要となる。

　3）アサリの逃げ角の影響

　切削にともなう鋸歯先の磨耗変化を，鋸歯の上下面

から見ると，第9図の例のように，鋸歯前面の切刃が

後退するとともに，アサリの切尖に丸味を生ずる。こ
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第1表　鋸歯両面の磨耗量の比較（鋸歯S）

は比較的小さい傾向が見られ，

以前筆者らが行なった実験結

果1），2）とほぼ類似した結果がえ

られた。

　4）熱帯材に対する超硬鋸歯

 　 の効果

　Okoume材等6種の熱帯材に

ついて，超硬鋸歯（T）で切削

実験を行なった結果は第10図の

通りで，比較のため，同一切込

深さで行なった普通鋼鋸歯（S

）の例も示す。また，これらの

鋸歯の側面から見たプロフィー

ルの例を第11図に示す。第10，

11図から，熱帯材に対して超硬

を使った場合，その耐磨耗性に

対する効果が非常に高いことが
推定できる。また，プ

ロフィールの磨耗形態

はSとTで差異がない

ように思われる。

　あとがき

　熱帯材の鋸歯による

切削にあたって，最も

問題になるのは鋸歯の

磨耗性であって，これ

に影響する要因の中に

は，国産材とはかなり
異なるものが含まれているように思われる。この実験

では，被削材としての熱帯材の性質，送りによる鋸歯

の切込深さの変化，鋸歯の形態，材質等が，鋸歯の磨

耗性に対していかに影響するかについて，多少の知見

がえられた。これらの関係をさらに追求することによ

って，熱帯材の挽材の実用的な問題，たとえば最適切

切削条件の決定や鋸歯の寿命向上法についても示唆が

えられるであろう。

の場合，同一切削条件では，アサリの逃げ角が変って

も，歯先前面の磨耗量（第1表）やプロフィールの形

態は，ほとんど変化しなかったが，アサリ切尖の磨耗

長さ（第8図）は，第2表に示すように差異を生ず

る。このアサリ切尖の磨耗長さは，鋸歯の切味変化（

寿命）に大きな影響をもっと考えられ，これが大きく

なるほど切味は低下する。

　この実験に用いたアサリの逃げ角の範囲（5°，

10°，15°）では，10°の場合，アサリ切尖の磨耗長さ

第9図　鋸歯の前面およびアサリ切尖の磨耗の一例（VenVen，S鋸歯，アサリ逃げ角15°）
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　　　　　　　　　　鋸　歯　の　切　削　長
　第10図　普通鋼鋸歯（S）と超硬鋸歯（T）の摩耗実験例
　　　　　　　　　　（切込深さ0.15mm）

第11図　超硬鋸歯（T）の磨耗プロフィール

第2表　アサリ切尖の磨耗長さ（S）

*：歯背側および歯喉側の測定値の平均
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