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lN.板切削における刃先形状の影響 1 報

切削抵抗におよぼすべベル条件の影響

木下紋幸(1)

Nobuyuki KINOSIlITA : Effects of Knif邑 Edge Profiles on Veneer Cutting 1 

Effects of microbevel conditions on cutting resistance 

要 旨・木幸誌では，刃先形状を変えた刃物でホオノキ，レッドメランチ，ホワイトメランチ 3 樹種

の飽;J(材を切削角，可i板隠さを変化させ，ノーズパーぞれ:)ìlさせずに切削し，その時刃物 lこ作用する

切削抵抗の挙動について検討した。得られた結果を要約すると次のようになる。

1) 切目Ij抵抗の水平方向分力は， 刃物すくい前に作用する成分 Rpl ， 逃l同 lζ作 iHする成分 Rp2 お

よび刃先前方の被削材を変形させるに要する成分 RP3 からなると答えると ， Rp1 は t~絞Jャ:さをj宇く

する乙とにより ， Rp2 fま被削材!こまjする刃物逃i隔の接触深さを深くする ζ とにより直線的p:j~!到し，

RP3 fま樹種 fCJ;Í'iじた一定値を示す。 2) Cl)~直)jl日分力の場介， 刃物すくい IAÎに作用する成分 Rn1 お

よび逃j]jj lと作用する成分 Rn2 から成ると考えると両者はその1'1'用 )ílíT;を異 l亡し ， Rn1 は 1ft阪厚さと

直線関係をぶす。 R叫('J:被11u材 IC 士、lする刃物逃i自の圧入量を s (mm 2 ) とすると，両者の関係は Rn2
士山b (a , b : 定数)で示される。 3) 切削抵抗の合力とJ手板Jザさの関係は刃物逃 rlrr の被削材 lζ対する

n:入場ーにより巽なる。 4) 切削抵抗の垂直方向分力 Rη と水平方[[IJ分)] Rp の比 Rη/Rp は，ベベノレ

をつけた刃物で切削した場合単板厚さを以くすることにより次第に低下する。ベベノレの幅および灼

度，切内IJ 苅，単反民iさ?寺;の条件を選択する ζ と lとより Rη/Rp 二 0，つまり切111]線ピギ fïlC合力が作用

する場介がある。

目次

25~63 

1. 給 t:::1・....・・.................一・ .......・告白川 ・ ・……・・…川口・ a … .26

2. ~足験方法ー・・・ ・・.........一ー….....，..…………………司.......…ーー ..26

2.1 刃物に作用する切別紙I/c ..…・・・ 0 ・・ 0 ・・・・ 6 ・'‘..........................・‘ . • , . . . • . • . • • . • • • . . . . . • . .・ 26

2.2 切河IJ抵抗の測定 ・・ー ー - ……..・ a ーー・…・・… a …ー・…。.....……… H ・ H ・・・28

2.3 実験条件およびベベル条件 ..........・ ........" …......一一.，....…一…白… .29

2.4 供試樹葎および誌験片 .....φ ・…・".，.…......固い・…・町・回…・…固い・…田・田…・……・司……・・‘ a ・ 29

3. 尖験結果および考察……… E ・ e ・-……......…・岨 e ・ e ・....…………………….. . . • . " . • • . • . . . . • .ー… 30

3. 1 ベベノレ条件と切削抵抗の水平方向分JJの関係 ーー.。 ぃー ー ー…ー…………… ..30

3.1.1 ï台刃で切出したけなのJJ<平方líjJ 分)] . 日・・・ ・ ・ー ........,........………… .30 

3.1.2 ベベ Jレをつけた刃物で切円IJ した li!í の *'1'ブI~i I向分力ー . • . • • . . . • . • . • . . ，・・ a 目・一一・ 0 ・・・ ...32 

3.2 ベベ Yレ条件と切削応J九の垂直方 líiJ分J]の閣i系. • . • . . . . • . . , . . • . • . , . . . . • . . . • • . • , . . . .…………司...・39

3.2.1 直刃で切削したIl寺の去直方向分力…… u …....・・……，.........ー……・..…・号…..，.，・39

3.2.2 ベベ Jレをつけた刃物で切開IJ した時の _j[~lllj)i向分カー.. . . . . • . • . • . • . . . . . . . . . . . . . . .い日・・…・43

3.3 切削抵抗の合力およびその作用方向 ・・ ・ーー・・・ 旬。ー… ...・・・ ............… .53 

4. ま と め… z ……・町・ 2 ……， • . • • • .田町…'一周守い・ H ・...町日………・…".，日目…・……・日目司町'一 ・・ ー .59

参 考 文 [j�(. .ー……・…………白い・…-…， ・・ 0 ・・...・・ 0 ・ p ・・ ー…号 H ・ ・ 0 ー…・・……・60

Summary......... 雪・... ・・・・包・ ・・...........，.....，.，.・ ...，・・ E ・ 弓・・.....，.・・@・・・・匂・・ "0" … 61

1979年 6 月 27A 受理

(11 木材部

木材…31 Wood Technol.-31 



- 26 ー i休業試験場研究報告 第 3068-

L 章者 t 

"" 

単1反切目IJにおける刃先の仕上げ形状は，刃物の寿命あるいは単板表面の品質に影響をおよぼすものと考

えられるが，その最適形状についてはこれまで不明確な点が多く，現イ1:のところ刃先の壮[げ研磨作業に

際しては多分IC経験に依存している面が大きい。

仕 kげ研磨後の刃先の形状として1 )2" (1)研削盤で所定の角度の刃物戸j ピ研削後刃先のかえりをとる

程度 lと仕上げた状態 c*報では以 F白刃という)， (2) 刃先すくい面側にベベ jレをつけるべ (3) 刃先逃 L~î

側にペベJレ安つける， (4) すくい面， 逃面の両面Jとベベ Jlノをつける， の 4 方法が考えられる。 ととで，

(1)および (2) の方法の場今， 単絞切削H寺 lと刃先のびびりを~tミじやすく単板liriが思化する場合も予想、さ

れ宮また (4) の方法では刃先の研磨作業 lと難点があり F 実用的には (3) の }f法が最も効果的だと考えら

れる。しかし，これまで刃先逃面倒にベベルをつけた刃物で単板切削を行なった日告の実験資料はみあたら

ない。とのようなととから，木報では刃物逃DiHとベベノレをつける刃先の研磨方法の適否在しらべるための

第 1 段!壊として多ベベルの条f!ニを変えた刃物で単板切削を行な勺た時，刃物に作用する切削抵抗の挙動を

切削角，逃角，単板戸主さ等との関連において検討ーした。刃先ピベベ/レをつけるととにより刃先の悶1)恒三を高

め，単板切首IJ a寺における刃先の欠けを低減させることができるが，逆に切れ味が低下し，また後述するよ

うに刃物に作用する切削抵抗はかなり増加するのが予恕される。切削抵抗の増加は切削所要動ブ1]，刃物の

保持等に影響を与え，特に切削抵抗の垂直方向分力が大きい場合切削時における刃先位置の変動を大きく

し，単板函の品~~乙悪影響を与えかねない。とのようなととから，刃先i主面 lとベベ Jレをつけて切削した場

令，ベベ Jレ条件と切削抵抗の関係を把握しておくととは煮要なことだと考えられる。

なお，実際の工場現場において刃先にベベノレをつける場介，角度および帽を変化させ 2 段あるいは 3 段

階にわけてつける場合もあるが，今日の実験ではベベ Jレは 1 段のみとし，角度はふだにおき，ベベ lレの帽

を変化させた。本報では，単板切削においてノーズノイーは作用させずに切行IJ した場合だけを取 kげてお

り，ベペノレをつけた刃物を用い歩ノーズパーを作用させて切l~IJ した時の切削抵抗の変化，あるいほ白刃と

ベベノレをつけた刃物で切削した場合の単板間あらさの比較/方については次報で報手1する予定である。

この報特をとりまとめるにあたり，鈴木 卒木村部長，間本宅法加工技術科長 lと多くの助青をいただい

た。心から感謝の;立を表します。

2. 実験方法

2. 1 刃物に作用する切削抵抗

直刃(刃先にベベ Jレをつけない場介〕および刃先i盗品1 (こベベルをつけた場合の 2 次元切削における刃物

と被自IJ材の関係与を目立. 1 Iこ示す。また， T責刃および刃先逃面にベベ Jレをつけて切削した時に刃物に作用

する切削抵抗を切111J方向!と対して平行方向に作用する水平方向分力 (parallel component of cutting 

resistance) およびとれと直角方向!と作用するiJî:1直方jpJ分力 (normal component of cutting resistanc巴)

の両方向分力にわけで考えると Fig.2 に示す関係をとる。

i二記両分力の作用:Jf [ílJ の王ー負を Fig. 2 Iと示したようにとり 2 切削抵抗の水平方向分力 Rp は刃物す

くいl自に作用する成分 Rph 逃耐に作用する成分 Rp2 および刃先前方の1'.1を変形させるに必要な成分 Rp3

から成るものとち-えると，
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Fig. 1 2 次元切削における単板形成

Geom日try of ven巴er formation in 

orthogonal cutting. 

d : depth of cut, t ; veneer thickness ， α: knife 
angle, {}; cutting angle , p: clearance angle , 
,; sharpness angle, 1 : bevel width , m m' : tight 

side of veneer , n n' : lo;)se side of veneer , 0 n 

: knife back, p 弓 n : knife face , h: contact 
depth of knife face for material, L , n ts : pres-
sure amount of knife face for material (8) 

a) kni fe wi thout rnicrobevel 

o 

Rnl j トよ

b) kれ i fe wi 1h microbevel 

Fig. 2 市板切削における切削抵抗

Cutting rcsistanc巴 in veneer cutting. 

Rp : parallel component of cutting resistance 

(=Rpl +Rp2 +Rp3 ) , Rp1 : parallel component 
of cutting resistance applied to the knife back, 
Rp2 : parallel component of cutting resistance 

applied to the knife face , RP3 : parallel comｭ
ponent of cutting resistance applied to the 

knife edge, Rn : normal component of cutting 
resistance (, c Rnl 十Rn2 ) ， R，日: normal com 

ponent of cutting resistance applied to the 
knife back, Rn2 : normal component of cutting 

resistance applied to the knife face , Rl : reｭ
sultant of RP1' RP3 and Rnr. R2 ; resultant 
of Rp2 and Rn2' R 目 resultant of Rp and Rn. 

Rp~Rpl+Rp2十 RP3 ( 1 ) 

になる υ ととで Rph Rp2 および RP3 の刃物に

対する作用 )]11T1 は同-)J向毛?とる。刃物逃i1il 1ご作

Jiニjずる水平 )jlll]分力の成分 Rp2 (ζ は， 筒井]の j芸

作単板形成後の被Ij l] t~ 表面ーと刃物逃而刊に作用す

る作察力が合まれるが， この力は cJI' 'i i\' (ご小さいも

のとうさえ 1'tf観しでもよいものと考えたっしかし，

刃先進 lfiîfとベベノレそっけて切内1[した場合に f01Jす

る Rp2 Iま， 刃物逃 IÍJi 正被河IJ 村)-の jを触状態 Jこ !r:わされ，その他[土条件によりかなり 111) くなることが予想l 

さ tL る。

っさに，切 I~IJ 抵抗の，'iji; lúJJr"D分力について汚えてみると， ロードセJレにより検 llJ される垂直志向分ノJ

Rη は，刃物すくい而!と作用する成分 R叫と刃物逃国 にfr JlJする j成分 F古川の 2 成分から成るものと考えら

, 1
 

4
5
A
1
 

Rn~Rnl十 Rn2 (2) 

となる。ことで，重両方li1]分)]の fl 別 )J向を Fig.2 I三示すように，刃物を単板の方向に押し卜げるよう

に作用する場介そ L i山三被削付母付側に押し卜げる )jrêJJ に作汗]ずる場合を負とすると Rnr. R叫はそ
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の作用方向を異にし Rη1 は常に負の値をとり，その絶対値は単板の厚さを厚くするほどi曽大するのに対

して . Rn日は正方向 l乙作用し，その債は取板の厚さには無関係で，刃物逃面と被削材尽材表面とのtx触条

件 IC左右されるものと考えられる o R叫と Rn2 の作用)TliiJが相反するため， ロードセルにより検出され

る垂直方向分力 Rη の大きさは ， Rn1 と Rn2 の和となり ， Rn1 と R仙の大きさが釣り合うようなベベJレp

逃角， 切削角，単板厚さ等の切削条件を求めて切削した場合.R:η=0 となることが予想される。 との場

合，水平方向分カと歪l直方向分jJの合力 R の作用}j向は切百IJ)TI旬に対して平行になる。

~i板切削 lζ際して，刃物に作用する切mリ抵抗の垂直分ゴJは重要な役割を果すものと考えられ，その大き

さ，作用方向および変動は設定した刃先の位置安狂わせたり，刃物の振動を生ぜしめる原因ともなり， l:j:l 

板の厚さむら，切削面の品質 lとも影響をおよぼすものと考会えられる。刃物逃百[にベベ/レをつけた刃物で単

板切削を行なった場合，刃物に作用 F る切別紙抗が増大することにより刃物の摩耗が増夫し，また刃物の

保持のために大きな力を必要とするが“九 Rn=O Iとなるような条件下での切再IJを行なえば刃先の設定位

置からの変動が小さくなり尺 また刃先の強度が大きくなるととにより刃と lまれの発生が低下し 9 切削面

の品質に対して良い結果が得られるものと考えられる。

2.2 切削抵抗の測定

切削抵抗の測定は，切削抵抗を切削方向に対して平行方向に作用する水平方向分力およびこれと直角方

向に作用する垂直ー方向分々の 2 方|自j分力に分離して検出されるように設計された 6 J'fj リング形のロードセ

ノレ (2 分力計) 2 個を用い， Fig.3 Iと示すようにそれぞれのロードセノレのー端をナイフ回定合で連結し，

その固定合卜に申請 30mm のナイフを;取付けた。 それぞ、れのロードセルには 8 枚のストレーンゲーヅ (A

A 

Fig. 3 切削抵抗測定用 2 分力計

Two dimensional dynamom日ter for 

m田昌urement of cutting resistanc告.

A~D : strain gages for measurement of paralｭ
lel component of cutting resistance, E~H: 
strain gages for measurement of normal com司

ponent of cutting resistance 

~~H) が閃 lこ示す位置に J安着されており， A~~D 

のゲージで水平方向分力を. E~H のゲージで素

直方向分力を検出する。ロードセjレで検出された

各分力は，ペン書オシログラブ (2 ペン式) Iとア

ンプを通して記録させ，切削抵抗の測定値として

切I]IJ 長 100mm の中央部 50mm I乙相当する最

大値を求め，とれらの測定値を平均した。なお，

切削抵抗の億は単位切削幅 (1 cm) あたりの値

(kg/cm) としてあらわした。

切削抵抗測定のためのロードセノレば，水平，'iJfl

[立各方向分力とも最大 50 kg の荷互に耐えられる

ように設計されているが，刃物に対して垂直方向

の荷重が作用することにより 5 角形リングにたわ

みを生じ，当初設定した刃先の位置が変化し切削

角に変化をおよぼす場合が考えられる。このこと

を検討するため，刃先に荷重を加えた時の刃先の

たわみ翠を求めたととろ，今l司行なった実験の範

凶で測定された最大の垂直方向荷重を加えた場

合，切怜]角の変化は設定値から 10' 校度であっ
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たむしかし，この程度の切削角のrt{Ltは，実

験結果の検討を行なうにあたって大きな支障

にはならないと考え，子↑ょ;認では切目rj角の誤

の修正は行なっていない。

2.3 実験条件およびベベル条件

_. 29-

Fig向 4 iこ J~験装置を示すむ 試験片はスグ

リコーにより一定速度でソk平方 Ihl に移動でき

る昇降調節自 111 な移動台 uζクランプで ~îど

して刃物に対して前進させる。切込み深2\の

;設定は移動f?の上・下方向の;DMti1íにより fj な

い， その精度は 2~.3/100 mm 以内である c

単仮の尽さは長大 2 mm , t;rJ削速度は 200

Fig. 4 実験装置

Experirnental apparatus. 

n1ra/min. で実験を 1 J なった。

rvr削盤で研削した 7 枚の刃物の内 1 枚は刃先にベベ jレをつけない l白UJiと，仙の 6 枚は手仕上げにより

逃函 iとベベ Jレをつけたの手{1:とげ後の刃物についてウッドメタルでjJ型をとり歩投影機で 100 倍に拡大し

て測定したべ、ペ Jレの悩 l， 刃先戸]7 および刃物fLJ 出を Table 1 1とぶず。刃物角は 20 0 j 刃先角は 25 0 に

なるように研削したが，特 iとjjJt角については子仕上げで行なったため主:千誤差をL:[: じ， Table 1 Iと示す

ように No.2， 3 の刃物で 40/~~501 ， No.4 , 5 の刃物で 10/~20' の誤去を生じている。なお， 今[ilJ の実

験では切百Ijffj 0 を 21 0 .，.2r の範 IÆ!で変化 3 せた。

2.4 í共試樹穫および試験片

供試粘}極としてホオノキ(全乾比重 O明 43) ， レッドメランチ (0固 52) ， ホワイトメランチ (0.55) の 3

樹種そ用いた。 3 出援とも飽;j(材で， 各阪本から 10.0 cm (半径方向) x 10.0 C111 (波紋方向) x 1. 0 cm 

(繊維方向〉の切 (1リ試験片を作製した。切削万向は繊維ブJ向にjlJ:交歩年輪 lこ lt線方向とし，切削TIlÎは板自

由とした。切口Ij I~lìi は1. 0cm ， 1 回の七JJ)JIJ における切lJlJ長は 10 cm である。

T旦ble 1. jJ _;t形状

Microbevel width 
l (mm) 

0 

0.40 (0. 37 ，，~0. 113) 

0.63 (0.60-~0.64) 

0.86 (0. 82.'~0. 91) 

1.11 (1. 13~-' 1. 21) 

�.21 (1.15~ 1. 26) 

1.55 (1. 42~ 1. 68) 

Pro五le of knife edg巴

Knlfe angle 
ιz 

19 、 50 1 (19 0 10'ハ 19 0 50')

20"30' (1 ヲ 050ノ~21000/) 

19040/ (19000/...J20040') 

200301 (20 0♀ぴ.~20050')

20030' (20020'~20040') 

19040/ (19000'.~20020') 

20 0叩1 (19030'~20030') 

Sharpn邑ss angle 
γ 

190501 (1 ヲ 040ι~19050')

250501 (25Ù30'~26020') 

25刈0' (25020'~260 lO') 

240501 (240 lO'~250301) 

25020' (24030'~260501) 

25 0 00ノ (25000/~250 lO/)

25 0∞ノ (24010'~26020')
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実験結果および考察3. 

ベベル条件と切削抵抗の水平方向分力の関係3. 1 

自刃で切削した時の水平方向分力3.1.1 

切削角を 21 0， 23 0, 25。の 3 段階lζ変化させ，ホオノキ，直刃 (Table 1 におけるナイフ No.1) で，

レッドメランチ，ホワイトメランチを切削した|時の水平方向分jJ と単板浮さの関係を Fig. 5.~7 に示す。

樹穣 lと関係なし切削抵抗の水平方向分力は，単板!豆さが 0.2~2 mm の範囲において，単板厚さが!享

単位切削悟あたりのえk平方向分力 Rp (1古川11) と単絞くなるにしたがい直線的に増加する傾向を示し，

浮き t (mm) の関係を次の実験式であらわす乙とにする。
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Fig.5 切首1]抵抗の水、子方向分力 (Rp) と単板j芋さ( t )の関係

(ホオノキ)

Relation of parallel component of cutting resistance (Rp) and 
ven巴巴r thickn巴ss (t) (H�oki). 

cut with No. 1 knife, cutting angJe • 210, 0 23ヘム 25 f.J
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Fig.6 切削抵抗の水平方向分力 (Rp) と単板厚さ(けの関係

〔レッドメランチ)

Relation of parallel component of cutting r巴sistanc巴 (Rp) and 
venner th�kness (t (Red meranti). 

cut with No. 1 knife, cutting angle 毒事 21 Q , 0 23ヘム 250.
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Fig. 7 切 ìlù抵抗の水平ン町内分)J (Rp) と単板隠さ (t) の関係

(ホワイトメランチ)

Relation of parallel component of cutting rcsistancc (Rp) 日 nd

vcneer thickness (t) (White mcrant�). 

cut with No. 1 knife , cutt匤g angle • 21 0, 0 23 0，ム 25 0 .

Tab!e 2. 切削f底抗の/1<平方向分 J1 Rp (kg!cm) と上11仮尽さ t (mrn) の関係、

αlt十んにおける定数 αh b[ 

al and b1 in relation of parallel compon巴nt of Cl1tting rcsistanじE

Rp (kg/cm) and veneer thickness t (mm) Rp~alt …1-b1 ・

Spccies 

i …山| White m巴ranti
glC 

b1 al b1 al b1 

2, 50 0 ，己 3 3.83 1. 41 5.02 L 56 

2.54 0, 93 3, 58 1. 81 ),, 53 1. ♀7 

2.82 �.09 3.26 1 姐 79 5.0J 1. 38 

2 亀 61 1. 48 3.55 L 66 3 固 34 2.34 

2.86 1.07 

66 1.06 

2.90 よ .20

Avcrag巴 2.621) 1.081) 

1) Average of values in cutting with No. 1 knife. 

Rpニ αlt 十 b1 ( 3) 

Rp: /kτjZ }j l句分力 (parallel じompo日巴nt of cutting resistanc巴， kgにm)

t : lß.f&!手さ (veneer thiじkness， mm) 

。h b1: jiC主主 (constant) 

上記尖験iえにおける工己記( al ， んを求め Table 2 ~C;'I、す。結果からもり]らかなようにs 刃物逃1m Iとベベ

Jレをつけない IÙ刃を瓜い，切月IJffJを 210.~27'の給路で変化させて切削した場合， ホワイトメランチで若

干変動はあるが，ホオノキ， レッドメランチではたあ(aj， b1 の悼 Jこはそれぞれの樹艇で大きな本[1違は認

められない。 ~JI'jlJ角を交えることにより，切口Ij低J;\;も変化するという報告 7) もみられるが，この場合は切

削 ~ij の条件総出もかなり jぶ七 本被告におけるように単板切削にはト分な切口IJ穴J 21 o~27' 程度の範閉で
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は，切削抵抗の水平方向分力に対する切削角の影響は無視できるものと考えられる。

なお，刃先逃面にベベノレをつけ，切削角 27 0 て?切首IJ した時，つまり刃物逃l旬においてベベルをつけたこ

との効果が無視できる条件(切削角>刃先角〉では，ホオノキの場合についてのみその結果を示したが歩

上記実験式における定数日h んの値はベベノレをつけない直刃で切削した場合と比較して差は認められな

い。このようなことから，ホオノキ，レッドメランチ，ホワイトメランチ 3 樹種についてP 水平方向分力

Rp と i単板厚さ t の関係をあらわす実験式 Rp =alt+んにおける定数 a1， b1 は各切削角条件における測;と

数lζ大きな差がないので， 切首IJ角 21 0 ， 23 0 , 25ヘ 27 0 のそれぞれの値を平均して求め， 上記実験式は供

試 3j封種についてi欠のようになる。

Rpニ~2. 62t+ 1. 08 

Rp =3.56t十1. 58 

Rp=4. 48t+ 1. 64 

(H�oki) 

(Red meranti) 

(White m巴ranti)

よ記 Rp と t の関係において ， t=O の時 Rp は Otとはならない。今回行なった実験では習単調Ji)手さを最

小 0.2mm 程度とし3 それ以ドの厚さについては均一な単板形成が困難であったため実験を行なってい

ない。単板j享さが o (ζ接近するにつれて水平方向分力と単板厚さの関係が院線関係からはずれるかどうか

は不明織であるが， ここでは ‘応上記実験式において t=O の時の Rp の値を刃先前方において被削材を

変形させるに要する力 RP3 Iと相当すると考えた。また，供試樹種について求めた実験式中， 2.62t (ホオ

ノキ)， 3.56t (レッドメランチ)， 4.48t (ホワイトメランチ〕で求められる値は切削特において刃物すく

い而に作用する/1<.半方向分力の成分であると考えられる。

上記のことをとりまとめると，逃闘にベベルをつけない直刃で切削した場合3 単板形成後の被削材母材

表面と刃物逃函聞に作用する摩擦力は小さく無視できる程度だと仮定し，切O~IJ抵抗の;1<.平万向分力は刃物

すくい面に作用する成分 Rp1 および刃先近傍において被削材を変形させるに要する成分 RP3 から成ると

考え，単L板j手さを t (mm) とすると，供試樹種について単位切口IJ陥あたりの RP1 ， Rp3 はそれぞれ次のよ

うになる。

Rp1=2.62t (kgjcm) , Rp3=1.08 (kgjcm) 

Rp1=3.56t (kgJcm) , Rps=1.58 (kgfcm) 

Rp1=4.48t (kgjcm) , Rps=L64 (kgfcm) 

3.1.2 ベベノレをつけた刃物で切首IJ した時の水平方向分力

(H�oki) 

(Red meranti) 

(羽Thite meranti) 

刃先逃面にベベ Jレをつけた刃物を用い， 刃先角>切~IJ角の条件内で切削角を変化させ，つまり逃函に

おいて刃物と被削材との接触状態を変化させて切1~IJ した時に，ロードセルで検出される切削抵抗の水平方

向分力 Rp と単桜浮き t の関係、について求めた実験結栄を Fig. 8~12 !ζ示す。ホオノキについては，ペ

ベJレの幅が 0.63 mm  (ナイフ No.3) ， 1.21mm (No.5) , 1.55rnm (No.7) , レッドメランチ，ホワイ

トメランチについてはベベルの幅が1. 21 mm の刃物で切首IJ した時の実験結果のみを不した。

刃物逃UJiにつけたベベル条件および切削角条件を変化させても，切削抵抗の水平方向分力と単板厚さの

関係は直刃で切当IJ した時と同じく直線式であらわすことができ， その関係を次の実験式で示すことにす

る。

Rp =a2t十九 (4) 

Rp : 切削抵抗の水平万向分力 (parallel component of cutting resistance, kgJcm) 
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Knife No , 
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斗q反切百IJ における刃先jl:V~の影響 治 1 報(オミド)

T旦ble 3, ベベノレをつけた刃物で切l"íU した時の切河IJ抵jjt:のJk半方自j分力

Rp (kg/cm) と単寝返厚さ t (mm) の関係 Rp ニニ a2t十九におけ

る定数 a2， b2 (ホオノキ〉

a2 and b2 in relation of parallel component of cutting resistance 
Rp (kgjcm) and veneer thickness t (mm) Rp ニコ a2t十九 in cu tting 
with microbevelled knives (Hönoki) , 

Microb巴vel width 
(mm) 

0 , 40 

0，丘3

Cutting angl巴

22" 

230 

23" 

230 

240 

210 

23ω 

23'" 

;), 4 0 

a2 

2, 36 

2 , 70 

:Z.GO 

Table 4, ベベJレをつけた刈物で切出した時の切削低JjCの;]\一千J仔 [íリ分)J

Rp (kg/cm) と単板!手さ t (mm) の関係 Rp =a2t十 b2 におけ

る定数 a2， b2 ( レッドメランチ)

a2 and b2 in relation of parallel component of cutting resistance 
Rp (kgjcm) and ven巴er thickness t (mm) j，らニ a2t 十 b2 in cutting 
with microbevelled kniv巴s (Red meranti) , 

Microbevel width 
(mm) 

0 , 63 

1, 21 

1. 55 

Cutting angl巴

210 

230 

240 

♀ 1 0 

23" 

240 

230 

240 

3 , 28 

3 , 66 

3 , 46 

80 

3, 61 

3 , 30 

3 , '0 

3.10 

- 35 

2 , ,30 

4. 9~) 

4 , 01 

9 , !2 

~ ，ヲ3

5, 

2 固 98

b2 

7 , 40 

3 , 71 

2.93 

1 �. 0 

5 目 41

4 , 09 

6 , 33 

4 白 36
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Table 5. ベベルをつけた刃物で切削した l匂の切削抵抗の水平方向分力

Rp (kgJcm) と単板厚さ t (mm) の関係 Rp=azt+おにおけ

る定数 a2， b2 (ホワイトメランチ〉

。2 and b2 in r巴lation of parallel component of cutting resistance 
Rp (kgJcm) and veneer thickness t (mm) Rp=azt+bz in cutting 
with microbevelled knives (White meranti). 

I Microbevel width I r'. ""' _ _ _,_ Knife No. I Huv, vë';;;;;;) ".UCH Cutting angle a2 bz 

3 0.63 21 。

230 

240 

t : 単板厚さ (ven巴巴r thick即時 111m)

3.餔 

3.23 

3.43 

4 舎 09

3.71 

10.0 

4.33 

3.07 

9.97 

6. 19 

4.60 

5 , 79 

3 , 27 

。2，九:ベベルをつけた刃物で切削した時の定数 (constant in cutting with 

I凶crobevelled k凶fe)

上記主主験式における定数 a2 ， むを求め，樹種別 IC Table 3~5 Iと示す。なお， ホオノキについては

Table 11と示した 6 枚の刃物を用いて実験を行なったが， レッドメランチおよびホワイトメランチについ

ては，ナイフ No. 3, No. 6, No. 7 の 3 枚の刃物を用いての実験しか行なっていない。また，ナイフ No.

7 の刃物で切削角を 21 0 にして切 l'j IJ した場合，刃物に作用する切削抵抗がかなり大きく，ロードセノレの変

形，メJ先位置の変動も大きくなるのが懸念されたためこの条件での実験は行なっていない。

Tabl巴 3~5 において，実験式の勾配を示す a2 の値はホオノキで1. 68~3. 25 , レッドメランチで 3.10

~3.66，ホワイトメランチで 3 ， 23~4.41 程度のばらつきがみられるが， 全般的にみてそれぞれの樹種に

おける a2 の{直はヲベベル条件，切削角条件と特に深い関連は示さな L'o また， Table 3~'5 Iとノヌした定数

a2 の{践を， Table 2 Iこ示した直刃で切削した時のJk平方]hJ分力と単板厚さの関係式における勾配 a1 と比

較すると両者の間には大きな相逢はないものとみなしでもよい。

つぎ lと，単板の厚さが 0 の l時の;j(平方向分)J のイiι つまり前記夫験式lとおける定数んの{副主事 逃函に

おいて被削材 lと対する刃物の故、触状態に左右されると考え，泌物逃面における担支出材に対する刃物の接触

泌さ h (Fig. 1 参照)を次式 lとより求めた。

h=l sin (γ e) 

h :刃物逃百における被削材に対する刃物の接触深さ (contact depth of 

knif巴 for mat巴rial at knife face side, mm) 

l ベベノレの幅 (width of b巴vel ， mrn) 

γ 刃先角 (sharpness angle) 

e 切目IJ角 (cutting angl巴)

(5) 

ホオノキ， レッドメランチ， ホワイトメランチそれぞれについて， 定数 b2 を上式で=求めた被削材 l乙対
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Fig. 14 刃物逃函における被別f~ (と対する刃物の接触深さ (h) と実験

式 Rpニ a2t 斗 b2 における;主数 b2 の関係(レッドメランチ)

Relation of contact depth of knife for m旦teri旦1 at knife f旦ce side (h) 

and constant b2 絜 emp繒ical formula Rp~a2t十九 (Recl meranti). 

h : shown in Fig町 1 and given by equation 5, Rp : parallel component of 
cutting resistance in cutting with microbevelled knife , t: veneer thickｭ
ness ， α2 : constant 

一読ー
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。

日

正:Ontact depth o[ lmife for material h (xO.Olmm) 

Fig. 15 刃物逃面における被削村に対する刃物の接触深さ (h) と実験

式 Rp=a2t +むにおける定数九の関係(ホワイトメランチ〕

Re]ation of contact depth of k凶作 for material at knife face side (h) 

and constant b2 in empirical formula Rp=a2t 十九 (White m巴ranti).

h : shown in Fig. 1 and given by equation 5, Rp ・ parallel component of 
cutting resistance in cutting with microbevelled knife, t: veneer thickｭ
ness, a2 : constant. 

する刃物逃面の接触深さ h 応対してプロットすると Fig. 13~15 のようになる。 レッドメランチ，ホワ

イトメランチ 2 樹種の場合， No. 2, 4, 5 の刃物による実験を省略したため，ホオノキに比較してプロッ

ト数はやや少ないが，供試 3 樹程 tC共通して定数んは h を増大させることによりほぼ直線的に増加する

傾向がみられ，定数んと h の関係を求めると次のようになる。

b2ニ 84.5h 十 0.96

b2= 112. 6h+ 1. 16 

b2=91. 3h+2.02 

(H�oki) 

(Red meranti) 

(White meranti) 

h=O のHSの定数むの値は，ホオノキ，レッドメランチ，ホワイトメランチそれぞれについて 0.96 (kgl 

cm入1. 16 (kg/cm) , 2.02 (kgfcm) となり， í立刃で切削した時求めた切削抵抗の水平方[êíJ分力 Rp と単

板厚さ t の関係を示す実験式 Rp=alt +んにおける定数んの怖が，ホオノキ1. 08 (kg/cmλ レッドメ

ランチ1. 68 (kg!cm入ホワイトメランチ1. 64 (kgfcm) であったので，定数 b1 と h=O の時の b1 はほ

ぼ一致すると考えてもよい。

以 lーのことから，刃物逃函にベベルをつけて切11V した場fh そのベベjレの影響 lとより生ずる切削抵抗の

水平方向分力の成分 Rp2 は，ロードセ Jレで検出される水平方向分力を Rp， 刃物すくい函に作用する J]<'V:

方向分力の成分を RI山刃先近傍において被削付を変形させるに要する力を RpB とすると ， Rp2=Rpｭ

Rp1-Rps Iとなるっここで単板浮きを t とすると ， Rp1=alt今 a2t ， Rps =b1ミb2 (/Hll (b2(/vOJ :定数九と刃物

逃面の担問IJ材 IC対する接触深さ h の関係において， h=O の時の b2 の依)と考えてよく ， Rp2 =b2 -b2 ( ド̂ 0)

になる。 ζ のことから，刃物逃面に作用する水平方向分力の成分 Rρ は， Bíj述の定数 b2 と刃物逃市での

被削材に対する刃物の感触深さ h との関係、を示す実験式において h (こ関係する項であらわすことがで



きる。つ立り?

lとなる。

;jí.*反切削における刃先形状の影争心 情 1 n~ (木下)

Rp2~84. 511 (kgfcm) 

Rp2~ 112. 6h (k必'cm)

Rp2=91. 3h (k克 !crn)

(II凸Doki)

(Rcd mcranti) 

(White meranti) 
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以 i 切門IJtJljj'l: の水、iノ二万 liiJ 分 jJ について検討してきたが，そのがi県だけを要約すると次のようになるの切

削底抗の水半方向分力 i ;ì:， 切月!Jß，'riζ刃物すくい[訂に fl: 川寸る jふうJRη1， i'!I;面に作!ねする成分 Np2 および

刃先イ、b互において被 11IJ 材を変形させるに要する成分 R]泊から構成されるものと -10 えると Rp1 は Jji. ;f反l字

さに ， Rp2 は刃物逃加での被削村に京、jする刃物の楼fl!'f(深さに Rp2 は j 問 IJ 村の村1'-tあí?，し、 lま刃先;のまるみ

等 lて影響i1:.乏けるものと三与えられる c ホオノオ， レッドメランチ，ホワイトメランチ 3 倍j:f>Eについてラ 上

;L~ Rph '1:' )\<.めて斗たが，それらの{泣Jをとりま止めて Table 6 (と示す。

供試 3.}Mf'U のイ王寺i;J七，[\をみると 3 ホオノキ O.4:l ， ν ット‘メランチ 0.52 ， ホワイトメランチ 0.55 であ

り Rl''' Rp3 0.)ぬ合制限によりやや杭jj主もみられ， 1:1:', 'Tìが， :':j いほど(はもれくなるようである。 しかし，

今回実験を 1 jなった樹極は 2 制緩にすぎず， その比重の初 lJiIも吹いため Rph R悼と被lïU付の比主ある

いは他の材質との関連について Il)j限なととはわからない。

3.2 ベベ)[，条件と切削抵抗の垂直方向分力の関係

3.2.1 rrèj 刃で切 ì11J した H与の_ili[白 Hrf可分力

刃物逃l討にベベルをつけない 1['[ 刃で切円りした1I:j'， 口一ドセ jレにより検問される市位切l'íU 惰あたりの切出Ij

抵抗のîJi'直方 riiJ分力 R況と単板fl].さ f の関係についての実験給与I~を Fig. 160j18 !ζ不す。実験結果 lとは芳

ロJìí IJ jfJ を 21 0 ， 23 ぺ 250 の 3 段階!と変化さ 1士た II:J の王監方的l分力と単板尽さの関係を示しているがョ丞][(

方líU 分ノJの作用)JI訂のE ・衣ー Fig.2 iて示すようにとったため， [日刃を用いて切阿[J した場介並立ji[何分

力の値はf2U亡な勺ている。結果からも 11]1 らかなように，切店u戸]を変化させてもロードセ Jレで検 IIH される切

削J底抗の登山方 IÎ.iJ分)J Rn (k宮/cm) ，!:}j:l仮惇さ t (mm) の関係には大きな有l迷はみられず ， Rη[ま t を

浮くするととにより白線的に低下(丸山に増加〉する傾|刊を7J三寸。なお t が O の時の Rη の備は非常に

小さし J!時視できるものとふ与えられ， Rn と t の関係を次のJむ検式であらわすことにする c

Rn ニ a3t (6) 

Rn ・七JJ !'í[]jR抗の煎 !tLI 万 [í円分ゾ'J (normal component o[ cutting resistance , kg/cm) 

Table 6. 切首1I Ji¥: fÎC の水平方向分力

Paral1el component of cutting resist日 nce

R p1 ‘ Component applied to the knife back 
Rp2 ・ Component applied to the knife face 
RP3 : Component applied to the knife edge. 
t : Veneer thickness (mm) 

Rp2 

(kg!cm) 

81. S h 

Rp3 

(kg/cm) 

1. 08 

h : Contact depth of knife for material at the knifεface (mm) 
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Fig. 16 切削抵抗の垂直方向分力 (Rη〉と単板厚さ (t) の関係

(ホオノキ)

R巴lation of normal component of cutting resistance (Rη) and 

ven巴er thickness (t) (H �oki). 

cut with No. 1 knife, cutting angle 11 210, 0 230，ム 25 0
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Fig. 17 切削抵抗の霊置 H向分力 (Rρ と単板厚さ (t) の関係

(レッドメランチ)

Relation of normal component of cutting resistance (Rn) and 

V巴問巴r thickness (t) (Red m巴ranti) ー

cut with No. 1 knife, cutting angle • 2]0 , 0 23 0，ム 25 0
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Fig. 18 切削低抗の琵琶方向分力 (Rn) と単板厚さ(t )の関係

(ホワイトメランチ)

Relation of normal component of cutting resistance (Rn) and 

veneer thicknεss (t) (White meranti). 

cut with No. 1 knife, cutting angle • 21 0, 0 230，ム 25 0
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Knife 
No. 

tþi. 1;反切目Ijにおける刃先形状の影響 第 1 長(木下) - 41 

Table 7. 切首íJ抵抗の丑|直方向分)] Rπ(kg/cm) と単板厚さ t (mm) 

の関係 Rηニ agt 1こおりる定数 a3

a3 in relation of normal compon巴nt of cutting resistance 
Rη(kg/cm) and veneer thickness t (mm) Rn~."agt. 

Microbevel 
width 
(mm) 

Cutting 
呂ngle

Species 

HõnωRed meranti �hite meranti 

-2.79 -2.42 -3.71 

-2.94 -2.21 -2.84 

-3.18 -/.59 -3.43 

-3.17 -2.94 3 剛 28

.. 2.62 

ヌ 54

-30 06 

-3.021) 

了

1) Average of values in cutting with No. 1 knife 

t 単 1L~i手さ (v巴n日er thickness, mm) 

a3 ・氾数 (constant)

r記J夫験式における定紋 α8 を求め Table 7 Iご示す。ホオノキについては，ぽ{メjで切i'1 1j f干l を 21 0 から 27 0

まで変化させて切)jlj した場合以外に， NO.3 ヲ No. 6 および NO.7 の刃物で切月1)角を 27' Iとして切目1) した

時のが[を求め， レッドメランチ，ホワイトメランチ 21古川市については丙刃で切削した場fj?の値だけを示し

ている。 Table 7 に /J'\ した定数 a3 の 11立をみると? ホオノキを IÚ刃(ナイフ No. 1) で切川角を 21 0 から

27'の組問において 4 段階に変化させても， 日íHと述べた水平方向j分力のJ効白、と同じく定数 03 の備は切削

灼 iとより大きな相違はみられない。また，逃!日 lとベペ Yレをつけた刃物で切山内を 27 0 において切削した場

合， [i'U-Jを叶いて切削しだ 11与に比較して Lじると t の関係をノlミす l[l*~k式の勾自己は新千ゆるやかになる傾向も

みられる F しかし，全般的てみて両者 If\Jにはえさな去はないものと考えてもよく，また各切削角条件にお

ける測定政がほぼ|司程度であるので 9 定数。8 の 11立として No. 1 の刃物でかJ削した時のそれぞれの値を平

均した。ホオノキの;場f?と [ilj綾 J乙レッドメランチ，ホワイトメランチ 2 柑硫についても，定数 a3 は切

j'j 1)fIHとχきく丸一有されないものと考えられー各切 j'jIJJrJ における他を平均したc これらのことから，供試 3

{対話について刃物逃面から力が作川しない条判でのしiJìj I]択むしの来日;加ílj 分力 Rn (kg!cm) と半収厚さ t

(口1m) の関係ば次のようになる。

Rη士一 3.02t

Rn= -2. 54t 

Rη =-3.32t 

(H凸noki)

(Red m巴ranti)

(White mcranti) 

逃l聞とベベJレをつけない刃物で切削した時のiJJ向1]抵抗日〕水平方向分)]と取板尽さとの関係で求めた直線

式の勾配は，ホオノキ， レッドメランチ，ホワイトメランチの却とやや大きくなる傾向もみられたが，垂

直方向分力と1]1板隠さの関係における山総式の勾配にはヲ JJ(ヰム方[t1J 分ノJ にみられたほどの樹種による大き

な相違はみられない。本桜のはじめ lて述べたように， t;rJfj IJj氏抗しの lful~L方向分力が刃物すくいmliと作用する
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Fig. 19 切削抵抗の主[1'1:方向分力 (Rn) と単板厚さ ( t ) の関係

(ホオノキ〕

Relation of normal component of cutting resistance (Rρand 

veneer thickness (t) (H�oki). 

cut with No. 3 knife, cutting angle • 21 ヘ 0230•
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Fig. 20 切削:tK抗の主同方[hJ分力 (Rn) と単板浮き( t) の関係

(ホオノキ〉

Relation of normal component of cutting r巴sistanc芭 (R心 and

venεer thick出S8 (t) (Hõnoki) 四

cut with No. 6 knife , cutting angle • 21 0 , 0 23 0
• 

1.2 

)
 

n
 

1
 

1
 

n
 

(
 

0.9 0.6 0.3 

。

。

1 述の選前ILベベ jレをつけないïí'l成分 Rn1 と刃物逃i1IT 1と作用する成分 R叫から構成されると考えると，

Rηロ Rι1 としてもよ刃で切削した時の垂託方向分力 Rη は刃物すくいTIïî Iと作用する成分 R叫に相~í し，

い。つまり 1立板厚さを t (mm) とすると，

(H�oki) 

(Red meranti) 

Rn1 = -3. 02t (kg!cm) 

Rn1 = -2. 54t (kg!cm) 
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Fig. 21 t;JJi'l IJ抵抗の豆:lkt)j向分力(l九〉と午板厚さ( t ) の関係

(ホオノキ)

Relation of normal component of cutt匤g resistance (Rn) and 

veneeτthickness (t) (H�oki). 

cut with No. 7 knife, cutting angle ⑮ 23ヘ C) 21 Q. 
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Fig. 22 切lJl]抵抗の丞 IL'1:方向分力(J弘)と単仮l字さ(t)の関係

(レッドメランチ)

Relation of 立ormal component of cutting resistance (Rn) and 

veneer thickness (t) (Red me間以i).

cut with No. 6 knife, cutting angle ( 21 0 , C) 23 0 , 
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(White meranti) RnJ 士一 3.32t (kg!cm) 

lζ なる。

ベベルをつけた刃物で切削した II:yの霊山方自分刀3.2.2 

;生面 lζベベノレをつけた刃物与を月Jい，刃先f可をじJ]削灼より六きくとった条件トで切目I]ftj を変化させて切門IJ

した持の，単位切fjU 帽あたりの切ÎjIJ 抵抗のlJî:n1i )il何分力 R二 (kg!cl11)と単板厚さ t (111111) の関係会求め
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Fig. 23 切削抵抗の垂直志向j分力 (Rn) と単板厚さ( t) の関係

(ホワイトメランチ)

Relation of normal component of cutting resistance (R心 and

veneer thickness (t) (White meranti). 

cut with No. 6 knife , cutting angle ( 21 0 , 0230 
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Fig. 24 刃物逃面に作用する切削抵抗の垂直方向分力成分 (R叫〕

と単板厚さ ( t )の蘭係〈ホオノキ〉

Relation of normal component of cutting resistance applied to the 
knife f乱ce (Rn2) and veneer thickness (t) (H�oki). 

cut with No目 3 knife, cutting a包gle. 21 0 , 0 23 0 ，ど" 24 0
• 

1.5 。.6(U 

。

。

た実験結果を Fig. 19~~23 ~と示す。実験結果として，ホオノヰーについては No. 3, No. 6, No. 7 の刃物

レッドメランチ，を用い，切乃IJ角を変化させて切削した時の垂直方|旬分力と単板厚さの関係を示したが，

ホワイトメランチ 2 樹碕については， NO.6 の刃物で切削した時の結果のみを示すにとどめる。

Fig. 19~.23 に示したようにp 切再IJ低1J'Cの車両方向分プJは市桜l事さのl常大にともないほほ直線的に低下
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と時!似 lt7 さ(t ) の|苅{系(ホオノキ〉

Relation of normal component of cutting r巴sistanじe applied to the 

knif e face (Rn2) 品nd veneer thickness (t) (l-[�oki). 

cut with No. 6 knife, cutting angle 重量 21 0 , () 23 0 , よ\， 24 0 , 
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Fiヌ. 26 刃物逃 1I11tと fl 矧 F るl;Imr]抗j;'cの垂直方向分力成分、 (Rn2)

と m.*iYJ手さ (t) の関係(ホオノキ〕

H.elation of normal component of cutting resistanc巴乱pplied to the 

knife face (Rn2) 乱nd veneer thicknes弓 (t) (Hõnoki) , 

cut with No. 7 knifc , cutting angle • 23 0, 0 24 0 , 

15 

c9 0 

1.2 ハ
υ

ハ
リ

ずる場イ?と，単 tJ又ぽさがえ年い~!(LWIIてーは指数曲線的!こ低トし，次第に山総的な低卜1と移行する場合とにわか

れる。刃物逃商 Jとベヘ jレぷをつけ，刃先 jiJ を切ì'jlJfij よりも Aきくとって切門りした場合，一般に1lliQ方向分力

1述のように単仮J~j[ さが尽くなるにつれてその値は次第に低下し，たとえばホオノキはiEの{自になるが，

を No.3 の刃物を月Jい切削矢J 23 0 で切削した埠合単仮厚さが約 1. 2mm ， No， 7 の刃物を用い切削角 240

ロードセ Jレで検出される切削掠t!'Lのきを広方向j 分 j] はlEから負

の値lと変化する。ここで Rn が 01となる場公，刃物逃市側 lこ作用する主i直方 IÎ1J分ノJ の成分とすくい面側に

で切削した場合単仮厚さが約 0， 6 mm で，
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Fig. 27 刃物逃尚に作用する切開1]抵抗の垂直方向分力成分 (Rn2)

と単板厚され)の閣係、(レッドメランチ〕

Relation of normal component of cutting r芭sistance applied to th色
knife face (Rn2) and veneer thickness (t) (Red m色ranti).

cut with No. 3 knife, cutting angle • 21 0 , 0 23 0 , j\, 24 0 目
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Fig. 28 刃物逃雨H乙作用する切J~IJ抵抗の垂直方向分力成分 (Rn2)

と単板J~さ(t)の関係(レッドメランチ〉

Relation of normal compone孔t of cutting resistance applied to the 
knif巴 fac巴 (R叫) and veneer thickness (t) (R記d meranti). 

cut with No. 6 knife, cutting angle ⑮ 21 0 ， 0230，ム 24 0 •
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Rεlatìon of normal component of cutting res﨎tance appliecl to the 
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Fig. 30 刃物.i.:Jl l iLíにf[ê九iする切IJ ìllJ抵抗の率的方向分ノJ成分 (R叫)

と Î4í.t反 fi?: さ(t )の関係(ホワイトメランチ)

Relation of normal component of cutting resistanc、e applied to th色

knife face (凡叫) and veneer thickn日ss (t) (White meranti). 

cut with No. 3 knife, cutting angle ( 21 Q , 0 23 0，ム 24 0 •

作片]する成分の大きさが|司じで， その作用ブn(JJが異なるためと二百一えられる。なお， }J物逃出にベベルをrっ

けない助Bでも切削灼を大きくすると索直万|何分)j のi'1， m)JI匂が変化する現象がみられ，この時の切別的

を ~!~å界切削 fiJ 8) とぷl、しているが， この灼 J5[は ì' (ill 400 ~50o 程度であり， 単叔切削においてj且'活用いられ

ている切門IJ5可条件よりはるかに大きい。

;:JIi [叝i iこへベノレそつけた}jt却で切開IJ した時ロードセ Jレで検出される単位切Jjljllli ，l あたりのi;JJl'j I]抵抗の垂直方向
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Fig. 31 刃物逃i仰と作用する切削抵抗の垂直方向分力成分 (R叫〉

と単板厚さ(t )の関係(ホワイトメランチ〉

R巴lation of normal component of cutting r巴sistance applied to the 

knife face (R叫) and veneer thickness (t) (White meranti). 

cut with No. 6 knife, cutting angle • 21 0 , 0 23 0 , D 24 0 • 
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Fig.32 刃物逃函に作用する切自IJ抵抗の韮商H向分力成分 (R叫)

と単板厚さ(t )の関係〔ホワイトメランチ〉

Relation of normal component of cutting resistance applied to the 
knife face (R，叫 and ven巴er thickness (t) (九月{hite 111巴ranti).

cut with No. 7 knife , cutting angle .. 23 0 , 0 24。島

向分力 R九 (kg!C111) は，刃物すくい面!と作用する成分 Rn1 (kgJcm) と刃物逃面に作用する成分 R叫 (kg!

C111) の手r1だと考えると ， Rn2=R九-Rrはとなる。いま ， Rη を測定した ìtl-板厚さ t (mm) に対比、する Rn1

を前述の関係式， Rn1=-3.02t (ホオノキ)， R叫=-2.54t( レッドメランチ)， R瓜ニ 3.321 (ホワイト

メランチ〉から;誌とめる ζ と!とより 2 刃物逃面[と作用する"ill直方向分力の成分 R同を求め， これと単板厚

さの関係、を示すと， Fig. 24~26 (ホオノキ)， Fig. 27~'29 (レッドメランチ)， Fig. 30~32 (ホワイトメ
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ランチ)のようになる。なお，ゾヰ験にあたって逃 r(lî にベベノレをつけたλj物として， No. 2 から No号 7 まで

6 jlli f) の刃さの刃物を)lJ Jましたが， その刈 No. 2, 4, 50)対:j;'jを mし、た実験では l予さ lmm 以上の単板

t;J]削を行なわなかったため， læll行方 Itij 分ノJの検討を行なう随行、のデーターから除外した。

NO.3 の刃物を!日い，切 ij l] jfJ を 21 c !こして切í'íl]した場合，供試 3 払J極 Jこ共通する傾向として，メJ物i2S両

lと作用する切九IJ抵抗の垂直方fÍ'IJ分力ω成分 R叫 (J ， 単紋尽さの地ノえとともに指数曲線的 Jこ低下する。 こ

の傾向はホオノキを NO.6 の刈物で切j'jlj jJj を 21 0 ， 230 にして 2 またホワイトメランチそ NO.3 のjJr~で

切削灼 23' の条件にして凶i'liJした特にもみられるが， それ以外の糸川でりJìjU した場介 R叫は単板j手さに

関係なくほぼ--;:t fî宣をノjヴ o R叫がi託収惇さに関係なく-;1::11直そがよ J訪台， Fig. 19--23 iζぶしたロ ド

セノレで検出される乗 r i'Ui 向分力 Rn とヰ11反原さの関係で Rηlまトittl足J~{ さの増大;こともない内線的に低ド

し，その低下ムの勾配は Fi丸 16…18 ~乙 :;J~ した問刃で切内iJし fこ時の Rn と町仮「17 さとの関係における位線の

勾配に等しくなる c ここでヲ凶 í'írJ jjHJ'Lの促 11立方向分 jj のうち jJ 物?lli r(iilと flcmする成分 Rn2 (kgjcm) と i岩

波尽さ t (mm) の関係が折欽1111紡(であらわされるものについて， その関係を次の験式であらわすこと

lとした。

Rη2ごC {14 1O-- ù3t 十 C (7) 

Rω: 切 )11]抵抗の弔 rl't7J IÎJj 分)jω うち刃物注 rlr i!:::fl' JiJずる成分 (normal

component of cutting resistanc巴 applied to th巴 face side of 

knHe, kg!cm) 

Table 8. 刃物衣 Irll(こ作 HJ ずる切口Ij抵抗のl[Ur直之ì rílj 分ノJ Rn2 (kgjcm) と

Iド *1:<:)字さ t (mm) の関係 R凶~{141O -b3t 十 c における定数 a4， b3, C 

向， b3 旦日d c in relation of normal component of cutting resistancむ

旦pplied to the knife face R叫 (kg/cm) and v巴n巴巴τthickness t (111m) 
Rn2二向1O -[3t 十 C

Knife 
No. 

White m巴ranti

ど14 b3 C 

'v? 
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* Rη2" ."C 

* (7) 式における足数 c は，持1Ii;(J']'さ t1 ， t2 1:対応する (Rn 2) 1, (R川)2 をとり， 13~(11 +12)/2 Iζ 対Lじする

(Rη2)3 を仮処[した 11M;車上から求め，引く式で.)]!出した。

c~(ji叫hx (Rn2) 2 - (Rn2)g2 
一τRム)1 + (Rn2) 2 2(Rr;;)~ 

c ; (7) 式lとおける定数 (constant in equation 7) 

(Rn2 )1, (R叫 )2 ， (Rn2)s : J石板厚:さ 11 ， 12フらにおける刃物逃凶に作Jt[する主立方向分力の成分
(normal components of cutting resistance applied to the face 
side of knife at veneer thickness of 11 , t2, 13) 
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t : 単桜!豆さ (v巴neer thickness, m m) 

向， bg, c: 定数 (constant)

定数 a4 ， ba および c の{広を Table 8 に示す。 なお， 逃函における垂直方向分力の成分 R叫が単板I手さ

に関係なく一定の値を示すi易九 R叫の値を平均し，定数 c の{直として示している。

jJ物逃凶iに作用する切削J氏抗の弔直方向分ブJのJj文分 R叫と単板序さ t の関係で，単l反厚さがi等い範聞に

おいて R叫は t に対して 志位をとらずに両者の関係が指数曲線であらわされる現象は， 一般にベベノレ

の幅を狭く，切削j与を小さくとって切削した時にあらわれやすく，またレッドメランチ，ホワイトメラン

チ lζ比較してホオノキにおいてあらわれやすいようにもみられる。 l:記の現象は被削材の材質あるいは切

別条件に関連しであらわれるように考えられるが，その|りlií'正な原因はわからない。このようなことから，

木誠では R叫と t の関係において Rn2 の値が t ，~ご関係なく宏之しム定値を示す時の{乱つまり Table 8 

lと不した定数 c の値を一応刃物逃 liIHこ作用する垂直方向分)J の成分としてとりあげ，この仙と刃物進面に

おける刃物と被削付との接触状態との関連について以下検討を進めることにする。

切削抵抗の/K'ド)j向分jJ と jJ物逃 11li におけるが物と i 出Ij村との抜触状態との関係を牧討するにあたって

は，自に示したように Fig. 1 における被ì'iリ付に対するメJ物逃 I}!Îの接触深さ h をとりあげ， /J<.平方向分力

のうち刃物逃百に作用する成分は h を増大させることにより直線的 10曽加するという結果が得られた。

切削抵抗の垂直)J I句分力のうち，刃物注UlÎ lC作用する成分 R凶の場合には， Fig. 1 において被削材母材

表出i (百〉と刃物逃f(jj (nts) の囲む出i院 s (被門 rj 材母材に対する刃物逃u'uのl正入量〉との関連が深いもの

と考えて，次式{こより刃物逃 liiiの日J入量 s を求めた。

s = 空豆旦唾旦(守三竺) ( 8) 
2 sin (e-�) 

s 被削材lこ対する刃物逃 I (ìÎ の圧入最 (pressure amount of knif巴 fac巴 for

mat巴rial，ム nt s in Fig. 1, 111m2) 

1 刃先逃面につけたベベノレの 111M (microbevel width on th巴 face side of 

knif巴 edge， ffim) 

γ: 刃先ÝI} (sharpness angle) 

邸:刃物免 (knife angle) 

。:切背IJjfJ (cutting angle) 

上式で求めた被I'jlj 材 lij:材 lζ 対する刃物逃西の圧入量~S と Table 8 Iこづえした定数 c の関係を求めると

Fig. 33~35 のようになる。なお，刃物逃正lÎにおける却位 lとより切削抵抗に関与する度合も奥なり， Fig. 

1 において被削材の変形量が徐々に大きくなる nt の i沼位に比較して ts の郎位における影轡はかなり小

さいものと考えられる。このことから刃物逃面による被門Ij材母けの変形が最大になるまでの刃物逃面の圧

入量 CFig. 1 におけるム ntu) を求め，この他に対してどあ( C をプロットしたところ Fig. 33'~35 Iこ

示した関係に比較して右 1 ぱらつきが大きくあらわれたため，本械では Fig. 1 において n t8 が阿む面

積と定数 c の関係について以下検討することにする。なお，参考までに水平点、向分力のうちメJ物逃líD Iと作

用する成分 Rp2 Iζ関連して i以上げたj 間 IJ吋に刻する刃物逃目立のj妄触深さ hl亡対してJi数 c をプ口ットす

ると Fig. 36 に示すようになるつ

Fig. 33~35 に心した京古来から， 定数 c と被河IJ 材 lζ対する刃物j)II;LiIíの圧入量 s の関係を求めるには，

s=10x lO-2ffim2'~20xlO-2mm2 IC対応する c の似が欠落しておりやや問題はあるが， 全般的にみて定
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Fig. :i5 実験式 Rn2= a4 lO--bat + C における定

数 c とメ:1 4努進出における tlft)jlj 村に対する

刃物の町入量(;;)の関係(ホワイトメ

ランチ)

H.巴latio孔 of constant c in empiriじ乱I formuｭ

la R叫=a4 10-�3t + c and pressure amount of 

knife for mat巴rial at the face side of knife 

(s) (Whitc meranti) 司

Rn2 : normal component of cutting resistance 
appiied to the knife face , t : veneer thickness , 
G金 and b 4 町 constant ， S: shown in Fig. J and 
given by equation 8. 

Fig. 33 実験式 R叫ニ a4 10-ò3t 十 c における ji:

JJ!.( c と刃物j;Jtlil� Iとおける j度目リ村 lと対する

刃物の圧入量 (s) の関係(ホオノキ)

Relation of constant c in empirical formuｭ

la Rn2 =' 偽1O-ò3 t +c and pressure amount of 

knife for material at the face sid巴 of knife 

(s) (H�oki). 

Rn2 ・ normal component of cutting resistance 
applied to the knife f ace , t : veneer thickness, 
a4 and b3 : constant , S: shown in Fig. 1 and 
given by equation ふ

。

F�. 34 尖験式 R叫ニ a4 1O-ò3t+c における;む

主主 c と刃物逃1Itiにおける被fJrj討に対する

刃物の圧入量 (s) の関係 (レッドメラ

ンチ〕

Relation of constal1t c in 巴mpiricaJ formuｭ

la Rn2 = a4 1O-�3t + c al1d presτur巴 amount of 

knife for material at th日 face side of knif巴

(s) (Red meranti). 

Rn2 : normaJ component of cutting resistance 
applied to the knﾎﾍe face , t : veneer thickness , 
a4 and b3 : constant, s: shown in Fig. 1 and 
given by equation 8. 
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その増加の数 c \'土 s が小さい範問で急激に増加し，

度合は s が大きくなるにつれてしだいに低くなる傾向

。

がみられることから，定数 c と刃物逃面の圧入量 s の
a 24 

関係を次の尖験式であらわすことにする。

(9) 

c 7 式における定数 (constant value 

c=a5sb生@ 

in equation 7) 

S : f)Jz j'jlJ 付 l こ士、jする刃物逃治iの圧入量

(pressure 乱mQu日t of 1王心fe fac巴

for material, mm2) 

a5 , ん:定数 (constant)

定数 c上記実験式における定数 Gわ んを求めると，

/ 

/ 
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(kg!cm) と被Ijrj材に対する刃物逃面の圧入量 s(mm2)

(Hδnoki) 

の関係fl次のようになる。

c = 64. 6S 0•790 

(Red mer乱nti)c = 76. 2S 0 •624 

(羽Thite meranti) C ニ 59.8s0 • 511

このようにして求めた定数 c の値は，単板厚さに段j

係なく被削材 l三対する刃物逃面の}上入量 lこ左右される

もので，とうわ]忍tむしたようにロードセルで検出される

}j物すくい函に作用切月IH民f;'c の主 10方向分ブ'J Rη は，

する成分 Rn1 と逃U!l i乙作用する成分 Rn2 から構成さ

3 6 

Coutact depth of kni fe for 
material (h 匂 xO.OlmID ) 

Fig. 36 実験式 R叫ニ向 1O-b3 t +c にお

ける泡数 c と刃物逃 IfrÎにおける被

削材に対する刃物の接触深さ (h)

の関係

Relation of constant c in 巴ll1 pirical

formula R叫1向 lO-bst+c 丘nd contact 

d巴pth of knife for mat巴rial at the 

face sid巴 of knife (h). 

.: Hõnoki , 0 ・ Red meranti，ム White

meranti, R叫: normal component of cutting 
resistance applied to the knife face , t: 

veneer thickness , a4 and bs : constant, h : 
shown in Fig. 1 and given by e司uation 5 

。

。

ここで求めた定数 c は R叫に相れているとすると，

ヨしヲつまり cェRn2 と考えられる。

以 L切月rj抵抗の垂直方向成分について検討してきたが，その結よい;そ要約すると次のようになる。刃物逃

liれとベベノレをつけて，切 11rj 戸J く刃先角の条件で切 l'jlJ した 11者!とロードセルで検出される切削抵抗の垂直方 IbJ

こ刃物すくいTlli Iこ作用する成分 R叫と刃物逃i却に作用する成分 Rn2 の稿!だと考えられる。分力 Rn は，

Rn1 は刃物逃面にベベノレをつけずに切削した叫に得られる安門:方|何分)J Iと相当し p 単板厚さによりζ で，

R凡-Rn1 が l-p.板j立さにRη-Rn1 を単阪厚さに対してプ口、ノトした場合7Rn2 の{立として，決められる。

このMr.は被削材:と対する }J 均述 I[jl の正人主主 Jこ左右される。い関係なく一定憶を示した時の値だとすると，

ま p 単板厚さを t (mm) ，担J(f'j rj 材 lと対する刃物逃 rlJiの!上入量を s (mm2) とすると，切削抵抗の垂直)J向

分力 Rn (kg!cm) は供試 3 樹海についてそれぞれ次のようになる。

(日凸noki)Rn= -3. 02t十 64.650 • 790

(Red mer設立ti)Rn= -2. 54t十 76.2s0 • 624

(White meranti) Rn= -3. 32什 59.8s0 • 511

上記の尖験式は t)í.仮jτさが!字い場合には問題はないが2 今回行なった実験範1mでも一部の条件，つまり供

試 3 樹種 lと共@して NO.3 の刃物を用い切削的 21 0 で，またホオノキを NO.6 の刃物を用い切削角 21 0
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あるいは 23 0 で切目1) した場0'， 1:}I.1反尽さが 1'" 1. 5 mm 以下になると逃T~j Iこ作用する並区万 Ibj分々の成分

が i 記史験式に言Jえした仙より ;!""I"" ，'， ':j くなり， ζ れ lとともない Rη の値もやや県な「てくるの

3.3 切削祇抗の合力およびその作用方向

これまで行刃あるいは刃物ìJi; lfiÎピベベノレをつけて切削した H!j ， 口…ドセ Jレで倹 )IH 之される切)jl]J広抗を水'!'

方 Ih]分力および手門方 IÎ1J 分力の 2 方 I"J分)J Iこわけで倹討してきたがヲととではそれら 2 分)Jの合)J および

その作用 )j向と Uc単松原さの関連について検討するととにする 七万門 IJjKf;'c の水、ド一方向分ブ] Rp と雫[何方

向分jJ Rη から，それら 2 分)j の介ブJ R i 土 óく式で求められる。

R ニ

R:m当utKt/CD)οノユ (resultant of cllUing resistance, kg!cm) 

:切目IHJ.H;'，しの水平方 Irj]分 )J (p乱rallel component of cutting resis l.ance , kヌjcrn)

Rn :切目 IJ祇 jJtの]î:Tf'~方 Iri]分力 (norrnal component of cutting resistancc, kgfcm) 

なお，イ7力の作/lJ)JiÎ8 (LJJì'í lJ:JIlrlj からのへだたり〕は;]<'1')]-IÎI]分ゴJ と-Jf~ 1~~(方向分力 Rn のlt ， Rル!Rp
であらわ jーととにする c

刃先逃iliilとベベ Jレそっけない刃物吾川いョ切ì'jIJfí] を 21 0 iこして切ì'íiJした時の切門I]J氏Jicの介力と単板厚さ

の関係を Fig. :37 I亡示すっ切ìJl]抵抗のイ!?力は供，;); 3 j自f研のいずれの場介でも， tjí.;fliJ事さがj亨くなるにつれ

て 1l'1~線的にJ則~Ilする傾向を ilくし，単位切河IJI隔あたりの抗、力 R (kg!cm) と}肘反厚さ I (mm) の羽係につ

いての実験式を求めると次のようになるの

R~4. 05t+0. 73 

Rニニ 3.96t十1. 49 

R ェ 5.90t 十1. 83 

(H�oki) 

(Red mer昌nti)

(Whit巴 meranti)

供試 3 tM程中，ホオノキとレッドメランチ δ は I ;lêfí旬むににおける勾i況はほぼ日程度の他を不し，ホワ

イトメランチの場(_~~どはとれら 2 樹科に比較して立J什二 ri::"J くなっている。このことに関連して，前刃で切口11

した時の切Î'jl]低抗の JK平方 IÎlJ分)]および、並立方向分JJ と単板厚さとの関係における実験式の勾配をみる

と， Table 2 および Table 7 iこ示した定数 al および ag Iとみられるようにホワイトメランチの;場の、路線
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Fig. 37 ÇJJìjlJ抵抗の合力 (R) と 1$ 板!事さ( t ) の関係

Relation of resultant of cutting resistance (R) and 

veneer thickness (t). 

cut with No. 1 knife, . : Hõnoki , 0 : Red meranti，ム: White meranti , 
cutting angle 210 
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Figo 38 ベベノレをつけた刃物で切削した時の切月1]1'氏抗の合;力 (R) と

単板厚さ( t )の関係(ホオノキ〕

Relation of resultant of cutting resistance (R) and veneer thickness (t) 

in cutting with microbevell巴d knife (H�oki). 

(: cut with No. 6 knife, cutting angle 21 0 , 0 : No. 7 knife, cutting an宮le 23 0 , 
ム: No. 7 knife, cutting ang!e 24 0
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Fig. 39 ベベルをつけた刃物で切削した時の切削抵抗の合力 (R) と

単板厚さ( t )の関係(レッドメランチ〕

Relation of resultant of cutting resist.ance (R) and veneer thickness (t) 

in cutting with microbevell巴d knife (Red meranti) 固

.: cut with No. 6 knife, cutting angle 21 0 , 0; No. 7 knife , cutting angle 23 0 , 
ム: No. 7 knife, cutting angle 24 0 • 
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同υ

式の勾配は{白の 2 結H需に比べて I~':í L 寸前与を示しているハなお:J~験結以を /J\すのは新略したが，日刃で切円UféJ

~ 21 o~~2r の純刊で変化させてもtJlllU抵抗の介ブj と r~ 仮尽さ聞に前線関係はず了 {Ié し予 その何線式の勾配

は Fig. 37 (と不した切月IJj可 21 0 の底介に比較して大きな相違ば認められないハ

っき、{とベベノレをつけた刃物与を凡j い， りj門IjffJを変化させた IIUの切ÎjU択JJc の介プJ と 11 ].板!享さの関係について

の実験結果与を Fig. 38~..40 iζ語、す υ この湯合刃物逃lflÎ につけたベベル条件および切行IJ1fJ条件から， (8) 

式 lとより被百IJ村 lと対する刃物逃 IHÎの爪入量 s を ~Jとめ， 今同行な-:) t二 :jご験結珂におい、て圧入量が大(刃物

No.6 , 切口IJ11] 21 0 , s=20.1XI0-2 mm2)，中庸(刃物 No宮 7，切月IJfT] 23ヘ s士 7. OX 10-2 mm2) ，小(刃

物 No.7 ， tJ]�1Uf'J 21 0 , s=2.6XI0--2 mmりの 31長行をj怒び，実験結果のザIj として不した" *J間IJ 付 lこ対す

る刃物述而のn 入量がkきくなると íJ\lJJ汀誌の変動もやや大きくなり，切削抵抗の fV力と èi í 板j字さ日iの正確

な傾向を担保するのが川雄なJß介もあるが3 全般的な傾向として次のようなととが巧えられるつ

被削同 lと対する刃物逃面の)1:入毘 s が小さい場合，ホオノ干，レッドメランチ 2 柑程では， Fig. 38 お

よび Fig. 39 の No.7 の刃物を用い，切削Jrl を 24' にして切I'íU した!日J の松川;にもみられるように9 切口 IJ

抵抗の介力は単在\/.浮きの増大とともに前線的;と用 JJfJする傾向を示し‘ これと同じ傾向は NO.3 の刃物で

切削角 23 0 および 24ヘ あるいは No. 6 の刃物を灯弘、切削戸J 24 0 の 3条件で切ìjlJ した H5lこも認められる。

ホワイトメランチーの場作 s がノトさい時の fT力と単板j字さの関係は，ホオノキ， レソドメランチとやや傾

向を異にし Fig. 40 (ζ示すように明会板、F手さがJ甘い柏PHでは合力はほぼ J定の {v占を示し， tjí.板厚さが約

lmm 以ト lとなると徐々に増加しはじめる傾向がみられる c この傾向はホワイトメランチにおいて s がノト
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Fig. 40 ベベノレをつけた刃物で切っU した時の切削flU/Cの命力 (R) と

I手取点字さ( t ) の関f系(ホワイトメランチ)

R巴lation of resultant of cutting resistance (R) and vene巴r thickness (t) 

in cutting with microb巴velled knife (White meranti). 

• : cut with No. 6 knife, cutting angle 21 0 , C: No. 7 knife, cutting angle 23 0 , 
乙、: No. 7 knífe , cutting angle 240 
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さい条件で切削した場747，つまり No.3 の刃物を用い切削角 24 0， No.6 の刃物を用い切目IJ角 24 0 の条件

で切削した場合にも共通して認められる。被削材にたl'する刃物遇面の圧入量がやや大きくなると， Fig.38 

切削j干j を 23 0 にして切削した結果を示したように台力は単紋)享さに関係な~40 !と NO.7 の刃物を用い，

くほほ一定の iu在を示し，この傾向は供試 3 樹種に共通している。つぎ l己今回!行なった条件のなかでもっ

つまり NO.6 の刃物を用い切]JIJ角 21 0 で切削した時の結果とも刃物述面の圧入最を大きくとった場合，

レッドメランチフホワイトメランチでは圧入量を中程度において実験を行なった場介と同じくをみると，
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Fig. 41 Rn!Rl】と単板厚さ ( t ) の関係

Relation of RnlRp and veneer thickness (1). 

cut with No. J knife , 11 : Hõnoki, 0 : Red meranti , D : White meranti , 
Rn, Rp : normal and para]]el component of cutting resistance, cutting 
angle 21 0 • 
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Fig.42 ベベノレをつけた刃物で切削した時の Rn!Rp と市板厚さ(t)

の関係(ホオノキ〉

Relation of RnlRp and veneer thickness (t) in cutting 

with microbev巴lled knife (H�oki). 

命: cut with No. 6 knife, cutting angle 21 0
• 0 : No. 7 knife , cutting angle 

23 0，ム No目 7 knife , cutting angle 24 0 , Rn , Rp: normal , paral1el component 
of cutting resistance. 

0.5 
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合力は単板厚さに関係なく一定値を示しているが，ホオノキでは単板厚さが薄い給開で介力は単板厚さが

しだいに一定の憶に落Ì':rくような傾向を示す。 J'.記のホオノキを切目IJ した時に厚くなるにつれて低下し，

刃物逃ifiíの被目IJ 討に対する圧入査はやや小さくなるが供試 3 樹砲を NO.3 の刃物で切みられる傾向は，

削戸j を 21 0，ホオノキを No. 6 の刃物で切ìJIJ Ý干j を 23" ホワイトメランチ司会 NO.3 の刃物で切行IJ角を 23 0

とれらの条件は i!íì に述べ/こ切円U祇 i/Lの議lI~l方向分力のうち刃物ìYl面 lと作件jにして切削した時にもみられ，

ずる成分 R叫と単tJ-x:厚さの関係が桁数出j 線であらわされる条例 lとー致している。

つぎに切ìjU祇抗の子昼間ブfJ rílj 分ブ，] Rn と1]<てr;jj [iIJ 分力 Rp のl七 RぶRp と巾板J字さの閣係会求めると Fig.

切再 IJfrj を 21 0 忙して切削した Il:fの結果
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刃物逃討にベベノレをつけない刃物を}十l い，41~v44 のようになる。
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Fig. 43 ベベノレをつけた刃物で切行U した作の Rn/Rp と単板厚さ(1)

の関係(レッドメランチ〉

Relation of Rn!Rp and v巴ne己r thickness (t) in cutting 

with microbevelled knife (R日d meranti). 

• : cut with No司 6 knife, cutting angle 21 c , 0 : No. 7 knife, cutting angle 
23 0 ，ムー No 7 knife , cutting angle 240, Rn , Rp : normal , paralleJ component 
of cutting resistance. 
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Fig. 44 ベベノレをつけた刃物で切削した時の Rn!Rp と単板厚さ( t ) 

の関 iJh (ホワイトメランチ〕

R巴lation of Rn!Rp and v己n巴巴r thickn巴S3 (t) in cutting 

with microbevell巴d knife (White meranti). 

(: cut with No. 6 knife , cutting angle 21 0, 0 : No. 7 knife, cutting ang!e 
230，ム: No. 7 knife, cutting angle 24 0, Rη ， Rp : normaJ , parallel component 
of cutting resistance. 
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を Fig. 41 に示しているが， 切削抵抗の理直方向分力の作用方向を Fig. 2 1亡示すように，刃物を押し

l~.げる方向に作用する場介を正，被削付母f~似1](こ押し下げる方向に作用する場合を負としたため，ベベノレ

をつけない!I'j 刃で切 I)IJ した場合には Rn!Rp は負の値をとる。 レッドメランチ，ホワイトメランチの 2 樹

種では測定値のばらつきがやや大きいが，全般内な傾向として Rn!Rp の絶対値は単板!享さが約1. 2mm

までは単板厚さの増大とともに増加し，単板厚さが1. 2mm 以 Hこなあと逆に低下する傾向を示す。乙の

場合，ホオノキでの低下度合は他の 2 f!H種 (L比較するとかなり小さく，ホワイトメランチにおける R，.!Rp

の単板淳一さの変化 lとともなう増加度合， 低下度冷は大きくあらわれている。単板厚さが1. 2mm 程度以

上で Rn!Rp の絶対値が1ft板厚きの増大 lとともない樹種lとよりお午ーその程度に相違 lまあるがいずれも低

下する原因のひとつとして次のようなことが考えられる。つまり， Fig. 16~18 (L示した切削抵抗の霊|定

方向分力と単板厚さの関係において9 霊 1i'1:方向分)J(ま単絞j手さを!享くするととによりJrHsí!ií守化低ド(負担IJ

1と増大)するとし， jllti需の関係を庇線式であらわしたが，厳密 lて検討すると単板)享さが!享くなった;場合両

者の関係は直線式からややはずれる傾向がみられる。今日の実験では単板厚さを最大 2mm 程度とし，

また切門1)1こともない単板内に発生する切削割れの深きあるいはその位入角度等の測定を行なっていないた

め明確なことは不明であるが，単板尽さが厚くなると切門IJ割れの程度も大きくなることが予想され，この

ζ とが単板厚さが厚くなった 11与切~l]f氏J-JLの望 u:L Jr向分力が直線式からはずれる原閃になるものと考えられ

る。

逃商 l乙ベベルをつけた刃物を用しり 切開IJ )lj を変化させて切門IJ した時の Rn!Rp と単板厚さの関係につい

ての実験結果与を Fig. 42~~44 Iと示している。 ζの場介実験結果の仔IJ として， 切}刊紙Hí:の合JJ とヰi板厚さ

の関係についての実験結果を Fig. 38~40 1こ示したが9 その時の切月IJ条1ヰと同令条件で切削した 11告の結

果のみを示しておくのベベ Jレをつけない刃物で切目IJ した場合と比較して3 刃先にベベ Jレをつけ切門I] j有を小

さくとって切目IJすると， 'í]ijñ:方|旬分力のうち刃物逃函に作用する成分がすくい面に作用する成分よりも大

きくなり ， Rn!Rp は 1ト;の値，つまり Fig. 2 において刃物を被削材母材から離すブJ向に合力は作用する 9

尖験結果からも切らかなように ， Rn!Rp は単板厚さを厚くするととによりいずれの切削条件でも1m!] しで

も低下する傾向を示す。このj益子?，ホオノキを;被月IJ材に対する刃物逃面の圧入:量を大きくとって切削する

と ， Rn!Rp と単板!享さの関係は直線閣係であらわされ， それ以外の樹葎切削条件では単板厚さが議い範

囲で RnlRp は急激に低 F した後しだいに一定値に筏近するような傾向を示す。 RnlRp が O になる場合

は ， Rn の値が 01となる l時で雪このIl寺の条件はベベルの幅，刃先jfj ， 切削角，単l板j享さ等の条件lζ左右さ

れ，またfM稀によっても::h l 奥なるが，今同行なった実験条件の範囲において? ホオノキではトJo. 3 あ

るいは NO.7 の刃物で切削角を 24 0 にして切削した 11寺町í.板j享さが 0.6へ 0.7mm で，また NO.6 の刃物

で切開]角を同じく 24" にした時単板厚さが 0.8mm 付近で RnlRp は 01となる。レッドメランチ安ホワイ

トメランチでは ， RniRp が O になる条件はホオノキ[こ比較しでかなり限定され No.6 の刃物を用い切

開]角を 24。にした時，詩{)仮!享さが1. 5~'1. 8 mm  1，\占近で RnlRp I立正から負の値lと変化する。なお， RnlRp 

の債が 01とならないまでも.;I1:'}j\'1乙小さくなる条件で単板切口IJを行なえば，切削附の刃先位置の変動を低下

させるのに効県があり，単板の切削面にも影響するものと:考えられるが， ζれらの点については次報で検

討する予定である。

以 l~刃先にベベ/レをつけないi自刃およびj車両にベベルをつけた刃物を用い，切削角 9 単仮j享さを変化さ

せた時の切月1]抵抗の合力およびその作用方向について検討を行なってきたが，結果を要約すると次のよう
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lζなる。

メJ物逃出:こベベノレをつけない政スjを用いて切 11IJ した場合，ロJ削!lIJ!Lのù)J は 111J恢厚さを尽くすることに

より l白線 (jせにi惇加する傾向を示し， その用加度合はホオノキ， レッドメランチ li'，Jで沢きな相還はみられ

ず，ホワイトメランチの主誌で J'~己 2 樹税 iと比絞して:t Tr::j くなっている/:子力のfJ: JlJ 方向をえ(<) 指標とし

て，主:1立方向分力 Rη と水τ17 )fliJ]分力 Rp のi七 Rn!Rp をとると ， RnlRp はnの偵を 7)ミすが，その絶対憶

は単紋障さが1. 2mm 付近で最大値を 7J\ し， 1. 2mm 以 i になると RnlRp の絶対的は単収j字さの増大 lと

ともなし\ホオノキでは徐々に，レッドメランチ，ホワイトメランチではややみに低卜する傾向がみられ

る。

逃面 lとベベノレをつけた刃物を月j い，切I'JIJjlj を変イじさせて!;ImlJ した場合， りU i1 Uj1í: liしの合)J と単叔惇さの関

係は被IjU村 lと対する刃物illLÍlÎの圧入量 Jこより傾向lを異にする。 全般的にみて刃物逃出!の圧入一員が小さい治

合には，切削抵抗の合ノJ は単板j手さが浮くなるにつれて:l\'l)Jnするが，日人当が大きくなると合ノJ は昨降板j与

さに調係なくほほ一定 j[lぎを 7J-~すか，上l1板惇さの iiF仁川とともない合力は逆に低 fじする傾 lirJ tJ'みられる。切 I'j l]

jtl: j九の主!江方向分力と水平 )jlí!]分力のi七九は， 被行H;J i と :>cJする刃物逃ÛJ.ïの11人廷が大きいほと、!日jい

値をノy;すが警 今郎の条件で凶月U したj封f?を除くとl:l1板!享 3 が尽くなるにつれて Rn!Rp は指数曲綜的に低

下し，ベベ jレ，切丹IJ jtJ , 1私仮厚こさ守の条件によりその i出はtLからÜ，つまり Fig. 2 においてが物を単板

jJlil!こ押し上げる )j向から，被削 t;J f手村組Ij(C押しつける方向に変化する。

4 まとめ

トtijíj切JI刊において刃物J:1 I fr1 にベベノレ去っけない直人j およびベベノレをつけた刃物を用いて切 ìliJした Ii.~，刃

4物与 lにこ f作E周する切切j川川f目削jl川|リIj Jほi氏Eωお

7たこ刃物は 7 枚で‘ Table 1 に示したようにが物逃 1[1 1 側(メJ表側〉に悩 Omm (白人J)から L55mm まで

のベベノレをつけた。なお，今[rr[ 行なった災験ではベベルの似のみをニi令として変 fむさせた。 λJ!均逃[耐におけ

る刃物と彼削H との段触状態と切口11抵抗との関速を検討するに|察しては， Fig. 1 にふした被削材 lこ刻す

る刃物逃[射の後触泌さ h あるいは圧入量 s を求めたりなお，供試樹おとしてホオノキ，レッドメランチ，

ホワイトメランチの 3 樹Tc~ーを返び， いずれも飽水状態で、偽、切 i刊により尽さ 2mm 程度までの単板切削を

Fig. 4 に ;j~ '9-/J\担の IJJJ ìilJ，武験装 i[_Ij'で行なった。 何一られた結果をとりまとめると次のようになる。

1) 単位切河IJ悩あたりの切I'jlJ抵抗のJJ<. 、ドノり i何分プ'J Rp (k蕗 Icm) は， 刃物すくい 1(111 こ fl: JTjする成分 Rpl

(kg付m)，逃 Ilíllζ fI: J1Jする成分 Rp2 (kgjcm) および刃先近傍において被川村そ変形させるに要する成分

Rp3 (kgicm) の利， Rp=Rpl十RP2+Rp3 であらわされヲ Rp1 は i単板j字さ t (mm) !，己 Rp2 は被削十;J:こ

対する刃物逃 1(liの技触泌さ h (mm) にそれぞれ影響を受け J RP3 ，~，ま樹極による一定偵を 7j~-9- 0 供試 3 1~1 

授について ， Rρb R p2 , RP3 を求めると次のようになる c

R p1 =2.62t, Rρ2=84.5h ， Rp3= 1. 08 

R p1 =3.56t, Rp2 = 1l2 目 6h ， Rp3 =ニ1. 68 

Rp1 =4. 48t , Rp2ニ 9 1. 3h , RP3 ニ1. 64 

(H�oki) 

(Red merunli) 

(White meτanti) 

2) 切目U抵抗の垂直方向分力 Rn (kg!cm) の陽台，刃物すくい Ifri 1，こ1'l'ffJする!以分 Rn1 (kg!cm) と逃

!日dと作用する成分 Rn2 (kg!cm) の tll と考えると ， Rn1 は上手板!字さ t (rnrn) と直線関係 ， Rn2 は被削村

lこ対する刃物逃 IfIiの J:E入量 s (mm2) と指数関数であらわされる関係をノJ' し， それぞれの悩L越について
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Rη1 および R叫ば次のようになる。

Rn1=-3 ,02t, R叫=64. 6S0•790 

Rn1 = -2. 54t, R:凶=76. 2S0 , 624 

Rn1 = -3. 32t , Rn2ニ 59.8s0 • 511

(H凸noki)

(Red merant�) 

(White meranti) 

なお， _L記の関係は単板厚さが!享い;場合には成立するが，単板)享さが議くなると一部の条件では若干ず

れる場合もあり，本実験においてその原因を把梶するまで Jとはいたらなかった。

3) 切門IJ抵抗の合力と単板厚さの関係において，被l'jlJ 材 lと対する刃物注面iの圧入量が小さい場合歩合力

は単板厚さを厚くすることにより憎加する傾向を示すが，圧入量を大きくしていくと合力は草板厚さに閣

係、なく一定値を示すようになり B 条例二によっては圧入量が小さい場!??と逆の現象，つまり合力ば単板厚さ

を浮くすることによりしだいに低下する傾向もみられる。

4) 切行1]抵抗の霊前方向分力 iむと ;J'(平方向分力 Rp の比 Rη!Rp t ま p ベベルをつけない直刃で切削す

ると負になり，その絶対値は単仮序さ1. 2mm 付近で最大になるつベベルをつけた刃物で切削した場合，

被再1]材に対する刃物逃却の圧入量が大きいと RnlRp も高し、値をノjミすが， その他は単板厚さの塙大ととも

に低ドし，ベベ Jレ，切 fjlJf可，単板厚さ tt の条件の組合せで Rn!Rp=O になる条件が存在する。
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Effeds of Knife Edge Profiles on Veneer Cutting (1) 

Effect昌 of microbev母1 conditions on cutting resistance 

Nobuyuki KnwsHITA (1) 

Summ乱ry

There ar巴 three methods for increasing the resistancc of thιknife むdge to damage in 

ven巴巴r cutting, 1) incr巴asing the strength of knife edge by microbcvel , 2) increasing the 

strength of knife edge by increasing ()f knife angle , 3) s口ftening the bolts by heat匤g. The 

first m日thod 8eem3 to be most effective for increasing the rcsistancεof th巴 knife edge than 

the s在co日d or thc third method bec且use inιr日正lsing of knife angle does not show thc 1呂rge

improvemむnt for knife edge resistance, and may cause the de巴per lathe chccks, and heating 

the bolts result in high cost and low ε侃ciency of v日立記号r production. ln veneer cutting with 

旦 microb邑velled k孔ife ， if excess width or angle of microbevel is used , 1乱rger cutting re品ist旦nce

乱pply t口 the knife and veneer surf日cc becom巴 rough. This report investigated on the relation 

of knife edg記 profiles and cutting 1'esistanc巴 applicd to the knife in conncction with veneer 

thickncss and cutting angle, as the first stage of detcrmination of optimum shapc of microｭ

b巴vel on the knife edge. 

1九Tater satu1'ated H凸noki (speci五cg工乱vity in oven四dry weight and volumc 0.43) , Rec1 me1'anti 

(0.52) 乱nd White meranti (0.55) were cut in laboratory scalc orthogonal cutti昭 using 乱 knife

without microb日V巴I and anothcr kniv巴s with microbcvel. i¥ftcr sevcn knives w巴r巴 g 1'ound

with knife angJe of 20C and wir記 edge r巴movcd， di妊e1'ont pro五lcs wC1'巴 shap巴d 口口 a whetstone. 

Microbcvel was not shapεd on No. 1 knife and shaped on the face side of NO.2 to NO.7 knives 

with the width of 0.40 mm  to 1.55 mm  as shown ill T呂blc 1.じuttillg condition were as follows : 

veneer thickn巴ss va1'i巴d fro111 0.2 mm  to 2 Jl1 111 , cutting angle varied frOl11 21υto 2r in cutting 

using a knife without microb巴vel， and from 21" to 240 in cutting using th巴 knives with microｭ

bevel, cutting speed was 200 mrnJmin., cutting width was 1.0 cm , cutting direction was perｭ

pendicular to th記 longitudinal direction of wood, nose-bar did not apply in cutting. The r♀sults 

were summ乱 rized as follows : 

1) It was assumed that thc p旦rallel component of cutting rcsistance (Rp) measured with 

the tw臼 dimensional dyn託1l10mcter shown in Fig. 2 consisted of thc l'巴sistance applied to the 

knife back (Rp仏 to th巴 knife face (Rp2) 呂nd the resistance necded for deform呂tion of wood 

ahead of the knif巴 εdgε (Rps).

Rp=Rp1十Rp2十 Rp3

The parallel component of cutting r正~sistance in cutting with No. 1 knife (without microｭ

bevel) increasεd as increasing of veneer thickn巴ss (t) 乱s shown in Fig. 5 to Fig. 7. T、he

1モlatioIl of the parallel component of cutting resistance p日r 1.0 cm of cutting width Rp (kgJ 

cm) and vcneer thickness t (mm) was given by, 

Rpニ a1t十ん (a1, b1 : constant) 

It was conside1'ed that olt and b1 in above equat�n correspond己d to Rp1 and RP3 resp巴ctively，

Received June 27, 1979 
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because th巴 resistance applied to the face side of knife did not apply when veneer was cut 

with No. 1 knife. Though Rp1' Rp2 and Rp3 applied to the knife in cutting with No. 2 to No. 

7 knife, Rp工 and Rp3 should be the s旦me v乱lue as in cutting with NO.l knife. The resistance 

applied to the fac巴 sid巴 of knife Rp2 corresponded to the diff巴rence of Rp in cutting with No. 

1 knife and in cutting with No. 2 to NO.7 knife. As shown in Fig. 13 to Fig. 15, th巴 parallel

component of cutting r巴sistance applied to the face side of k凶fe Rp2 increased linearly as inｭ

creasing of the contact depth of knife face for material h given by equation 5姐 Rp1 (kg!cm) , 
Rp2 (kg!cm) and Rp3 (kg片m) were summariz巴d as follows : 

H�oki Rp1 =2.62 t , Rp2= 84.5 h , Rpgニ 1.08

Red meranti R p1 =3.56t, 112.6 h , Rps=1.68 

White m巴ranti Rpl =4.48 t , Rp2= 91.3 h , Rp3= 1.64 

2) It was assumed that the normal component of cutting resistance R包 measured with 

the two dimensional dynan~oムn巴ter consisted of the r巴sistance applied to the knif巴 back R叫

and to the knife face Rはあ

Rn=Rn1十Rn2

As th阜 cutting resistance applied only to the back side of knﾏfe when venner was cut with 

No. 1 knife, the normal compon巴立t of cutting r巴sistance Rn measur巴d in cutting with No. 1 

knife was considered to be equal to the cutting resistanc巴 appli巴d to the knife back Rn1・ The

rεlation of 1弘 (=Rη1) and vene巴r thickness t (mm) wer記 shown in Fig. 16 to Fig. 18 and 

were expressed by, 

Rn (=Rη1) =a3t (a3 : constan t) 

The normal component applied to th巴 face side of knife (R叫) could be obtained by sub但

tr且cting Rnl from Rn Cin cutting with No. 2 to No.7 knife). Rn2 did not change when veneer 

thickn巴ss was changed 旦nd R同 was expr巴ssed by R叫ニc (c: constant) with th巴 exception of 

cutting und巴r some conditions. Th巴 normal component of cutting resistance applied to the 

face side of knif巴 (Rn2) decreased as increasing of ven巴er thickn巴ss at th巴 range of thin veneer 

thickness in cutting with some conditions 呂s shown in Fig. 24, 25, 27 and 30. In this cas鳥

the relation of R叫 and veneer thickness t was express巴d by the following equation, 
Jマη =a4 1O""bat 十 c (a4 , bs, C : constan t) 

Although the r巴ason why R叫 d巴creased as incr巴a~ing of veneer thickness could not be clear, 

th色 first term (a4 10~b3t) in above equation was neglected, and assumed that R泊 was equal to 

th巴 consta凶 value c in this 巴xpεrÌment. The constant value c (=R叫) increased 乱s the pressur巴

amount of kniお face for material s given by equation 8 呂s shown i註 Fig. 33 to Fig. 35. The 

rela tion of c (= Rnz) and s C mm) could be 忠xpressed by, 

c (ニRn2) ニ aõ戸 (a5， ん: constant) 

By obtaining of constant values ag, a� and b4, the normal component of cutting resistanc巴

applied to the knife back Rn1 (kg/cm) and to the knife face R叫 (kg!cm) were as fo11ows : 

H�oki Rη= -3.02 t , Rn = 64.6 5 0• 790 

Red meranti Rη= -2.54 t , Rn=76.250.624 

White mer呂ロti Rη= -3.32 t, Rnニ 59.8 SO.511 

3) Thι巴 resultant of cutting resistanc日 R increas伎i as increasing of veneer thickn巴ss when 

veneer cutting was carried out w�h the condition of small pressure amount of knife for 

mat巴rial a t the fac邑 side of knife, but the resultant of cutting resistance did not change or 

decreased ぉ increasing of veneer thickness in cutting with the condition of large pressure 

amount of knife fac巴 for material as shown in Fig. 38 to Fig. 40. 
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4) The direction of the resultant of cutting resistanc巴 Rn!Rp (Rη: normal component of 

cutting r邸istanc色 ， Rp : paral1eJ component of cutting resistance) showed thc minimum value 

at the veneer th兤kness of about 1.2 mm  in cutting with No. 1 knife. ln veneer cutt匤g with 

NO.2 to NO.7 knífe, RnlRp decτeased 乱s increasing of veneer thickn巴ss and Rn! Rp became zero 

by chosing 且 suitable bevel, cutting angle and ve口eer thickness じonditions姐




