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I まえがき

超硬合金工具は 1926 年ドイツのクルップ会社から Widia という商品名で市販されてから，金属加工

の分野では戦前から用いられていた。木材加工関係では戦後しだし、に注目されるようになったが，特に新

しい木質材料の出現とその普及にともなって合成樹脂接着剤を含む硬質の材料を能率的に銀断することが

要求されるようになり，にわかに超硬チップソーが注意をひくようになった。

わが国においても数年前から国産の超硬チ・y プソーが製作され，実用に供されるようになった。この超

硬チップソーは円鋸の歯先に超硬合金のチップをろう付けしたもので，その特徴は超硬合金の高いカタサ

と耐摩耗性によって，硬質の材料でも容易に鋸断し，耐久性も大なることで，その寿命は普通の鋪の鋸に

くらべて数十倍におよぶといわれる似〉。

しかしながら，まだ新しい加工法であるために，その作業条件や性能についても種々の問題があり，実

験資料も少なし、。このため，超硬チヲプソーの挽材加工法を検討する一環として，市販の超硬チップソー

について外国メーカーのもの 1 社と国産メーカー 2 社の製品について，鋸歯の仕上け精度を調べるととも

に，挽材による摩耗試験を行なったので，ここにその結果をとりまとめて報告する。

なお，本試験にあたっては小倉木材部長，中村加工科長，平井研究顧問をはじめ，鈴木製材研究室長，

枝松前製材研究室長のご指導をいただき，また製材研究室全員のご協力によって遂行されたもので， これ

らの方々に対して厚く感謝の意を表する c

E 実験方法

2.1 供試問鋸

試験に使用した円鋸はドイツ製品A と，わが

国のメーカー 2 社の製品 BおよびC の 3 種類の

超硬チップソーである。ここで，超硬というの

は超硬合金，すなわちタングステンカーバイド

のことである。これらの定認更チップソーは，い

ずれも直径 305mm で，各メーカー製品ごとに

歯数が 10， 20, 36 枚のものを用意した。この

ほか比較のために，普通の工具鋼のマイターソ

-D と普通円鋸Eについて歯数 36 枚のものを

(1) (2) 木材部加工科軍基材研究室員

Photo.1 実験装置

Experimental equipment. 
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円
Saw 
歯数

Number of tooth 
鋸 厚(隅隅)
Thickne昌司 of blade 
歯喉角 (0)
H:ook angle 
歯端角 CO)
Sharpness angle 
歯背角 CO)
Clearance angle 
歯高(削m)
H:eight of tooth 
アサリ l隠(刑制)
Width of kerf 

アサリの逃げ角(歯喉側)
Side clearanc泡 angle (0) 

(Fac泡〉

タ (歯背側) CO) 
ク (Back)

研ぎ角 CO)
Bevel angle 
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Table 1.供試円鋸の形質

Characteristics of ex戸rimental saws. 

A B C I D I E 
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57同庁1----;-1τ|τ|す|す|τ寸lτ
三|三1 13 1三|三|三|三|三1 141 14 
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本 中心部の厚さ( )内は最も薄い部分の厚さで半径 65刑制の位置
Thickness at center of blade. In the brackets the thinnest thickness at radius of 65 mm. 

鋭
Saw 

A-1O 

A-20 

A-36 

Table 2. スリ・y トの数と形

Number and dimension of expansion slits. 

* a b* 

* Fig. 1 参照 Thes君 dimensions are i1lustrated in Fig. 1 . 

c* 

mm 
1.2 

1.0 

1.0 

Fig.l 鋭Aのスリット

Expansion slit on saws A. 
それぞれ 1 枚ずつ供試した。これらの円鋸の形状については， Table 1 に示

すようである。その形態は Photo. 1 にあるように，歯底線，歯背線は各メー

カーによって特徴がある。このうちAのみは本当の市販品であるが，他の円鋸は比較のためにAを基準に

して決めたので，実際の市販品とは歯数，歯角が異なる。また， A ・ 36 と E は振分けアサリで，他はノミチ型

アサリである。ドイツ製品Aのみは，鋸身に Fig. 1 に示すようなスリットがはいっている。このスリッ

トの形と数は Table 2 のようで，これは切削熱による鋸身の膨張を逃けやるためといわれる3)。

Table 1 に見られるように，メーカーによって鋸厚，歯高が異なっている。 A-36 だけは歯喉角が 50 に

なっているが，これは横切り用として使うためであるの。

2.2 鋸歯の仕上げ精度の測定

挽材試験に先立って，各円鋸の鋸歯の仕上げ精度を調べた。

歯角は万能投影器によって測定し，アサリの逃げ角，研きF角は直接投影できないので，セロハン紙に転
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写して測定した。歯高は銀中心からの距離のむらをダイヤノレゲージにより，アサ引隔はマイクロメーター

によって，アサリの出は側方よりダイ-vル7772Fをあてて，それぞれ測定しだ。

このほかチップおよび銀身のカタザを， ビヅカース微小硬度計によって測定 Lt.:o チップのカタサは鋸

歯 5枚について 2 箇所ずつ求めた。

2.3 実験方法

挽材には，鋸が圧搾空気によって自動的に前進後退する横切り用円鋸模様を使用した (Photo. l)。鋸軸

は径 25.4 ïnm, 7.5W のモーター.直結で、あ‘る。フランクの径は 190mm で，横ブレの最大値は半径 90 抑制

のところで 0.0025 例制であった。挽材々料は銀軸中心から 135 隅隅下方に位置するテーブル面上に固定

され，円鋸は下向き切削の方向に回転させた。鋸の回転数は 3 ， 000r. p. m. で，送り速度は 16.2 問/隅in で

A-10 

A-20 

A-36 
Photo.2・ 1

Photo.2 供試円鋸

Saws tested in the experiment. 

B-10 

B-20 

B-36 
Photo.2-2 
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C-10 

C-20 

C-36 
Photo.2・3

S澹 tooth 

/ 
/ 

Face 

Fig.2 歯先摩耗量の測定方法
Definition of wear of tooth point. 

D 

E 

Photo.2 ・ 4

Photo.2 供試円鋸

Saws tested in the experiment. 

ある。したがって，鋸歯 1 枚あたりの切込み深

さは歯数 10 枚のもので 0.34mm， 20 枚のもの

で 0.17 抑制， 36 枚のもので 0.10 刑制となる。

挽材実験においては歯端およびアサリの切先

の摩耗量，挽材所要動力，挽き面のアラサの 3

項目について測定を行なった。

(1) 歯端およびアリサの切先の摩耗量

鋸歯の摩耗は万能投影器によって歯先を 50

倍に拡大して観察した。歯端の摩耗量は鋸歯の

側面の投影図(鋸身にほぼ平行な函)によって

調べ，' Fig.2 のように歯端角の 2等分線上の摩

耗量 OP と，摩耗した歯先の 2等分線からの偏

りの角度 θ とを求めた。また，アサリの切先の

摩耗量は歯背面投影図により観察し， Fig.3 の

ように摩耗量 OP を測定した。この際アサリの

切先は摩耗につれてほぼ 2 等分線上を移動する
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ようなので，歯端の場合のように 2等分線からの偏り θ を求

めなかった。測定は各円鋸について 5枚の鋸歯をとり，それ

らについて一定量挽材するごとに，その摩耗量を測定してい

った。アサリの場合はノミチ型，振り分けとも左右の切先の摩

耗量の平均値である。

(2) 挽材所要動力

挽材所要動力は自記電力計によって測定し，一定量挽材ご

とに，別に用意した動力測定用試験材(トド.マツ〉を 3 回挽

材して求めた。これは挽材抵抗の樹種による変動を軽減する

ための措置である。

(3) 挽き面のアラサ

挽き商のアラサの測定には万能投影器を用い，光切断法に

よって，前述の動力測定に供したトドマツ試験片について求

めた。その測定方法は Fig.4 に示すように，測定すべき挽き

面を 400 に傾け，挽き面上に安全かみそりの刃を置き，これ

に水平方向から平行光線をあててかみそりの刃の縁によって

生ずる陰影の凹凸を垂直方向から観察した。この際かみそり

刃先線の方向は，試験片の送材方向に対して約 45。にとった。

これは鋸歯の切削方向，すなわち t∞th mark の方向に対し

てほぼ直角の光切断線をうるためである。

測定箇所は挽材片の中央付近で，測定長は約 15 附m， 投影

器の倍率は 20 倍であった。アラサの表示は，最大の山と谷

の差 H刷.(抑制〕で示したが， その求め方はつぎのとおりで

ある。投影器上の影の高さを amm， 投影器の倍率を n， 挽

き商の傾斜をα とすれば (Fig.4)，実際のみぞの深さ hmm

は次式によって得られる。

h = a.8l旦竺
一

時

Fronf 

, 
〆

5且wtooth 

。

Fig.3 アサリ摩耗量の測定方法
Difinition of wear of t∞th 

corner. 

l1:crosc，似たコl

包鎧主ー

Fig.4 挽き肌のアラサの測

定方法
Method for meas�.lring of 

roughness of sawn surface. 

なお， 1 回の鋸断によって挽き面は母材側と挽板側とに 1 つずつできるから，挽板側を a ， 母材側を b

としその両方について測定した。後に述べるように，両者に差がでる場合があるので，比較は主として母

材側 b 面について示している。また，このほか挽き肌については視覚によってその状態を観察したが，こ

れについては後述する。

2.4 供試材料

挽材摩耗試験の供試材料としては，摩耗を促進させる意味で，鋸歯を摩耗させやすい材料が適当と考え

て，マンガシノロをえらんだが，最初は予備的に一般的な材料で挽材した。このほか挽材々料が不足した

こともあって，挽材樹種はブナ，マカンパ，赤ラワン，マンガシノロと多種にわたった。これ以外に，前述

のように，挽材所要動力測定用としてトドマツを用いた。これらはいずれも気乾材で，その性質は Table 3 
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Tab!e 3. 供試材料の性質

Properties of sawn materials. 

に示されるとおりである。

挽材試験材は繊維方向の長さ 400mm，

樹 種
Species 

i 気乾比重|平均年輪幅
Specific gravity I Mean width of 
in air dry I annua! rings 

(AbiTnodsoamchaatlsinuensis)| | 

旬骨骨

0.39 3.72 

Buna 
(Fagus crenala) 

0.61 1.86 

Makamba 
(Belula Maximowic- 0.76 1.61 
ziana) 

Red !auan 
(Shorea negrosensis) 

0.44 

<ShoMyeamPghgialispipminreo nds>
0.53 

E 実 験 結 果

厚さ 30 抑制，幅約 300mm の板目の板

に木取ったが，柾目または追柾のものも

多少含まれていた。動力測定用のトドマ

ツ試験材だけは，厚さを 10 刑制にした。

挽材は縦挽きで 1 回の挽材長は 400mm

であった。挽材の際の歩出し量は切削し

てできる挽板の厚さが 3mm になるよう

に出した。

挽材樹種の順序および挽材量はそれぞ

れの図中に示した。

3. 1 鋸歯チップのカタサ

各鋸歯チップのカタサとその標準偏差および鉱身のカタサを， Tab!e 4 に示す。また参考のために，普

通使われる鋸歯の各種材料についてのカタサを Tab!e5 にかかげる。 Tab!e 6 によって鋸 A およびBに使

用されている超硬チップは，マイターソー D や普通円鋸Eにくらべて 3倍以上の値であることが知られ，

J1Sめにおいても円鋸のカタサは Hv 410~580 の範囲であるから，はるかに高い値である。鋸 CはA， B

に比してカタサの低い材質を用いている。材質の種類はメーカーによればA ， B は Hr. C は Ga と称し

ているが， Tab!e 5 に比較してそのカタサはだいたい妥当である。標準偏差はC の方がやや小であるが，

変動係数として考えると A ，

のを使用している。

硬

鋸

Tip 

材 種

Materia! 

硬度
Hardness 

H2 

B の方が小になる。鋸身のカタサではA ， C は普通円鋸よりカタサの低いも

Tab!e 4. 供試鋸歯のカタサ

Hardn飴s of experimenta! saw t∞th. 

Tab!e 5. 各種鋸歯材料のカタサの比較
Hardness of saw tooth materia!. 

Hl 二
1 ， 650 1 1 ， 5∞| 

Gz G3 SK5 I SK6 

(Hv) 

D E 

竺l 485 

(Hv) 

合金銅7)
Special stee! 

~~S51 SKS51 
450 
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3.2 鋸歯の仕上げ精度

鋸歯の仕上げ精度としては測定値の標準偏差を採用したが，その結果は Table 6 のとおりである。これ

によればメーカー別，歯数別によってあまり差はないようで，外国製品と国産品でもまず差はない。ただ

C-20 で歯角の精度が他に比してわるかった。また A・36 でアサリの逃げ角の標準偏差が大きいのは振分

けアサリのためであろう。超硬チグプソーとマイターソー，普通円鋸と比べても精度は差がない。ただ普

通円鋸は試験用として特に注意して仕上げてあるから，実際に使用されているものより精度が良好なので

はないかと考えられる。

Table 6. 鋸歯の仕上げ精度(標準偏差〉

Standard deviation of saw t∞th dimensions. 

Saw 鋸 I A-jQ ¥ A-20 I A-36 ¥ B-jQ ¥ B-20 I B-36 I C-!O ¥ C-20 I C-36! D ! E 
円

歯H∞k喉anglき角 (0) 
1.1 1.3 0.8 0.9 0.9 0.9 1.4 1.5 1.0 1.1 1.1 

歯Shar端pness 角 (0)angle 1.2 1.1 1.0 0.7 1.1 1.1 1.1 4.3 1.4 0.5 0.9 

歯Clear背ance 角 (0)angle 1.3 0.8 1.2 0.5 1.2 1.3 1.3 3.2 0.8 1.5 1.2 

歯 高 (mm) 
1---

Height of tooth 0.03 0.06 0.04 0.07 0.07 0.04 0.02 0.02 0.05 0.04 0.04 

一リ!隔 (mm) アサ
0.01 0.03 0.02 0.03 0.05 0.01 0.01 0.06 0.01 Width of kerf 

アサS(Beリ4ttaのitneg出ri(母材側戸(例制〉dimension 0.01 0.03 0.02 0.01 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.0 
a1 side) 

タ(挽材側〉 [smidme]] 0.02 0.03 0.03 0.02 0.06 0.02 0.04 0.04 0.03 0.04 0.0 ク (Sawn timber 

アサりのc1逃e(Faげarac角ne)c(e 歯a喉ng側le>
ト一一ー一一

Side 0.1 0.4 2.0 0.4 0.7 0.8 0.7 0.4 0.6 0.3 0.8 

クタ (歯(B背a側ck〉> (0) 
0.6 0.5 1.7 1.1 0.9 1.0 0.5 一

研Bevelぎangle角 CO) 1.0 2.7 

3.3 鋸歯の摩耗

(1) 歯端の摩耗形態

チップの先端は挽材量の増すにつれて，摩耗してゆくが，その経過の例を Fig.5 に示す。これらの観

察の結果から，摩耗した歯端の位置の軌跡を

求めた。歯端角頂点と摩耗後の歯端を結ぶ直

A -/0 B-/0 C -/0 

ぷ;ιぷ
Fig.5 歯先の摩耗状況の例
図は 0， 12, 300, 1700, 2500, 3500m 
挽材後を示す
Wearing stages of t∞th point. 

Figures i1Iustrate after sawing of 
0, 12, 300, 1700, 2500 and 3500 m. 

-Io� /000 2000 3000 m 

Amounf of hmb.er sawn 

Fig.6・ 1 摩耗歯先の頂点の位置(歯数 10 枚〕
Positions of wom t∞th point (saws of 

10 teeth). 
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線が，歯端角の 2等分線となす角θ の変

化は Fig.6 のようでjらった。ここで，

θ は歯喉側にあるときを正とする。

この結果からみると，鋸によって異な

るけれども，歯端は大体 2等分線から歯

喉側 100 くらいまでの範囲を移行してお

り，概して歯背側が多く摩耗しているこ

とを示している。このことは鈎刃につい

ても同様な報告があるがめ， 鋸歯の場合

は鈎刃よりは著しくないようである。切

削初期に θが大になる理由としては，研

摩の不完全や先端部の微小なかけなどが

考えられるが，歯端角頂点、からの距離が

小であるから 2等分線から少しずれても

θ は大きくでるのである。アサリの切先

の摩耗の場合には，その摩耗の頂点はア

サリの切先角の 2等分線上をほほ移行す

るようなので，特にθ を求めなかった。

6-3 (歯数 36 枚 Saws of 36 teeth.) 

Fig.6 摩耗歯先の頂点の位置

Positions of wom t∞th point. 

(2) 歯端摩耗量

挽材にともなう歯端摩耗量の変化を，両対数グラフに示すと Fig.7 のようである。

7・ 1 (歯数 10 枚 Saws of 10 teeth.) 

"'nt 
0.10 ﾐ A -20 

川
川
ー
ー
だ
d

実
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0

0
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0
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これを見ると，チッフ・の材質，歯数にかか

わらず各鋸ともにその経過は 2 本の直線によ

って表わされる。このように，両対数グラフ

において直線となることは，超硬チ γ プソー

によるハードボードの切削においてすでに報

ぜられているが10)，超硬工具による金属切削

においても刃先のウェアーランドと切削量と

の関係が雨対数グラフ上で 2 本の直線で表わ

。 A ーヨ~ + P 

企 8-".

aOIL 
10 

7 ・ 2 (歯数 20 枚Saws of 20 teeth.) 7 ・ 3 (歯数 36 枚 Saws of 36 teeth.) 

Fig.7 挽材長と歯端摩耗量の関係
Relation of amount of timber sawn to w伺r of t∞th point. 

挽材樹種 Species f : Buna, 1: Red lauan, m: manggasinoro, b: makamba 
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Tab!e 7. 歯端摩耗量の実験式 W=aLft における a と n の値

Va!ues of a and n in the formu!a W=aLn 

第 期摩耗 S第econd2 期摩耗First stage of wear stage of wear 

a n 且 叫

X 10-4 X 10-4 

94 0.19 2.4 0.72 

50 0.31 5.9 0.60 

105 0.20 1.0 0.84 

110 0.20 2.4 0.78 

76 0.20 4.6 0.61 

120 0.18 7.6 0.58 

150 0.16 47 0.42 

125 0.18 47 0.36 

220 0.10 63 0.34 

260 0.15 

63 0.39 
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されることが報告1りされ，はじめの直線部を第 1 期摩耗，次ぎの段階を第 2 期摩耗と称している。この用

語を借りれば，本実験では第 1 期摩耗より第 2 期摩耗の方が摩耗速度は大になり，その変曲点は鋸 A， B で

は 1000m 前後，鋸C では 100m 前後で、あって，その時の歯端摩耗量はチップの材質によらず大体 0.03

~0.05mm であった。

Fig. 7 の直線は

W=aLn ( 1) 

によって表わされる。ここで W: 歯端摩耗量 (mm) ， L: 挽材長 (m) ， a， n: 定数である。実験によって

得られた a， n の値を Tab!e 7 に示す。

第 1， 2 期摩耗とも n はチヲプの材質，歯数に関係なく大体等しい。ただ第 2 期摩耗におし、て鋸CはA ，

B よりややゆるやかである。摩耗の絶対量については，どの歯数においてもカタサの低いCが最大で，鋸

A, Bはこれより小さく，また両者はあまり差が現われなかった。

つぎに歯数の影響を見ると，鋸A ， Bでは歯数に関係なくどれも摩耗量は同じ位であったが，鋸 Cでは

歯数が 20 枚と 36 枚ではほぼ等しいが， 10 枚では第 2 期摩耗において摩耗量は著しく増加した。この

実験では鋸速度，送り速度が一定であるから，歯数は切込み深さに反比例する。したがって，切込み深さ

が大になるために摩耗ー量が増加したと考えられる3

なお，切削中数個のチップに歯先の部分的かけが見られた。このかけは切削初期におこるようで，硬い

チップの方に多く，特に鋸Bに多かった。摩耗測定用のチップにかけを生じた場合には， その歯を除外し

すこ。

挽材材料による差異は，各チップソーともあまり現われず，挽材樹種が変わっても同一直線で示され

た。これはチップ。がきわめて硬いために，挽材材料の材質の差が影響しないのではないかと思われる。

マイターソー Dは歯端の摩耗が最も速く，プナを 88m 挽材したのみで挽き曲りを生じ，試験を中止し

た。これはアサリの逃げ角が小なることも原因しているようであった。

普通円鋸Eはブナ， アカラワン挽材では，摩耗量はチップソーの 2 倍程度にとどまり挽材を続行できる
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状態であったが， マンガシノ戸を挽くと急速に摩耗が進み，.マンガシノ戸を 12隅挽いた後，挽き肌はき
わめて悪くなったので、挽材を中止した。

(3) アサリの切先の摩耗量

挽材長とアサリの切先の摩耗量の関係、は， Fig. 8 のようで‘あった。

アサリの切先の摩耗経過には， 図に見られるように増加部の中聞にほぼ一定になる時期があるようで，

各銀ともにこの段階があり，鋸 C-10， C ・ 20 ではその定常期が 2 回あるようであった。この一定期間の摩

耗量は各銀について大体等しし 0.03~0.05m帥の範閣であった。鉱C の第 2 回の一定期間の摩耗量は，

約 0.06 刑制を示した。鋸歯の摩耗は最初歯端，アサリの切先がともにゐる程度摩耗した低アサリの切

先の摩耗は一定になり，歯端のみが摩耗することが報告されている 12)が， 千 γ プソーについても同様な現

象があるものと推定される。摩耗直線の傾斜は同じ歯数では材質が異なってもほぼ等しい。

摩耗の絶対量はカタサの低い鋸Cが最も大で，鋸A， Bでは小である o A , B 問ではあまり差はないが

挽材長が大になると， Bの方が余計に摩耗する傾向が認められた。

o A ー /0

ほ
1
51
 

0
 

丘

、
健
M
W
S
A

子

8・ 1 (歯数 10 枚 Saws of 10 teeth.) 

白 o A-20 
ml11 

Zら O.lO~ '" B -20 
U ト

~ ~メ C-20 --"'"・ 4
..持・・処

むト -'-
0.0;1.. .X' τ 

‘.t:: ----ー.，，_. J" 
ι "，' 4.1. 

S 斗 _-....-x-----;;ーコキ竺土=ェ=コアk∞5r/Jr一二￡弓安土L・寸ー・占 f
口 I __..- J':".--

「ー--喝IJ.' __..... 

九 1_ _____一___"~ i~ ___"-

九三二~ 111111)  R 中千干 2 ι， I 
10- 30 'iO 100 500 ;00 四'0 J白羽Om

Amounf of f;mber sawn 

8 ・ 2 (歯数 20 枚 Saws of 20 teeth.) 

。 A 一元 + l) 

8B-3ι ・ E

品、
f、a

'" E主

8・ 3 (歯数 36 枚Saws of 36 teeth.) 

Fig.8 挽材長とアサリの切先の摩耗量の関係
Relation of amount of timber 鉛wn to wear 
of tooth corner. 
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v
T
 

'
 

マイタ一ソ一 Dで

一と大体等しく，これはアサリの切先の

角度が大であるため摩耗が少なかったの

ではないかと恩われる。普通円鋸Eの摩

耗量は非常に大であったが，これはカタ

サの低いことのほかに，振分けアサリの

ため切先が鋭いことも原因していると考

えられる。

3.4 挽材所要動力

挽材所要動力と挽材長との関係は，

Fig.9 に示すとおりである。

この場合も歯端摩耗量の場合と同じ

く，両対数グラフ上で 2 本の直線で示さ

れる。

同じ歯数では，摩耗が最も大きい鋸C

がいちばん動力が高く， A , Bはこれよ

り低く，かつA， B聞には差がなかった。

歯数が 36 枚の場合Aがやや低いが，こ

れはA-36 が振分けアサリのためとも考

えられる。鋸C と A ， B の差は，歯数が

増加すると小になるようである。

同じ材質のチップでも，歯数が多いほ

ど挽材所要動力は高くなった18)。また歯

数が多くなるほど，切削初期に著しく所

要動力が噌加する。変曲点の位置は鋸C
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が 100m 前後で早く，鋸A ， Bはこれよ

り遅く生ずる。そのときの所要動力は歯

数によって異なり， 10 枚で 400~550W，

20 枚で 700~850W， 36 枚で 1 ， 100~

1 ， 200W であった。

マイターソー Dははじめから動力が最

も大きく，増加率も大である。普通円鋸

Eは，挽材所要動力は最も低かった。こ

れはアサリ!脂のせまいこと，振分けアサ

りであるなどの理由によると恩われる。

3.5 挽き面

(1) 挽き商のアラサ

挽き面の最大アラサ Hma:. と挽材長と

の関係は Fig.10 のようである。

この結果は複雑であるが， C-10をのぞ

いてどの鋸につしい、ても切削開始後 H王，刷.a同α

tは土いちど小になり，その状態が少し続い

た後ふたたび増加している。初期のアラ

サの低下に対しては超硬チップソーにつ

いて他にも報告されている的。 H協同 の

増加状態はまちまちであるが，途中で一

定値になる時期があり，階段状であって

この点はアサリの切先の摩耗とやや似て

いる。

歯数による差はあまり明りょうでな

く， 10枚の場合が他に比べてやや大きい

値を示す程度である。チップの材質別で

は，各歯数とも鋸Aが最小で，ついで‘ B，

C の順に大になる。鋸A と Bについては

摩耗量，挽材所要動力ではあまり差がな

かったが，アラサではAの方がB より小

で、あった。これはAの鋸身の厚さの大な

ること，スリットがあることなどの影響

ではないかと想像される。

100.'" 
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Fig.9 挽材長と挽材所要動力の関係
Re1ation of amount of timber sawn to 
net cutting power. 
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Fig.10・ 1 挽材長と Hma% の関係(歯数 10 枚〉
Relation of a四国tof timber sawn to H..a.(saws of 10 t倒的.

マイターソー Dによるアラサは比較的小さい。しかしアサリの逃げ角が小なるためか，挽き面に黒く

やけを生じた。このやけは早くから現われ，プナを 48m 挽材しただけで、生じしだいに濃くなっていつ

Tこ。
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Fig.10 挽材長と Hma: との関係

Relation of amount of timber sawn to Hm... 

普通円鋸はアラサが最も大であった

が，マイターソーに比ぺ可能な挽材長は

長かった。しかしマンガシノロを挽い

た後では挽き面のけば立ちが著しく，ア

ラサの測定はできないほどであった。

挽き函のアラサにつし、ては挽板側 Ha

と母材側 Hb を測定したが，これらの聞

には差があるようなので，各銀について

対応する Ha-Hb の値について平均値が

O とみなせるか， すなわち a と b に有

意養があるかを調べた。この結果は

Table 8 に示すようであった。このうち

有意差のあるものはいずれも Ha>Hbで

挽板側のアラサが大であった。

この差の生ずる原因としては左右のア

サリの切先の不ぞろいなこと，母材が固

定されているのに対して挽板が不安定なことが考えられる。 Table 8 に母材側と挽材倶uのアサリの出の精

度の差を示したが， これから見ると大体アサリの出の精度のよい方の面がアラサは小になるようである。

ただし， B-36, C-20, C-36 では，ア+りの精度とは逆に母材側の方が小さく出ている。これらのこと

から，挽き面のアラサにはアサリの精度とともに挽板の不安定の影響も加わっていると推察される。この

ような差はマイターソーにおいてもやけを生じた場合に見られ，やけは常に母材側の挽き函にのみ生じ，

挽板側には最後まで現われなかった。これは母材側は固定されていて鋸歯と摩燦するが，挽板側は逃げら

れるので摩擦が少なかったためで、あろう。

(2) 視覚による挽き肌の観察

Table 8. H.-Hb の有意差

Difference of roughness of sawn surfaces between sawn timber 

side (H.) and workpiece side (Hb). 

鋸
Saw [ A-内引[A剖[ B-刈 ~-20[ B-36 [C-!O[ C-20[ Cぉ[ D [ E 

差 (mm) 
0.030 0.007 Difference 

有Signi 意 差制
ficance of diffe- 。 ﾗ 

rence 

差アサリの出制の精(隅度隅の]
Difference of standard +0.01 。

deviation of s氾t di-
mensions 

*1 0 差あり Significant 

ﾗ 差なし Insignificant

0.020 0.017 

。 。

+0.01 十0.01

*2 挽板側のアサリの出の標準偏差を+とする。

0.019 -0.002 0.034 0.034 0.027 -0.020 

。 ﾗ 。 。 。 ﾗ 

十0.02 -0.01 十0.01 。 0.01 。

The standard deviation of set dimension on the sawn timber side is positive. 

-0. 006 

>

C 
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挽き函のアラサは，前述のように光切断法によって測定したが，その結果から鋸歯摩耗の標準となるよ

うな点を判定することは困難であった。しかし実際には，挽材長を増すとともに挽き肌のわるくなること

が視覚では明らかにみうけられた。この挽き肌劣化の拠点となるものは，けば立ち，目ぼれ，挽板下縁の

欠けなどで，光切断法による表面の凹凸のみの測定ではとらえ難い。また，実用的にも挽き肌を見て，そ

の製品の商品価値が決められる場合が多い。それで，視覚観察による挽き肌の良否判定を試みた。

挽き肌を良好な方から 1 ， ll , lIT, lVの 4 階級に分類した。その識別の根拠は，だいたいつぎのようで

.ある。

1 :非常に普通な商で tooth mark も少なしけば立ち，目ぼれはほとんど見られない。

ll: 鋸断面としては普通な面で，表面の繊維はよく切れている。けば立ち，目ぼれは多少生じている。

tooth mark はやや目立ってくる。

1II:ややわるい面で繊維がよく切断されず，けば立ち，目ぼれが目だってくる c 挽板下縁のかけが少し

出てくる。

lV:相当わるい面で，長し樹献のけば立ちを生じ，目ぽれも著しい。挽板下縁のかけも大きくなり，

その長さも大となる。

以上のような挽き肌の判定基準を実例について示せば， Photo.3 のとおりである。

このような基準にしたがってトドマツ試験片の挽き肌を判定し，その結果をまとめたのが Fig. 11 であ

る。これらの変化は漸進的なものではあるが，各試片の挽き面を Photo.3 のような基準面と見くらべなが

ら分類していくと，その判別はさほど困難ではない。ただ，この方法では挽材材料によって挽き面の状態

が異なり，その判定拠点も違ってくることが考えられ， トドマツでは主としてけば立ちの程度によって判

定したが，けば立ちの少ない広葉樹などではその基準も異なるであろう。

以上の結果から鋸歯の使用限界を考えてみると，等級Eはわるい面ではあるが，普通の製材品としては

許容できる温度であり，これに対して等級lVは製材品として商品とするには耐えられない程度である。そ

れで，この場合娩き肌が等級lVに達した時をもって鋸歯の摩耗の限界点とみなすことにした。これによる

と，耐久性は鋸Aが最も長く， Bがやや短く， c はいちじるしく短い。この順序はチップのカタサにほぼ

対応しており，チップソーではチップのカタサが大なる方が摩耗に対して耐久力があることが知られる。

grade 1 

ク II

ク1II

。lV

Photo.3 挽き肌の一例

Exampl白 of sawn surfaces. 
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④ 歯端摩耗における第 1 期摩耗の終了点。
Inflexion point on wear of t，∞th point. 

A アサりの切先摩耗における第 1 次定常期の終了点。
End of first constant period on wear of t∞，th corner. 

ﾗ 挽材所要動力における変曲点。
Inflexion point on net cutting power. 

+ 挽き菌アラサにおける第 1 次定常期の終了点。
End of first constant period on roughness. 

Fig.ll 挽材長と挽き肌の状態の関係
Relation of amount of timber sawn to grade of sawn surface. 

挽き肌Iからn， nからEへの転位点も同様な傾向にある。

歯数の影響をみると， B-36 をのぞいて各チップとも大体歯数の多い方が寿命は長いようで， これは揖

数が多いほど，挽き面の単位長さにあたる歯数も多くなって表面がよくなるためと考えられる c

マイターソー Dによる挽き肌はきわめて平滑で，その点から判定すれば耐久性が大なるかのようである

が，実際には早期にやけや挽き曲りを生じて現実の寿命は最も短かった。このような場合には，挽き肌の

やけが判定拠点となるべきであろう。

普遥円鋸Eでは，最初から挽き肌はよくなくてEであったが，耐久性はマイターソーより長かった。

3.6 各測定因子聞の関係

以上のように超硬チップソーの挽材摩耗試験について，歯端およびアサリの切先の摩耗量，挽材所要動z

力，挽き函のアラサおよび挽き肌の状態についてそれぞれ測定，観察を行なった。しかしながら，挽材に

よる鋸歯の摩耗によって動力も増加し，挽き肌も悪くなるわけであるから， これらの各因子の間にはなん

らかの相互関係があるものと推定され， 2, 3 の考察を加えた。 鋸歯の寿命と関連しての比較は後にゆず

り，ここで、は各国子聞の直接の関連について述べる。

(1 ) 歯端摩耗量とアサリの切先の摩耗量の関係

歯端摩耗量とアサリの切先の摩耗量との関係は Fig.12 のようになった。

これらの関係は，全体としては上方に凸な放物線に近い。しかし，個々の鋸についてみると，どの歯数

の場合もその関係が階段状をなしており，ある期間歯端の摩耗が進む間， アサリの切先の摩耗は一定か，
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Fig.12 歯端摩耗量とアサリの切先の摩耗量の関係
Relation of w句r of t∞th point to wear of tooth corner. 

きわめて徐々に進行し，歯端の摩耗がある程度すすむと，アサリの切先は急激に摩耗する。このような現

象をくりかえしていくようで， Fig.7 の歯端の摩耗が連続的に進行するのに対して， Fig.8 のアサリの切

先の摩耗が段階的になることがこのことを示している。そして Fig.12 の各歯数における曲線は，だいた

い一致している。すなわち，アサリの切先の摩耗量はチップの材質，歯数に関係なく 0.035 mm, 0.65 例制

付近で一定となり， C-10 では 0.09 刑制付近においても一定となる。これらの状態のときの歯端の摩耗量

とその区聞は，どの銀についてもほぼ同様である。このように摩耗の過程は歯数すなわち切込み深さによ

って変わらないが，摩耗の進行は切込み深さが大になるほど早くなるようである。

( 2) 歯端摩耗量と挽材所要動力の関係、

挽材にともなう歯端摩耗量の経過と挽材所要動力の経過とは，互いに類似している。それで，両者の関

係、について求めた。その結果は Fig.13 に示すようである。

これらの関係はチップの材質に関係なし歯数の等しいものについては同ーの 2本の直線によって表わ

された。

この実験式は次のようでゐる。

第 1 次の直線部については
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ここで P: 挽材所要動力 (W) ， W: 歯端摩耗量〈慨m) である。

すなわち挽材所要動力は歯端摩耗量に対して車線的に増大し，その増加率は歯数の多い方が大きい。そ

して歯端摩耗量がある値に達するとその増加率は急に減じるが，そのときの増加率は歯数に関係なく同じ

である。この変曲点は歯数の多いほど歯端摩耗量の小なる側で生じそのときの挽材所要動力は歯数の多

い方が高い。

また， W=O では歯端が摩耗していない場合の挽材所要動力を示すことになり，歯数の多い方が高くな

っている。実際には研目撃が理想どおりには行なわれないことや，試験材切削時に摩耗することのために，
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挽材長 0 でも所要動力はこれより大になった。

挽材所要動力には，歯端の摩耗のほかにアサリの切先の摩耗も影響するわけであるが，本実験ではアサリ

隔が大きいのでアサリの切先の摩耗の影響が相対的に小さし また歯端とアサリの切先の摩耗も概括的に

は比例的関係があるとみなせるので，挽材所要動力が歯端摩耗量のみの関係として表わされるのであろう。

(3) アサリの切先の摩耗量と挽き面のアラサの関 rr 
係、

。。∞'z Q04 Q(晶 mrr1
Wear 01 t，∞，th corner 
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Fig.14 アサリの切先の摩耗量と Hma: の関係
Relation of W<句r of t∞，th corner to Hm... 

アサリの切先の摩耗量と挽き面のアラサとは，挽材

にともなう経過曲線において一定になる部分があり，

似ている点がみられるので，両者の関係、を調べた。こ

の関係は Fig.14 のように示される。ここでいう Hm.. Q2 

は，母材側の面についてである。

この結果は相当パラツキがあるけれども，アサリの叫
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むとあまり変わらなくなるようである。そして，比例

部分の傾斜および一定になった時の値は，鋸歯数の多

い方がともに小なるようで，歯数の多い方が挽き面が
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ある。

鋸による挽き面は鋸歯の側面切削によって生ずるのであるから， アサリの切先の摩耗と挽き面のアラサ

に関係、があることは容易に想像される。

3.7 鋸歯の使用限界と再研磨

超硬チップソーの挽材について歯端およびアサリの切先の摩耗量，挽材所要動力，挽き面のアラサおよ

び挽き肌の状態を測定，観察してきたが，これはそれらの因子の経過と同時に，それらから摩耗による使

用限界を判定することが一つの目的であった。それで各測定因子の経過曲線から，指標となる変化点を求

めてみた。それらは次のような点になる。

(a) 歯端摩耗における第 1 期摩耗の終了点

(b) アサリの切先の摩耗における第 1 次定常期の終了点

(c) 挽材所要動力における変異点

(d) 挽き面アラサにおける第 1 次定常期の終了点

(e) 挽き肌の等級lVの出現した点

これ以外にも変化点はあるが，その出現の共通性などを考えて以上の 5 点を判定の基準にした。これらの

基準点の発生時期とそれらの聞の関係、は， Fig.ll の中に示した。

この結果から， まず挽き肌lVの出現点とアサリの切先摩耗の変化点が比較的よく一致することが知ら

れる。これは挽き肌が鋸歯の側面切削によって形成されることから，アサリの切先部分が挽き肌と密接な

欄連がまるるであろうことは容易に想像される。多少ずれていることは，変異点付近では実際には曲線的に

変化している，アサリの切先の摩耗の測定間隔と，挽き肌のそれとのちがいなどの理由が考えられる。

つぎに歯端の摩耗と挽材所要動力の変化点は娩き肌との関連は見られないが，両者はよく一致している。

このことはすでに前に述べたように，両国子には一定の関係があることから当然と考えられる。

挽き肌アラサの変化点は，おおむね挽き肌等級 I の範囲にあり，これは挽き肌の良好な時期を規定する

のではないかと思われる。すなわち，切削初期には挽き肌のけば立ちはあまり生じないので，挽き面のア

ラサの良否がそのまま視覚上の挽き肌の良否に一致するのであろう。

以上のように，とり上げる因子によってその変化点が異なっている。したがって，鋸歯の使用限界を判

定する基準としてどれを採用するかが問題になるが，結論的にいえば多少定性的ではあるけれども視覚に

よる挽き肌の状態を観察することが，実用的な製品価値という観点から最も有効なようであった。歯端ま

たはアサリの切先の摩耗は切れ味低下の直接原因であるが，摩耗量自身からは再研磨する量の多少を知る

程度である。その変化点から摩耗速度が増加するため，再研磨の場合に少し不利になることを示すにすぎ

ない。挽材所要動力についても，変化点以後は動力の増加率が大になることを意味するのみで，実際の限

界としては鋸機械の動力容量との関連において問題になるであろう。

この点では，実用的に見て製品品質によって判定することが最も妥当主考えられる。したがって，挽き

面のアラサと挽き肌の状態が基準となるが，挽き商のアラサは切削初期の鋸歯の切れ味の良好な聞は視覚

による判定とも合うようであるが，鋸歯の切れ味が低下してけば立ちが生ずるようになると，光切断法に

よってけば立ちは表現できないので，視覚による判定と異なってきており，また， .Hmaz の経過曲線もバ

ラツキが大きく不規則で，摩耗が大になる主値があまり変化しなくなる。

以上のことから， ここでは視覚による挽き肌の状態の判定によって鋸歯の寿命の限界の基準をきめた。
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この場合，挽き肌がlV等級になった時期をとったが，挽き肌に対する要求度の高い時は等級 ll ， :mに

達したときをもって限界となるであろうし，また， tこだ鋸断のみを目的とするのであれば，まだ A， Bは

鉱断可能であり，その必要性に応じて使用限界が変わることはいうまでもない。

また前に述べたように，アサリの切先の使用限界点と挽き肌の限界とは一致したから， アサリの切先の

摩耗の第 1 次の一定期間の終点をもって表示してもよいと思われる。ただこの際，挽き肌の形成というこ

とから考えて，各鋸の定常期における摩耗量がほぼ一致していたことから，第 1 次の一定期間の終点とい

うよりアサリの切先の摩耗量がある一定値に達した時期に挽き肌もわるくなると考えた方が事実に近いの

ではなかろうか。

各測定因子からみたそれぞれの使用限界点における値を Table 9 に示す。これらはどれも，だいたい測

定因子ごとに似た数値となる。挽材所要動力は歯数によって異なるが，同じ歯数ではほぼ等しい数値を示

す。前述のように挽き肌討に達したときとアサリの切先摩耗の変化点はほぼ一致するが， このときのア

サリの切先の摩耗量は約 0.037mm である。また挽き肌 I の限界は挽き面アラサ Hma:r:が 0.1ωnm くら

し、であることが知られる。

また，挽き肌が各等級に達した時の狽IJ定因子の数値を Table 10 に示す。同表最下設の平均は超硬チッ

プソーについてのものである。ただし挽材所要動力は，歯数によって異なるので算出しなかった。個々

には大分ノミラツキもあるが，各挽き肌の各等級に達したときの各因子の数値はt.:いたいこの平均値を示す

ものと考えてよ L、。ただし，この表の値は各等級に到達した時点の直後の測定値をとったので，潰tl定まで

の間に摩耗が進行するため大きめの値を示しており，特にアサリの摩耗量は Table 9 より異なっているの

はこのためである。

各チ γ プの寿命を比較するために，普通円鋸を基準として挽き肌等級lVに達するまでの挽材長の比率

を Table 11 にかかげる。挽材樹種が途中で変わっているから，この数字は厳密な意味のあるものではな

いが，参考のために求めた。切削はじめからの挽材長と，銃歯に対する摩耗性の強いマンガシノロを挽材

してからのものとについて比較した。これによれば，超硬チップソーは普通鋼の鋸にくらべて耐久性は高

く，特に鋸歯に対する摩耗性の強い材料に対して著しく有効であり， またチ・y プのカタサの大なるほど耐

久性が為る。

Table 9. 各測定因子の摩耗限界点における値

The values of each factor at its critical point of wear. 

鋸 |歯端摩耗量!アサリの切購耗量|挽材所要動力 l 挽き面のアラサ
Saw Wear of t∞th point WEacr oronf er t∞th Net C11ttinzpower H削Z

mm m1悼

A-1O 0.035 0.10 

A-20 0.043 0.037 860 0.10 

A-36 0.048 0.038 1 ，~わO 0.09 

B-]ﾜ 0.048 0.036 540 0.09 

B-20 0.030 0.032 760 0.11 

B-36 0.038 0.038 1 , 100 0.11 

C-]ﾜ 0.029 0.036 420 0.12 

C-20 0.030 0.036 710 0.13 

C-36 0.038 0.046 1,080 0.08 
平 均

0.038 0.037 0.10 Mean 
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誤1 定 項 目

Table 10. 視覚によるアラサ等級と各測定因子との関係、

Relation of sawn surface grade to values of measured factors. 

アサリ摩耗量 挽材所要動力
ア ラサ H制S歯W先ear摩耗量

of t∞th Wear of t∞th NpoEwt ecrutt1(nWg >Measured item 
戸int (刑制) comer (:制鵬〕

Roughness 抑制

挽Saきwn肌sのurf等ace級
1I ImllV ~_I m IlV 瓦 1 m I 買 1I lm)lV 

平

門

grade 

A-I0 0.032 0.035 

A-20 0.033 0.040 

A-36 0.037 0.040 

B-I0 0.045 0.045 

B-20 0.025 0.027 

B-36 0.033 0.045 

C-I0 0.037 0.067 

C-20 0.032 0.050 

C-36 0.037 0.053 

D 0.082 

E 0.042 
均 0.035 0.045 

乱1ean

鋸

0.072 0.030 0.028 0.035 328 540 

0.060 0.027 0.029 0.043 531 968 

0.068 0.029 0.029 0.042 750 1, 157 

0.068 0.034 0.038 0.048 468 484 

0.063 0.029 0.032 0.042 609 484 

0.067 0.029 0.046 0.051 953 1,421 

0.095 0.034 0.036 0.058 390 562 

0.060 0.031 0.037 0.038 681 750 

0.070 0.035 0.038 0.047 984 1,484 

一 0.026 1 ， 5∞ 一

0.432 0.069 0.165 609 

0.069 0.031 0.035 0.045 

Table 11. 各鋸の寿命の比較

Comp紅isons of durations of saws. 

625 0.11 0.20 0.19 

1 ， 0∞ 0.10 0.16 0.16 

1,546 0.09 0.12 0.13 

578 0.11 0.15 0.21 

906 0.16 0.19 0.23 

1 ， 5∞ 0.13 0.19 0.17 

. 0.12 0.15 0.29 

1, 170 0.13 0.18 0.31 

1,875 0.10 0.25 0.24 

0.08 一 一

1 ,031 一 0.22 。。

0.12 0.18 0".21 

1 つぎに鋸歯の再研磨について考えてみると，摩耗した歯先は再研

: Front 慶して摩耗前と同じ形態にもどさなければならない。この再研磨で

Fig.15 摩耗した鋸歯

の再研摩量
Depth of grinding on 

worn tooth. 

は歯喉面，歯背面，側面の 3 面について研磨するわけであるが，ここ

では歯喉商と歯背面を研磨するものとして再研磨量を考えてみた。

これは鋸歯侭rr面を研磨することは，アサリの出が 0.5mm 程度です

ぐに使用できなくなるので，実際的ではないからである。

摩耗量と再研磨量との関係は， Fig.15 のようになる。簡単のため

に歯端およびアサリの切先の摩耗形態をそれぞれ鉱歯面に接する円

弧とし，鋸歯倶l踊の摩耗線の頂点 B (歯端角の二等分線上にあると

仮定する〕まで歯喉面，歯背商を研磨するとすれば，その研磨の深

さはともに a となる c したがって

a =OBsin゚  

=lsinß+ABsin β 

l は歯端摩耗量で，瓦亙はアサリの摩耗による研磨量である。よ

ってアサリの切先の摩耗量刑 (=PQ) との関係を求めると ， P と

A が一致すると仮定して，
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ここで α=43 0 ， β=30。と寸れば，以上の関係から，

a=0.50 1十 1. 32 m 

摩耗限界に達した時の 1， m をそれぞれ 0.070， 0.045 m隅とすれば，

a=0.084mm 

となる。すなわち歯喉面，歯背面をともに 0.084mm 研磨すれば，鋭利な歯が再生する。

また，再研磨の可能な回数を考えてみると，研磨の限界となるのはチァプの長さより厚さで車うるから，

チップの厚さが 1mm まで切削可能として，国産のチップの厚さは普通厚さ 2 制隅とすれば，鋸断可能

の厚さの範囲は 1mm であるから，再研磨回数は約 12 固となる c

以上の計算は種々の仮定条件が含まれるから，実際とは異なっている c 歯背側の研磨量を大にすれば，

再研磨回数もおそらく増すことと思われる。また実際には側面も再研磨するようで，わが国のチップソー

の再研磨回数は現実には 15 回程度といわれる。

N 摘要

超硬チップソーについて鋸歯の仕上附精度を調べ， また鋸歯の耐久性を知るために挽材摩耗試験を行な

った。供試したチップの材質は外国製 1 種，国産品 2 種で，歯数は各材質について 10， 20, 36 枚の 3 種

の円銀を製作した。別に，比較のために普通鋼のマイターソー，普通円鋸も試験した。挽材樹種はマンガ

シノロを主として，そのほか 3 樹種を用いた。一定量挽材ごとに歯端およびアサリの切先の摩耗量，挽材

所要動力，挽き面のアラサの測定，および視覚による挽き肌の観察を行なった。その結果を要約するとつ

ぎのようである。

(1) 超硬チァプのカタサは，当然であるがその材種によって異なった。そしてチップの材種は円鋸製

造者によって違っている。

(2 ) 鋸歯の歯角，アサリ幅などの歯型要素の仕上げ精度は外国品，国産品ともに大差はない。

(3) 鋸歯側面からみた摩耗歯先の頂点の軌跡は，歯端角の 2 等分線上ないしそれから鏑喉側 100 ぐら

いまでの範囲にあった。

(4) 歯端摩耗量と挽材長との関係は両対数グラフで，直線で示され，途中でその方向をかえる折線と

なる。その変化点は，カタサの低いチップの方が少ない挽材長で現われる。この変化点における摩耗量は

材質，歯数にかかわらず 0.03~0.05 mm の範囲である。摩耗量の絶対値はカタサの低いチヅプの方が大

で、あった。また歯数や挽材樹種の影響は少ないようであった。

(5) アサリの切先の摩耗も両対数グラフで折線で示され，増加部分の問に一定になる時期が見られ，

このときの摩耗量はチ、y プの材質，歯数に無関係で， 0.03~0.05 隅悦であった。摩耗の絶対量は，歯端摩

耗の場合と同じくカタサの低い方が大きい。

(6) 挽材所要動力と挽材長との関係は両対数グラフで 2 本の直線で示される。チップの材質別では鋸

Cが最大で， A, Bは低く，かっこの両者には差が見られなかったc また同じ材質のチップでは，歯数の

多いほど挽材所要動力は大なる値を示した。

(7) 挽き面の最大アラサは挽材長に対し複雑な変化を示すが，一般に切削開始後アラサは一度低くな
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り，その後増大するが，中間で一定となる期聞が存在する。アラサは各歯数とも鋸A， B , C の順に大に

.t.r.った。

1 回の挽材において挽き面のアラサは挽板側より母材側の方が小なるようで， これはアザリの精度のほ

ーかに挽板が母材に比して不安定なことが影響していると考えられる。

(8) 挽き肌に関して視覚によってその状態を観察し，良好な方か t、工 ~IV の 4 階級に分類した。こ

こで挽き肌 IV に達した時期を比較すると，鋸Aが最も挽材長が大でBがそれよりやや短く C は著しく

z短かった。また同じ材質のチ、y プでは，歯数の多い方が長い傾向を示した。

マイターソーは挽き面は平滑であるが，平くからやけを生じ，普通円錦は挽き肌はわるいが，マイター

ソーよりは鋸断可能挽材長は大であった。

(9) 各測定因子聞の相互の関連についてみると， アサリの切先の摩耗量は歯端摩耗量に対し，比例的

増加と定常期とをくりかえす段階的な関係を示し， これはチップの材質，鋸歯数にかかわらず同じ曲線上

ヰこあるようである。

挽材所要動力は歯端摩耗量iご対し直線的関係として示され，両者は関連性をもっている。

挽き面のアラサはアサリの切先の摩耗量に対して，摩耗量の小さい聞はおおむね比例的で，摩耗が一定

'値になるとその増加率は低くなるようであった。

(10) 超硬チップソーの鋸歯の摩耗限界の判定基準になる点として次の 5 点が考えられた。

a) 歯端摩耗における変化点

b) アサリの切先の摩耗における第 1 次の一定期間の終了点

c) 挽材所要動力における変化点

d) 挽き面アラサにおける第 1 次の一定期間の終了点

e) 挽き肌の等級 IV の出現した点

これらのうち， a) と c) ， b) と e) とはそれぞれ比較的一致する傾向を示した。

鋸歯の摩耗限界としては，実用的な商品価値という点から考えて，定性的ではあるが視覚による挽き肌

の状態の判定 (e) を採用した。

この寿命の比較において超硬チ γ プソーは普通鋼の鋸歯にくらべてはるかにすぐれているが，特に歯先

を摩耗させやすい樹種に対してその差異は顕著である。

また同じ超硬チップソーについても，チザプの材質の硬いものの方が使用限界は大であった。

(11) 挽き肌が等級;IV に遣したときの摩耗量は銀歯の材質，歯数に関係なくだいたい一定のようで，

歯端摩耗量 0.07 伽m， アサリの切先の摩耗量 0.045mm 程度であった。これらから再研摩量を計算すると

歯喉側，歯背側ともに 0.084隅隅となる。
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The Blunting of Tungsten Carbide Tipped Circular Saws. 

Kiyata YAMAGUCHI and Tsuneo AOYAMA 

(R駸um�) 

Tungsten carbide tip伊d circular sa ws have been developed recent1y and used widely in the' 

woodworking industry.1 In this experiment several tungsten carbide tipped saws were tested 

with regard to the accuracy of saw t∞th dimensions and the duration of useful life. The saws. 

A were manufactured in Germany, and B, C in Japan. A hol1ow-ground ripsaw D and an 

ordinary springset saw E were also tested in order to compare with carbide tipped saws. The. 

diameters of all saws were 305 mm, and the dimensions of saw tooth are shown in Table 1. 
The wear of tooth point, wear of tooth corner, net cutting power and roughness of sawn_ 

surface were measured at definite intervals of sawing. The definition of the above two wearing: 

extents and the mぬsuring methods of surface roughness are illustrated in Figs. 2, 3 and 4. 

The experimental equipment is shown in Photo. 1. 

The properties of experimental material are described in Table 3. All testpieces were in , 

airdry condition, and the length of each piece was 400 mm, its thickness 30 m刑. But Todomatsu_ 

testpiece for measuring net cutting power was 10 mm thick. 

The rotation of sawblade was 3,000 r.p.m. and f，ぽd rate of saw spindle in cutting was 0.21' 

m/s. The distance between the center of 阻w spindle and the table on which the workpiece. 

was fixed was 135 畑m.

Results 

The hardness of tungsten carbide ti伊 and sawblades are shown in Table 4. Th巴 hardness.

of ti戸 varied a∞ording to their sorts. The accuracies of saw t∞th dimensions were not much 

di百erent among the tipped saws (Table 6). 

Fig. 5 i11ustrates some examples of the wearing t∞th points. The edge of worn tooth moved_ 
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on the bisector of sharpness angle or slightly deviated to the face. of tooth (Fig. 6). 

The relation of amount of timber sawn to wear of t∞th point were shown in two straight 

lines on the logarithmic graph (Fig. 7) and the experimental formulae could be written in 

equation (1) , which constants are obtained in Table 7. The infiexion point of softer tip 

appeared at the less amount of timber sawn than the harder tips. The wear at the infiexion 

point was 0.03~0.05 削m without regard to the quality of tip and number of teeth. The softer 

tip wore faster than the harder one. 

Fig. 8 shows the relation of amount of timber sawn to wear of t∞th ∞rner， having 

constant periods between increasing ones，創ld the wear of constant period was 0.03~0.05 伽m

in every saw. The amount of wear was more on the softer tip than on the harder one. 

The relation of amount of timber sawn to net cutting power is shown in Fig. 9, having two 

'straight lines on every saw. The saws C consumed mo閃 power than the saws A and B, and 
the latter two had little difference between them. Among tipped saws of the same quality, the 

more the number of saw teeth, the higher the net cutting power. The roughness H.... of sawn 

宮urface on Todomatsu, which indicates the distance between the high関t point and the lowest 

one on the surface, decreased at 貴rst， then incr，伺訴!d with amount of timber sawn, but ∞u­

stant period apI期red during cutting and its curves 紅e complicated (Fig. 10). Among saws of 

the same t∞th number, H.... showed the highest values in the saw C, next B, and the lowest 
in A. 

The roughness of sawn surface on the workpiece side was smal1er than that on the sawn 

timber side, prηbably because of both the inaccuracies of setting dimensions on the sawn timber 
side and instability of timber sawn (Table 7). 

In order to obtain the limit of the cutting life of saw t∞th， the sawn surfaces of Todo・

matsu testpiece were observed by visual inspection and classified into 4 grades of 1 , II ,lII, IV 

according to its quality. Grade 1 was the best, smooth and cut sharply. Grade II was normal, but 

宮，howed tooth marks somewhat obviously. Grade 1II was a little poor, and wool1y fibers were 

lifted slight1y. Grade IV was very poor, and had many w∞l1y fiber百 and the detachments of 

wood on the lower edge of sawn timber appear吋 (Photo.3). The grade of sawn surface changed 

to lower with increasing amount of timber sawn. 

The saws C dropped grades most rapidly, but A and B comparatively slowly (Fig. 11). Among 

the saws having the same quality tip, the more the saw t∞th， the slower the lowering of grade. 

The hol1ow-ground ripsaw D revealed smooth sawn surfaces, but burning on the sawn surface 

appeared soon after cutting, and the duration of useful life was the shortest. The ordinary 

springset saw E show吋 p∞r surface at first, but continued sawing unti1 Manggasinoro, the very 
abrasive species, was sawn. 

The wear of t∞th corner increased with the wear of t，∞th point, including constant stages 

in curves (Fig. 12). 

The net cu仕iug power had a clos巴 relation with the w句r of t∞th point (Fig. 13). 

The roughness Hm.. was approximately proportional to the wear of t∞th corner at fiおし

and then showed a constant stage after the wear became remarkable (Fig.14). 

As the indicator of the limit of useful life, We t∞k up the next five points. 

( a ) Changing point of curves of the we泡r of tooth 伊，int.

( b ) End point of the first constant period of the w句r of tooth corner. 

( c) Changing point of curves of llie net cutting power. 



超硬チァプソーの挽材摩耗試験 (山口・青山〉 -145 ー

( d ) End point of the first constant period of Hma.・

( e) Point of ap戸arance of grade IV on sawn surface. 

Their ∞curences 訂e shown in Fig. 11, and their values in Table 8. 

As the liroit of useful life (e) was adopted froro the practica1 standpoint. Table 9 indicates 

obtained va1ues of roeasuring factors at the a即位rance of each grade. 

The harder the tip, the longer the duration of useful life. The tungsten carbide tipped 

saws 白戸cia11y were effective for sawing of the abrasive s伊cies in coroparison with usual steel 

saws (Table 10). 

The wear of t∞th at the appearance of grade IV were alroost siroi1ar without regard to 

quality of tip and nurober of teeth. The wear of tooth point was 0.07 抑制 and that of t∞th 

∞rner 0.045 mm. 

The depths of grinding of worn tooth calculated froro the above data are O. 084 問問 on both 

the face and the back (Fig.15). 


