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アルミニウム．の切創加工

　　アルミニウムは軟い金縄であるから1錯や銅と同様に

切削が容易であると簡翠に考えられやすい．なるほど純

アルミ＝ウムの軟質なものなら，木工用の工具を用いて

　さえ工作できないこともないし，また一般に加工に際し

てンミイトが受ける切創抵抗が，鐵及び銅系続の合金の場

合に比して小さいという鰍ではその蓮りなのであるが

他方粘りボ彊い材料であるため，パイトにいわゆる構成

吸先が生じ易くt・これが工作物の寸法精度及び表面品位

を瓶じ，また切暦が一回の切削の初めから絡りまで漣紐

して誹出されるため，工作物及び工f～戦械にからみつい

てこれらの表函を傷あ，さらに工作潜に封しても危害を

及ぼすこともある等のトラブルを惹起する鮎では，かな

らずしも切削容易とにいえないのである．

　アルミニウ．i合金は職時中航空機3戯『婦の釜種機械類

の部品として，非常に高猪曳のもの一例えば計聡械

の歯卓など一に到るまで里に使用された．今日の我國

『ではかかる用途はなくなつたが，いぜんとして自動叩そ

の他のニソヂソのピストンを始め，計器類や光學機絨の

都品等かなりの精密ものに用いら21ているから，切削加

工上の特牲が問題になる場合も決して少くはないのであ

ろ．というのt±アルミ畠ウムの切創には，鍋などのとき

とは全く異なる注意が必要だからである．

「誕來貿創に閥する研究は主として鐵及び銅系統の合金

に冴しせ行われ．アルミニウムについてはあまり多く．は．

ないのであるが，これらの詰果の申からt’主要な窺項を

棍説すろことにしよう．但し，アルミ＝ウム合金といつ

てもその猿類は蓬だ多く．鋳迭合金と鍛造合金及びモれ

ぞtlの熱麟・如何によつてかなり性質もiUうわけである

が，ここではそれらを概括的に販扱う．　なお本露1，2

月號の漣粒恥肛，竹中規蟻氏の「金踊材料の切削加工性

試翫よ」を｛録｛ξしていただくため，ところどころに「講

座工」等と路紀するζとを御許し願5．　　　　　　・

・　切削性について

　切削性の決密には「謬母座1」に述べられている：m　t），

忽物の謙命，切冊の生威，切削抵抗寸法篇度及び麺

品位姉の覆要iに立つて試験を行い，これらの結果に？Eつ

いて綜合的に判定すろことが・腰なのであるが，その中

のいずれをf硯すべきかは．作業のH的，裂品の儂強

は要求されろ精度その他によつて異なろものであろ，極

端な規脅には，工作物の寸法構慶及び表画品位が高い二

とのみが大切であつて，双物の壽命にはかかわつていら

れないこともある．かかろときには勿1製品が高贋なも

のになるが，それも止むを得ないのであろ．しかしtii：

ら今はいずれにとくに冗歎をおくということもせず，た

だ一殻的にアルミニウム合金6切削性について記すこと

にすろ．ただしアルミニウム台丘．相互の閥ナ三けでは，前

記のような切削を行つての試験の外に，物理的，化i鋤

な捌斗試験の結果による比働：，⇒なりの程輩まで叡

るものであることを述べておミたい．例えば硬変と掘琵

力，降伏勤と仲び及び断副蝋li，化導繊と組置p∫箕等

のいず21かによろ學臆が，完歪ではないができ7；　rxtあ

る．

　アルミニウムは一殻に，バイトの切れ弧が喰込み，釦

醗を分にすろのに小さなカですむ材料である．こOこと

は切削性が良好な鼠念と比瞭してわかろ．第1i亙はアル

ミニウムと四六藁鍮との，切削抵抗の主分力，（1座！診
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　rl・： 謔Q雀　第4號　　・

twa）と切髄度との1縣を求めて得られたものである・

捌雌の大小によつて多少異る｝ナ」・・どもi一般に¢鍮

の昇合より小さな抵抗を示す1銑a金に較べれば・1もつと

ずつと小ざな割合なのである・アル・ミニウムは結晶構造

的に歌ると・・面b立方格子型に1器レ原子の配列岬艦

・であうてiiごりにi野する抵抗がブくきいわけで・從つて鐵な

どより切削抵抗も大きいはずなのであるが・事蜜がそ9

蓮な嚥鯛に伸備晶の破壇はζの脚こ生ずる
t30もz”1・　t）．t一結晶粒聞に起るものもあるから，アルミ“；

ウムではこの後者が容易に行われるためと考えられう．

　このよ5にアルミ；ウムの姻削抵抗は小さいのである

hS切削中の切れ奴の温度試戯を行つた結果によれば，逆

に浜鋸のときよりも高置になるのである．第2躍は切師

遽喪に鋤する切れ躍匪曲線であつて・とれで見ると低

lll：

烈 ユ刀削面箱＝ノx　O．21nm’

よ建げ角胃三ゴ

　　　　　　50　　　　　　畝9　　　　　rva　　　　．滋ク
　　　　　　　　』切潮速蔑｛y％，カ，

　　　　：　．　　第二1爾

蚤鯛蓮糞の範園内に山いてのみ，或る種のアルミ‘ウム

台金を切鰯する切れ孤温度が低い．切削挺抗の大小と切

量戯温愛の筒低とが必しも比例しないのは，切暦とバイ

トの衣置1との磨擦に墓つくものであつて（講座2参照）

礎つてオ・かる試験によるのみでは，｛魏性の優劣は決め

られないのである．

　もう一1廷第11遍を見ていただこう．切飼抵抗の主分力

の大きさは，切削i速i斐の大小によつて著しくば翼イヒしな

い・他の金縢について知られているのと同様に，概して・

輝駝翫てよいようである第珊第4臨アルー
ミ；ワム合金につ　　　　　　　「　　　L一

いてのものである　’50

が・およそフラッ

’・な鰯徳られ禦

てL・・。．・ICr。m擁。力39

以乏吻制蓮菱でR

li，ま驚とんど切．

婁量勧：ないものと

患つてi鞍ない．

鵬鴇鍵　　5L？磐醐鎌撫澱
’筑の大きさに影筈　　　　　　　・　第31凋．　　　．

よ－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

，勺陸子がある．それ憤切込みの深さと詮りとである．
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ご及びdほ準面切削のときは，第鏑｝こ示さ）、tろ如罰’

法である．ただし，皿1笥面切削に封しては，tのかわり

に切込みの深さを，dのかわりにはii薯りをとらなけオ1ぽ’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　177

　　　　　　　　　　　　　冒般に切削抵抗の　　’

　　mpii面積＝2X露吻r　主倉力をR』とす・’

　　　　　　”　　へ，れば

＋t

@　　　L’　∴壕量i埆　　R＝Kt　tズ　〕
Irr－〒r葦霧Jt・　7」形の難式力：

　　　　「　　　　　　　　　威立つボここ羅ざ

　　　　　　　　　　　　　「及びπは材料ゐ種、，

　　　　　　　　　　　　　頚による常敷で，
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なちない．アルミニウムにおいては上式の擁め値を1

としたものがだいたいあてはまる．El］ち’Ieはおよそ，

txd’ i切削面積）に比例するのであ7p．このことは後壌

の第12岡孫び第13腿について搬あられる・それぞ4ゴ、

において，同一の上逡げ角αについてのRの値を讃む

と，ほぼ切i罰面積｝ご」比例していることが分る．．これがア

ルミニウムに臨する特微の一つである．他の金騰に勢し

ては，上式のnが1以下の値をとり，表は切削面積に’

封して一謄複雑な憂化を示すのである．

　次に切ffO生成状況につい七である．既違の鰍ナル

ミrウ絢創に於ては鋸蔽く蓮つて排出される‘そ

してその切潜の形式は，切込みの深さ及び逞り，切削角

；一一或はバイFの上葺韮げ角一及び貴創速産∫qのeni｛iiJ條

件によつて決るもので，例えば郵唖角が大きいと勧型，

小さい切削角では流れ型の切腎となり，その中間に斑創

’角の限界勲が存在する．また同一の切創角であっても

切削蓮度にょつてこのような切膚型式のi墜化が認められ

限界蓮鋤上の鋤縫度では湘t型となるのである・こ．

れは篇密ユニ作にi野して最も姫ましい1汰態である・このこ’

とに1粥聯じて・寸法精摩環ぴ表面品位を高くするといり

要求に射して，昌どうすべきであるかを考えてみようi元

架アルミニウムの熱矧蘇卿ま，鋼のm」2倍程度である

から，塑削による熱のための灘度上昇に原因ずるエ作物「

の寸瀧誤差及び曲りには，とくに無をつけなけれぽなら

ない．ldU記の如く門一砺削速度で，債鍮の糟よりもen

れ五温度の上昇が著しく，月熱傳幕度も高い材牌だから

　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　β9



　　　　17S
K

　　である．　　　　．　　　　　　　・　　　　　　　O

　N一　なおまた，アルミニウムの切削に際しては，120m／rpin

　　φ鋼澱に於てもまだ撒理先が見らttることが縮
　一さitている鋼ならば，7em／mi皿前後の塑削速度で既に，

　　鵜失してしまうのである．かかる諮成狐先の週期的な生

　　養，暁落が，寸法精度及び表面晶位を害すると典に，工具
　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

　　を傷あるのでもあるから，少くとも．150　mノ皿iロ以上の籾

　　創速度を用いる必要がある．上仕上では600～SOO皿ノmin

　　：位まで高められる．．このために，主軸の毎分回軸敷が大　‘

　’なる工作闘戒が要求されると同時に，高切削速度におけ

　　るバイト及び工作物の署しい温度上昇を防ぐたφの切削

　　・剤に封する妻求輝やかましくなるのである．輕合金切削

　　月の工作機搬としては，例えば12馬力のモータ『を持

　　一ち，主軸の最高画韓敬が毎分3，200というような旋盤（クト

　　1國製）がある．がかる摂械では，毛・－Pt・’一を初あとして

　　総ての回蒋都分の動的平衡が十分に保たれていなければ

　　，ならず，，ま五旋盤各部め剛性も十分で，びXれを！疫生し

　　ないようなものでなければならない．我國で從來製作さ

　　れてきた工作機械は，もつとずつと低速度に於てすら，

　　二かかる勲に封してきわあて不十分なのは残念なことであ

　　る．その他實際作業上の注意としては，高切飼連度に於

　　一ては工作物を彊固に取付けることが大切であり，從つて

　一薄肉で大直脛の製品の塘密工作は，非常に困難となる．

　　　さて，切削速度を上げても，他の塑創條件が同じなら

　　、ば，切創抵抗の大きさぷ饗らないことは前逃の如くであ

　　．るが，塑削面積を小さくすれば一居それを減ずることが　’

　　隔でき）fi從つて工作勃に．與えるi琿齪形も小さくなしそ黒

　’また澤度⊥昇も少くなり，或はバイトの振動によつて工

　　作物麦面に與えるうねりも激つて，その衷面品位力敏善

　　凸されることになる．しかしながらアルミニウム切削に於

　　では，切込みの深さをあまり小さくすると，切れ吸の磨

　　幾がかえつて著しくなるので，甥削面穣を激少するには

　　蓬りを小さくするようにしなければならないのである．

　　そのため前記の．工作機鼓に封する條件の申に，さらに

　　鑑りをできるだけ小吝くな’し得るという要求が加わるこ

　　とになる．

　　　特別な高速度旋盤を用いても爾，直i脛が小さな工作物‘

　　では，十分な切飼蓬鹿が得られないことがあろう．普短

　　旋i簸ならなおさらのことである・かかるときに1ま，工作

　　勤を1；’ライアイスを用いて，一一15℃～－25℃　くらL・に

　　冷却して圭刀削することにより，臭好な仕上面を得ること

　　沁：できる．しかしこのような場合にも，切削速度が運け

　　　　　　　　　　　　　　　　　　．オしば潤滑剤を使罵しないと，やはり携成五先が生じて仕

　　上面は粗く，適當な潤滑麹を用いれば良好な表面が得ら

　　オしるのである．これによつてわかることは，切屠とバイ

　　｝面との密着を防ぐことが，構威袈先の生成を妨げジ從

　　つて精密工作にとつて都合がよいことである．なお低濃

　　鋤削の際切制速曳を或る程i魑めれば，’潤滑莇なしに滑

　　　　　　　　　　　　　1　生蓮研蝿
　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　「t
らムな在上面ボ魯ら乳るととも敵められている．

　適當な注意を螂わずに甥削された表面の仕上程度嚇

わめて悪く，例えば婆形係撒λ（講座2＄照）の他が，

純アルミニウムでa2飯・どという結男ミもあるλの徹

小さ、・程表面が滑かで，かつ組織の破壌も少いのである

眞鍮では1．2、くらいに止め得る、

序に蓮べておくが・アルミテウムの）jn工面の仕上醗

の測定に筋針法により，鐡針を用いるときには，荷重の大

きさを十分小吝く、して・測定面に傷をつけないようにし

なけP，tばならない．その荷霞は通常O・2　gr・位が適堂と

されている．、蓄晋機用の竹針を使つて賞瞼を行つたMj　S」

．ある．親畳に頼つて他の金瀦の仕上面との比較を行うこ

とはいけないのきあつて，同一粗さの表面ならば，アル

ミ；ウムやマグネシウムの方がよく見えるものである，

　「次にアルミ三ウム切削のための切削瑚であるが，こ2t

は冷却性能に霊きをおき，粘性が低い鑛物油，とくに石

油が」良いとされている．粘度の欝いものを用いると，珂

削中工作物の温度が上昇して直径が増’加し，創り代が増

して冷却後・寸淋足の鄭となる・・水｝謙系統の磯

液またはアルコeル石鹸乃i至は乳化湘i系統のもの｛ま，モ

のアルカリ性がアルミ昌ウムを㈱蝕させるおそれがある

ので，使用しない方が安全である．劫削剤1ま多量にしか

も間瞭なく供給することによつて，前記の寸法誤差が生

ずるのを防ぐと共に，バイトを一稼に冷却しで，｛』れ皿

　　　　　　　　　　　　　　　tの破損を欄蛭することも大切な劇丙である・J

　バイトの毒命について．軟い材料であるアルミニウ∴

も，その粘惟がきわめて強く，且高速変で切削されるた

め，バイトを磨耗させることが，短時間にして非常に著

しいのである。翠に切れ五をすリへらすのみでなく，却
　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　’
冊がバイト上面を，そして工作拗がバイト背面をこすつ

て行くため，切れ張より少し引込んだ都分までひどく摩

擁熱を持ち・バイト材弱を」款化させ，典第に窪みを貰く

且深くさせる・その1黙にば，切れ奴をかくに至るの

である．

　塑れ奴はあたかも，ラッピソグを受けたかのように鈍

くなつて行く・その程度は，他の條件力：同じなら塑込み

の深さが小なるほど箸しい．從つて高精鹿の切削におい

ても，他の金鵬材料におけるが如き淺削りは適當ではな

いのである．このようなことはとくに，Siを含む合牽に

於て箸しい．かかる合金は適常な熱盧理により，糊無レ

ているSiを固溶燈にしてから切削を行うべきである・

　いま，Siを20％程変含む合金にういて，高蓮度銅’｛

イトを用いたときの旋削時間と，切れ五の磨耗量とのf

係として得られているものを示せぱ，第6圓の如くであ

る．ここに磨柑薩しては，使用した・；イトの背tal：％’

ける晒耗斑の華均の幅をとつている．モれは賓職の詰果

この方が，バイト上面におけるものより，時間と共にイ

の塘加の仕方が著しいからである．この曲線により，切

70



　第2雀　第4競
齢卿上昇が姻1・鋤啄のcaを早めるかf・SI・，かる

　t220

1鱒

量aio

劉5

　”～・　　　　　　　　　　　　　　　　．le
ノ　　　　　　　　　　　旋　rtit．時　悶‘分，

　　　　　　　　　　第6圖

そこで今度は，かかる磨耗斑の幅が一定値に蓮するま

での時聞を，パイトの壽命とすることにし，これを切削

蓮度1こ封してプロットする・磨耗斑字）幅としてはOf2mm

を限度とし，’5麺類の合金についてi封数方膜紙上にi証い

たものが，第7囮の適〔線群でfikさi，　tる．これによると，

工作擁オ料の硬喪

あ高f動‘ノ｛イトの　15

輪の短い，長い
と1直二接喬㌻な匿萄係1こ

ほないものもあ

る．　　　　　　母3

，もしバイトの壽命～

命に霊鮎を｛避いて
　　　　　　　　時1

齪禦謄砦間髪
　　　　－　　　　ア　
れらの圖の利用が

渤て葡であ分

る・帥ち第6岡の

如き曲隷を，多く　　a’

P勲の鋼臓
について得ておき

醸
塀欝窟

サユ

㍉フ①②③④⑤

　　　　　　　　　　　　　　溜r畝ワ　6ea　sppxoe・iL580
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