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摩 擦 切 削

河　　村　　正　　彌　　・ 歌　　川　　正　　博

　高速回轄する金囑圓板に切箇しようとする材料を押付

けると，摩擦によつて材料を切断することができる・摩

擦鋸（Friction　Saw）といつて一部の工場では實用され

ているが，切削作用の理論的研究や圓板の材質，硬度，

形状，圓周速度，および被切削材料の種類等に關して詳

細に研究された例はないようである・筆者等は現在これ

等の實験を行つているが，面白い現象や鷹用債値のある

性質が次第に判明してきた・生塵工業方面に利用すると

極めて有利なことがあるのでその概要を述ぺてみたい・

　1，各種の切漸方法の性質

　現在金圏材料の切断作業には各種各様の方法が用いら

れているが，そのいずれにも利黙と峡鮎とがあり，時と

場合によつて使いわけをする必要がある・摩擦切削もそ

の一種であるが，これを説明するに先立つて主な切断方

法の利害得失を明かにする必要がある・以下順次に略述

してみる・

　a）ペンチ，ハサミ，タガネ，ヤスリ，亭鋸

　これらの手工具は携幣用として絶射有利な方法である

こともちろんであるが，被切断材料の小さな時にかぎら

れる・細い銅線や軟鋼腺等はペソチで十分切れるが切口

がつぶれることは大きな峡黙である・細い針金を切口を

つぶさないできれいな面に切ることは極めて困難なこと

である・ハサミは主に薄板に用いられるが，これ屯返り

が出ることが大きな敏鮎である・タガネは30m㎡以下

位の材料の切断には極めて有利であり，切込みを入れて

ぐソ’9　e一で打撃する方法は原始的のようであるが他の追

從をゆるさぬ便利な鷺があり，熔臨のできない不銃鋼の

棒材，板材の切断はこの方法にかぎる．ヤスリも非常に

重蜜な工具であるが軟質材しか切れないし，むしろ各種

切断方法の返り取りとして使用する面に贋値が多い．手

鋸は軟質小形の材料にかぎられるし，勢力は最も大きく

寸法の正確は期せられぬ・

　b）　弓鋸盤，円鋸盤，帯鋸盤

，材料切臨に最も廣く使用されているのは弓鋸盤であ

る．低硬度の材料の切断には大して問題もないが，加工

性の悪い特殊鋼の切断には鋸匁の耐久性が大問題であ

る・200mm位の材料切箇に2本も3本も鋸匁が参つて

しまうことはめずらしいことではない・高速度鋼の鋸硬

はこの場合極めて利用債値があるが，債格の瓢で難i貼が

ある・円鋸盤は切薗面の挙滑さや能牽の黙で弓鋸盤に遙

かにまさつているが，切代の大きな馳と匁物の償格が陶

然高くつく驕で弓鋸盤に野抗できない・精鋸盤も同様に

匁物の折損は重大問題で，能率は極めてよいが敷迎され

ない．

　c）旋　　盤

　品物を旋盤のチヤックにくわえて突切りバイトで切断

するのは最も簡輩で切口の綺麗に仕上る方法である・寸

法の決め方も正確にできるし直径0・3mm位のものから

600mm或はそれ以上のものまでおよそ棒状のものなら

何でも切幽できる方法である・匁物がきわめて簡軍なtc

めに決定的に有利な切断法である・ただし板状のものや

旋盤に取付け難い形状のものや，硬度の高い材料には利

用できない・小物の大量生産の場合突切りの最後にヘソ

ができるが，出ベソ庵引込みベソも生産技術者のなやみ

の種である・これだけは何か別の方法例えばヤスリで削

り取らねばならないからである．

　d）　形削盤，卒削盤

　旋盤の場合と同様に簡輩なバイトで切翻作業ができ

る・板状のものや腕の出たような旋盤に取付け困難iなも

のの切薗に便利である・

　e）　フライス盤

　円鋸の匁と同様なメタルソeという匁物で切箇否行わ

れる・カッタe－・’の中で1ζ最も簡軍な匁物であるから廣く

用いられている・劫落す作業よりむしろ溝を入れるよう

な切込み作業に最も重寳である・

　f）　ボール盤

　たくさんの孔を一列に明けて厚板から材料を蟄坂つfe

り，厚板の中央に窓を開ける作業には最も手輕な方法と

して用いられる・錐そのものが安贋な工具であり，ボP

ル盤は何塵にでもあり作業に熟練を要しない黙と時間が

案外早い黙で喜ばれる・もちろん切口はお話にならぬ凸

凹であるが，｝竪プライス盤等と組合せれば何の麦障もな

い．こんな方法も時と場合によつて推奨すべきものであ

る．

　9）醇断機，押切機
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　手エ具の鋏の大型なものが勢臨機であり，ペソチの大

型のものが押切機である・鰭磯購iは板材に有利であ

るが，返りが出る二と」切口がきれいでない二とはやむ

を．i等ない糟状の材料にはロール・シヤーが絶封に有利

である．高温加工の場合押切機による切噺は極めて便利

であり，凱τの劉・の攣形が支障なu・場合例えば鍛造工

場などでは擁材の切断に特に重要である．

　h）M温鋸盤
　普通ホt．tl・ソーとよばれる大型の機械で・鋸匁は直

樫2～3m，烈厚10～15　mm，3Q～50焉力の電動機で

廻榑し，あらかじめ憾で赤熱した捧材をザ噺するのであ

るが，材科が低硬度の状況なので鋸匁は高炭素鋼でも耐

久性はよく，滅．多に吸の研磨を要しない位である・材料

コニ場特に大型撫工場にはなくて1紘らない・腰な機絨

である．峡鮒iは大設備を要す’ることL，被げ削’材の温度

が低下するとr：ちまち切臨不能に陥り，無理をすれば理

物が破損する黙ごある．巫延工場でホヅト・ソーに故障

ヵ：起る．E，堅延ロeルの方は遠慮なく墜延しなけれぱな

らないので，長い太い棒材がどん．どんできて冷却1”J故

障がなおつて帳い堅延椋環早噺二入らないの『C・結

局酸素切臨か鋸盤加工で友攣な手間を掛げなければなら

ないような珍妙な事態が起る二とがある・

　i）　研墜盤，高遽度切断機

　研磨盤で函纐度の材料の加エカ：できるから・u物で

．げ漸できないような硬度の材料を冷間力且工するにば砥石

車を用いるr．の種の方法より外仕方がない．．一般の研唖

盤は切断が目約でないから不便であるが利用はできる・

研．餌砥石では切代が大きくなつて材料が無駄になること

　Σ時闇がかがる二と，まt：低硬度の材料の明蜥は砥石が

　日づま1〕1一て閉甑が進行しない．峡黙がある・

　切断砥石を用いる高速度匿断機は暁代も小さく0．5・S」

2mm程度で瞬口のきれ・・さは他の如阿なる方法よりも

すぐれている．難黙は砥百が割れやすく，大量生塵工場

て生塵用に用いる二とは不脛齊である・結合剤にゴムを

用、・た砥石はゴムの焼げる簑氣fj：不、1．な鋏鮎亀ある，し

かし熱庭理材のけ1蜥は匁物では不可能であり，まt：高温

　加工をするヒ材料組織が攣化する二とがあるため切断砥

石にま曇る方法はまず有り得ない・あまり頻繁でなく材

料を切騒する場含や試験片採坂には最も便利な手段であ

　る．

　j）酸素切断

酸素アセチレソ焔による切聯ま最も手輕に太い材料で

屯切籔．できるが，切口がきれいでないし最も大きな峡黙

は切断面が高湿度に晒ら客れている二とである・したが

つて熱庭理材を凱断すiT．ば断面附近は焼鈍されて低硬

優，低強度になる二とはざげられないし，焼鈍材をザ断

する場合炭素鋼なら害がないが，特殊鋼の場合には臼硬

性の張い材料が多いから切臨面は協入組織となり，ヤス
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リも匁物もかからない硬度になつてし．まう，切噺移櫨に

入れて嶢鈍すれば支障のない場合もあるが，品物によつ

ては櫨に入れられぬ場合もある．二のように組織の攣化

が問題になる時は大きな鉄馳を持つているが，一般には

極めて有利な方法で特に最近吹管の研究その他で切闘面

の筒麗な切闘ができるようになり，作業時間も速くなつ

tJ二とは一署その．贋値を高めている．

　k）酸素鐵粉切勘

　英國のEr：t’sh　Oxygen　Co，がPowごer　Cutting　と

溝して最近に開拓した方法で注目すべきものである〔第

1圖）Ii．15氣亟の墜縮室氣でタソクから鐵粉を導き吹

管から噴出させて，酸素アセチレソ焔で燃擁させるもの

　　　　　　第　1　圖　Powder　Cutting

　15氣唾り鷹縮空氣でタンクから鐵粉を導き，吹管か

　噸出させて酸素アセチ・ン昭『c・St燃さ賜・從來
　酸素切断の困難であつた不錺鋼や鑑鐵などノ2．切噺も

　容易である・

である．焔の囲度が高い二とと，非酸化性である二とか

ら從來酸素邸断の極め．て困難であつll不誘鋼や鱒鐵，ニ

クロム，銅等の炉漸も容易にできるようになつノ．二し，切

断面がきれいで時間が速い・熔断の1　Ttil－kますます高ま

りつLあるが，白硬性．材料の切臨面硬化や熱慮珍防の彊

度低ドはさげられない・

　1）懸擦切断機

　最度に陵擦切蜥があるが，これが本稿の目餉であるか

ら項を改めて述ぺる．

　2，攣擦切漸

從來比較的に稀ではあるが實用されている方法に摩擦

切籔機なるものがある，高速圃轄円板で切臨する二とば

既述の通りであるが，その一例は約20年前にRy∈rson

吐が完成したもので，50馬力の電郵機に直裡1320mm・

厚き10皿mの円板状匁物を取付げてあり，材料を揮付

げるとt［ちまち赤熱して前述の高温鋸盤と同様に火花を

散らしてげ臨が進行する．2）この機械は海軍などで防弾

鋼板を耀幽するのに利用された二ともあるが，裂置が巨

大な二とと強烈な晋響を獲する二ととで今｝「まで．大して

獲展をみていない・

玉1
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揃記程の大仕掛なものでなく5馬力前後の小型の障擦

切麟機は錆苛製造所やサ・・F三／ユ（窓枠）工業，白車專車工

業方面では便利に使用されている，自韓．ギのり・（・，パで

プ，→トッシユのように薄肉［i；t’kのものや，特殊臨面の板

金材では鋸盤では鋸吸が引掛つて折れてしまうL，勢断

機では品伽：つぶれてしまう・酸素．購即陣糟く澱

石では不纒濟であるがため：の方法ウ徹鮪効て．E，4．

　1926∫Fライプチヒ市場1二出鼎されて注巨iを引き，その

後Electric　Arc　CuttinkT＆Welding　Co　NLw：上rk．N．　J．

で研究された方法に電弧雁擦．切漸とでも構すべき方法が

ある（第2岡）31・二れは謝1材と円板との間に電蟹を興

　えるもので，円板

　と材料の間には電

弧が生じ，材料は

電氣的に熱せら

れp切劇f乍用とし

ては摩擦鋸のよう

に作用するもので

ある．原理として

注目すべきもび、で

あるが，餐達の遅i

上に第二次ノく職が

あつノ：：tと，lrヨ

板に嘗融した材’料

が固く熔着し，除　　策：岡　置弧瞳擦切衡　被削材と

却概騰騰蹴量騰繍繍潔
ある黙などで現｝　熱．ビられ，切削作川と［一てに摩擦鋸

まで大した進展を　のように作川する．

示していない．

　孜に11．櫛季るII版i聯r鋼liき附着させてurcaするプ∫法

がある一1㌔託のけ噺砥石．ヒ1摯擦切倒との巾闇をゆく方法

であるが，獲展の可能性ゲ，多いものてある，現rhのと二7，

利用されているのは萬ゴ営墜の金ベンを割るf乍巽て．ある．

すなわち高速囲韓するo、06mln　l立の銅の薄いIL板に研

騨1の糊状のt’・“”を醗1ざせ，研：．酬を銅4沖にめ’・1込

ませて金ペンを押付げるものてある．金ベソの先のf　LJ

ドスミソ等の硬質合金は烙接1．ノ．二ものであるから，金ペ

ンだげなら釘醐機で十分割目を入れることができるが，

硬質合金が飛んてしまつては珂にもならない．二のよづ

な摩擦切倒をやれば硬質合金も眞二つに度害Uることかで

きる．弓鋸状の吸のない帯に研噂齊lrを輿えて蜜臨する方

法は大理石加エ等に廣く用いられているが，二れ蓬一・種

の摩擦切肇斬である．

　3，肇擦切削の實駿的研究

　前述のように一部の陛擦切削はす看に實用にも洪さF

ているh：・4．－7．円板の材料，被卿」伽種類円梅．澗

速，切削堅九切削時間囎；に關して他の機椛ザ削のよう

に實験されナニ例がないようてE，る．筆者等は第3圖に示
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　　　　　　　　　　　ズ　　　　　　　・e
　　　　　　　　　　　　．ホ　　蜘　　　　　　‘　　f

　　第3岡　費験装置　高速回樽する川長（1）は電動
　機（2）から「f’べ・しト，vべ’司等1．よつて騨蹴れ

　る・試雛片は（3）に堰fナけ．分銅によつ．⊂叫板に押

　付け硝功遜えること・う・できる．手前・琉蝕按
　換用のPI板，イr簡は1武験片．

すような曇置で各替の實験を行つt：．すなわt’，1は高速

岡輔するrl版でvぺ・しi・，干ペル曙によ’．て電亟機2

で1顎動r・れる，3け試駿片坂付襲置で分銅によつて種々

の堅ノJL試験月’を「［］板に折1付げる．二きかてきる．表紙窩

眞に示すように円板は火花を散して階1・［一．喰込ん．でゆ

く．一定の試験片を切闘して蒔間をll晦1．．ながら円板の

材質・周速形脹厚．ぎ等を饗え創く1章噸難な關

係がある二とか才・かる・興・緬ある．一例を・鮒‘ると第4

圏に示すように，縦軸に切臨口鴇］．横屯1にill板の周速を販

酵凝＼、

型＼慧
　　「

　　　一＋一弧廻F司ノ壁
　　　・ヘー－Tきち淵円十fi

　　　．一｛｝一鋸『魚

　　　．亨蛸II7揮蔦贈面tt＿コ，mnkSSηm

＼・

　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　、
xび　　　　　　x

　、．F、　　＼．：＿一　　　　　　　　　　一

　　　　　　．，．v　　　　　　　　　旨　　一．．：．’　　　　hフ

　　　　　　　　　IL　．帆　’　El廼．PI　51

　　　　第・鼻圖　lij枢の材料1こよる特性，軟鋼

　　　　　のμ．板ては局速1こよる影碧三．う；少ない『

つて見．ると・鍋不套獅の円手難1氏．速（はij：味が庖書いが高

速になるとげ臨時開は急速に派少LSOm，”v．ec位からほ

ぼ一定になる．ヒニうが載鋼♂）円板では二の影響が極め

て鈍感であるニヒがわかつた・又L瑚堅力と切噺時間の

瞬係を示すと第5圓のようにほとんどt／V曲線に近いこと

　1ど

胡

断fi

問

ls｝4

．74「．1／．’

∫だ戸．る

黄銅．画面．．L、η犀働忽

L－．．．＿一一＿一：二卜一一・一

　　　【）4　　　ael’　　　85　　　疋び．－7セー『

　　　∫ηMi「圧力怜！・¶ぺ1

第5圃　切割歴力と切噺時間との關係
　　　1まとんど秘1山線Jl忙を，孟づ一．

o

・
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もわかつte．この外円板の周園に切込を入れたものや，

四板の縁を謝めに薄くしたもの等藪種のものを試験して

見たがそれぞれ特徴のある性質を示し，このようにする

と特に切断面の雫滑さと返りの出方に敏感な影響を及ぼ

すことがわかつた．

　高速度鋼の熱嘘理材のような高硬度のものでも秒の桁

で切臨できるし，切断面の加熱される影響も，切薗砥石

による切断方法には及ぱないとしても，酸素切断のよう

忙廣範園を赤熱してしまうことはないから害は少ない・

また円板はほとんど磨耗しないといつていいから，耐久

性があつて経濟的であり，破損することはほとんどない・

この瀦切箇砥石では不脛濟で困る場合に利用すると有利

である．軟鋼棒を鋳込んだ鏡物の大量生琵に當つて軟鋼

棒を切噺するのに，匁物では附着している嬬物砂のkめ
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バイトがたち’まち参つてしまい，切断砥石では1日30

枚も50枚も消耗して困るような場合があつたが，摩擦

切削で解決がついたこともある．

　筆者等は目下實験を縫績申であり，今後いろいろ面白

い結果が得られると思うが，現在までに得た結果と切断

法の概要を述べた次第である．
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金属蒸蕎面の表面電位

小川岩雄・中肝一郎・道家忠義

　從來振動容量法による各種表面電位の測定は大抵空

氣中で行われて）・る。しかし空氣中では表面の酸化，

氣膿の吸着等のためデータの再現性の悪い揚合が多

ぐ，その解析には多くの困難がある・そこで著者等は

・眞空中で金贋を蒸着し新鮮な面を作b，各種の氣艦を

その中に注入したときの表両電位の攣化を測定する目

的で第1圖のような装置を作つて見た．中心の軸は爾

端をピボヅトで支えられその軸に取り附けてある蒸着

台は④rcよって絶縁され，その上部の鐵片によって容

・器の外から磁石で回韓できるようにしてある。蒸着台

フ↑

　　　　　　　　　　第　1　圖　　　　’

　　①蒸着台②振動舌片③プレアンプUN－954
　　④絶縁燈⑤蒸着用ヒーター⑥ピボット・スチ
．一ル⑦鐵片⑧ガス注入口⑨眞空計（101－・D）

1　⑩砧子m筒⑪電位差計

はりe－・・ド線でエーコン管954の制御グリヅドに接績

されており，振動容量部の等償回路は圖に示す通りで

ある．

　今まで測定を行った金属はAg，　Cu，　Bi，　Cd，　Sn，

Zn，　Se等である．測定は3～5×10｝・5　mmHg程度の

藁空度で行やれ，蒸着直後から約30分間の表面電位の

墾化を測定した・蒸着條件が適當でないと，表面電位は

しばしば20分前後にわたって100mVにおよぶ攣化
を示すことがあるが，Zn，　Sn，　Bi等のように融鮎の低

いものは，予熱を十分に行つたときには第3圖に示す

ように土15mVの範園で攣化しな）・ことがわかつた・

これらの値から導かれる金展相互間の接燭電位差は，

從來測定された光電仕事函撒から求められたものとか

なりよ）・一・致を示している．しかしCu，　Ag等特にCu

は圖の示すように時間軸に凹な曲線を画いている．こ

れ等の攣化は氣膿の吸着，吸牧，酸化等のいずれによ

る電のか今のところ不明である．今後各種氣燈を注入

しそれによる攣化の測定を試み，更に装置を改良して

その温度による攣化を調べる豫定である．これ等の研

究がゲヅター作用とか金屡面の鰯媒作用などの解明に

ある役割を果すことも考えられる．
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第　2　圖
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第　3　圖
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