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プレーナの切首IJ能率は，前報の実験結果1)が示すように， カッターへッド周面にセットした鈎刃のラ

ち，直接切削面の形成にあずかるいわゆる切削有効刃数に比例する。しかし，多数の有効刃をつくるに

は，各刃先を数 μ 以下の誤差で同一円周上にそろえる必要があり， 従来の鈎刃セッティング法では到底

このような精度は得られず，この目的のためにはセッティ γグ後，縁取り研削を行なう必要がある。

縁取り研削では，まず前加工として，卓上研削装置のグラインダーを用い，カッターヘッドの一定関係

位置で各刃先をグラインディングしてセッティングにおける大きな刃先の不ぞろいを修正し，つぎに，カ

ッターへッドを常用速度で回転しつつ砥石(ホーン〉を刃先に接触せしめ，カッターヘッドに平行に摺動

して仕上げる。この研削法は，金属加工における円筒外周のホーニ γグにその研削機構が類似し，比較的

簡単な操作で高度の仕上げ精度の得られることに特徴を有するが， この場合にはグライ γディ γ グによ

る 50μ 程度の誤差が残されており，この誤差をホーンの限定された砥面の局部で微量ずつ繰返し研削す

るうえ，研削荷重は断続的，衝撃的に加わり， しかも刃先の切れ味を低下せしめではならないのである

から，刃物材質にマッチしたホーンの種類および研削条件についての研究がなされなければならない。し

かしこれに関しては， 一般的な解説のほかには研究資料2)3) も乏しく， わが国ではまだ一般にはその技術

が十分に消化されず，その効果も明らかにされていない。

本報では，はじめに縁取り研削に要求される刃先の仕上げ精度について解析し，つぎに高速度鋼鈎刃お

よび超硬合金銭忍について縁取り研削の諸条件が刃先の仕上げ精度におよぼす影響および同鈎刃の切削性

能に関する実験を行ない，この結果から縁取り研削技術に対する具体的指針を得ょうとした。

2. 刃先のそろい精度がナイフマークの形成におよ!ます影響

縁取り研削せる 4 枚刃プレーナの切削面の 1 例を Photo. 1 に示したっカッターヘッドの回転数は N=

6,120 r.p.m. ，送り速度は F=75.2 m/min で常用速度の 3-4倍に相当する。 したがって 1 回転あ

たり送り量日開)および 1 刃あたり送り量 (f) は，それぞれ

ん44217mmJ=午=3 但 mm

である。同写真のナイフマークをみると，f，γh 間に elo …・・・e. の 4 個のナイフマークが形成され， 明ら

かに全刃数が有効刃として作用しているが， それぞれのナイフマークには平均幅 f に対して不ぞろいが
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Photo. 1 カッターヘッドの 1 回転あたり送り量品向)における 4 個のナイフマーク

Four knife marks in feed rate per revolution of cutter head (frev). 

できており，とくに (A) では不ぞろいが目立ち，実用上の仕上面として不適当である。

このように，縁取り研削により全刃数を有効刃として作用せしめても，刃先のそろいになお微小の誤差

があり，ナイフマークの配列が粗雑になっては高速送りはできない。そこで，有効刃における刃先のそろ

い誤差がナイフマークの配列にどの程度に影響し， またそれが N， F あるいは刃先の回転半径といかな

る関係にあるかを知るため，つぎに簡単な解析を試みた。

プレーナ切削において，刃先の材面に対する運動の軌跡は周知のように Oblate trochoid であるが，

ここでは Fig. 1 のように直線 XX' 上に等間関 f で配列する点， 0" 010 ……0，を中心とし，それぞ

れ半径 R" RJ ，…・・九の回転円から幅 el ， e2 ， ・…一角のナイフマークが形成されると考え， 01 を原点と

して ， XX' を z 軸，その垂線を Y i紬とすると，円 0" 010 O2 の方程式はそれぞれ

(X+f)2+y2=R,2 � 

X2+y2=RJ2 1........ ……....・H ・....…....・ H ・....・ H ・...........・ M ・...・H ・-一(1)

(X-f)2十y2 = R.' J 

, 
X 

Fig. 1 4 1li'ì1の相異なる刃先回転円によるナイフマークの形成

Formation of knife-marks by four cutting circles with different diameter. 
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上式より，円 0，と円 01 の交点 A'.I および円 01 と円 0，の交点 A日の x 座標は，

1 = ~1~ (R，2_RI2_f2) 、
2f ,--. --, J / 1 
守 ) … ・………-・ … .，.・ H ・- …・ ・・ ・ …・・ ・・… … (2 ) 

XI.2 =会..(RI2_R22ザ2) J 

A'.I A，・2 がナイフマークの幅引であるから

el=Xl.2-X4・ ， =f+ ~1~(2R12-R22-R;) ・・ ・・ ・・・・・……・・ー…...........( 3) 
2f 

以下同様にして

e2=f+←~ ~(2R22_R32_R，2)ì 2f ,---. --. --, / I 

げ+上(2R32-R，2_R22) ) .........................................................( 4) 2f ,___u --. --. / I 

e， =f+会(2R，2_R，2_R32))

つぎに ， R， を基準として他の回転半径の誤差をみ， J 3 , L1，とし

R2=R1+L12 ) 

R3=R,+L13 }……・ …...・ H ・...........……...・ H ・ H ・H ・..……… …・・・・・ ………一回 (5)

Rる= Rt+L1, J 
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これを式 (4) に代入すると， 4 個の刃先の回転半径の誤差とナイフマークの幅の関係式として次式が得

られる。

市f一手伽ム)

市f+ヂ(2日3)

何十手(2L13- L1，-L12 )

何+手(2ム-L13 )

..…・…(6)

上式から，ナイフマークの幅の不ぞろいは栢隣れる 2 組の 2 個の刃先回転半径の誤差に影響され 1 刃

あたり送り量の小なるほど，また刃先回転半径の大なるほど大なることがわかる。

たとえば， RI=64mm, f=3.07mm において，相隣れる刃先の回転半径が 10μ ずつ交互に大小のあ

る場合は，式 (5) において

L1, =L13 =0 L12 = L1， =10μ 

したがって，式 (6) からナイフマークは幅 2.63 mm , 3.51 mm のものが交互に配列し，相対的には約

O.9mm の不ぞろいができ，刃先回転半径の微小の誤差もナイフマークとしてはかなり大きな不ぞろいと

して現われることがわかる。

一般に縁取り研削を行なうと，各刃先の著しい回転半径誤差は修正される結果，回転円の配列の幾可学

的関係から，大小のナイフマークが交互に配列する傾向をとることが多い。この場合，上例のように回転

半径が 1 つおきに相等しし相隣れる回転半径の誤差がそれぞれ L1R のときは， ナイフマークの幅の誤

差をんとすると，式 (6) から

d ーよdR=ーーム …-…・・…........................…...........・ H ・.......・ H ・-一 (7)
4R, 

が得られ，この結果は前報ρでの略解と一致する。そして，たとえばプレーナの仕上面としてんは 0.5

mm まで許容されるものとすると， 日己のカッターへッドと送り速度では
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dRく6μ

である。

つぎに，式 (6) において

f_ ~a 生二丘=b ・・ H ・ H ・....….....・ H ・....・ H ・-…....・ H ・-…….........・ H ・..( 8) 
2RI 

とおき， J" d3 , 4， を求めると

ん今a(均一f+b) ) 

43土干2ab ~……....・H ・-…....・H ・-…....・ H ・...…...・ H ・.....………・・ …(9) 

ムーa(向-f+b) J 

上式から，ナイフマークの幅から近似的に 4 個の刃先の回転半径の誤差を知りうる。

Photo. 1 (A) は，縁取り研削中途の状態で切削した場合であって，ナイフマークの幅を実測すると

ei=2.6mm , e,=3.0mm , e3=2.7mm， ぬ =3.9mm

また， RI=64mm , f=3.07mm であったから，式 (9) に代入し

41 =0, 42=,, -5p , 43圭亨2p ， 4，与21μ

また， (B) は縁取り研削終了後における切削面であって，上例と同様に

et=2.7mm , e2=3.2mm , e3=3.0mm， 向 =3.3mm

したがって，

ム =0， 42与7μ ， 43今7μ ， 4，与9μ

が得られる。すなわち，縁取り研削の中途に刃先回転半径の誤差 -5-21p あったものが同研削終了後に

は 0-9μ に修正されたことがわかる。

上記では，カッターヘッドは全く振動せず，回転円の中心の軌跡は常に l 直線として計算したが，実際

には微量の振動は避け得ず，これが刃先の不ぞろいと同様ナイフマークの配列に影響する。カ γ ターヘッ

ド振動の原因としては，その長さ 600mm にわたる長軸の偏心， 自重による挽み，軸受部のすきまおよ

び軸受部に働く固体摩擦あるいは潤滑油膜の影響，鈎刃およびチッププレーカのアンパラ γス，切削抵抗

の影響などが挙げられ複雑であるが， いま最も単純にカッターへッドの軸心が 1 回転中に土S 偏心して

回転している場合を想定し， Fig.2 のように， 回転円の中心 01> 0 3 , 01> は l 直線上に配列し ， O2 , 

0，が±占だけそれぞれ上下に位置し，回転円の半径はいずれも R とすると，いうまでもなく

e， =ea=f... ・ H ・..・・……...・ H ・..・…....・ H・..…・…………...・H ・.....・ H・...………… (10)

また， δ103 の中点を原点とし， δ;百を x 軸，その垂線を y 軸とすると，円 01> O2 , '03 方程式はそ

れぞれ下式であらわされる。

(x+f)'+y'=R2 1 
x2+(y-�)'=R' ~……………...・H・-…...・ H ・..…'"・ H ・...・H ・....・H ・-…H ・ H ・，， (11)

(X-f)2+y'=R' J 

上式から，円 0，と O2， 円 O2 と 03 の交点 Ar.2 ， A'.3 の z 座標は

X12=-÷(f-2子ð)

Z28=÷小2子め
したがってナイフマークの幅 e2 は，

e2=x2.3-XI.2 =1 -2 : ð ω 



同様にして

が得られる。
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fre 

Fig. 2 カッターヘッドの振動とナイフマーク

Vibration of cutter head and the knife marks. 

の=向子ò ..............................................................................(同
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式 (10) ， (12) , (13) より Fig.2 のようなカッターヘッドの 3 の振動では，ナイフマークの幅は，

f , f-2 : ò , f , f+2子
の11債に配列するが，これは式 (6) において， 4 個の刃先の回転半径が Rh R-ö , R , .R+ムすなわち

回転半径の誤差が土5 のときのナイフマークの配列状態と一致する。そして Fig.2 の fre. をピッチ

とする凹凸が一般に回転マーク (Revolution mark) と呼ばれているものである。

数多の切削面の観察結果では，ナイフマークの配列状態から回転マークの類似のものも観察されるが，

実際には fγe.=4-12 mm における軸心の偏心は，正常なカッターへッドの回転ではごく微量と考えら

れ， Fig.2 の 2ö は肉眼的には観察し得ず，ただナイフマークの不ぞろいのみが現われるであろうか

ら，それがカッターヘッドの援動に基づくか，刃先回転半径の誤差によるかを解析的に取担扱うことはむ

ずかしい。また，触針法による切削箇アラサ断面波形からもカッターヘッドの振動の影響を解析すること

は困難であった。そこで，次項のナイフマークの幅の測定結果の解析では，簡単に式 (8) ， (9) から 4

枚の刃先の回転半径誤差を求めることとした。

3. 縁取り研削条件が刃先の仕上げ精度におよIます影響

縁取り研削による刃先の仕上げ精度は，卓上研削装置の機械的精度のほか，ホーンの種類，ホー γの摺

動速度と研削量，カッターヘッドの回転数(研削速度)などの研削諸条件に影響されることが予想され

る。本項では，高速度鋼鈎刃および超硬合金飽刃の縁取り研削を行ない，ホーンの粒度およびカッターヘ

ッドの回転数が刃先のそろい精度および切刃線のアラサにおよぼす影響について実験した。
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3.1.実験方法

a) 使用機械および鈎刃 使用機械には

前報に同じく，卓上研削装置付き 600mm 1 

面プレーナ (Photo. 2) , カッターヘッドの

回転数は， 1， 570-6 ， 120r.p.m. に，また送

り速度は 25.1-75.2m/min Iこ変速しうる。

Photo. 2 縁取り研削装置付き実験用プレーナ

Single side planer with jointing equipment 

used in the tests. 

供試鈎刃には，高速度鋼錐刃および超硬合

金鈎刃をそれぞれ 1組4枚を使用した。前

者は材質 SKH2 ，寸法は長さ 6∞ mm，厚

3mm, 111層 35mm ， また後者は材質ウァー

ラム社規格 WH50 (JIS , Ga に比し硬度は

低いが靭性に富む ， ISO , K50 にほぼ相当す

る〕。寸法は長さ 150mm，厚 4.5mm，幅 40mm。上記両材質の微小硬度計による測定結果では， SKH2 

では Hv=670-S30， WH50 では 1 ， 2∞-1 ， 3∞である。刃先角は両者とも 40 0 0

b) 鈎刃のセッティング 各組4 枚の鈎刃をそれぞれ 19 以内の誤差で等重量にそろえ， ダイアノレ

ゲージ付きセッティングゲージを用い，各刃先のカッターヘッド周面からの突出量を O.lmm 以下の誤

差でカッターヘッドにセットした。セットせる鈎刃の切削角は両者とも 560 ， したがって逃げ角は 160

である。なお，超硬合金鈎刃では長さが短いため別に長さ 15cm のチッププレーカを用意し， カッター

ヘッドの中央位置にセットした。

c) 錦刃のグラインディング 飽刃のグライ γディ γグでは. Photo. 3 のように，卓上研削装置の

グラインダーを用い，刃止めで鈎刃を刃裏面から一定関係位置で保持し，砥石をカッターヘッドに平行な

ガイドに泊って左右に摺動し，突出せる刃先を刃表面から削り取る。この操作を各銘刃について行ない，

Photo. 3 飽刃のグライ γディ γグ
装置

Equipment for grinding knife. 

セッティ γグにおける大きな刃先の不ぞろいを修正する。

グライ γディシグで形成される錐刃の逃げ角 (αg) は， Fig. 

3 において. 010 O2 をカッターヘッドおよび砥石の中心. Rg 

r!「
Fig.3 グライ γディ γグにおける鈎刃と砥石の関係

Relative pos�ion between knife and wheel in grinding. 
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を研削刃先 A の回転半径， HI を O2 と A を結ぶ延長線に対する 01 の垂直距離とすると，

日g = sin- I号(凶
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から計算しうる。実験では砥石の中心軸 O2 を調節し ， H1 =10mm として的毎9。に研削した( Rg= 

63.8mm) 。

砥石は，高速度鋼鈎刃では，直径 146mm，厚 9.5mm，キ立度 46，硬度 K の WA 砥石を，また超硬

合金鋭刃では，直径 150mm，厚 9.5mm，粒度 120，結合度 I の G.C 砥石で刃先の直線仕上げを行

ない，次に同寸法で粒度 120，結合度 K 乾式ポンドのD砥石を使用した。回転数はいずれも 3 ， 300r.p.

m. (周速は 25m/sec) である。砥石の研削量はできる限り少なくし，最後に研削不良や砥石直径の減少

による刃先高さの誤差を避けるため，研削量をごく微量にして仕上げ研削を行なった。

なお，研削装置の摺動ガイドとカッターへッドの平行度には，傾印Offim に対し中央を基準として両

側では 0.02-0.04 mm の狂いを避け得なかったので，その中央幅 10cm の範囲について実験すること

とした。この範囲でのグラインディングによる刃先の不ぞろいは JR~=0.02-0.07mm であった。

d) 縁取り研削 グライシディングののち Photo. 4 のように，ホーンの砥面を刃先に接触せしめ，

カッターでッドを試験速度で回転せしめつつホー γをガイドに

f白って摺動し，グライ γディ γグによる刃先の不ぞろい JR;

を縁取りする。

ホーンの種類については簡単な予備実験を行ない，アルミニ

ウムのシャシグ(断面 15x 15mm2) の砥面にダイアモンド砥

粒を吹付けせるもの， レジノイドボンド・ダイアモンド砥石

層厚 3mm を接着せるもの， およびメタルボ γ ド・ダイアモ

ンド砥石層厚 3mm を接着せるものの 3 種類を使用したが，

前 2 者では研削中における目こぼれ，あるいは砥面の変形が大

きし実験には不適当であったので，後者の M. ~ 200 およ

び草 400 を使用することとした。

研削操作は，まず 4 個の刃先のうち最も高い刃先に砥面をか

すかに接触せしめ，カッターへッドを試験条件で回転して十分

定常状態に達してのち，ホーンを一定速度 0.6m/min で数回

摺動し，つぎに，砥面をマイクロゲージにより 5μ だけ下降

せしめ (5μ の研削量を与え)， ふたたび数回摺動する。この

Photo. 4 鈎刃の縁取り研削装置

Equipment for jointing knife. 

操作を繰り返し，そのたびごとに刃先の縁取り状態を観察して最も低い刃先にわずかに縁取り跡が観察さ

れたときをもって，調整工程を終わり，以後はホー γを同一高きのまま，高速度鋼では10回，超硬合金銭

刃では30回摺動して仕上げた。これは，予備実験の結果，調整工程ののち，この摺動回数で切削函におけ

るナイフマークのチラノごりがほぼ最小値に達することを確かめたからである。

e) 刃先そろい精度の算定 刃先のそろい精度をカッターへッドにセットした状態のまま μ 単位で

測定することは困難であったので，式 (8) ， (9) を用い，そのときのナイフマークの幅から刃先誤差を

換算することとした。

研削実験は上述のように両種鈎刃について，カッターヘッドの回転数とホー γの粒度および番数を変化

せしめて縁取りしたが，各実験条件ごとにグラインディング後，縁取り研削の調整工程終了後および仕上
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げ後の各段階ごとに供試材を切首IJ して，そのナイフマ -!l を測定した。

供試材には，カパ挽板乾燥材の幅 15cm，長さ1.0m，厚 2-2.5cm を用い， ナイフマ -!l は材長お

よび幅の中央部分(飽刃の幅の中央位置)において，カッターヘッドの 3 回転，すなわち連続せる12個を

倍率10のミクロマットにより測定し，それぞれの 4 個のナイフマータの幅の平均値を求めた。供試材の送

り速度は，カッターヘッドの回転数 1 ， 570， 3 ， 1印， 6 ,120 r.p.m. の順に 25.1 ， 50.2 ， 75.2mjmin，した

がって，その場合の 1 刃あたり送り量(標準ナイフマーグの幅)は，それぞれ 3.8， 4.0 および 3.1mm

である。

f) 切刃線のアラサの測定 縁取り研削を終わってのち，鈎刃をカッターヘッドからはずし，投影器

によ P切刃線を 120倍に拡大印画し，そのアラサを測定した。

3.2. 実験結果および考察

a) 刃先のそろい精度

両種鈎刃について，カッターヘッドの回転数およびホーンの粒度，番数別に，縁取り研削の 3 段階にお

けるナイフマ -fl の配列状態を Fig.4 に，またこの結果から換算した 4 個の刃先回転半径の誤差を Fig.

5 に示した。同図の換算結果では， グラインディ γグ後の刃先の誤差は 10-75μ，縁取り研削調整後は

10-50μ，同研削仕上げ後は 5-20μ である。カッターヘッドの回転数および粒度番数による差異は明

らかでないが，これは縁取り研削の前加工としてのグラインディングおよび調整研削条件が一定でないた

めと考えられ，同図はむしろ刃先誤差が前加工の精度に最も支配されることを示している。もともと縁取
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Fi吾 .4 グライ γディ γグ後および縁取り研削後における 4 個のナイフマークの幅 (e) の分布
Distribution of width of four knife marks (e) after grinding and jointing knife. 
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Fig. 5 グラインディング後および縁取り研消IJ後における d の分布

Distribution of L1 after grinding and jointing knife. 

…・-…After grinding ，ー←ーO--After preliminary jointing ，一一⑥ー-After jointing. 
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り研自IJ (ホーニング)の機構は，成形研削には適しない面仕上げ法であるから，前加工における刃先の大

きな不ぞろいは修正し得ず，結局刃先のそろい精度はグラインディング工程で決められることがわかる。

なおヲ上記の計算結果は，はじめにも述べたようにカッターヘッドに振動がなく，また刃先の材面に対

する運動の軌跡を Oblate trochoid でなく E円とみなし， また送り速度も完全に一定として略算したも

のである。

b) 切刃線のアラサ 縁取り研削せる両種錐刃の切刃線のアラサを Photo. 5-6 に示した。同写真

のように，超硬合金鈎刃は高速度鋼鈎刃に比し切刃線の Chipping が著ししその程度はカッターヘッ

ド回転数の大なるほど，また帯4∞より非 2∞のホーンに著しい。とくに，カッターヘッドの回転数 6 ， 120

r.p.m. において超硬合金銭刃の Chipping が大きいのは，同鈎刃では刃幅が短く，長さ 6∞mm の中

央部分に 150mm の飽刃およびチッププレーカがセットされているため，高速回転で振れ廻わり振動の

影響が現われているのではないかと考えられる。

以上の結果からヲ縁取り研削にメタノレボンド・ダイアモ γ ド砥石のホーンを用いた場合，ホーンの摺動
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N=6,120r.p.m. G; 事 200

N=3,170 r. p.m. G; #200 

N= 1,560r.p.m. G; 枠 200

N=6 ,120 r. p.m. G; 枠 400

Photo. 5 縁取り研削せる高速度鋼鈎刃の切刃

Edges of high speed steel knives jointed. 

N : r. p. m. of cutter head in jointing. 

G : Grit number of diamond stone (hone). 

N=6 ,120r.p.m. G; 非 200



プレーナによる木材の面仕上げ (ill) (森・星)

N=3 ,170r.p.rn. G; 非 200

N= 1， 560r ・ p.rn ， G; 非 200

N=6,120r.p.rn. G; 韓 400

Photo. 6 縁取り研削せる超硬合金鈎刃の切刃

Edges of tungsten carbide knives jointed. 

N : r. p. rn. of cutter head in jointing. 

G : Grit nurnber of diarnond stone (hone). 
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速度を 0.6 rn/rnin , 1 回の摺動における切込量を 5μ とすると，超硬合金銭刃では非4∞，高速度鋼銘

刃では研削能率の立場から非2∞が一応の基準とみなしうる。

4. 縁取り研削せる鈎刃の切削性能

超使合金刃物は，近年各種木工場で広範囲に使用されているが，プレーナ周平鈍刃，とくに縁取り鈎刃

の切首IJ性能については実用例5)6)が乏しい。本項では， 前記両種鈎刃の実用切削試験を行ない，切削面の

仕上げ品質および刃物寿命を比較検討した。

4.1.実験方法

使用機械，鈎刃は前項に同じ，ランドの幅はいずれの場合も 0.2 rnrn 以下に仕上げた。

a) 切削面の品質試験 供試材にはウラジロモミ， カラマツおよびミズナラの挽板乾燥材，幅 10

crn，厚 2crn，長さ 50crn のもの各樹種とも 100 放を用意し，プレーナの送り速度を 25. 1， 50.2 およ

び75.2 rn/rnin に変化せしめて切削し，前報4)での実験方法と同じく切削面の品等を欠点の発生状態から

3 品等に区分し，無欠点率および欠点率を測定した。切削面品等区分の 1 例を Photo. 7 に示した。な
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(A) 

(B) 

(C) 

Photo. 7 ミズナラの切削面

Qua!ity of finish in White oak. 

(A) 

(B) 

CC) 

Photo. 8 マ γガシノ戸の切削面

Qua!ity of finish in Manggasinoro. 

お使用鈎刃 SKH2 および WH50 では，両者とも切削角 560 と 800 の 2 種類に変化せしめた。

日銀刃の寿命試験 マンガシノロ挽板乾燥材(幅 4cm，厚 2cm，長さ 2m) を連続切削し，その

間一定切削材長ごとに上記無欠点率を測定し，切削材長と無欠点、率の関係から供試飽刃の寿命を判定し

た。供試鈎刃は SKH2 ， WH50 の両種とも切削角 560，またカッターヘッドの回転数 6 ， 120r.p.m. ，送り
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速度 25.1 m/min である。マンガシノロ切削面の品等区分の 1 例を Photo. 3 に示した。

4.2. 実験結果および考察

送り速度と無欠点率および欠点率の菊係を Table 1, 2 に示した。同表のように， ミズナラでは両種鈎

刃とも送り速度 75m/min では逆目ぼれの発生が著しく実用的ではないが， 50m/min では無欠点率は3G

%前後を示し粗削り用として十分実用しうる。ウラジロモミおよびカラマツでは， 25-50 m/min でな

目違いおよび毛羽立ちが，また 75m/min では逆目 tまれの発生が著しく， とくに超硬合金鈎刃では，い

ずれの送り速度においても無欠点率はきわめて低く，切れ味が劣る。

マ γガシノロの連続切削における超硬合金鈎刃の切削材長と無欠点率の関係、を Fig.6 示したコ向鈎刃

では，無欠点率が10%以下に低下するまでに削りうる切削材長は約 300m であるが，高速度鋼鈎刃では約

Table 1. 送り速度 (F) と切削角(めが無欠点、率におよぼす影響

Effect of feed speed (F) and cutting angle of knife (8) on percentage of defect-free pieces. 

立記で孟長
560 800 

WHso SKH2 WHso 

ウラクロモミ
25.1 10 28 6 

50.2 22 28 3 
Momi fir 

75.2 10 10 3 

カ フ -マ ツ
25.1 7 18 。

50.2 9 20 。

]apanese larch 
75.2 9 13 。

‘ 、、 ズ ナ ブ
25.1 80 83 87 

50:2 74 84 79 
White oak 75.2 58 35 50 

WHso: Tungsten carbide , SKH2: High speed steel. 

Table 2. 送り速度 (F) と切削角 (8) が欠点率におよぼす影響

Effect of feed speed (F) and cutting angle of knife (8) on percentage 

of serious defective pieces. 

τ云夫元長
560 800 

WHso SKH2 WHso 

ウラジロモミ
25.1 20 9 24 

50.2 24 9 38 
Momi fir 75.2 46 17 42 

カ ラ -o:t ツ
25.1 2 10 30 

50.2 16 11 37 
]apanese larch 

75.2 47 17 46 

、、‘ ズ ナ フ
25.1 。 2 。

50.2 日 8 。

White oak 75.2 28 16 6 

WHso : Tungsten carbidt', SKH2: High speed steel. 

SKH2 

17 

14 

10 

11 

10 

10 

86 

64 

58 

SKH2 

21 

19 

20 

17 

21 

23 

。

3 

8 
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100 

80 

10m~こすき、ず，縁取り研削せる場合において

も超硬合金鈎刃の研摩耗性の著しくすぐれて

いることを示している。

5. あとがき

y 60 
% 

40 

20 

0 0 

4 枚刃プレーナについて，高速度鋼鈎刃

(SKH2) と超硬合金銀刃 (wB;o) の縁取り

技術および両種鎧刃の切削性能について実験

し，つぎの結果を得た。

(1) 縁取 P 研首IJにより 4枚の有効刃が得

られても，各刃先の回転半径に誤差が残る

200 400 600 800 1.000 と，たとえ微量であっても切削面のナイフマ
L (m) 

Fig.6 切削材長 (L) にともなう無欠点率 (Y) の変化 -(1の不ぞろいとしてはかなり大きく現われ
Variation of percentage of defect free pieces (Y) 
with increase of linear length of lumber cut (L). 

Wood material : Manggasinoro 

Knife material : Tungstencarbide 

る。この場合の刃先回転半径の誤差とナイフ

マークの不ぞろいの関係は式 (6) であらわ

される。

(2) 縁取り研削では前工程として鈎刃のグラインディングを行なう円グライ γディソグにおける各刃

先回転半径の誤差は 20-70μ であって，誤差の主要原因は，飽刃保持の不安定，砥石の研削不良および

研消IJ中における砥石直径の減少である。

(3) 縁取 P 研削における各刃先回転半径の誤差は，グライ γディ γグの精度に支配され 5-20μ であ

って，縁取り研削用砥石(ホ{シ)には，メタルボンド・ダイアモγ ド砥石を使用し高速度鋼鈎刃では粒

度韓 2∞，超硬合金鈎刃では替 400 を標準とする。とくに超硬合金鈎刃では縁取り研削による刃先のチッ

ピソグが生じやすいため， ホー γの切込量はごく微小(実験では送り速度 0.6 m/min に対し 5μ〕と

する。

(4) 両種飽刃とも縁取り研賞Ijを行なうことにより， ミズナラでは5O m/min の送り速度で粗削り作

業を行ないうるが，ウラジロモミおよびカラマツでは良仕上げ面が得られない。とくに超硬合金銭刃は，

前十摩耗性は著しくすぐれているが，切れ味が劣る。
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Studies on Surfacing of Wood with Planer (III). 

On the precision of jointing knife. 

Minoru MORI and T�u HOSHI 

(R駸um�) 

Jointing a planer knife is carried out in the head to bi:ing all knife-edges into the same 

cutting circle so that each knife does uniform cutting as a means of achieving the most efficient 

planing. But this method is not used extensively in our country , and the technique has not 

yet been c1eveloped sufficiently. Therefore , the authors made studies on the procedure of 

jointing both high-speed and tungsten carbide knife in an attempt to improve the method. 

Effect of precision of jointing knife on regularity of knife rnark : If all of the knifeｭ

edges are set on the same cutting circle without error , each knife mark made on the cut 

surface should be quite equal with one another. 1n practise however , some errors are inevitable , 
and consequently the knife marks occur more or less irregularly as shown in Photo. 1. 

Formation of these irregular knife-marks by four cutting circles with different radii from 

each other is schematically shown in Fig. 1, and the effect of mutual errors in the radius of 

each cutting circle (ム~ム) upon the width of each knife mark (e, -e.) is presented by 

Formula (6). This formula is derived on the assumption that the cutting path of knife-edge 

to the workpiece is circular but not trochoidal , and if this assumption is approved , the values 

of L1,-L1. in the case of Photo. 1 can be calculated as follows : 

A B 

e, e2 e. e, e, e2 e3 e, 

2.6 3.0 2.7 3.9 2.7 3.2 3.0 3.3mm 

L1, .112 L18 .11. .11, .112 .113 L1, 

。 -5 2 21 。 7 7 9μ 

This result reveals that the minor difference in radius of each cutting circle causes consiｭ

derable irregularity of knife marks. 

Experirnents on jointing procedure of knife: The experiments on the jointing procedure 

of both kinds of knife were carried out on the 6∞ mm single side planer which had a 127 mm 

diameter four-knife head and was equipped with a disk type grinding and jointing device 

CPhoto. 2). 

The test knives were set in the head as closely as possible by means of a setting stand with 

a dial gauge. The mutual errors in protrusion of four knife-edges from the circumference of 

the head were less than 0.1 mm. 

After setting , the knives were ground in the head as shown in Photo. 3. The grinding 
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stone used for high-speed steel knives was W.A，非 46 ， K , and for tungsten carbide knives 
was D，枠 200 ， J. 

After grinding , the knives were jointed by a sliding hone while the head was rotating as 

shown in Photo. 4. The hone used was made from a diamond nib mounted on an aluminum 

shank. The grits of diamond were 非 200 and #4∞， and rotating speed of the head was varied 

from 1,560r.p.m. to 6 ,120t.p.m. Sliding speed of the hone was about 0.6m/min. 

Test cuttings of lumber were made after grinding , preliminary jointing , and perfect jointing. 
Here, preliminary jointing means such jointing step as allows the face of the hone to come in 

touch with the full length of all knife-edges , and after this , the hone went and returned 

sliding along the knife-edge ten to thirty times till jointing was complete. After cutting , the 
surface of lumber planed was measured for the width of knife mark (ej-e4). And then L1j-

L14 in Formula (6) were calculated by the same ni.ethod described above. 

The results obtained were as follows : 

The irregularity of ej-e4 after grinding , after preliminary jointing and perfect jointing are 
illustrated in Fig. 4. The calculated values of L1j -L1. are shown in Fig. 5. The range of L1j 

-L14 after grinding is 10-75μ ， after preliminary jointing 10-50μ ， and after perfect jointing 

5-20μ. 

Roughness of knife edge: After jointing , the knives used in the previous test were 

examined for roughness of the edge by means of a shadow graph of 120 magnifications. 

The results obtained are presented in Photo. 5 & 6 , and these photographs indicate that 

the edge of tungsten carbide knife is liable to cause chipping when it is jointed by the bigger 

sized diamond grits while the head is rotating at the higher speed. 

Cutting efficiency of jointed tungsten carbide knife: Cutting tests of several kinds of 

wood species were done with both kinds of jointed knife , and the cutting efficiency of tungsten 
carbide knife was compared with that of high-speed steel knife. Both knives were fitted in 

the head at the cutting angle of 560 and 80 0 , the bevel angle was 9 0 , the width of land was 

smaller than 0.2mm. The head speed was constant at 6 ,100r.p.m. and feed speed was varied 

from 25-75 m/min. 

The results obtained were as follows : 

( 1) The effects of feed speed and cutting angle upon the surface quality of lumber 

finished with both kinds of knife are shown in Table 1 & 2. These results show that tungsten 

carbide knife produces satisfactory work in surfacing of White oak (Quercus mongolica) at a 

feed speed of 25-50 m/min , whereas it does poorly in surfacing of Momi fir (Abies homole，ρsis) 

and Japanese larch (Larix le.ρtolepis) because of developing of both fuzzy and raised grain at 

low feed speed , and torn grain at high speed. 
( 2) High-speed steel knife is worn out easily by cutting of Manggasinoro (Shorea ρhi­

lippinensis) , but tungsten carbide knife resists wear by over 50 times that of high-speed steel. 
Thus, jointed tungsten carbide knife last longer in planing lumber , but the quality of 

finish is not improved over that produced by high-speed steel knife. These results reveal that 

the tungsten carbide knife needs slightest land at the edge. 


