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高温切 削 に よ る 作業条件 に就 い て (其 ノ ー)
キf 中 利 士口

Work Conditions for hot machining 
Rikichi MURANAl'ζA 

1n tllflliug steels by m伸ns of the hot ml1chining techniqlle， thc machinnbility vnrics remn.r
kl'，hly with thc room tcmperaturc， and hcncc tool mHtcria.I， depth of cut， fecd and cutting 
sp問d shou1d hc chp.nged a1so with the tcmpe:;:-a加re. The edge tempcraturc of the tool 
d llring thc ordirw.ry ml1chining is l'hut 5500c， whi1e it rcaches even to 12000C in thc hot 
mrchiniug. Thcrcf0re， thc allthor carricd out the investigation on thc work conditions for 
hct machillillg with a cn.rbon steel (0 . 26%の and a Cn.rhidc tool. 

Thc resu1ts of thc prcscnt expcriment mny by sUlIllmarised as follows ;一一一
1 .  1n thc hot machining the cutting force hccomes vcry small w hell the work picce 

nttained the tcmperatures ghove 6000C. 
2 . At constant cuttillg Hrea， the ctting force is decrca.sed with the feed. 
3 .  For hot mnchillÌ llg， a 10w cuttillg specd i s  nccessary. 
1 .  T he cutti昭 power is decrむascd below 1/3 as compared with that in thc ordi凹ry

mllchilling. 

緒 論
高温に 於け る 鍋の 被削性 は 室温 に於け る 場合 と は著 し く 異 り . 切削 の 際の切屑の 発生の 状態 も 異

った様相 を 呈 し て く る 。 従っ て 刃物に 作用 す る 切削 カ ， 及 び 機械の切削動力並び に切込 ， 送 り ， 切
削 問手í'{等め 諾因子がカIì熱温度 と 密接友 関係 を 有 し て く る ・方 ， 室温に 於い て鋼 を切削す る 場合 ， 刃
物の 刃先 に生? ろ 切 削執 は . 高速度鋼製刃物に よ る 標準切削速度に於い て は ， 凡 そ 5500Cf立迄で あ
る が ， 高温切削 に於い て は 刃先の温度 は ， 切削熱の外 に 加熱温度の 影響 を 受け て 著 し く 高温 に遼す
る 3 従っ て 刃物の 材質及 び機械の 回転速度に は ， 此の 点 よ り 必然的 に 或 る 制約が 出来 る 事 と な る 。
木研究 lま高温切削 に於け る と れ ら の特性 を 明 か に し . 切削能率 に 及 ぼす影響 を究 めた も の で あ る 。

ま え が き
鋼の 切削作業条件 と 言 え ば共の分野は極 め て 広い 。 切削作業条件 は と れ を 二つの 分野 に 大別 さ れ

る。 即 ち ， 共の P つ は 力11ヱ材料の 材質及 び切削速度 . 並 び に切込送 り ， 切削 岡積等で今 Aつ は 刃物
の 材 質及 び形状で あ る 。 本研究 に 於い て は . カ11工材料 は休心立方格子型の 原子配列の炭素鋼 を 対象
と し ， 刃物の 材質は超硬質合金の グ ン ガ ロ イ 仇 を 用 い ， 其の形状は 一定 と した も の で あ る。

告 1 . 鋼 の 被 削 性

Hnns Ernst の 説 に よ れば ， 被削性が良い と 言 う 事 は ， 刃物の 一寿命聞 に於い て 良好た る 仕上げ
を 以っ て 最大量の切屑 を 排除 さ れ る と 言 う 事で あ る 。 と の 事 は カn工材料 の 材質回転速度 ， 刃物の性
質， 形状及 び給油等 と 関連 し て 来 る も の で あっ て ， 刃物材質並び に 形状が ， 刃物の切削 圧 力 及 び
寿命に大 き た 影響 を 与 え ， ζ れが被削性良否の 一要素 と た る 。 更 に給油 は加工材料及び刃物の 冷却
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に 役立つ と 共に ， 切屑 と 刃物 と のl聞の 粘着性 を 軽減せ し め ， と れが加工商の 仕上げ程度 を 左右す る
ー要素 と た る 。 今一つ 商の 仕上げ に 関係 し て く る も の に ， 構成 刃先成生の 問題が あ る 。 構先刃先の

成生及 び 妨止の 問題に就い て は ， 既 に 多 〈 の 研究が発表 さ れて い て ， 本実験 に 使 用 す る 炭素量の 低

い鋼 を 切削 す る 様 f工 場合 に は 臨界速度以下 に於い て は 可也， そ の 成生 は 顕著で あ る 故 に ， 仕上げ 商

を 良好友 ら し め る 為 め に は ， 構成 刃先 を極力阻止す る 様に対策 を立て る 可 き で あ る 。 次 ぎ に 刃物の

一寿命聞 に於け る 切屑量の大小 は ， 加工材料 の機械的及 び金属組織学的諸性質に よ っ て 左右 さ れ る

も の で あ る 。 即 ち ， 鋼 は其の合有元素の 種類並 び に 量 に よ っ て ， 被削性 l主著 し く 異 な り ， 叉共の 組

織に 就い て 見 る と ， 高炭素銅や合金銅等 は セ メ ン タ イ を微細球状化す る と と に よ っ て ， 被削性 は著

し く 向上す る も の で あ る 。 一方機械的諸性質即 ち ， 抗張カ， 伸 び ， 断 商縮衝撃値及 び硬度等が被削

性 を大い に 左右す る。 一般に 被削性の 良好な る 鋼 と し て は ， 抗張力が比較的低 c 伸 びが大で硬度

の 低 い 材料で あ っ て ， 切屑が滑 り 破損 に よ っ て 塑性的流れ現象 を 起す 所謂流れ型切屑 を 成生せ し め

る 様 た 材料 を 挙け ら れ る 。 高温切屑 に 於い て は ， カf1工材料 の昇温 と 共 に ， 其の 機械的性質に 大 き た

変化 を 来 し ， 切屑の成生 は漸次流れ型に移行 し， 此の 際材料 の 軟化 に 伴 い 刃先の 切込圧力 が著 し 〈
軽減 さ れ ， 切屑が刃先の 壁際に堆積す る と と た く . 容易 に 排除 さ れ る 為 め に 刃物 と カf1工材料 と の 聞

の粘着カが低下 し て来， 従っ て構成 刃先の 成生は極 め て 少 友 し 仕 上げ 聞 は 頗 ろ 美麗 と た る の で あ
る 。 更 に 材料 は ， 其の加熱 に よ っ て 或 る 温度以上に於い て は 急激 に 軟化 し ， 之 れが為め切削カ の 急
激 な る 減退 を 来 し . 被削性が著 し く 改良 さ れて く る の で あ る 。 一例 と し て炭素長 0 . 26%の 銅 を タ ン
ガ ロ イ 刃物 を 以っ て 室温 に 於い て切削 した場合 と 7000C に カ! 熱 し て切削 した 場合 と の 仕 ヒげ 聞 を 比
較す る と 第 1 図の 通 り で あ る 。
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高温切 削 を 論ヂ る に は先ヂ其 の基礎条件 と た る ， 高温に於け る 鋼の抗張力， {I中 ぴ， 衝撃値並 び に
硬度 を 究明 し て お く 事が肝要で あ る 。 勿論加工材料 の 成分組織 も 大 き た要素で あ る が ， と れ ら に 就
い て は総ぺて 第 2 図の 顕徴鏡写真の 様 た 組織 と 次 の 様 た 成分 を 有 ナ る も の と す る 。

第 2 図

(a) 抗張カ及び伸び

C 0 . 26%， P 0 . 021%， S 0 . 138% 

Mn 0 . 91%， Si 0 . 23% 

高温 に 於け る銅の抗張力 の 変化 の 状態 は ， 一 般の 休心立方格子型の 原子配列の 炭素銅や ， 合金銅

と 商心立方格子型の 原子配列のオ ー ス テ ナ イ ト 銅 と で は異った状態 を 示す。 一 般の炭素銅の 如 き 休
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心立方格子型の原子配列の鋼に於 い て は 2000C__ 4000C 附近で抗張 力 の 上昇 を 来 し， そ の 後 は温度
の 上昇 と 共 に 急激 に 降下 し て 来 る 反 而， 伸 び は之 れ と 逆の現象 を 呈す る 。 此の 不連続点 は 炭素量の
増加1叉 は合金元素の 種類及 び 量 に よ っ て ， 漸次高温側 に移行す る も の で あ る 。 然れ共商心立方格子
型の原子配列のオ { ス テ ナ イ ト 銅に於い て は ， 今迄の様な 不連続性の 特性 は比較的少 た し 昇温 と
共に漸 次軟化作用 が起 り ， 抗張力 は減退 し て 行 く も の で あ る 。 筆者 は 炭素量 0 . 26%の炭素鋼に就い
て ， 次 の 方法 に よ っ て 抗張力試験 を 行った。

実 験 の 概 要
使用装置 は ア ム ス ラ 戸 50噸万 能試験機 と lkw抵抗式電気炉で ， 炉 内温度の特性 曲 線 は第 3 図の通

り で あ る 。 実験装置の 略図は第 4 図 に 示 し て あ る O 試験片 は直径 14mm， 標点距離 50mm， 全長
52口m で あ う て 材質 は 炭素量 0 . 2696の 鋼で あ る 。
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実 験 結 果
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実験結果 l土第 5 図 に示 し?と通 り で あ っ て . 200oC-300oC附近で抗張力 は 多 少上昇 し . 5000C を 超
え る と ， 告 iZX に 降 下 し て 7000C V乙 於い て は 室温 に 於け る 強度の 約 27% に 低下す る 。 即 ち 青熱脆 i全
の現象 は 2000 C よ り 3000C 附近 で現われて い る 。

(1)) 筒 撃 {直
一 般の 休心立方格子型の原子配列の炭素鋼や ， 合

金銅 に 於 い て は昇混 と 共 に ， 漸次共の 衝撃値 を 減 じ
400oC_500oC に 於い で極小 に 遼ず る 。 と れ ば 青熱
脆性の 為 め で あ っ て ， 抗張カ試験の 3000 C 附近 の 不
連続点 に 相 当 す る も の で あ る 。 衝撃試験 に 於い て は
衝撃速度が組 め て 迅速で あ る た め ， 抗張 力試験の 此
の 異常点が 400oC_δOooC の 高温側 に移動 した も の
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で あ る 。 此の極小佑 は炭素の 合有量或 は 合金元素の 種類 と 量 と に よ っ て 異 る も の で あ る 。 同心立方
格子型の 原子配列の オ 戸 ス テ ナ イ ト 鋼に は ， 此の 現象 は比較的少 な い と 云われ る 。 筆者 は 炭素量
0 . 26%の 鋼 に 就 い て 実験 した結果 は 次の 通 り で あ る 。

実 験 の 概 要
実験 に 使 用 した装置は シ ヤ ル ピ 戸 式衝撃試験機 と ， 1kw 抵抗式電気炉が主で あ う て ， 炉 内温度の

特性 的紘 は第 3 図で示 さ れた も の と 同 じ で あ るο 試験片 は 10mm x 10mm x 58mm， 切欠 2mm で
あ る 。 装置の概略図は第 6 図の通 り で あ る 。

実 験 結 果
実験結果 は第 7 図 に 示 した通 り で あ っ て . 衝撃値の極小 は 400oC__500oC に 現 わ れ る 。 そ れ以後
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lま叉急激 に 上昇 して 7000 C に 於い て 最高 に 達
し， 其の 後は漸次降下す る も の で あ る 。 即 ち 青
熱脆性 は 400oC_500o C V乙 存す る 。

(c) 硬 度
銅の硬度 と 温度 と の 関係 に 就い て は ， 概ね抗
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第 8 図又温度 と 衝撃的硬度
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張力 主 温度 止 の 関係 に相似す る 。 温度 主 静的硬度 と の 関 係 に 就 い て は ，
と の 関係 に 就い て は第 9 図 に 示 した通 り で あっ て ，
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両者の 間 に は試験速度が影響 を 及 ぼすた め ， 青:熱脆性の お と る 温度に は 可也 の ヂれが生 じ て い る。

即 ち 静的硬度試験 に よ れば ，mooc附近 に 於 い て 硬度の著 し い増大 を 見 る が ， 衝撃的硬度試験 に よ る
ι 硬度 は温度の 上昇 と 共 に 逐次減少 し 6000 C附近で将Aび増大 し， 以後は温度の 上昇 に 伴っ て 急激
に減少 し て 行 〈 。
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括
炭素量 0 . 26%の 炭素鋼の機械的性質に 対す る 各種の 実験の 結果に就い て は ， 次の事が結論付け ら

れ る 。 今迄既 に 発表 さ れた種 々 の 文献 に 見 る 通 り ， 此の種の 鋼の機械的性質 と カrr:('1\温度 と の 間 に は ，
何等指数函数的関係は な く ， 不連続 出総に よ っ て 表 わ さ れ， そ の 不連続点 は試験速度が比較的緩慢
た 場合 に は 3000C附近 に 於い て 現われ， 試験速度が迅速主主 る に つれ次第 に 高温側に移行す る も の で
あ る 。

総

高温に於け 苔 切削カ

鋼の 丸棒 を旋盤 に て旋削す る 場合 ， 刃物に作用 す る 切 削 カ は三つの 分 カ よ り た り ， 共の �tl材料 の
回転方 向 の 分 カ が最 も 大 き く て ， 共の 値l土切削合成力の 90%程度 に遣す る も の で， 之 れ を 主切削力
と 呼ばれ る の で あ る 。 切削 カ の 問題 を 論ヂ る 場合に は ， 此の 主切削 カ を 以っ て 切削カ に 代 え て も 大
した 間違い は な い か ら 2 今後の 切削 カ に 就 い て は主切削 力 を 対象 と し て 論デ る ζ と と す る 。 切削カ

S 2. 
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に 関 し て は従来幾 多 の 実験式が あ る が ， 海老原敬吉博士 の 研究 さ れた 公式が ， 最 も 興味の あ る 式で

あ っ て ， 次の 通 り で あ る 。
( ðZ \ 0 . 4 9 5 ( δ \0 . 6 6 (  60 \ 0 . 2 /  n \ 0 . 1 2  1 

ps = 23ho- j l百) �τ) lτ) ' -]i"��i- " " " " " " • • • • • • (1) 

と と で Ps = 比切削 力 kg/mm2 ， ðZ = 銅の 抗張力 kg/mm 2 ，
。 = 刃物の 切削角 ， æ = 刃物の取付角 ，

加、1n = 断 聞係数 = ←Jニ ， F = 切削 面積lnlull
送 り

従っ て 切削 力 P = F ， Ps で 表 わ さ れ る 。 (1) の 公式 は 刃物材質 は ， 第三郡古速度鋼で而 も 直線
刃 の 場 合で あ る 。 (1) で I1)j か た 様 に ， 刃物が 与 え ら れた場合 ， 切 削 力 l主 力II工材 料 の 材質 ， 就 中抗張
力 と 切 削 而積並 び に 刃物の切込 と 送 り に 関係 し こ れ ら の 問 に は或 る 指数函数的 関係が存在す る も

の で あ る 。 ζ れ ら の幾つかの 関係 因子の 中， 抗張カ に よ る 影響が 最 も 顕著で あ る 。 実際現場作業に

於 い て は材料 の 都類 と 刃物並 び に使 用 す る 機械が与 え ら れ る 場合が 多 い。 斯様 た 限 ら れた 条件の も

と で ， 然 も fAl作業能率の 劃期的 向 上が要求 さ れ る の で あ る 。 こ れ に は切削力 の観点 に 就 い て 考 え ら
れ る と と は ， 高温カl.熱 に よ っ て 材料 の 機械的性質 を 変化せ し め ， (1) 現に述べた材料 の 諸性質の 特
性 を捕 え ， 比切削 力 の {尽械 を 計 る こ と で あ る 。 此の意味に於い て 筆者 は炭素量 0 . 26%の 軟鋼に 就 い
て ， 高温 に 於 け る 切削 力 の 変化並 び に切込， 送 り 等の 作業条件 に 関す る 実験 を行った。

実 験 の 概 要
実験に使用 した機械 は 6 1沢英式旋盤で あ っ て ， 加熱方法は ア セ チ レ ン ガ ス 焔 を 使 用 し ， 吹管は旋

盤 サド)1-J二に 同定 し て ， 刃物の 縦送 り に 先行 し乍 ら 旋盤の 回転に ヲれて 漸次加熱 し乍 ら 切削作業 を
行 う 様に装置 した。 此の 場合加工材料 の ;111熱 に 伴 ぃ ， 心押JIî出 に は 可也 の 温度 と 推力 が 負 荷 さ れ る 故
特別 の 1，1i.む を 用 い 刃物の 先端部 と 共 に 十分 の 冷却 を 施 した。 切削作業 中 は 加工材料 の 温度 を 直接測

定す る と と が 困難で あ る か ら ， 予備実験 に よ っ て 其の温度 を 測定 した 。切削 力測定装置 と し て は ， 弾

'1:4 環及i夜柱決1:微計 を 応用 した 刃物切妹試験機 を 用 い ， 刃物 は ク ン ガ ロ イ 8 3 と し， 加工材料 は直径
33mm， 長 さ 350mm の炭素量 0 . 26%の 軟鋼で あ てコた。 カfI工材料 の 温度測定の 予備実験 は 次の要領
に よ った。 即 ち加工材料 と 阿賀同寸法の 丸棒に . 外側 よ り 6mm の 距離に熱電対挿入 用 の 小孔 を 軸

方向 に 穿孔 し ， 之 を 旋盤に取付け一 方カfì熱用 吹管及
びカJ1工材料 の 小孔 に 挿入 さ れた熱電対の 先端が吹管
と 151111111の 距離 を 隔 て て 旋盤の 回軸に 伴ぃ ， 同時 に

!順次軸方向 に 送 ら れ， カfì熱 し 乍 ら そ の部分の 温度 を

測定す る 様に装置 し た 。装置の 略図 は第 10図 に 示す。
予備実験の 結果 は第 1 表の通 り と た る 。

iK '} 珊 岨 jll孟 皮 ・ι 火 口 畠 号 n メ〈 口 ré寓佐 官寓 骨主苦圧力気圧 1繭 F雪
守(JO zS ノ7 4 
品。。 25 /0 z 5  力'";;:ヲ寄生魯

テt 。i 3，1" Jρ4ク 76 7 1 5  容 量 E 時
4&0 /3 ゲ / 
亙tJO 5 ヴ / 使用tJ-1\
70tJ 25 守 3.5 4ト�80 �&
品。。 zS q 3.5" 

0.44 stJO ztJ 7 Z 手を
4tJtJ ノ'6 q メ 5
亙t7t7 ノグ r /5 
7/J0 25 �þl主 J.5 
6tJtJ 25 2.5 

0.57 SlJtJ 25" '7 J.5' 
4t/JO 2tJ 7 2 
JtJtJ /6 7 / 

実 験 結 果
( a) 切削 力 と 切削 商積との 関係

第 10 図
以上の 予備実験 を 基礎 と し て ， 温度 と 切

削 カ と の 関係 に 就 い て ， 各聞の 実験 を 行っ
た結果 は 次の 通 り で あ る 。 fnî本実験の要領
は第11図の写真に 示す通 り で あ る 。
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第 11 図
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送 り は o . 38mm ， 0 . 44111lU ， O .  57Jll lU の 三腕 を 選び ，
切削速度 を 毎分 280r白l転 (2H ' :l lll� llli ll) と し て 切込 を 逐次

変北せ し め る と と に よ っ て ， 室温 よ り 7000C の 温度範 囲

に於け る 切削力 と 切 削 而積 と の 関係 を 測定 し た 。 此の場合

使 用 した タ ン ガ ロ イ 刃牧の上斜 角 は ， 120 ， 側斜角 は 20 9
前逃角50， 取付角 は 450 と した。 刃 散 の 先端JI音I1 は カ1，熱 焔 に
曝 さ れ る 故， 白 絞油 を 以っ て 充分の 冷却 を 行う た 。 斯様 に

し て 測定 さ れた結呆 は第12図に 示 し て あ る 。
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一般に 室温切削 に 於い て は ， 切 削 力 と 9) 削 両積 と の 聞 に は a つ の 指数函数的 関係が あ る と と は ，

既 に 明 かで あ る 。 高温に於い て も 此の 関係が矢張 り 存在す る も の で ， 同 ー の 材料 に 於い て は カn熱温

度の如何 に 係 わ ら ヂ， 共 の 指数 は 同一で あ る 。 第 四図 よ り 曲線の 数式 を 求 め る と 次の 通 り で あ る 。
即 ち 一一 般式 KS =GfFsf … … … ・ … ・ … . . . ・ H ・ - … . . . . ・ H ・ . . . . . ・ H ・ . . . ・ H ・ . . . . … ・ … ・ ・ (2)

に 於 い て lcs = 比切削力kg/mmll， F = 切削 面積mmll Gf = Fが1mmll の 場合の切削 力 ， E f = 指
数 室温で S = O . 38mm の 場合 に 就 い て む の値 を 求 め る と し = 0 . 935， Gf = 180 と な る 。 (2) 式

180 
よ り 比切削 カ を 求 め る と え百 = Cf F.f -1 == 

F�'j;65 … H ・ H ・ . . . . . ・ H ・ - … ・ ・ … (3)
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Of の 値 は 加熱温度及 び 送 り の 犬小 に よ っ て異 る も の で あ るO 同 じ送 り で 7000C の 場合の Of の{直
を 求 め る と Cf = 96 と た る 第 12図 よ り 各温度 に対す
る 切 削 力 の 変化の 状態 を 示す と 第 13 図の 如 く で あ
る 。 第 13図で明かた様に高温切削 に於いて は ， 青熱

脆性の 影響の為 に 室温 よ り 3000 C 迄 は切削 カ の 低下
無 く 4000C_5000C に於い て和其;の 特性が現れ6000

C 以上に於い て 急激に切削 力 の 低下 を 来た す も の で
あ る。

(h) 切 削 カ と 切込送 り と の 関係

第 12図 よ り 切削 カ と 切込 と の 関係 ， 及 び切削力 と

送 り と の 関係 を 見 出 す と 第 14 図 の 虫n く に 示 さ れ

る 。 切込 と 切 削 カ と の 関係 に 就 い て は ， 一 つ の 指数

函数で表 わ さ れ， 然 も 各カn熱温度 に対 し て は 同 ー の

指数 を 有 す る 。 各温度に於け る 切削 カ は 次式で表 わ

さ れ る 。 即 ち
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P = 72tO • 9 3 5 

P = 60tO • 9 3 5 

。ク

室温 よ り 3000C 迄

4000C 及 び 5000C 迄

6000 C  

a <<- o.'r OJ 

- ・ ・ (5)

と れ を 見 る と ， 高

- … (4) 

Pp = 39tO • 9 3 5 

次 に切削 カ と 送 り 止 の 関係に 就 い て は ， 矢張 り 一つの指数函数で表 わ さ れ る が， カl静!\温度の 上昇

に 伴ぃ ， そ の 指数 は異っ て 来 る こ と は 図 に よ っ て 明 かで あ る 。 即 ち 6000C以上に 於いて は ， 送 り の

増大に対す る 切削 力 の増加 l土極 め て微少で ‘ 温度が高温に な る と 切削 カ l土 逆に減少 し て ゆ く 。 各温

度に対す る 送 り と 切削 カ と の 関係 を 数式 に て 示す と 次の 通 り と な る 。

室温及 び 3000C 迄 P = 105sD . 3 6 ì 
4000C 及 び 5000 C 詰 P = 98s0 . 3 0 5

6000C P = 50S0 .1 0 6  r 
7000 C  P = 36s- 0 . 0 7 5  ) 

廷 に 送 り に対す る 各温度 に於け る 比切削 力 を 求 め る と ， 第 15図の 如 く に た る 。

P = 46tO • 9 3 5 

7000 C  
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温切削 に於 い て は送 り が増大す る と . 比切削 カ の 減

少 の 割合が著 し く な る と と が わ か る。 今例を 以って

示す と ， 送 り が 0 . 38mm の 場合 は 室温 と 7000C

と で は比切削 カ は 室温の 場合の 約 51%で あ る が， 送

り が 0 . 66mm に た る と 約40%に低下す る 。

g 

Mv

 

t

 

一，〆

ι
坊
伽
力
向ソ

7eA瓦 互瓦一王子H.正7五言雨宮o Z.IJ 
t.n iム 穂 情 宇ヤ ノ I 図 E 己 s

比
切
削
η
吟

証e 1，. ...... 
�よ\申

、に�、
21 卜\

l� h、同にドF tミ尺
IIIIJ 民ε ト\ ト、N 
章。 〈ヲ

%11 司民 、河
7/J f'. 
tlJ 可 l' 
51J \ 

II(J F、
(). / tl.2 0; 主 (}.'4 (}.S dttJ.7u;M!メグ

i差 ' ) 芳 /5 図 (A >

S 3 .  高温にがけ る切削温度と速度

室温 に 於 い て 旋削作業 を 行 う 場合 . 刃 物 刃先の温度 は 加工材料 の 材質， 切削速度並び に 刃物の材

質に よ っ て異 る も の で あ る が， 高速度鋼 刃物 を 用 い ， 炭素銅 を 旋削す る 様 1工 場合 に は ， 刃先の 温度
は 経済的最高切削速度 に 於い て も 5500C以 上に達す る と 主 が稀れで あ る 。 従っ て 高速度鋼 刃物l土十
分 そ の 性能 を 発揮 し得 る の で あ る 。 高温切削 に 於 い て は ， カ11工材料 そ れ 自 体が可也 高温 に 加熱 さ れ

る の で ， 刃先の温度 は 室温の 場合 と 異っ て 極 め て 高温 と た る 。 そ れ故 に 高速度鋼 刃物 を 以っ て し て
は . 到底切削作業が出来すτ超硬質合金 刃物に侠たねばた ら た い の で あ る O 前 に も 述べた様に 刃先の

温度は ， 切削速度 に よ っ て 変化す る も の で， 此の 点 よ り 推察すれば ， 刃物の 経済的寿命 に対 し て は 各

加熱温度に適応す る 切削速度が 白 か ら 決定 さ せ ら れ る 訳で あ る 。 筆者は炭素量 0 . 26%の 鋼 を タ ン ガ

ロ イ 刃物 を 以っ て 各種の温度 に 加熱 し て ， 切削 した場合 ， 切削速度 と 刃先の温度 と の 関係 を 実験 した。

実 験 の 概 要
前の切削 カ の 実 験に 使 用 した と 同質の 鋼 を 旋盤に取付け ， 一方 刃物台に は試験パ イ ト を 充分絶縁

し て i締付け ， パ イ ト の 他端 を ミ リ ボル ト メ 【 タ ー の 一極 に 接続 し， 一 面加工材料 の 一端は旋盤の 主
車1]] を貫通せ し め ， そ の先端に 銅板 を 錨着 し， 水銀槽 を 経て ミ P ボル ト メ ー タ 戸 の 他端 に 接続 し ， 旋
盤 を 回転 し乍 ら 刃物に切削作業 を 行 わ し め， 此の時刃先 に 生ヂ る 起電力 を 測定 した。 此の 際 刃 止の
鎖着 け部 に は充分の 冷却水 を 注水 す る 様 に 注意すべ き で、 あ る 。 起電力 と 温度 と の 関係 は 予 じ め一予備
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実験に よ っ て 持た 較正 rllJ純 よ り 読み と ろ 。 速度 は 28 . 5m)分 34 . 4ml分 43 . 5m)分 53m)分 の 四

段 と した。 本実験 に 使 用 した実験装置の要領及 び 較正l出紘 は ， 第 16図及 び第17図 の 通 り で あ る。

実 験 結 果

(a) 歩j削 出積 と 刃先温度 と の 関係
送 り を 一定 と し た 場合 ， 切削 商積の 増大 に 伴っ て ， イ可れ も 刃 先の温度は i二拝す る が， そ の増加!の
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割合は高温 に た る に従っ て 比較(:I'�緩慢 と た る と と は ， 第 18図 に 示す通 り で あ る 。 然 も 温度 と 切削 両
税 と の 関係 は 何れ も つ の 指数函数で 表 わ さ れ る 。

(b) 切削速度 と 刃 先温度 と の 関係
-IJI]削速度 と 刃先の温度の 11-11 に は ， 第 19図 に 見 ら れ

る 様 tじ ー っ の 指数函数的 関係が あ り ， 各温度 に 於
け る 傾 向 は 時 々 室温 の 場合 と 同様で あ る 。 今此の I出
総 を 数式で 表 わす と 次の 虫fI く な る 。

1 ' = ω0 .1竹 … … … … … … … … (6)

T ニ 刃先 の 温度 CO
。 = 或 る 係数
世 = 切削速度 m)min

t1， 主。!ZB 
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一般に 超硬質合金刃物 を 以う て 旋削加工 を 行 う 場
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合 は ， 第 20図 に 示す様 に 此の 種の 合金の特佐 に 照 し

て ， 刃先の温度が 9000 C程度に迄1，t. る 様 た 切削速度

は 決 し て 刃 物 の 経済的寿命 を 損 は 友 い と 云 われて い

る 。 然れ共高温に 於 い て 旋削加工 を 行 う 場合 に は 室

温の 場合 と 趣 き を 異 に し . 加工材料 の 加熱温度が

6000C_7000C に 達す る と ， 刃先の温度 は 110QO C-

12000 C に 及 ぶ も の で あ る か ら ・ 刃物の 経済的寿命 の

点 よ り 考 え る と ， 必然的 に 切 削速度l乙或 る 制限が生

じ て 来 る 訳で あ る 。 と れ ら の 問 題 に 就 い て は 次 回 に

発表の 予定で あ る 。
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結 論
以上各種の実験 を 綜合すれば ， 次の 通 り に要約 さ れ る 。

1) 高温-w削 に 於 い て 刃物の材質 ， 形状 を 一定 と した場合は ・ 刃 牧 の 受け る 切 削 カ は 加熱温度及

び加工材料の材質に よ っ て 異 る が， 軟鋼切 削 の 場合 に 於 い て は概ね 6000C以上に 於 い て 共 の 低下が

顕著で あ る 。

2) 切 削 面積が 一定の 場合 に 於い て は 送 り を 大 き く す る 方が切削 カ の 低下が大で あ る0
3) 切削速度は 比較的低速側 に 限定 さ れ る 。

4) 被削性は 極 め て 良好で、 あ る。

5) -!>'J削動 力 は 室温加工 に比 し て 労 以下 に 低下 さ れ る 。

6) 機械は 特 に 強 力且つ高速度 を 必要 と せ す ヘ 普 通 般の も の で 充分所期の 能率 を 挙げ得 る 。

本研究は 文部省科学研究費 に よ る 研究の 部で あ っ て ， 研究に 際 し て 御指導下 さ った 石原寅 次郎

博士 に 対 し て 深 く 感謝す る と 共 に ， 研究協 力者 高辻雄三氏の 絶大友 御協 力 に 対 し て 厚 く 御礼 を 申 し

上げ る 。
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