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1.は　じ　め　に

金属繊維は高弾性率,高い耐摩耗性,電気および熟の

良等性および良好なぬれ性と焼結性等,有機および無機

繊維にない種々の特徴を有している.このため複合材料

用基材および繊維冶金用原料としての用途が見込まれて

いる.しかしながら,在来の金屑繊維は一般に引抜きに

よって作られているため,細線にするまでに非常に多工

程を必要とする.したがって金属繊維の価格は極めて高

く,そのためその使用範囲は限られたものとなっている.

筆者らは.これまでに繊維補強コンクリート用の鋼繊

維をフライス切削により製造する方法日を開発したが,

この経験を基に,今回これをさらに発展させ黄銅短繊維

を旋削加工により製造する方法を考えた.

2.旋別による黄銅短繊維製造法

4-6黄銅では.切削条件により図1(a)に示すよう

にせん断型のチップが生ずることはよく知られている.

このチップはせん断変形面に沿って分離されるため,台

形の断面形状と,切込み深さに相当する長さを持つ針状

のチップとして排出される.このチップは視点を変えれ

ば図1(b)のように金属短繊維そのものとみなすことが

できる.本研究の主眼はこのような旋削におけるせん断

型チップの発生現象を利用して繊維を製造し,繊維の諸

特性と製造条件の関係を明らかにすることにある.

3.黄銅短繊維製造実験

用したが,被削材の影響を調査する目的で鍛造用黄銅棒

(C3771 BE)も用いた.それらの成分分析値および機

械的性質を表1に示した.

繊維製造実験は.数種のすくい角(r-1400～100)

を持つP種超硬バイトにより切削速度(V-86-276m

/min)を変えて旋削した.切込み深さ(手織稚長さ:

i)は　h-5mmで一定としたが,送り量をf-0.021-

0.306mrrVrevに変化させ稽々の断面積(太さ)の繊維

を得た.

4.実験結果および考察

4. 1黄銅繊維製造条件

a )切削条件の影響

図2に切削工具のすくい角と送りおよび切削速度に関

して繊維の製造可能領域を示す.斜線に囲まれた領域で

はチップの分離が完全に起こり.図3のような繊維が得

られる･すくい角が極度に負に大きく,かつ送りも大き

い領域では図4に示すような鋸歯状チップとなり,また

送り:I

繊維製造実験にはせん断型のチップが生じ易いと思わ　　(a)せん断型チップの生成　(b)金属短繊維の製造法

れる快削性4-6黄銅棒(C3604BE)を主として使　　　　　　　図1旋削による金属短繊維の製造法

表1　繊維原料の成分と引張試嚇値

供試材 �ｸｧy�ﾉZ｢３��劔引張試験値 Cu ��"�Fe 杷Rｵ6��Zn �挨hｺﾘ+3�ｨR�ﾓ"��伸び(%) 俟�.ｂR��

快削黄銅棒(C3604BE) 鉄ゅs��2.98 ���#2�0.30 �3r縱��38.4 �#2綯�25.2 

鍔造用黄銅棒(C3771BE) 鉄ゅ�2�1.76 辻�0.48 �3ゅ�2�36.9 鼎B纈�55.8 
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すくい角が大きいか送りがf<0.05mm/revのように小

さすぎても流れ型のチップとなり繊維状チップは生成さ

れない.

繊維生成域は切削速度が速いほど狭くなるが.これは

速度の増加によって素材の破断ひずみが増大しチップが

分離し難くなるためであろう,また切削時に大きな静水

庄成分の作用する負のすくい角の領域でも繊維!-]:.成城が

減少している.

V V=86 ��ﾂ�ﾖs｣��ド ド=158 く> 苗ﾓ#sb�e3｣｢ﾂ� ��

鋸疎 チッ ノ7-▼▼▼■ 儘Hﾔ免｢�7b�ﾓuBﾄ��弼 ���)�)kﾂ�府城 �� 

777m ����sssss2�I 刀7 凛ﾈ.･ｦb���堕チツ 鳴� 

＼… ����2�q 

-4()　一30　-2()　-10　　0　1()

+くい角　γ(○)

図2　織,W=:製造可能領域(快削黄銅)

図3　農銅繊維の拡大写ま-A.1 (快削走銅)
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b )被削材質の影響

図5は.ほぼ周一成分の黄銅棒を同一条件で切削し,

繊維生成域を比較した結果であるが,鍛造用黄銅では快

削黄銅に比して生成域は明らかに減少している･この差

異は被別姓を決めるといわれるPbの含有桁の差による

ものと考えられる.

巨 快削 ��;｢� 

鍛造巾 姥嗣 

伽的 佛�6�6"�プ ���佐�l�b�供造 ��

xT…3 猛��8抦�:H���型チッ �7b� 

こくヾR …＼ 

i/iTL-れ 

ー40　--3(1　-20　-1()　()　1()

すくい角　γ(○)

図5　繊維製造鶴城に及ぼす材質の影響JJ5 (V- 158m/mln)

表2　各種銅合金の旋別による繊維坦造域

(○印可, ×印不可)

(すくい角　γニー200,切削速度　V-80-150m/mln)

忘表蒜鞄聖空' ����R�0.07 �����ﾓ��3��

7-3黄銅 ����○ ��ｲ�

砲金 ����○ 宙�ﾒ�

鉛青銅鋳物 ��(*ﾒ�× ��ｲ�

鍋 ����× ����

馬力農飼 ����〉く ����

a �"�C 

せん断_migチップ(繊維) 仍�4駐ﾗ&牝�6�6(7b�流れ型チップ 

■..:...1J....､....L-..-上､(/...I 

■..一Jkい..pJr 

～.′賢一ミjtSf3/f習二%>,.､ 啖hﾅ2��

V-158m/min 鳴�bﾓデﾒ�問�V-276m/min 

γニー200 �<�6ｨ�ｳBｖ��γニー100 

/-0.20mm/rev 梯ﾓ��#�ﾖﾒ�&Wb�I-O.O3mm/rev 

図4　チップ断面形状(快削貞銅)

89



174　　　32†ち3 L･J (1980 3)

またこの方法は, rJiJf巾U)切J削r7態をとる他の令f,LJf,材料

についても適川=J能と考えられる.そこで数種の銅合食

を逃走し,繊維製匙実験を行ってみた　R2に紙黒を示

すように, 7 - 3鼓BF''],および胞食等でも繊維は製造で

きたが,延件の高い純銅は製造できなかった.

4.2　黄銅繊維の断面積

いく】 6およびLX1 7に耗銅繊維断面掛こ及ぼす切削条件の

掛野を示す.送りfを減少させれば,ほぼそれに比例し

て繊維断面積も減少する.トく005mmでは前述のよ

うに繊維が/r:.成されず,全て流れJfJjcJ)チップとなってい

ら. EX】示した条件Fで得られた繊維U)最小断面積はA ~~

r.此

llLuul.｢望rUJ董業者

､′()　　　　0. 1　　　日. -2　　　　り∴う

送り/ (mm/rev)

cx16　繊細断llll桃に及ぼす送t')U)主旨叩(快別姓釧)

すくい角　γ(○)

餅17　繊維断面fl'iEこ及ぼすすくい11】U)主旨叩(快削朗Fr])
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0003mm2(換界直碓-62FLm)である.同一送りでも切

削速度が速いほとまたすくいft】が負に大きいほど断面ffli

は人きくなる.この現象は切削熱による軟化と静水IF成

分の増人によって被削材の破断ひずみが増大し,繊緋の

分離時期が躍れるためと考えられる.

4.3　黄銅繊維の断面形状

繊維U)鹿本断面形相ま台形であるが,切削条件によっ

て,その形状はI'1干変化する. r¥】8に断Lfri各部の寸法と

切削条件U)個係を示したが,すくいJIflが負に大きくなる

ほど上底の幅が減少し,下底が増人する.これはすくい

ftjが負に人となるほど,せん断ftJ¢が小になることで説

明できよう.またこの傾向は抑7り速度が遅いほと.送り

が人きいほど,岩月著にあらわれた.

4.4　黄銅繊維の強度

図9に繊維強度と断面積の関係を示す.繊維が極めて

紬いため･jl張り強度にかなりの-ラツ与が認められたが

ほほ母材､帖の此度が子EIられている.フライス切削による

銅繊維o)ような此度上昇を示さfiいのは,繊維材質が脆

いこと,および繊維の絶対寸法が小さくその割に切欠き

oj程度が大きいことによるものであろう,

40　　　- 3()　　一一2r)　　- 10　　　　0

30　　　　. 6　　　　.

(u∈)　哨こ′値遠洋曹

すくい杓　γ(○)

LX)8　(b )繊維断ltllJEZ状と切削条件の倒伏

ヽ ㌧す.＼V J1i.JRk. ･㌢L.汐,.了か.上.も､一LJt′ ′■ 白��"�艇,h.#��ﾈ�ｲﾒﾒﾒﾒﾒ��械� 

γニー400 �"ﾒﾓ#��ｲ�γ-Oo 

(Ⅴ-86m/min, /-0. 10mm/rev)

LX)8　(a)繊維断lll】形状(快削東鯛)
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0　　　0　　　0　　　0　　　054321

(NuuVB4)　机潜牒JE!

V-158m/min.,γニー20q AIT 
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繊維断面積A (mmZ)

図9　織経の引張強度(快削黄銅)
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図10　黄銅繊維の生産性(快削黄銅)

図11段差をつけた切削工具による短繊維の製造

4.5　黄銅繊維の生産速度

繊維径を細くすれば,単位時間当たりの繊維生産重量

は低下する.しかし,繊維径が細くなるほど生産本数は

増える.図10は1分間当たりの生産本数を示したもので

ある. i- 0,05mm/revすなわちA- 0.0042mm2の繊

維では1分間に約360万本の生産が可能であった.ちな

みにフライス切削法による鋼繊維では,せいぜい1万本

/分であり,本数だけで比較すれば約360倍の効率を有

しているといえよう.また図11に示す如く切削工具に段

差を設ければより生産性を向上できる.

5.お　わ　り　に

切削におけるせん断型チップの生成機構を利用して,

旋削により効率よく黄銅短繊維が製造できることを明ら

かにした.この織経は安価な原料より直接製造されるた

め,原材料と大差ない価格で供給できる点が最大の特徴

であろう.これまで製造できた最小径は換算直径で60/Jm

である.繊維長さはたとえば0.5mmのような粉末状

のものから, 30mm以上のかなり長いものまで製造可

能であった.またこの方法によれば,単に黄銅や銅合金

ばかりでなく,せん断型チップを発生させることができ

る材料では.どんな材料でも短繊維の製造が可能である.

この繊維の用途としては,複合材料21･3)用ばかりでなく.

多孔質焼結体用4)としても使用できることがわかってい

る.

おわりに実験に協力いただいた本学野口裕之技官,芝

浦工大学生福田博隆君に,また実験装置に関してど協力

いただいたアイシン精機(樵)に厚くお礼申し上げます.

(1980年1月16日受理)
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