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第ユ章緒論
§ユ，1　工具ン摩柔も予測の現オ尤ヒ問題点

　プ石削理論。、石ラ↑貌は、右くから多くの初・貌、：着により広い’分野尺

わすく。て行なわれておう、その窃究の歴史は三＋昇以却嫁及

於・・る．この闘加工枝郷まエイ生平の藩い・進歩、工具桟料

の改良脚勢・謡もなって長足の進歩をヒヴ汽。まk、切削理論

の面でも切削橡坑、切削獄犠、頚削漏度蔚よび工具摩耗は多岐

、。わkる理論が巖開芝れている。こかし、それらの理論成黒は

勲牒面ヒじての工具摩耗ひい㍗ま工具寿命予測の目的K右効

｝G名用されて・・な・・のが現沈呑ある。⊃れらの理論面ヒ実際面

Kフいて、特1く摩奪先予ii則の】動自勺1て閲逢のある夕刀肖“才伽手下ムタ刀削ラ駈

嵐舘麟纏論成羽概勧設の閥題熱拳ザて辣…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くル　姻削抵坑理論に関し之ぼ、呂er蕊酬tの力挙的埋論を下め、　Lee一

　　　　　　　　　　　　くの
∫～f帥の塑肥す配ワ線裡論・0・胸，の加エ蕨化も考慮し灰すべ

　　　　くきラ
リ媒理論な℃があ5が、その多4は単・純写二斑元切削凹型、あ

るい啄二沢元甥削での喫際的♪刀クくず変形1く右℃ザく解枕ない

である。三際の搬械㌍エは、一般，て三叉元蜘∫硝収よるカσ工方

式が多く、このよう蔚硝収樋囲B謎刀削摸型、夕刀削槍坑

よ・ぶび’ダ刀りくず瓢生．成ハチ三論ヵv華≧ボされる、　まな、i碗身大）のナ刀肖弓砥

抗両論砺臥・刀以ず内薦．び工具面垂直力、麿藤力の予測

力崎能であっても工具面K・・かなる病態ぞ分布シ《・・るかn予
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ測ぱぞぎ瓜い。工具面応力分巧Kフいてぱ二朱、；漠型携勺喫験民ぶ

る門下・がほヒんびぐあり、奥毘域レの曳漏切剤’祭侍K適，、用しうる

応力分布導菰の与ジ教蔚是象芝れて・・ない。⊃れ．らのエ具面応力

飾・窪工具摩麹・直門嬬閣楮・蜘く影響特瓦る重罪因キ

ひ毛あり、摩義予測のケ段ヱして、球詣詳軸な解明が勢辱やあろ

う。

　切削温度鱒久、工具摩耗K影響を与之る尊素ぐあるこヒは経験

負勺Kも矢Izられてよ・り、夕刀剤理論の一分野ヒして喫酸、理論両面

からの；研疵が多く行なわれて・、るら輿験的Kび簡易4G。rtWe鰍

　　　　　　　　こらう
の平均温度測尾ヲ勧脇るが、ユ＾オ話ヵ・引3工具面最度分布の

詳軸｝彩爵られがい。ラ置度分布過1是露につい《は、これまで数：多

くあ穿姦㌦朗発芝れていもあの。）、いずれ毛高度球測下枝術を

必孕℃し、ごく限られな奈イキて・のイフずかな測定縮果シカ・得られ，

て・噂い現認砺る。温度・工具齢毛凝髪的蘭係が明ら力取

ぎ枳・・な・けも）うシ裕蹟・飾の詳細尉青報不足力唆あ大

舗理戯郁おう。諏繍的徽℃破5賦｝触レ‘9’

α平均温度∂｝理論解力vあろが豪駿κよる手ラ芸ヒ1司蒜温／翌命和《

詳轍与焔払や，認・・。電補壕茎秘進歩・往樋・・、数

値誹算・く愈る逼度分布鰭祐がG励｛9｝らにぎり試；み5札、その後

　　　　　　　のの
あ多く⑦報塔例献ある。むかし｝1既建のようK、工具面α応力

分布を予測はず摩親機構いキ磁ある、嚇摩耗予測醸あの満
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足すべき解栽緬果をろるま酌い、r・つて・嚇い。

簾の理論、潤し耐摩蘭礁依蒋性誘趣側。免偽理

論がある。一オ摩二潔距離ヒは藪舞K、工婁と切りくず簡あ秘r敗

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　速度で決まるとする違度過崔を考麗し玖温度依蒋劇摩犠三論わ

堤豪芝れ石、跳喫際の工具麿耗球ミれらの影響密峯芝渦爵ド

受瞬摘諾湿れ四声・ま晦の蟻協乱齢過
　　　　　　　　　　へ程の柾格をも看慮派聯纏論芝最閣し《・・る。しカ・じ、この

理論右工具面伽詳畑了∫1も・湘分春、温葭ノ分布を予；則じ之ず、導玄

し沃摩穀太轟式の卑当秀主について是量的亘検討を試み5悲でK

及んで・、電・・．ま獄摩軽機構ドブ・・て収OF認？B繊。・飯，演引の

物性峰的研貌がある。工鼻ヒ翔りくず楴融面間で1τ元素ゆ祖互

キ広散、代ぼ反応・琢ヒ・が行熔われ《いるこヒは石窪か癒ようである。

　　　　　　　　　　もこ才tら①及1応監成物が摩耗物生：成め原因となるこヒは†分君瓦

られる。　こφよう百拡：散モテ・1レ互用い《摩耗をお〔式内に栄めぶ

う℃ずる試みもあるが、摩耗碕蒼生．成原冠あ」影響度ド灯ず5是，

量的杷握檸ナ分な乏れ《レ、電レ、、

　以工徒鼠の禰究成・果を概観し《寿、工具摩暮の予1別tτ摩兼理

書愈の成，果・のみ1てよっマアよLうる・もめで・窺丁なく、多刀肖“王里論、麿萩！

理論逸通，してはこあマ日的が達，ゼ5れる劣あで・あり、　こ叡ら切

削理論、旧穀理論につい・・序、摩義予測い、う鯛雌殖から

鵬澗題をカ・か欺靭、Σ弧・努後嗣究が・縛蝿わ蝿。
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§、ユ．2．　本論文1の目自勺こ範囲、

　珊削η0エKお、ナる加エエ程の談計、切削条件の三二・丁切削工

具寿命を甚礎資料としζ行なわれるが、イ蘇動きる工具寿命資

料芝うる姦め尺1‡四穴の労力、資；桟’．時閥を虻票℃する工具摩

貌試験を裏施し尉和窺らないのが魂状砺る．翻寿命試

験三野獣偏＿デ」夕1ぐンク（1雛藩施赫禍5うカ・、

や剛最わ労れいのゆ鱒1理論、摩耗理論を猛涙工具摩耗

ひいもぶ工具寿命を憎憎的に予損吐しうる凹凹闘発することで

ある。

　前項や指桶の通り、従柔まるの理論的臭験的成果ぼ摩耗予側

を目的ヒする臭用柱K：蘭し幾・多の問題をカ・か之ている・hほ争臭

である．もちるん現荏のとこダ刀削理一論、摩敢理論Φみを通ひ

全・咽削顛勉しK工具麟毛工具寿命の予測・τ因尽るあろう斌

最・1・限φ切削臭験を碁礎と乙広範囲τ∫諸等猪K打応ずる工具寿

命が紹有蜘，予測できれば、テ㌧静心クシス弘。簡秦代K毛椴立

つヒ者λられ5。

　本論丈はこうむ・な目的㍗の一訊案ヒしz、二次元切剤の力学

的データと一、二の切削条侍でのエ，具，摩i耗試験妬果をイ善用し、最：近郷

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　りり

案ざれくいる三沢元切剤模型とエネ・レギー解ヨ気K批づ叡仕意

財形、翔削条娃・・三沢回旋削K．奄げる起硬工，具すくい面摩耗ヒ

癌単な二｝π元翔削襖型Kおヒつく逃ヴ面摩耗を解哲的Kヲドめる
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オ払を提序しなものるある。孝な、河象ヒする工具摩耗r♂、比

教的高逸．切削粂4寺じおい《ゆ、超ろ更盆金工具F－20ヒ筈通淺豪

野芝栽20・組下わぜぐ・壌ずるずくい面クし一争摩孝毛ヒ、逃ず面く“寿命

判是甚1準に1下用芝れる逃ブ面平∫弩摩奪毛ヒし、福壷ヵ、衝ゾ透なむ・

にヒも琢う欠揃摩耗、すくい面、逃ず面に庄ずう境界摩耗わぶ

てメご逃」ザ　面　刃　・ラモシ摩・耗Fこ　つ　
レ、

@
く
　 、δ　；李玉論1羨二　σ㌧　うrミr象　

力、

@
5
　
除字ト　す　 る

　 b

　まず、　この目的のたあK、二沢元切削デー9｛矯単σ三淀元

切削種型に右ヒづユ、切りくず庄成ヒエ翼面垂直力、摩擦力を

解称的1く宗あ、応苅’分挿の実測か5、工具面1沁苅命和花近；似す

る更験式芝決是する。工婁面応力分布献解鴫乏れ熱ば、ずくい

面、逃ヴ面のラ鼠彦イ分布は計耳．のみカ、5莱めうれる。更際あ温度

　　　　　　　　　　　　　　　　　ごユの！分掃を、特別K閣発し牝微’1・熱電河法1；ぎり測匙シ、喫測蔽度

℃あyし教がう工阜面温度’分葎画予測の可純控芝慶吉正する．　工耳

摩耗予剃に・醇な隣脳惇式臥ノ三門縦テ、バ甚誕ヒ尿

導奪、刈式ひ卑野性ミすくい面、逃ザ向Rフいて、曳測しk墨

度、応力よよび刈りくず逸度■涌・・く＾誹輌寡検証実」毅から参今

味すみ。ま沃。切削更溺ミドよる摩義特性にフ、・ぐ、物桟凌的拡

散喫験・績果ヒの封沌を行尊い、拡・散に書δ摩享亀機構と6平門

齢琳’覗．最復夙工具摩義シミュレシ。ン1・昌予測叔私澗

斡一司携・蒔る計聯課壊剛直・鵡較ヵ、ら、環摩義

’予測の可能性にっ、、て報討する。
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§．：1、る　　本・論丈の構成ヒ概蓼．

　本論交はム量ぶりなり、その概尊を♪欠K示す。

賭！章，丁「緒論」るある。

箔2章「工具面応力分布6紹梅測足」

　二束元切削デL9ヒ鈍軟的期単写三沢元1切削摸型Kんとブ嚢、

　　　　　　りリ
　エネ・レギ解ラ猛珊・・て、三衷元切削の切りくず生成，工翼面

麺九摩毒ヵを導ム鷲う。本劃議・れらの導鈴彦ヒエ

　具面応力分和予測K蘭する記述ぐある。工具面応力分布測是

　d・燕め・分劉型工具動力右う頓を閑勝し、洞動力計Kよる二捉元∫刀

　削すくい面、1逃ず面穴，・力・分布、三決元切削すくい面応力分石τ

　の測定々・5、すくい面では摩擦応力は刃先乃最大値左右っ三

　魚形あるい博台・形・分乖で近似ぞきること、垂直応灯ぱ刈先・乃

　最夫値を毛つ指数曲線的介布で是式化さきるこヒが知られ、

　また．：逃げ面さはほぼ一：様可分布形状を禾ずこヒが、確かめ

　られなQこれぎり、工具面、く作爾する切削力と切りくず二痔融

　長さが尋之られれば工具すくい面1（ついマの，応た介布ぼ計1奪

　六｝、’う靖ミめ5れる一：三と・芝膏くこ『クく。

墜下．「工具面温葭分秘解梅測是」

　工婁面摩療三分苑報蕎峨しの物性（銘重量．比熱．熱仇導

　牟．）ヒ切削摸型航牟之う航れ」さ・、珊削小詣姦甘1二結応ずる工

　具すく・・面、逃ザ面《温劇怖力曜各計箪獄・・博る差命数櫨
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　計：庫かう；ドあうれる。本章る・丁、こうしな温度計算の手；回し

計：阜籍果啄らび・渓測しな温度分布とα比較検討に・いて述

　硬た毛のである。温度測是｝ミ博微’ト藝電対ラ姦を考集い　同ラを

1くよるずくい面、逃ず面につ．ぼの実測から温度分布の誹畑

耐青報が得られ次．温度計算6鴛果ヒ戯比載で・丁、工具すく

　、、面混度、低＝切削還四域についてσ・逃げ面温度は実測値ヒ良

好鷲一致を示すこ℃、慈翔削遼度域K詣いてむ逃ザ面温度の

　計箕K振動①影響を若干看慮する信サで実測値ヒφ一致毛改

　著ぐミるこ℃を確かめ、計算による是度分斧予測φ可能柱を

　禾’し玄。

箔4章　「摩…粍特柱弍の導奥ヒ検証」

　本章では摩耗予測①衣あ。、摩義特柱式の導払蔚志ぴ導かれ阪

　同特性式①尋巻催Kついて、調硝・懐験Kよる稟証ヒ、物性学

　的拡散稟、験め繕果ヒσ、対比から；倹討を行了写っ《いる。摩孝毛特・

柱…鄭才、凝着摩耗機構《モデルを基礎と奴、摩雅粉生成過，

　程を黎：活柱代過程a君えから導ムし、形式一LTレ囎叶弥導・・

　　いの
　兼式ヒー致し萩妬果を之て・・る。同門《妥喜柱について鳳二

　）1（元ゴ刀削すくい面摩奪毛、三）笈元切削すくい面摩耗、：逃，げ面摩

　耗芝対象とし、稟測し玖応力猪布、鵡・｝くず還度分奔を用．、ミ検討

　し次◎　その牽舌・果．すく》Σ面、逃ザ面ヒもKl司一σ・特ぞ圭式《“

　表現できるご覧、将柱式6是数は高温域ヒ低温宝刻ぐ冨副庵値
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　で示乏れることを駄噛ほ。ま焦切肖日実黙K書る痘籍特

性と拡散実鹸ヒの対比々・弘齢距或と低ラ蔓域ひ摩耗特権式是

　数Φ異なる原因は、ある一是温度・を境ヒする工具、被削減1闘

　の拡散庄成物の相蓮Kよるものτ・あるこヒを明らかKシな、

第5章r旋削エ具摩耗の翻納物・1」

　路2章がら笏4章‡ぐ・σ、検「き寸緒果，く右ヒづし、之、　工具摩耗の

　進行過程芝シミェレトする予測法を堤1柔し、同手癒に」る予測

　例をすくい面、養兆げ面摩耗Kっ》、て寡こめ，　実ヌ製値ヒ比車気検言寸

　芝行なうな。改菩すべ嚢若干σ、余∫セはあるが予測値ヒ臭測値

　痔良嬉球一致を示可こヒを確々・めな．・∫奔、越げ面摩耗Kつ

　いマぱ、入力楕報としく逃げ面早均応力と摩擦特性を与えれ

　賦応炬くいかなる分布横式を与之ても逃ヴ丁丁稗シミュレシ。ン

　の過程から正し．、猛度分布、応力分布ヵ・出ん回報ヒ次同蒔

　1ミ得られるシミュし一熟ンの拳法を堤下しな、ま次、団争ラ玄にぎ

　ソ計算芝れR逃ヴ面i温凄13実測値ヒ良碍百一致を柔すこと毛

　確認し萩、

第6章「結論」

　箔ら章膏K得ら糠緒論を編惜しZ脳て．、る。
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（の　B・ア（俄200η4κ．J：7》ノ”er：’丁mηs．ノ4、8M疋，ノ0〈／955）
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（〃　P．月。〃η：　β｛ノ306≒θわe二戸：or峻タ，βwθdεη（／虫ク6）2μ，

σ2）　竹∠ムノ秀、彦，才｛r田：良ニニ　♪←青塞し二不二，27．1（／96／ノ33．

σ3）κ」7切e〆・η43．7（箔oo・7瀦．月β廃，7易5（／9％ク／／／9．

㈲月．OP～・ヌ・・6〃．鰐・汐・陶…ぐθ・1・M7DR，1（／967ノ／73．

㈲ん3ゐ・ア纐・脳γ0；ん・・ハ・θ＄rη町DR（！96の225．

σ6）　ハ！7。五『．ハイe£ご／k2〃ナ，ナーイ．Z≡rあηβナ　oηζ》　た．こ乙　κroと）Oc／le！9　：　「r＞η箆s》．　／48♂ノ7　Z…2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　75（／95：ヲ♪549．
（～7♪　イ方「刀猛芒iこ天　：茅青塵鰍｝，　24　，（ノ95＝8》2∠ク53．

αのτεひご・，〈（砺1畝瀦ノか〃4畝κκ・κ幽伽β．広κρ卿戻・
　　　　　　　　　　　　　　秘こ／緬玩．解球（動プりr／9矧685・

α9♪丘ヨ普英》貧，広田8月彦，益各正巳．：臼機論，38，3／6；（／978♪3264。

（2の’丁κr吻。噸；（Bひ〃・コ乙1珍η・Soc。σ∫アトθc・励99ろ色3（ノ9万）83・



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10

箸2章工具面応力飾の解約℃測之

§、2ユ循言

工具面応肋工具鶴紀雨拷ある・・調喜的瀞響芝働訂

重三す）租写る浜リ、工貝」薄二兼特柱“解明F七、孝只工具．麿粍£

予測するろ之に毛、　渉ゴ、正しい応力’分布→だ態、を把芋隻しで雷く

≧ヒが1跡孕ぐある。三次元切削や小甥削檎抗、ぎ刀りくず＾生戌な、

　　　　　くコラ
最近臼封らによリ提案Σれ茨エ渓元切削モデルとエネtしギー解訟

湘・弓解耗的1＝蒙め弓れる。ユれ「渉二次元甥削デー9が既知ぐあれ

ば、三渓元三形芝⇒又ん委形・集積・派畜望か乞、三庚元切

削で・詣量芝計箪勘プカ疹末’め3もムであさか・、工具愈略詳

し・・応カノ分巧の楕報匪得られなレ、。応力分布1ミフいぐは、閑：凹

しを参馴型重な力参ナの厭用12，タリ兇σ・理“是か可熊ぐ冴リ、す’くレ、

面、逃ず面｝＝フ、、そ伽応力分布伽曳♪則かう、ゴπ削カヒ切りくボ1奪

触・長さが与之られれ，ゴその予凋建も可能るある≧とを示し氏。

　　へ　本章で窪、　⊃仇ようす三）疋元】鵜剤さの工具すくい面垂直ヵ、

麟価解和擁岐痂瞬町ドよ玉、すく・函逃ザ面・応力

命茄導本のオ話lz・っ・・て磁へ・るもの～トあ蕃り
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§z．z　三）文一元切削；嘆型ビェネ，レギー解ラ袈

Z、Z、1　抑削摸＝型．

　瀧削エ具面の応力／分布導幾K浜た・て迂ず弊奪なごヒ・‡・指

是．ざ恭な刈形、朔削・粂狩でめ伽シ〈ず！圭窃釈況，伽剤物杭がりご

牽る訊る。こ嶋ば勤脈切剤摸型℃エネ・レギー鱗話め適恥・

ぢ菜あう県うψ

　1微の，く4ト形；状：、さ複蒙窪ぐ・あるが，前」朔幻・・｝司爵イ｝ε用ヒ・切刃

傾斜角εあク最毛簡犀ぜ湯合を考糞3ヒ、図ZJ縁示ずようK

ノーズ’ p・（ムらCP）90漢．，垂直ずく・・角d帆（主切刃K垂直

な面内る彪義ミ：燕あすくい商），切刃イ頑斜魚冗（鉦上面内る切

剤速震K垂直な方句と主切幻の毬す角）なう工奥力吻削厚鋭，

，切剤幅bなる手・才ひヨ垣形めケ刀削面積蔭削シヒっτ・・ぐ賜合ヒ

百5。！司図K示ぞ「よう》くせん断変形あ、みマ切（ボ～圭成が‡翁こな

幻れ、・τ＝ηうくずぽ全体ヒシミー孝系が言向（・乙。）K｝就鉱ずる毛の

累ず∂、い茸切剤漣，慶Vヒ掬り（ず・ヲ瓦訟漣痩Vヒ荘ノ含古季面、アこ

℃之3ざ｝司団の工H三（￥Cなる面ミ考之るヒ，㌻π削厚芝HI，せ

ん断面C】E77る二’♪ヌ～元伽削ヒ1司シ；叔：嵩κ癒っマ＼・る，すτ3わち

H工碗端面力雪入射する謙、・動2錺嫡ヒ，各騨而遠

渡不通締綿。圧k沸・・じ・肋切剤k需・ウ3ヒ同様，せん藤緬

q5尋二乗元的すせん漸・変形噌ε．うゾノC受オ勾κラ瓦ムする，　H

IK年行な◎P部命を簿2るヒ，OPε切剤厘之ヒず51司祥球



12

伽ラ状態ぐある．畝がっ之HI勤右側の繍帽のせん断変

形k封しで躍、主切ヌ！CPKよるせん動・葱（台行多‘餐7：P）が

蕗丘ずろ。蓉λ日1より左イ則あ寄／令・茨ヒ乞｝ポ図ゑ＾κしか；

入射する質蓑な，荊切群よるせん8穿面（三勧。露β）の一

部sTK蒜・・ぞ同様のせん暫亥碗うナ，c触年行k多謡シ

て・・＜．

　そ》る㌻；σ剤達護Vヒ，Vcε！含毒・面鴻“すく・・扇をde，せん晦角

評疑・も淋淋報輝《・・乱看勅ぜ紹二時ぺ璃
同図の変；砂山・構喀6「e，φ』が「司一で切剤厚ざ《みメ警塾佳置k》つぐ

異鳶る二功元切削状態が種動・なるのヒみδことが硬る．

紡ろ凋図り変形機獅猟》跣塑柱叛峡あワ，塑＋踊角k

痔二捉禿塑様流れヒ博里直玉力、一二攻元三・変形才だ権め隼積ヒ秀・乏

るわナぞある・

　〉欠に1最の’ぐイトヌ1形｝Kぎる：切均蟻左考乏る．醒z・z（氏）ぽ

旋削べ』ろト・”；〈！形｛示じ次4・ので颪う，巧しラ了よ：一｛ガ〈・・角（丸，垂

．直横ずく　・・南。己s，　前‡ヌ：1ヌJl争（ユ！，　横轍7ヌ」角Cs，　ノ　ーズ学・イ菱只　の　エ．

翼補る．前述《’刈形訓矩。・峨20・湯倉であるが，諦

ヒ小堪が嘗握し易・・ようK痩1z．z（“）め圭切刃力r＊卑ヒな

る状態，すがわ凋）軸企体姻剤通霞睡直京面内で。・だゾ

三時毒や寺飼k閥し旅4ズ穂ぐ君乞，る，図Z．Z（b）ぱノーズ羊後力1・

送りJF書ワ天，そあり，ノ身劾旋削5ア業そ・＝最も衝く森用さ賦る場＼
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含、て7・・《の切削摸型妄柔畝物るある一め湯合毛vいる

芝・含毒・各面内《肩効ずく・・角（幾，肩効せん跡角φセな画一であり

，初刃匹瑠フて二攻元切剤が福重なつ支状態ヒし《麦形楼構左

ヒ弓る5≧　とプリ㍗そ菱る．
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図2．1前切刃と主切刃による同時切削模型
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　　　　　塾断面y一y
　　　　αs’

　　　　　ケ断面1＞一1V

断面x－2ピ

　　　　α6

x

（a）旋削バイト弓形表示

R
駅
ブ

法糠

切削断面

α8

’f；髪、

　　　ミi

c。γφ。

　　　　　　　　せん断llil

　　　（b）両刃切削模型

　ず　　　％、
　癒　　　　　　㌧・

　　　　　　　　，〆つ
　　　　　　　”！ノ！

零　1ン
　　　　　　！／

　，　　頗一一幅4．
一　　　　　　　　！　　、、、、

　　　／．　「＼
　　　　　　ノ

　　　α6　　　‘

C5

図2．2刃形表示と三次元切削模型

、
7！

　切りくず接触竣

工艮すくい面

ゴ物・シ
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Z、Z、Z　　工．ネルギー二二ラ表

　、割Z．Z（b）の伽ワくず甥し蹟r矛伺左工項トずくい面♪刃“1郵・示のラ軋

ム南7と。勿刈K垂直疹勇一向ヒ切ワ〈ず疵蹟読r向あな’可亀）ぐを；

義ずれガ肩効ずく・・南de匿筑珂潔菌K沢茜で争乞弓託る・

　　ノ塩碗ニノゑ窺ム九αか＋・κ鑑ωσぴb4気d5　　　（z・1）

し兵が哨って0｛b，dgぼ工一具刃イ移ヒし：ζ旧知であろかヲ，ヤ苅うくず

筑激が何が岳きれぎょ。式ぶワd¢カ、凶匙言ワ，deKノ磁・ぴ《嚢が，ざ

うK三二・状態，初剤梅抗が是寺クて・・く。

　図2、2（b）の切削模型において酵、αe，φel‡切刃の各点、につい

て同一であるから，レと琉を含蚕各面相互①千渉遮写・・，す拝

わち，二面それぞれの質点流れの闇κ相対速度がな。、から，切

りくず内く・のエネルギー消費は球く，：切削動力1させん前面におげ

るせん断仕事て工具すくい面K；扮げる摩擦イ：L事にのみ二二され

る。せん断面“せん断応力を？…とすれば，単位時間あたりのせ

ん葭rイ土事Usは；欠式で与λ5れる。

　　て惹・二三・レ念・A　二∠鵯譲i義i：）・レ’　　　　　　　　　　　（Z．Z）

抜反じ，V～はせん前速記，き挺A潮三図のせん訪面面積で回る、

　ずく・・面瓜二二毒力霊厩，掬三跡面を切削：運護才向Kずくい面

工K二三レ快面積左図z．z（b）k示され《・・る3うKQヒずれ

、釣工募ずくい面るの単疲時闇あなラ《摩擦イエ事琢球攻斑るを

へ

zヲれ5。
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　　η＝厩3髪霧≠舞）・面（兎一㈲Q・レ　（z3）

～≧で戎（z、z）．（z3）のu乙，1み電具体的κ計算：する喚瀕，）契の

板尭斐壱裂サろ。

図z．z（b）凹形機轟窪三）腕矧圭流鞭務が，二2腕切

二巴積ほぶろ螺知溶・マ・・ろ粥，各餉《肩干すく

・・飯靖効《揃魚フ纏醜せん訪面愚跡応れ三二

ず百わぢ

　　喰ユナ（de）　　　　　　　　　　　　　　　　　（z．4）

　　βユ多（de）　　　　　　　　　　　　　　α孟）

　　宅嵩荒（de）　　　　　　　　　　　　　　　　　（z、6）

》丁司ぴずく・、魚・「励削条づキ下の三次’元’切削K玄ヴる衝イ系ヒ同く

℃了る．　し涙か㍉てよ．式の閲探耳，二2芝孟切剤更，験δ，，得ヲ汎

る右nヒする．

　》、λ」二　・《　イ友是　監2　つ纂　ウ・る　式　（z、4）　～（z、ム　）　の　ア斐≡1イ；豪　τ　二』♪」（元ヤ＝刀声4弓ヒ7身金7

ぶワ之て・式（z、z），（z・う）Kκ入し，ΣうK式（ふ！）五考慮、ず

ナいゴ，A，　Qは’⊃笈項匹示Σれるδr：うに手為；れるので・，砿，琢

1丁弓馬ス，（丈5，db／V《朗敷となる．以．二してよう草庄疇間あた

う4・全切削イガ琴u、な，

　　▽＝u・唖竃F（客，d・・d・，y）　　　（z、7）

砿ワ・α・，d隠刈形であるか3裟のみ力磯意蜘諺ゐ是芝れる．
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・18働

そ＝で劾りくず痢心意句7』は含朔削住事玄景・トKすろ寿向芝と

恥磁鴻・ずな拐U力囁・靴πる紡×伽礎勃・そ
れレニノ：ミヒトレζ式（7．1），（」ζ5・ζ）～（Z・6）《塗ワdぞ夕　φ壱，　！3ク　7｝すz：「》b

ぢ切りぐ1ブ壌戎・拭態が沢言ワでくる。しながって具体的Kば電

子身算磯Kぶって1みのイ直てケシチっ愛乞てTr計単芝健，丁蜘

℃塚る7c《イ直雲震あてれボよい。

　・朔封・掬多抗あ．各・分力汐夙下納ぷろ｝くシて未’め；れう。主命力F8

，京U』輪ぬ状徒」くッいマ　V・F8鵠砿＋U子芝解くヒ沢式）そ与之うれ

る。

垂直分力F，，横分力冷ぼ次かようKウて；だめ多れる．工寡すく

・絢で・調ワくザゆ病蜘向穆療カヒずく・・面瞳直だ机

力瞬ほぜゲ，摩：療力・窪漏を菜める置＝穆ぐ式（瀦）Kよジ之うれ

て蟻るから，適当・ねr垂直：カ～毎’を：与・乞てア：￥ヒめノ合・β～：カRt芝つくる．

こ岐き魚あ切削遠復オ向戎命序究（Z、8）繍蘇瓦K辱しく

なヴ蜘超うな・・。詞条づ牲満なず魚の垂重なび横労向哉

賠ぎめるて凡斉が坊れる，こ幅納桑を図Z3（の民

禾可。切剤逮．霞オ向《フワあいかラ！協ぽ

　　醗コ　η一三妙・夷αe　　　　　　　　　　　（z、9）
　　　　　ζム6α5・の60（わ

てな．る，醗，ア㍉の垂：直オ伺み．よ．吠福オ向成・分亙菜あ：れガ，
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が黛乱れる，〉・人エ《籾剤；抵・杭各分カアみ，石ノノ1『rぼ主・切苅が＊半

ヒなる工臨載うれ妨の砺る．じカつ旋削・場合・伽剤動

か計で実測ざれ硲三三，図z．言（b）K示す漏κ，r≠で巧

るカ・弓，三権と理論イ蘇比藪ず石心念K・回忌換跳祉

なうり庁尋がのある。

　　昂撃解

　　石〆コκご〆（ら一石ト／玩勧ごs　　　　　　　　　　　　（z、〃）

　　F〆二二ひ4《な＋戸レ廟励。∫

　緒局こ4・オラ玄癖エ〉又元・嶽1削｝く：みウーるφヒdソβとα，　！渥ヒd

由潟冒イ豪蕊巧ヲか窃め求しめてみくヒノ三次元切削《切ワく♂崔：成

糠き，伽二言二三分力尉箪のみで之る≧ヒがで3る。なよ・図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　りZ．Z（レ）め切忌避崔ぐな・切ヲくずの外形，ずくい面ヒ《梼融が

bの塩界山狩があうカ、ひの定尋って・・な・玉，で「び1わぢ後γ（よフ

てde，　それK応かて　・≠もカ、・亥：づ℃じ　，　ヤ刀ク　く　ず嘱のタし身うば子是ぐある．

　　　　　　　くユタ
頴オラ短工藤K↓な虚咳ばエネ’レギー解法ヒよ、ボれるべ嚢手

遠である。
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仕上面法線
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（b）旋削における切削抵抗

図2。3切削抵抗の表示
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z、z3’切削抵1杭’ぺ計箪猛切クぐず形・状の次：是．

　・旋削に志，す蚤切削抵魚町分力あ計導K5て「二）欠勲削k蒋ナる

中ヒd，β・d，宅ヒd，の関イ私㊨・Kせん跡面覆，擾影切

削面積《斜薄が嬬乙である．

　図lz、4鳳送リチ匹甘シてノース・・単径1；くが犬（尺≧∫6面（≧／f／

やゑ冠（Ce－Cの｝）であワ，ざ5K切込み試がノーフご半径只蕃ワ犬

7：ζ多場合飢γπ削葭「面形状を：示レ旅埴6でヌる，包CP，ま・荊回《

艇剤レ（ぶる乃エエ面4詫状kタ寸飛し仇曲線ヒな．る、3ず冬あるが，・切

削状態K＝‡；・よ）ます影響、㌻わかカ・がも・《と考：た直線ぐ泣あ入しマい

るΦ1三図に対応むた切削褄型．潅既K図z、z（b）K示ぐれて屯・ラ，

穂燐面・埴｝可の♪一で寄∫鉱面形状K踊だ円笛部・》注切

刃（積伽刃）Kよ諭形卸ん劔なる．切削前面ムで切シくず

筑埆π碇義するちずく・面内ぐφ切クくむ砿擁ヒの

餌伽冨♪賊認る。

　　τ2ムガ1イ（魚Z－4翫（×5魚（メ6）爾αわ／ωα5｝　　（ム1Z）

城姻・、，せ瑚旧記A瑠獄脚斉蜘面（図2、4）K

月「すた四苦曳タ寸応芝せ《＝農わ一せビ以下あ言看づ9のぶう尺なる。

H脚や垢ら孟（ψ）4∫磁姻

凍だレ

　4∫㌦象1ωzぐz乞望）＋轟子（7しのμ・帽dψ　（ム’4・）
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肋＝｛チ択爾（ψ＋C・）｝レ気（Zノ向ωオ悔1（

　　　　一（晒）〕一〔Rユー〔｛f＋細（卿｝瞬z’禰

　　　　一葉）・無煙斜）｝叫ぶ〕佐

守口晒＋観’

伽ご♪欠式を満足ずるψ《値である。

尺2励悌）漁ユ・・卜〔力・㌶㍗‘㌃）＋届（費）〕

　　x〔如か研鰍（z仏朔z隔（鋼鰍切

左（ヂ）口無ωレ梱）

　　　』協勢。・）一鼠塾・）娩一編（仏伽（鋼・儀（・

∫鵜購））｝

肱ぐ冗・ら）一繰締属一π滅（懲♪・面‘・

（Z．ノζ）

（Z、ノの

（Z／7）

〈Z、ノ8）

A皿一。，タ∫」坐只（！一廓）ト五吋・（≦砿一んゑ＠c・〕

　　　　　　　　　　　c覗’蕊％‘繭。副6

　　　・〔轍．」劃一z一（蕊輪寺嚥弗）4岡つ笈（z．1・7）

　守門孝隻影切削面孝責Q序♪寒季《・与・乏ヲれる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（z．zo）

　レたがって．以工・伊言蓄式浅，前笥テの試）（Z、7）あるい，ま式（濫8）尺

κ入．ず承，ゴ，切奇4抵抗魯’分力王求めらぜ（ること，ミ：なる。

　具体的な’湧写董表》～るため｝て・ま二♪1ヒ元・｝刀削デ」・9ヵv・女・璽しで・ある．
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二）π元』切削裟劾こ倍」豊認1禦多刃旋盤τ族用して源ユなつ茨．図z汐

痔ク43％崖素・鋼（規な写し）《認イブ尚面1ピ捷飼し文白州A1閥肖ll

務杭二．，分力7㍉，アルrEゑこ採ゑのるある．工具二’超濁東P20，切．込

みd：Z、0制勉g送りナ：ρ2ダ卸帽〃Cγ，1乾切剤～ひあク，切削還穫

Vめみ’下町｛，2如”編”ヒ変代芝せでいる。向図力・；明

らカ・惑う・て．レが1帥鴨隔繍呈農以エ《高逮域瞬るヒ，各

すくv、薗Kケヤシ瓦，Fの丁それほど変化シな・篭きヒカY臨わカ、る．図

Z、6ぐα♪～（の’♂・各・カσ削運慶でのせん跡角中，ずくい面摩才寮痢

β恥薦糊銚瑚ノ袖卸ずく・、角dヒ凋碓示畝

勃であ翫高匪1毎る陽たが・・せん二三の獄じ，噺て

叡噛纏角β・照郵ひる・しカ・溌ん跡敵働勲

，」魚や是砺う．河図の諸鮎電手き虜磯用にラジフ蟻示

ずれ1メ以下：の診看亥」で㌧覆わせる。

　　ゾ5／50初伽ノ物
　　　φ論（ス1｛ケタ（x†〃・382

　　　浮二〃、6」α穿夙仰6　　　　　　　　　α2！）

　　　仮＝タ8㌦〃（髄㎡）

　　㌧／郭1～ρo塑！伽～π

　　　φユ〃、20ぐヤ438タ6

　　　β＝αダ3タ（メやゑ483
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（z、zz）
　　　偽島5獄∂（俘！伽矛）
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　　レニ2ダ・〃ちん加

　　　φ34、、76～◎ご十〃β944

　　　β繋〃・46α†夙伽　　　　　 （z・z3）

　　　㍗タ8・・「穿伽り

表Z、／はよ記の鳥戊元切剤データ盲用いそ計算で1ボめシ爪π三

次元旋削め謡デ‘一タの一例芝示島π診《ぞある．切肖4携抗各命

力，　：さ郎ヲ1こτ刀ッ〈す帆のタト形，　せん由『画’セ醗ずる老刀ケ〈ガラ気払

魚弘ク項効穂ん説「甫鹿が決定芝オtく：・・るゆ
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図2．4切削断面形状
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切削速度 切りくず生成 切削抵抗

y＝150皿／療R 切りくず　　　　　ηc＝10。

ｬ出角
L効　　　α9＝（アすくい角

ｮ断角¢・一2罐

ｹん断　鞠
ｬ度　　篇161。7孤レ血短

ﾘりくずyヒ
ｬ度　　＝60．3田／猛n

主分力F〆識110。9Kg

翌阨ｪ力P〆＝54・OK9

w分力Fゴこ25・2K9

賴f二一・＆・繭・

?擦力窺＝59．6Kg

nF力Nご＝UO・9　K9

γ＝200面in 　　　η¢＝10。

@　αe＝0。

@　¢e＝22．1。

ｾ＝215．9！面in

v＝81．2鹸in

　Poκ＝108．8Kg

o〆＝50．1Kg

o〆＝23．4K9

ﾎ＝58．OK9／舳2

pこ55．3Kg

m6＝108．8　K9

y＝250鍛，塩in

@　　　曾

　　　ηo＝10。

@　α2＝0。

@　　φ¢＝22．6。

f＝27◎．8皿／癒in

?＝１04．1…面in

砺’慧106・7Kg

o〆＝47．8K墓

@’eτ＝・22．3K忘

ｿ＝58・OK9．仙2

R‘＝52〃Kg

ｰ諏106・7｝嬉

工具：超硬P一一20、被虐材：炭素鋼S48C

工具形状：（0，0，7，7，15，15，0。5）

切り込み；2。0聰、送り：0．25㎜凌ev、乾切削

表2．1三次元切削抵抗と切りくず生成の計算結果
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§Z．3　工．具面応力’分尋め導広

z、3、ノ　ニ〉文夷朔剤すくv＞面応力分尋瓜捜Q是

前飾忍で逮蘇エネルギー齢勧弓・3三♪疑甥剤で＾切剤

抵；杭しな宋あら水ないから工具面に適切兀∫！分布形状を与必なげ水3ゴなら

な鴨撲三三塙勲7削K孟ヴる勲赫潜と・邸うσ形療

あるかσ1契ラ則イ列がほしん協なく毒茅1軸・♂不明るある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　くの　こ之では多．地i欧剤瓶K封しマニ・三《’研貌に用・、弓礁な／分馴

型動か勧冨3則是を斤恥兼．次就、従鼠の傭擢動力計

’ま椀削力パ按：幽k：抵抗線みずみゲージし5単注り》ブを使用しπ

点、で動力勾・の剛柱㌃高ダ・引八慮い欠葦、があっ衆が、本研究で・13

≧・れ5の欠薫・玄弾柱りシプか5二三ηボソオ式に愛之ぞ解指し突

おハである。

　測髭原陞ぽ図z、7（のに示ず」うK円臨円柱硫将かり・た

端既れそ・綴頒をツフ吸珈中ナ、庁挿画K張ワつ呼三体

ゲトージによワかず‘み考蕨払ずる綾「うむで・ある、1司li動（b）に示す’よ

うに〕勿置ノくず博二三芝尼丑C，刃’先5ソ命劉黒、ま冬〃、薩蕩薩彰」1，

切削峰鋤，背分ヵモそれ・れ浸、，ら隷嬬り蔦。，工耳面

＾摩榛薦有望り蔦，垂痘応力t6セヒずるとナ硝蟻幅て1ひヒして之れ

い閣ド〉賦門門触する、
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　　尾卍ずと，d迂，尾吻ガ㌃硬1

4，究ヵ、弓！分劾蓑4での距離を竣代芝せ圧，瓦（’」乙の閲揉を求あると

図z、8が舜タ《，≧あ曲線め微分か弓工博すくい面納応力び蓄，

7；が喝求〆7夢れる。

　≧n動力計《薇毒ナでI」対尻端め為わみ量庵ノ吻樽κ封こZμ

以内によ・Z之、き衣分下部《ず逝まぱノρノα以下であるかサ切ワく

ず．巌．入ハ心厩’劃景とんと・なかっなむ図z7〔ぐ）’」測是1＝用・・黄

’分・劇型奄ヵ墨髭セであるワ

図z、曾・濠妻鍋ぶz参d稲の旋盤爵方向四丁切回で得タ

れを締果zト颪》、同図の曲線の図式掲〔合力・タ得うれな応力分布

を図Z、9（α）　1く：示、し1kひ　1司｝碧＝がラ明ヲカ、かよ’うに垂直応：カort

l即下調先祇獅僚冶ブ指滋：曲線齢駅拗、摩擦

・託がπに晒して・舘形ある煽訴埆形冷石ぐ近似で外。げ編

　　　　く　き添／．〈！Zo陀γが一予麺1シ女／分石ンによぐ麺楓シぞいるり芝；に‘可1郵（

b）ぼ6τ喉｝㍑禰娠ご級診閣イ穀下下叡グラフド門派も

ので1鼠るがゼ回りくガ離脱蔦《づ蚊ノ｝・域を除ケ’ゴ切削糸づキ、工具

勘才だ｝くかかわら一ずぽぽ直緯的閥Fイ系ヒみる≧℃；がで・lzる。｝司図は

シ兵・カ㌦・初・くガ毒崖磁憲、《垂直応η芝’惇4，ぜヒ叛是回ればBを

髪数ヒシて、

　　6炉鋳（β（1一易、）〕．　　　（z・zタ）

で・表わず⊃とがでaる。
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奪後、）の晃罰イ豪｝ま図z．’0に示ず，yうに通弗工具を周・・択場合の

拠1のコレ唄一栽、痢夜削お～にフ・・て毛フ哉立する）ヒがわかる・

／隻垂直力ん幅宣式（忽zの《種分か引

　　属5ゑる3《ト㌔

　　　・書（βe－1）　　　　　　　　（z・z6）

で叢示る雪．切ソくず拷融養芝父・ヒ垂亘力くんカvわヵ・れば髪数ち

が是昏ワ式（z、zξ9）ド代入ウζ工琿しずくい面小権薫、の薫、A垂：直

：応力「乏染・是で望る。

　エ遷め式・（z、zξつ，（z・z6）ぱ通弟工．耳】¢ッ・・之成立ずる．’がか

〈特殊なズ蘇淀・珈嘱君狛吸慰拘敷異瀬用に激

フてノ」切クくガ離脱颪パ応力を1で近似ぐrfず同式塾♂適田るま

な…　図z・！1は麹東多．尋｝篇っ・・て1愛測し浜応力’分布をテ可。
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　　’響慈体ひずみゲージ

　　　　　　　円鱗はり　β
c渇一

ド3筒はり　擁

ン＼
　　　　つ
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へ、
ひ

　
もα
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θ

．！『

　＼

’（i』、（N一

　＼、
、、
A、、

＼じ

伍一

理
、

、　、

θ

　“
δ’

、’ ﾆ

θ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　島。（）
い軽羅鞭チ。プ8（F。2F‘の

　　　　　　　　　　　　　　多鵬鵠lll超硬チップ湾（島為Fε1）

　　　　（a）分割型工翼動力計分解図

（b）　測定原選1図

　　　（c）灘定装躍

図2．7　工異面応力測定方法
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図2．8　測定された1％，現～乙の関係
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ら嫉冷肺であるめ婚、従柔の：検訂砂1塔ぼヒんでなぐ詳軸博冬唄る

郵るが、すく・・面ノ罷力！分挿の測発葬果電あて燧あう尊タ・ボ痔融

痴積桐栗コン無仏掬栗が極単嫉場念、・類推各逝、サ・癖くヒ毛離脱

側か〃、慈力厚かがり犬電び値屯示可ご℃、》死電到じ衣平均海

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リカ斌、・ず叡毛降4ズノ蛇力ぶり・1・Z・・｛直芝ヒうとヒかうほぼ一：稀啄

／分年し手偲Σれるウ

　逃ザ南摩義知t・命布可るノ誌がが均一るあるか瞥うかの櫨詑‘∫

う淀先棚削㍗ク、す（w面～応力！努尋適竃1是。、原理て昂・覧Z可能むあ

3ウπ欝じ、≧△場奄も池ず面抵抗拶可くい面抵抗し痔きっ旋

く醤立じマ到悉る丑“・ピかζ、地ゲ而摩縁計ぞ倉幽て測毫じ後

金七鮪、1癒犠η・ヨ逃ザ面高鞍あ熔・・切剤称ぞ｝砿潅引“蔦逃ザ面輸

抗ドつ・・であ解耕ヒなり，逃ず面応η房布。・わずカ・な曖イ℃多乃

見雀わめると℃む8困童重z・冴、るり

　う則発醤遙σ図Zl珍（αハ2禾すよう1＝、ずく・・面、逃ヴ面・・ず

れ毛4ザb／秀剰こ兼重心力計㍗夙リ、梱剤抵午札1～F重か力計（工）よ・よ

‘び（E）　で・そ・れやれ刷Rド湯1竜Σれ，る、同）訊（b）を参鋸しz柳

削回端面より命電ll脅差ろの長芝．毛Pヒしつあr暖｛くドタτ可る切削

力妻に「ヒ銭剃：Σ旦ヒ逃ヴ簡摩籍1こつゴ旅Σ嬉』12っ・・てそれ萎れ
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　もう引琵万る。

　ゐ決え，切剤であるが、　そあ測竜葬一集て湧Z・ス0　ド柔ず。

図Z、ノ9（6）宅参留、シ◎㊧印1」藪羽：Σ頭』で（工），（互），魯重力力嶺rる

測憂，Σ締諦幡硫娃今力・脊・分力Uじ．△▲鍋γ’司禄’・

摩擬1降ム5。”筑庵右っエ濃z・あ1を測締果～｝承る。こあ場倉の逃

晒軸麗勲伽1乞・協馬働雑力か梛物脚
多庚云．切〕芦IIZ一今暑；か）旅イ｛蔓ヒ琢ぽ一1ξ1ひむみる．

　≧れ；を一様冷弄の仮毒を用・・て1）の～変4t｝2タ「ずる逃ヴ面垂

電ヵ雁8，壕、お・よが摩・1摩力厚！，浮、芝計算かぢダめる》とがz一

盆な．　≧《翻果芝タr応万3P32つ・・て鋭剃∫簸のヤ刀剤力鳥1，月み

お・δ：が〃むリノ》渉、にカ〃箪δその締塚：亙’司〕図被線ぐ斥可、墜再竃値、

△△と計簿廼菰線と導よく一寂シ）れδ・ワ逃ヅ面，摩耗紳め1態力

　　　　　しノは斥ぽ嚇一樽τ3’参尋ナあ渉≧℃〃が嗣引かであもり熔よ・諏遂あ3う

1こ≧《愛易隻1、よう測琵む感逃・グ＾面凝∫寂t、単粗1こ測竜し1え舞果で・

℃よ・・かヨ／蒔力分布A微砂百蛮1℃三毛と；乞客≧と亀δみ毫喀、、が

昂内舟力傘わかれ1ゴ猿章ろ域くごミ摩粧！痔柱式℃逃ザ面｝淺葭の計

　　　　　　　の
尊か弓・・導ム桝能砿る。

　図z、乙”ざ≧釧亀これ茨逃ず面耳内垂：直応カヒ耳内麿1藤／語力A

蜘穐ア・ツトし効あで＝嚇集かζ断向みの鯉甦特槻

　　　像鴇2、oヤ久ヲ31喜　　　．　　　　　　　（Z、32）

擁れ酪・醐小麗罧ヵ・弛逃ヴ碑鏑の勲鋳
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｝訓豹3㌧様冷乃ヒみぢで5か；1司測δり得τれ渉式（Z・52）は

難恥騨レみて嫉差・語く鱈蹄梅〉賦邸棟秀わ

可≧℃もで・3る。

　　㍗z・ずα93dナ　　　　　　（ム35）
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　　　　　　　⑳鯉

　　　　　　　　　　　動力計（嚢）
　　　．ゆう
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　　　　　1；・

抵抗線ひずみゲージ

さロロ　　　　　　ノ

　；；・；

逃げ面摩｛ξ穆或

動力計（1）

、〈ミも

（a）測定用分割型工具動力計

　　（b）　測定原理説朋図

図2．19　工具逃げ面応力測定方法
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§．2．4結論

　三）欠元変形を二》欠元的変形σ・一集積に缶きかゐ、エネルギー解

法にぎる三渓三朔削の・刀削抵キ瓦切りくず庄成誌元の計算を行

写7k。ま焦・分剰型動縮桟闘発いの動力計墨誌う切削力

のラ則是，から応・力’分布導ムの手法を導き、二♪廻元切削すく・・面応・

力分布、逃ヴ面応力’分布および三次元切削すくい面応・：力命布の

測定を行なつR◎票約すれば次のヒおりゃある。

（1λ実測t次二次元切削デL夕を用いて、二斑元切削の切削二三

　三分力および切ケくず’生成の誌量、切りくず流出亀せん断

　遠度および」切りくずつ丸瓢1亟蔑を計章函みか5得られ，ること芝

　確かめ次。得られ次結果を表2。1に示す。

（2）．二沢元切削でのすくい二二力分布測是の二二、摩榛応力は．

　刃先や最大値を毛フ三二形、あるいは二型命布で与之られる

　ごと、垂直応力は刃先で最大づ直を七つ指数：曲線的分布《・ある

　こと，之見い出しな。

〔ろ）．すくい面垂直応ヵ①は、切りくず楴・融長さ至皇。，刃先から

　の蹴歓馬破是数ヒぼ砧・・P〔B（卜騒，）〕碇式化でき、工

　翼形状｝．切削糸：イキに閲縁τδく、Bを一定．とする，司式や表示㍗

　きるこヒ室爪しな。

（4λ　三決元切削ド蕊い《あ、更酸検証の耗果、すくい面垂直応・

　カは切りくず流塾オ向1ミ（3）さ痔、しな式を適囲《・嚢るこヒが知
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　られ萩，友だレ、切り刃K拾う応・カ14：ノーフぐ側‘叉向って犬嚢く

　ナ∫るイ頃向をホしく：いる。

（5）．三決元切削ぐの逃，ヴ面平均応力のラ則是でぱ、平均応力は工

　具・形→だ、切削条狩詣ぶび逃ヴ面摩耗幅Kぶ7てんきく愛化す

　ろが，：切削速度、送りよぎぴ摩幸毛幅ド封して、それ峯れ是式

　代で・をることが与面ら：れ抜。

（6）。逃ヴ面素ヵに一轟命布の仮面を言出ワ、二衷元蛾削㍗由・分劉

　動力計1ミぎる：検証を循なつ旅。そψ感果、＝σ、仮・是がほぼ・正し

　い　こ　と　をろ窪書i了もし　11そ。

（7）．逃ザ面平均舟力n実痴話果ヒぐ6）に示ず仮是力・5、論ず面

　垂直応ヵ磁ヒ麿榛応力宕の蘭係を表わす摩繰噺柱式とし《、

　㍗二λ〇＋αq3（后　を導・・衣。同特柱式は工具形状，切削条借・

　薔臨羨1素ノ鋼①様’種おぶび摩耗幅1て1閲係旧く一岳であることを

　爪しな。
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第ろ章項面搬分砺縮渕亮

§ろ、’循該

　蜘削工具へ麟耗博工異面湿護1・甘する漁甲依存椎適有するき

　　　　　　　　くけと，ま朔れ～い翫よジ正い、工具薦耗特性φ杷癒・は工暴面

温筏ぺ詳細球矯蝦力Vl覧準でろジ、芝多に工具面多量度を解釈葡に

莱めうる筋・ぬ孚飼野測噛用である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くユか　二斑柔切削すぐvl面温度の解祷1∫従家多く教諭之れで）1るが

逃ザ面，摩義卸の癒二分乃・三♪更％すく・、面二二三布訪解璽rl冨斥

ヒんで6ずなりりれて“店、、ように思2bれる。本章では、旋剤の張

合めずくい面詰定冷和を第z葬ぐ逮ぺR兆穀頁訂知単が切剤模型

K右とづ・・漁数値解哲ヒエ♪欠％仰削でめ逃ヅ面諭疫数値山回を

訊み乱恢、切剤嘱，祭伽くフ・・て微’ト懲藤醜払菰1鑛る

温齢勧餅細磯幡か弘すく・吻，逃ゾ二一測却飢計算

値ヒの比蔵：殺討u『rない、撮二分尋多言め巧能柱℃孟シた。
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§ろ．2碁礎理論

3．23朔浄漏話ヒ基礎方程式

　函ろ、h場2孝ド示シ綱剤榎型であッ・痂1躍1垂直ぽ

面内ぞ掻切れ刃角C5だヴ回彰レ、主・切’れ刃覧＊ζ昂に蔚・・で汚之

偽毛砺である。切れ刃♪一フし寄ド丼一応レ擬だ円筒丙℃切れ刃直

衡甫齢将心筋るせん帳面力洩り・こ必寸ん瀬

・噴浸妹切・くず捻一様す運度梶るラ触ずる。ヤん瞬細越

，¢切削適綴7’ヒ切ちくず遠慮「匪を含a｝面内轟τあり、乙指・η蘭係

｝3二♪欠元の《ん薩「郷削丸型1っお・ウ5冶の℃団一書あ委。景な、

17b尻曳・馳働内めずい・醸d・，ぜん前角蝉匙じ論れ刃の

蒼寄で（拠るじ一座とずるヒ奮φeγdeが同シぞ切削厚ご瓜みが切れ

刃の各癖る異なるz吏が硝輸集積レ紬のヒ。て斜載どζ

之5≧肱がで2る。シ玩がってフ’ヒ梶モ倉毒蒼担互の干渉塵歪ば

く逃ザ面摩：耗のす“湯心1図うd《面出1・添ゾる発熱源・3図希の

《儲緬と工臥すく・・伽雨痴勢雰＾みヒがる・

　第調て憾べ山隠ネ・レ計略鰭孟1周忌れま、破元切飼b濱ツ

訂い噛戚前癌中，摩麟β，せ的鰍露霜1ζ
ヒδ・朗イ熱5・φ㍉r（の・／3冒2（の・？；電ん（α），が麻知硫しを・

；図3・1の覚ん慶「面n彬1抹’イ重置み∫び℃ん菌丁遠潔，一寸ん跡ノ碍力が

誹章る3寸ん緬撚離芝磯をさ。き撫ずい面の摩榛

力，切りくず噛遮薩博計算で2るが、ずくい面あ切ヶくガ拷融：域
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偽天電乏》ぴ7」7乙を含む・面内の拷微長rΣカ、・踏穴2可る二竣元朔剤P

丞・寸う旧記長芝lt等し“ヒして竜め、摩丁繋応ヵゐ布ぴ播融面内

　　　　　　　　　　も　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら　　も

で切苅毒⇒恥託カキー是ヒじて、切・，くす気土オ向に餐旧き旋

ぽ三角形の原亮か5→ききる。受だし、三角栃冷・祥で刃’先の：応ヵ

　　　　　　　　　　　　　　　　　リン　　ひがせん誘応力芝葱溺湯念バ托で《摺螺／繭をせん麹蒔力に

翫、勧樋磁潟る。笏2葦励ぎぺ侮う、て魂か硝建

争仇、重三で1回忌療応力《含布1ぴ乙角形あみ・・は台形で辻似る乏

3z乙が拓）縮れて犠る．なあ・、よ＝逮△旧記そ切りくず護融域皇

老、めるに瑳脅融蚤Z父。ヒずくい角d《蘭倭淫し葛£（d）芝与もる

⊃衣元凋剤テ㌧・タ亀5必∫蓼ヒずる。

　　　　　　か　逃デ面z…　二品履τび工翼穆オズして蘭づ奈なく摩耗橘1、沁ひで鑑

制的に＝驚まり、」ま歪、言忌撰6煮れ、ポ切剤言向のみ1＝制雇芝れ

るか箏切削脅「向17フね1㌻2三元的さある。穿薮、逃ブ面摩藤禿・

ガ｝ぶほば一構三和であること毛知きれミ蕊・ラ温1護計算じ1δ平均

鳶力ちり一わかれげよ、、、　ウかシ、i逃ず面の応力1♂切削の毒着奈イキ、

潅耗栢偽犬2芝1＝ざつマ塁¢ワ、馨只工具形才ぐに5）て壷わ3

こヒ毛師狐こん二これ㍉現私これらめ舗条持麟輪す

さ逃デ面1誕グね£．解窩的｝こぎが｝うユヒ13因難であり、摩耗予剃の

RδMユ嚢δ、葎R仇摩耗幅1・ケ守「ずる早珀摩擦1誌力毛，茸象と可う∫刃

削糸｛キ、榔帽、Σ具hっ・・マ．1鋤葡・～亮掴弥ば嫉；ぢ・・ひ

　璃りくずお・ぶび工作蜘内τ’解くべぎ微：介方・羅式ぱ、）矢式る与之られる。
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　　号多鵠α（一遇÷券や謬）覗繋ヅ鍔一一嘱多＋差

　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　（ろ、’）

鉾ズレ、θ：ラ巳度，　え：時間，　涙，～／，〃’；π，多盗・よび2：オ向

め遼度ノ矛：岸後体彊あなワの熱、1斥瓶2，0：；熱広散率，

♂：率ま削疲寺托な＝Σ…興娼∫七董量，C：や皮剤我津際…は工具の比i塾、

であさ．石包繍一颯燃・伝導・璽，笏z～4∫爵停熱イ堰項，堵

5ア亀，さ：発熱∫勇である。

境馨都れしも工旦け励くで（イ技剤稿）購融しい・るπ

くい繭（逃ザ面）t‡異訂薬笥境霧，工翼，ヤ刀りくず魯，エ4F物め・三面

は・・ず“れ毛跡熱衡累しし，ン各が旧幕ぐモれそ・れ♪芝山ノX痛応すよう

に解ヴ、ゴ。；・・り

　　1譲野：漁藍㌫二奄署｝　（5．2，）

なズし、η’ヨr碗三面6ラ芸綜，漁‘，護2ぴ境幕の両側の藝紘導率～ひ

ある嚇嫁誇解祐に虞…　ζ1よ蘭る、1の切削三型。・健ん跡ろ工事菰・δ7

ガ摩鐘4工事ぱ倉号が塾路費換芝れる≧ピΣ：耳ヒ切りくず・（被声・臓

　　し）σ・拷融篭ま熱窮卜免全な拷甫虫き所》多≧乙熱1っ閥可る舗「癒叛、比

童量すいぎラ墨酬zより郵てシ塔、、≧ヒ（言δ。℃の値を梗訂1．エィF

麹と切ッくずな熱的に前言ぐある≧ヒ芝仮定シ灰。
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法線
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ミN貸＼

　　　　αb。、レφ・
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　　！　隔

！　／

　！．

ノ

　・　　、∠

　せん断面

　　”り

　　1　　ノ，

　　　り

”、　’

　　　　．ζ
、
　　、、
　　　、、

　　　　ノ

　　　！
　　　1
　　！

C5

7

　切りくず接触域

工艮すくい面

ゴ吻れ一

図3．1三次元切削模型と差分格子
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る，z、z基礎寄論式《解法および差’分蓋禾

　仕勝の彩をゐづ境屠に卜して偏：徽分言律式＾厳密鯖窒求める

こと、ぴ殆んい不可βξである挽〃㍑伽乞を用・、て数値解茎躯ま〉Σ

ηう。式ろ．1で，ぴ罷熱，熱紘達．・i熱伝導ヵv同門に）玄びるか一．↓

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　おユ　　　　　　　　　　へ《ようが過轍解祷す誇死・訂・P．w・Blsk・P　l博・て提回れ，

　　　　　　　　くるりその猿二・二の祠貌ド用乱・られて・・る・B玉sL。P＾労…宏あ尊薫、て

図3．21二矛、可．同図（a）1て示すように変形過殺（：奉煮で囲・・る

摸型る・欝ん尚面で亀紬魂ず5カつを微・トな時間間薩dtに

区分シ，その一区間」わ一オ切尤K着颪ずる．　二6邑周て“・発熱，熱

広潅，・黎、紘導劇司爵1㌃連続的に～主ひて・・るが』，≧ハも歩発黎，

・鄭云逢による同区間～ト《ラ監度ヌ暑》丁時刻尤呑瞬瑚内に与乏写杓

・斌瞬間守ぽ蕪広導ハみヵvお）なわれる℃板定する。差・労表示を

行う矯図3」に胴よう，＝工翼すくい鵡i諸寺座裸，切

りくで熟鯛を3・軸ヒシ右縁《直交鱒芝ヒる．≧《さう

瘡座種系芝ヒる粘熱伝薗喚は〉＆度芝もつπ季表が渉首向1・一

様速度▽ヒひ移動するπげヒなソ，切りぐず内～トは式う．i《第Z．

4項は矛乞痔・・ひ’ぶ、・≧じになる。曽ず熱、イ云導あ頑、2っ・、て寿

之る，甚礎う「程式熔式ろ。iの第！〕痩ぞある．

　　診α（∂zθ∂ユθ∂2θ∂π・ヤ∂プヤ∂ガ）

）調5、2（b）を参瓢て石泡芝差．分煮示するち仕養；碕刻加お

ウる廷竜烹，（父，〃z，η）出温庫θ（室振，π甚享牛・矯差冷芝ヒワ
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／l撃＋穿＋訊叛，れ

二面諮れ＋ら犠喝㌦π

ヤθ濃．らπ＋三国，…ヤθ描、一6ら1期＋・（6z）

輝る，せ妖迦にっ・・て臥時刻ん，種置礁勉幻の温度

芝用・・，荊進差飢駅ば、

　　　〔31恥曝熟熟）一θ送気れ｝＋卿

鱒る，これら芝靴めゑ℃熱紘壁式の差全表奉｝ぶ，

　　嫉餌θ鯨＋α劉θ齢π＋θ画論翫

　　弼怠．ち君θ烈＿，＋θ∠篇一編磁〕（5．ろ）

℃憾る、ず谷蛎イ主藁時刻カカ・らムゐ時間徐の仕気薫。（受，〃乙，π）

パ麟・矯刻か諦帰1聴、の温麟よび隣蕩蔦の踏か5

計鋲菱る．

♪欠1・劔ぐ《差樋福特之る・図ろ・2（c）・・は才z面内

ひ栓麺芝¢幣酌ζ一＾雌流取網四脚お℃
　　　θ・，・，∬二θ・，・，一」

であるか5二《関係｛式（5．5）にイ｛Mれ・夢〉欠式ヵ噛ヨれる。

　　　θ1賃；艦θ繍＋禦／31，1賛。＋覗



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、67

　　　＋θ鶏＋嬬＋θ獅♪ヤθ羅一6θ瑚（5・4）

黒媒笥正では

　　　礁1　）二θ瓢雫佛＋礪♪＋ら鷲

　　　　　　＋θ話∫1♪＋礁1）ヤθ部～一6θ夏二㌢〕

糊よで1びθゐ，。二e語，，。，θゐ，，，二θ諄1．。，θ，三，，＝θゐ，σ，

輪媛，の鴫二嬬ρ繍リ，θ蒜，θゐ，，・割反糠

で三社而、、ヵ・ら二二z式よ蛸去ずると、

　　伽τCエθ・1齢α立」五♂θ饗し～｝＋嶋＋θlli。剛望。

　　＋θ，1をゲ6島lll。〕　　　　（ろ5）

圃う。妹レ翫難導率，嵩よび。’詳ヒ隻量ヒ比熱しし

て・ατ一

、、ぞに任一一疑《爵刻か紡Kみウるラ躍1副（ろう），（5．4），

（55）芝解ゾ’井い。回収東｝・二三碗旧記、畜、

卿ε・≦ナ（5きある．

酌・・っ・・て解掛ゴ∫・・カ・ら式（うろ）～（5・のな

　　礁3毒㌧θ媒＋・ぎ£θ溜拠＋θゴ翌μ＋の瓢

　　　　　　　　　　　＋θ鑑．1－4鵡〕　（5．5∫
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　　　　　　　　　　　　昇，発藝にぶる山陵エ昇につ・・て示

可。雀撚紘達1篠つ・・て湿る．煮示繭吟イ可さ励・あるて

沸滋雨素姻52（・）の欝珊・・て赫酪，載料内の

　碓鼠備目ずれも塾磁達1・よるう蹄工界4θ1壊」，2，5，奪，

　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　ノ　　ク　　タ鈴4嫡間按ド到達す縛素11乙，う，4汐φ三三オ1・よサる温

癒礁1，z，5，45樽秦の二二健慮のそμの差瞬る．可砺

　　　　ノぢ』θ逗θ渉一αで踊．見方二三詰れ・ゴ，爵刻か妨1㌻勘る晟

度胸緬問彼・逗ノ，Z．3んな劇逐可纏騙碕鋤鋪。て

・・る賀麟θ説助のであま。

羅1端墾にぶる鍵工昇ムOw，鰭回る．単麟積あ殉の

塑欄工事季下馬すれば図ろ2（α）に事・・、で調《B肉る競

絹4工馴τ』耀澗．単側構あ像ラ三元砺る力・3、

40一砺・4尤／∫」C（だだ汀ニイ坪妾量）ヒ蝿。》三審船ずれ

ば，図3、2（α）＾並、A勧蒔亥・1，尤顧1菰・・↑る）＆痩θ五．π、％は）乞

式でぶ寿られる。

4牲a鮎α部4鮎θ鯵θ飾姥1‘1
　　　　　　　　　　　　　　　　4∂、〔舌）〕　（5．4∫

嬬伊4オ）一41）＋夢触悪〔姫司厨冊

　　伽工。τθ出＋α江漉1鷺｝＋ぼβ＋4：望一4θ17〕（3．ゴ

呑勧zれ簡爵イ娠zれ兵式ヒ弱．

》だb勢積髭喜。よる温痩エ
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　　θ1＿二〔颪（£，倣、小u鵡蒔廊を副達ず醇素《時刻尤1・

　　　　　　勘るラ蹟〕＋匪採澗幅発熱1認る温敷痢

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3．6）

↑図3、2（銘〉に玄・・、て，AB間a溌熱，塾伝塩びA蔦1ゴ捧・・ぞ瞬

閥的b幕乞ζ淑，4畑手間ほ懲ろ去導《みが函迄ぢわれゑヒ仮竜レ

旋から，式3．3《石並しのθ鑓姦．πの諸項を幻（ろ、6）㍗手ミタずし乙

碗帆，πに恥く℃勃よ・・。
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全変形過程

　　△6
か　　　オ十ムオ

五　　　β

　　　　　　　　　　　羅逮煮導

　　　　　　　　　　（a）　変形過程の細分化

　　　　　　　y（？，の

　　　　　　　　1　　　　　　　　　　湾
　　　　　　　　l　　l

　　　　　　　　　　ノ

　　　　　ノ　　、噸ソ、
　　　　ノ　　　　　　！　　　隔馬
　　　！　　　　　　！
　　　　　　　　1
　隼

　　　　　　（b）格子点　　　　　　　　　（c）断熱境界

　　　　　　　　　y

　　　　　　l　　／
　　　　　θ（0，1，0）　　丑
　　　　　　　　　＼　　　　　　　　　　θ（0，1，0）

　　　ε

・一
ｮ聯・θ凸≠？窃皿D

　　　　　辱　　　／＼
　　　　o・乱一。・）＼o翫一1，①

　　　　　ト・

　　　　　　　　　　
　　媒質（P　　＼媒質（π）

　　　　（・）異媒三界　　　　（・）騨の緻と格子点の蘇

　　　　　　　　　　　図3．2　温度解析差分表示の説明図
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で～．2．3．熱源5鉄芝

　5，z」㍗雄ぺ姶引・切薬種型1菰…くはレヒ琉を含あ呑面

調動子渉、語いか5＞懲蟄諏・r健ん断r畝すく・・面ら両縣の

みぐあ呑．寸ん二面さの度形bよる．戯づ獺縦ヅ《ろ序争震

㍗凶／V。（た拘㍗慧ん珂面せん幣応力，聡：せん跳麟，

鴇：切りくず》紀訟選度）であるかう，これ1こよるラ紐度よ．昇いθ～）

｝漢、

　　　4θ、凝？；・琢・劫／T」Cε　　　　　　　（乙。7）

㍗与之3れる。

　エ．憎く“面b摩療イ序・∫）笈越うにレぞ稔乱f．具ザ

く・・面よへ微・1脇，平射1絃小邑闘（殿）熔お鴇為乏

碕澗卜τぶzれる摩擦バエ事》よ、そめ玄、ぐ吻摩療応ヵE？；ヒずくり違

渡乾王用いて？む設・も・tんヒ書ゾる．　し茨がフてすく・・面工戯仕

露のノ蕊、覧申胎ヒシぐ切りく才吸，工曝面に単疫幅あ微ll・イ不搦芝

考之さ℃，そ《議蒔問あ藩ジのう晟摩三二（ムθのゆ迦式で与と停

れδ．

　逃ザ面忘《摩療4工事告二ぶう』加爵問あ権ジ趨温言工昇（ムeチ）、｝

式（3・8）・諦一確一二祖逃ヅ面，鱗繭τ馬㍑シ刷

運度レ5・置芝襖乞みだゾで一ぶ、、。
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§ろ．る　数値計算ふぶびそ伍耗果

ろ、ろ、1　角孕小一の与，演

既域のように茶解管にぱエネ・しギー鰯御噂る三〉隅棚削デ

ーヌヒ逃ザ鈎応力の三国元切剤デー9力嚇8辱さ泌る．教値計算

に田・、氏格峯三岡麻レヒレし芝／含あ潮面にっ・、て図5、ろに示穿．：絡

与、‡「ｴ隔Σα1”蝋ヒずる正オ櫓』事であワその一範芝下翼す《・・

御・一致酪ぶうに毯んるある。り文秘蜘認醐農毒叫る

ように計算時間す4ウシレムかヒうそ零し只り同声（a）1まずく・・面〉墨．

渡計箪1。田い靴一例覧承しゅ）1丁逃ザ面ラ臥康計．鼻1つ用い死右の

る系添。

　3疵元朔剤ドあヒつくずく・・面温酸の計奪に榔㌧・て主τ乃れ刈

飢甲懸るy℃匹芝凹む面内のラ1む下弓布は・ニン疋九切削種型で計。算

回れる癌1箋1。較邸τ雑果肉，・大差がτ∫くも？季論丈そ下下ヒす5

刃究ヒシ党幕摩・耗二三く匙ザ面摩軽13、・鋼切回疏下潮獲葦三二μ奮

（レ）1こ示一丁δ：うに一舟莫に後引形二野さあさ≧Lカ、ζ逃ゾ面さδ・

ラ｝可罰計尊1∫可ぺでz♪定時伽海珪縫型にぶワ蕾・≧なつ兵う

　言セ．専12あ焼り事寛界を火のよう1二処理して・・る．

　　　も　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つ

　（ユ）　妥丸ζ才良削回で、切りくず、エ．．婁ヒめキ署融面でゆ熱①滋入

　　り博なく的弓勢ヒずるゆ）藪…～、1の朔りくす鴨形状毒ま曲面るある

　　が跡継条｛†隆八れ3際’ぴ・そ〃、繭蘭件擁わ泣い斗面る与あ

　　薬伽



7ろ

．（2）工婁ヒ切りくず（、被議題）あ才舗翁面・感応ト知るあり博

　　融面Z・の切りくず（禰赫ざ）ヒエ具の書函糾い・、

　（5）q）ヒ同様、せん塑∫面ゐ曲面ぞあ…粂が、せん勘「養形ltδ＝る

　　温履．二昇電与気る・象素・3その曲面に最毛寒い正矛舶馨～素ぐ

　　淀イ起し蕨。

以ヱひ流勢条4ヤ《近，似《もヒに，

　i）　〕し亀0，室暗ゆ；計算芝悔める、≧いとを》勢ぞ～、3硲せん跡

　　面工翼ずくい面のラ監ノ茎琢！呑距、や4tf齊1間に感芝れるイ1二事μよ

　　る溌摯〃・みでラ若1≧冷風しる．

　iD　尤＋4丸あ間ぼ潮3、z（の～ト聖運軍兵ぶう1こ．時刻尤《・魯孝釜峯豊

　　に訊る温蕉馬射側部《考←で変｛℃・｛「るも《ヒ考協て、無し（55）

　　t図55にあ《1・歪め前毬〃・境募条イキめ有じる数優計奪す艇

　　茎∫ぶ・・。

　iの穿寿刻尤か4元の券祐ま三う符頭瑳（4尤按に各層峯重」3診1吟ず

　　5暴富：むめラ鼠唐ヤム北閥《溌愛ト1≧到潅可る、象豪。・後置からii）

　　のξ舌果・巧田・・内挿癒によワ老ヒ寧ずれ’毫ゴδいり

以桐様1読＾過蹴衛㊧、是常髄鋳・淑馳制球
ぎ・・り

　耳蔚，逃ゾ面摩耗計めラ離1隻計鼻1箔あ乾フて、よ逃ヅ面垂直左同

め危蕩（丁彩置！隻差に子う計錯誤一養を‡｝さ猛るπめ滴う、3（のに示ず

㌻うに雄ん断面登謎・紳｝；幅覧もE地、ネ皮削属側ヒ切・ノ曳ボ穆へ・、
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3“、
レ算計てし臼、、寸瑚傭・∬る温産塀・o謬1合



、

1

切りくず
、 r認v乙、

グ戸

、

麟
軸紡覧

、

土具

」

（a）　すくい面温度計算罵格子網

切りくず
％

被削材

工具
卜
↓

　（b）　逃げ面摩耗部温度計算用格子網

格子間格　0・1×0・1臨　　　o印発熱部

図3・3　言†算格子網

75
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ろ5、2計器躁ヒか検討

叢3、1は3＞賊すく・・面ラ鍍命布卑称・潮、、砂硝捺づヤ、墾

〃麟（℃工獅）ギー解亮栃物汚れは恥くず生硯切削々畜

示す．な恥、蟄諒、絞献（盤よる嵌1捌値込瞬い。級、

軸平時勘需’び3る、’物㎡マ・あり、耽勧懲を辻ん券画

一応馴し翫“β形・轟℃しい・ゐ．凹み煮3」の切ウくず劣

へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ

・域、溺削力序屡3馴づ直℃ぶく一賢して＼・5。

図ろ・4磁訓磁元ド国外密峰稗であり謡具すく

・・面酵蹟！分構・よが添）罰・っ示すづ耀㍗のソヒ喰念罐画内

の癌度・分葬t示し2・・る。ずくい面の逓漫・分布鳴すく・・面、摩耗

雍曙高織取麹嚇爾磯馴⑪・偽遊吟磁醐りく
ず’痔融解Σσ・申・費葡・，｝現われ～、・るb圃予めラ稀代は計鴛勢寺間サ

句、レみ6・ボ秒，熊35）。Z釧恥線輸計版持弧

長あ〃聾であり、松達ザる刃又東柱bよれば朔‘ノくず内瀞よが工黒

ずく・・面《温面魂・勧だ彪・・ヤ剣立・・捨筆ζれ乱吟し、

z◎。4孟笥ムz・‘δ2伽切りくずカ・、．拷融馳酬65罐葭鵬動

3時肺劾工黒内の蹟・碇1鳶・・早しで・噂い・き焦すく

・・面混齢薄研“て槻間長蚤・．’＿妨幅綱破“さカ“

袴手の，細土つむ’δ樹下のラ跡蝉吟物置励みぐ大差がないビカ、・

　　　　　　くの
和うれzいる◎

）暑5、3姻5、ヰ峰甘・5．輪るヵやド煮5、2“誌元・・毛とづ2
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図55（のの霧畢網奄用・・、ユ｝距元切削撞型ヵ、ら計箪τれ茨工

風切収辞麟臓勘通の温齢葬2夙乱齢購澗サイク・レ

・捌5、4℃1司ぴであみが、会r．奪緯逡し1端（zケひ回の驚果るある。

〉覇5、誓ω・ま鋭利エ興1・っ・・zの週離怖林じ、（b）応逃ザ

面厩漏ヵ肱6＿《齢馴す。を長、計簿・澗・峨麟涛ヵ

介碑沁可く・・郵、氾鰍も、逃ザ面るは一事冷勧仮趣

用・・τ“る．綱力・腕尽力・癖δうに逃ザ面翠黛勧ラ臨、汐丁

く・・面畷高ヲ鍍、漱綬櫛δdlテ賢く摩隔子じマ擁．

リー飽癌齢航示し・減、（の・（も）ずい・佛躍堪藪

し為逃ヴ面暦耗Σ具凝く・、葡ラ忍事・♂鋭わ悸具ずく・・齢叫

ぶ）わ⑭幡葭工昇がみ零墨調号勲あり、逃ヴ向嫉がす

く・面糠1導溺窒三碧謹・ケσ、る．

　図3、6ぱ｝麟き噂の励煉才だ1兄儲等閑右ハ禍さ。ン姻が零

理鰭～ト電る≧℃ぎδ、切りるず離欲脅《以呼物’ぎあ・そいが’全蝉吟・・

老糟尾9数隅一鍍酵剛又勅て・・靴房れ、ま縫野面

聖遷垂アで〃｝ゲ二乗げすく・・面12軟邸て露逮，ド行がわれZいること

が特徴的みある．
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切削条件 切りくず生成 切削抵抗

被削材：S48C炭素鋼 切りくず流出角ηc；18．7。 主分力　1Pガ＝董09．2駁

工呉　　：超硬｝・一20 奮効すくい角　αo訓4。 送り分力Fy，篇65．7　K9
（15，10，7，7，15，15，0●5） 蒋効せん断角　　φθ瓢円．1。 背分力　177厭18．3K9

切り込み：2．0恥磁
せん断速厘　　　旅π97．81n／ヤi11 せん断面せん断応力

送り：0．25m孤／梵v
切りくず速度　　％窯：導6．3糠／碗n

徳＝52．2K鍔，輪2

切削速度：100m燃n 摩擦力　1％瓢90．2Kg

切削油剤：乾繰

熱定数

熱伝禅率　ん 比熱　o 比！瓢1：ρ

被削材

H呉

0。「、085　；ぐca正／讐！。sec　・OC

n，016

0・16Kcai／K9・。C

n，095

7840K慕／恥3

P1750

表3．1すくい面温度計算のための切削データと熱定数
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700δo『福ｱこ・

750

　800

850

＼こ

　　切りくず7

㌦＼

、

’　切りくず接触

　　境界

工具

o
o
。
。

εξ
「「　　燈

O
O

之
汀

　
　
　
　
　
な
必

。
8
へ
よ
へ
6

、
0

つジ
＼

O
O

被削材

断面　み一ゑ

ぜ）

O

（a）

図3．4　温度分布計算結桑

（b）

切削条件その他は蓑3．1と同じ

刈
の
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二次元削データ　（ただし、逃げ面摩耗部応力は三次元切削による）

切削速度 切りくず生成 切削抵抗 逃げ面鷹擦応力

100双／愈in すくい角α＝（ア

ｹん断角φ＝18。40’

ｹん断速度
@　y8二105．3孤／血i録

ﾘりくず速度　　　、
@　V6鴛32．0職／血in

主分力
@FH＝107　K9
w分力
@Fy＝86　K9
ｹん断応力
@　＝60K9／血㎡

摩耗幅　　　τ1瓢
kfご0？㎜20．11㎏．価

@　0．4　　　18．7

@　0．6　　　17．3

@　0．8　　　16、1

150面n
’　　α＝：＝0。　　　8

@　¢＝19。20’

ﾁ8＝159．6阻，廊鳶

u乙＝52．5雛／血i、n

Fκ＝99Kg
eγ＝＝70K9

ｿ訟60K9／魚思2

Lfコ0．6。皿13．4K9讃

2001面i鷺 　　α＝0。

@　φ＝琴0。50’

ｾ訟215。0皿／血in

刄q＝76．0礎遜i聡

Pムr＝94Kg

oy＝65㎏
ｿ＝60Kg．面2

もf＝0．6。。11．5㎎／磁

被削材、工具材の熱定数および比重量は表3。1に同じ。

被削材：炭素鋼S45C　工具材：超硬P－20

切り込み：0．2盃雛切削幅　2．Om皿　切削剤：乾燥

表3．2　逃げ面温度誹算のための切削データ
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鞄．c

。勿ヨ≡三≡≡≡≡… @　一一

　　　　　　　ぎ88

　　　　　　　　　7
　　　　　　　700

　　　　　　　＿一

50G

400

＿鋭利工具一300
　　Lf瓢0踊

＼一一一850

．／逃げ画摩耗
ノ　Lf二驚0．6憩擬
　／　　　　　　　　’

800

700 600

／

500

400

300

二次元切削 切削速度100回廊n、切り込み0．2凸凹、二二桝S45C
工具超硬含金ずくい角0。

図3．5逃げ面摩耗部の温度計算結果
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900

800・

（9

）
　　700

腱1（600

H

500

400

二＝二次ラ己U，肖騒

切甥速度　100期／而n　　　被酌材　炭索鋼S45C

切り込深さ　　0・2唾　　　　工具紡　超硬　P一20

すくい角　　　　0’

逃げ面摩i耗編　0・6匿醗

書†雰翼時間間隔　　O。O◎0（）6　秒／【塵1

△

●

N

切りくず→7

工具

0 1◎0 200　　　　　300

計算回数　（回）

40Q

図3。6　　温度言†算骨質束状況
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§ろ、4う孟度測是

514」　すくい面〉融命布（ハ測髭

　従家め温ノ髪到是ぽ、：Σ婁ピ栩りく可・を塾電封醒とじ緒融笥）A早

内熱むジ電力のヲ馴患がら得ぢれ5毛のや、ラ＆唐・分漏げ毒ぢうん、

逓壌房Φnひ“ぎ》が卑丙さあるθ・か乏え知5れz・、な、、。

正し、・工具摩・筏あ理解芝うる彪酌に毛、寺π、計輿2れ戻逓穫

溌届の孚毒柱：も寝献ずる．よに毛、虐際σ・温度分石〉の詳細す過｝竜

力、悔奪素、芝れる。

前1玉・唱的欲ダ巾球工婁ヒ・伽くずピ被削孝輪鶴い工翼

面ラ三三虎葎加わかれげぶく、　ユ2で1δ、二のぷろが逓履ラ財匙甑

i～脇に、特・搭匙い｝闇発し萩工．輿X甫・、ζラ剃匙懇ヲをδっ兼。

　ヲ琶慮3則竜に田、、次工．奨1よ潤う、7（のに示可一種θ・令宝心工婁で・

あるゲ嫁恥．死Σ阜を・ソ7噛庁側内面い臨課之肪墓。4卵ケσ

ノ£0・しい掌ラ韓を放喪L加工し、同】動（のに示可ぶうにユあ藩，に石英

麿襯繰し刻◎榊・、酸線，B里込んσ・る，石・難・・】端に

匪操，犠・笥πご》ド（蘭茜る、フロ｝！セラミツツ　　　　　　　　　　’）ミ用い拷箔復z杖

び・をッフ。亙）司亮ずるり：Σ項L面に感｝司）罰（C）のδ：うに臼’金媒カビ蕎

訟可るか5、同Σ具ハ煙田捻㌻れ1メ切削申切りくずヒ白金線洗

塾電，素寸試構成芝れ’微小点麟幾度脅可～みへられさ．き択、う覆度分葎

は£婁伍痢、揃柵刃至石稲れ白金亀皐驚ム・紳＾建置を童之るこヒ

毒tδ＝つ之ξ；れるウ
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　）図3、8はこσ・專ろ瘡工県芝周、・Zラ馴亮芝れ快：Σ具すく、、面目．

のヲ置度く分布t示ずご｝司図瑳二女元‡物産《奪全脳～ひありケ遵守幡中心

ゆ痔側、つッ・・之のラ＆穫・分布きある。いず㌔れδ・翻削照度糸凶を～ひ寿

切収ず掴蟻加中終旅・・齢逓痩婦し†フ5削幅嫡イ則諾

干イ窒くなるぶうば命逸るある。渦滴かう工具面ラ隆窪め嶺！》平内

・縦柔の工具切り〈ず藝’電持曲る痔；れ5比感ヒ蜜蝋編果ほ

ヒんど1牽強窃「5こヒ望月ρζれ．茨か．

　〉郵う、9はz）妃元〆朔薬室や糠／Zo、！秦傳《考℃で・切削も隔へ申庚、サ刀

少くず㌧託ム方臼17測亮し玖ラ匿度ノ分葎t示し、・・塗れ晒萌念慮刃

騰るか球り低く切〈♂櫓融一長芝か甲濃紳さ承萬温習一文示して、・

5．B工伽。戯緕霧馳よ★い滅切・ノくず灘重壁ぐ最畠ラ＆葭充示↑

紡黒を之て・・るが、⊃△年8違1♂計専に用、、蓑摩療1知力文一様分

布《仮寵で行波つ兼蔭めど恩われる。概1丞のふうに通営工興n

すく、・面摩可ノも力は乙角轟あう・・は台彫令布るあり、棚りくず・

緒爾一農芝祠東工具のδ：うに拷融全τ或が一祷球摩擦鳥力ノ努尋パ湯

玉bl∂：）図ろ、1（〉　に‡穿δう1衛C肱◎弓の解カヒ適用～｝芝るぷろであ

る。

　以エ博、　ユ史元切q剤φ湯1告《〉馴墓締止みあうが・、三鋭感‡凋削

で毛）剰3・▽1、示可：L具・群ぶる渇心象がべ可能ぞあるう〉珂3、口は姻削

回夏芝以る・vヒy4ミ／含鍵〉画～一Aすく・・面シ醜食尋者1レ亀の一例る

ある。ラ1孟唐冷和酬『鯵塗ごf参いず’れ弟ユ｝廻元ク・芳場合ヒ1司ひ櫓角芝示
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恥とがわかるが、島慰硝申ま曝齢跡囲堰か：㌦幻知・近

づ・く碩向が溺煽．これ・δ摩擦／沁力砺禰式の相遣1びる

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ああのかτぶ・・こヒは、）司）薫】OI3Pで・示可よう1筒芝璽r刀肖軽ぽY）・切りくず○

舶蟻芝ヵ鴫少弱≧℃か弼鯉解る塗る。
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越

超硬チソプ

くさび

　　　　軍
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ろ、5、2　振壷ヵ奄考1遠し萩逃ず後滴渡歯面にぶる馬面討

　前章図2．17（のに示し脈ぶう1コ逃ザ面李均1語ヵの室捌㍗な・

一驚摩耗幅ヒ井じミ珊削通慶ヵト高遼，1轟熔蒼ほ沙低下するイ櫓向が

見，弓れ，る。　≧o・1旋7ヵ4麹下の原匡；壌ずく、・面であ乎均穴i・カが七71削

速唐b差リそれ伊ビ嚢・減じび・、こヒカ・ら単1・過1妻の影響’z8う

毛のz心い遅か・椎薮塗る。い蓉、蹄　逸唐増伽ともなう

勲低下蔑逃ヴ面立土熱惨禍幅後編影響誘臥砂も送

ゲ面摩耗・砂が心血坂とつ・、診、｝離れ庵り可るδうな着脱蔓稗・’

甑ゑτ「三皇蓬力があさ地息、電過魂之れる逃，、デ面《平内六｝面傷1もヵ零

の湯倍あ青め四稠b対すう応力費｛tひ皐肉画一ε兎・、毫｝じている

≧ヒに直り緒鯨卸痔出掛刀ほ＝・・享均1怪力ぶり袴1・・六シカ葱毛っこ

ヒになる。1妻際《鋼削み｝《δうな振軸力hよ7～じマ誌面可るか

どうかそ《擁きキな）1～の寛ラ玄る可能争曲る。

　図3、円（の　に矛、可工具1τよ．述〃・芽掻重わ聚1｝亀毘に特堵篭lb工夫2れ

兵ものて・劾、工耳的フ・桟’1回気汐切艇鎌羽拓セラミック手ッフ・を

：用・・て・・る。　Σい’セラミックに民な溝芝超著痕加エレ、妻権α・と層械

の白金綿£埋め語漏べ前歯お念わ焦逃ザ面1・白痴魅晶出

芝・せミある。ナη削中＝L」韓1こ1司）謁（α）1こ蒸丁よう直乗し石亜1函為擁汽

の稀尋をシ》クりヌづ∂Qぞ観3秦そをるσ1司】図（b）砧写藁功・う明ヨか

痘よう1こ逃ザ面1丁ほ1アΣ具の固看寺浸蝕か敬ヒ、1蓉、レ周期や着旧阪糠

返乏シて・・る》ヒ献確：認芝れ、直，縮的書正明ミー竃｝な・・カ、・逃ヴ1面摩
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栽壱rの拷・二瀬ひ沁力び卑‡勺亮ヵより畠㌧・Σヒが…露解る潤る。

　以」匹φ舵皐から、塗拶弛れる一一応力ぼ拷融時伍1心力を一亀

照れ下振転一別ウ蜘間《軸挑の時習いぶ・て是泌こ

ヒh罵る．略支・。み3れ弥3聖t、鳥逮切削1翻響動廠幅の身

開くなる≧ヒ窯予想すれぱ着朕の．時デ鼠y℃は半幅に穴♪びでラ蔵ケじ、

そひ篤果逃ザ琴平肉穴7力17茜運玖哨“ほぴ・ト周く富る毛のヒ考え

られる。

　・・よ楓絶妙，宮握ム断面温唐計算1瀞着説の晒

：閣蔦じ商ぴ衣晴・問寸〆伽レる逃ず画摩耗紳，・断勢・》畢媒噛ゆ・谷プ免

網結停を菱互12導入しミσ・計箪過，孝呈が1¢辱ヒ熔うが、そ〃》奨f蓄

凶な計簿オ刃文♪笈h且竃鱒る。

　｝罰ろ」8（レ）σ・：開削還壌力＼・200℃脇甑｛ハ工易ノ言芝伊いセヒるρ　…｝・ずエ

．翼・δ、振重劾1敬竜工早σ・濁：葎福重ヵ数3000Hzみ堅甲人しこδ・キ騒重む一サ

為・レ（33×、δ4秒）澗ら跡デ面く協細嫡1酢械痴勘1・一驚

めう。寺ず、捧鶴時小笹ヵド着弾す呑よう広振動の藩い条ろキで

揚鳶れ糞ア刀剤速凄／ρ門下沸の周一摩i蘇ン暢㍗の平‡ヨ応ヵひ仮科す

る。着説の碕間引、‡・｝の六シヵ℃着脱仇ある剥暦の応力《比ぐ・逗

似硬る。腕栃・珂削藪／バ瓠鰯袖軸蘭輪四三
き殆ヒ、z・・篇での浮＝〃・蹴帰ヒφ・ピ＾％3駿久66’才振重わ一す

4ク・レ鉱椿鯉軌飯弘乱図う、8（b）糠4払概算時閥粥ク

’レに4尤一3・・晦を用いく・・るみ・ら騒一サイク・レ中の纏｝磁な
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（5、うx，δ4）／（5絹δタ）二11膚ヒなり、　この11初φ計箪を一サイクルヒ

し斗凹《酋1壱き、　7凹の畢で某噴小境界：条膚σ・毛ヒるり又象する量ひ

計算を乏tれ構．、．蕨ズい跡藝境界馬7応力零ヒ儲か5

こ《き十算期間ぱ逃ザ面で引摩藤発塾1てよ3癒度L昇1手・行なわれ・

なv、。

　図3、2碑、郵」δと恥勧守献仁逮の禰境わ看毫シ拷†

章を行寡プR締果る3～る、｝司図Kゑす薇稼」吉逃ザ面摩藻紳戯痔

融時《時間に封ずる温霞妻化芝示し、実線ぐ示し凍これら《蝿

商平均1す曳測値と良マ釜す≠守応ギを示し《v、る。写誇、計章塁葛、；「一

様応力分希蛋用いぐいるが、後章◇迷州る摩耗野性．式仇櫓用に

よれば壱↑1車廼嬬2：ら1く電逗q・1直K一致ずるオ・伺に4｝参正み芝る、
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園3．正9逃げ面振動測定の方法
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図3・20振動を考慮した逃げ面温度計算結果と実測値との比較

　　　実測は三次元切削による結果、切削条件その他は國3。19〈野司じ
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§．ろ．6　耗論

　本章るは第2：章や述べR旋削小場令の切削：霞型ヒ解コ前ぐ・得ら

れ茨切削櫓：坑、てん猷魚、切りくずラ糺血魚客を利用し覧三衷元

旋削KJいナるすくい面切削温康・分布を数値解哲1てぶってぎめる

こ℃を試み玖。　乏らK微小憩、電靖ラ教Kぶる工。具面ラ品覆：！分項〉芝〉則

　　　　　　　へ是し、計即値ヒ喫剰値ヒφ比軟ネ金蓼「竃行百っ篇．寺只、匙ず面

にフいて毒計導楡容量、計算，荊・尊疇周訴ぶび対象ヒずる逃ヴ面

摩軽桟状隔をあ溝隠し、二双元珊削：模理ヒ三火元切削で①逃ヴ面

応力にぎる簡略4℃しk計算て試み蔽。得うれ鳶緒論17》笈《と苫・

りである。

（1）．　三斑元瀧削に塩・いて増削遍i虚と切りくずつ乱ムカ向を倉蓄面

　内㍗のう鼠度命石〉な二衷元切鳶、い文蔚サると♪司李蒙の4頑向を毛つ・が、

　す《い面《・a温農、分布ほト涛喜Pヒ圭翔れ刃Kぶるでん凝「面熱

　う原Kよリ’L－7日ズ靹毛のヒ癒る。

（2）．数値計箪され像ラ｛童霞命わ1ぶ、工具すくい面にフい《喫測値

　℃か熔りよい一毒敗を：示す二足か『ろ窪力、めうれ恢わ　じかO、　刃先

　側と切りくず離脱側奴計壕3蹟涙測よりひ《＜、頴原

　図劇知甲じk切剤種理おぶび切れ和・沿・《仮亀じな応力ん

　布の革桑も芝代よるヒ者乏られる。

6λこ）欠元切干“力母的諸一量が一既知ひあれ1ゴ、判応ずる三斑元

　ベイド・・すくい面温度・分布博イ壬竜＾刃形，切削奈停に対して
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　お（廼解魯由．みや菜められる。

（4）、二吏元矯削1く毛ヒザく逃ザ面温厳命巧ほ、摩義幅方伺に犬

　き尊ラ品度差を毛R寡》、・分布であり、すくい面ポ最高ラ島度ヒ藪

　ぺ・て／00℃｝武菰《差を壱っ低いラ肢魔芝永じている。

（5）．計箪芝翠な逃ザ面温度ぼ、三沢元堀削でΦ喫測逃ヴ面温度

　ヒの比藪：でもま、槍速丁刀削ぐ良妊癒一箏父左示すカv・、高遼切削《・

　の不・一至丈が・呈勇落ぐある。

（G）。高運．颯削㍗の逃ザ面きヤ箪ラ鼠蔑ヒ曳測う量度の不一i敗ぽ、逃ザ

　旧庵耗詫罪が、弓削戎ヒ離れるような振重力斥，yる影響ヒ庵え、温

　摩三章に振をガ乞考鷹する萩・すて・、計算値ヒ実邉ll廼め一致厚姦

　だち1て改善て・逢る≧し芝示しR。

　　よ（7）、尚逢切削鱈（ω・・逐ぺ絹融短ヵ・、逃ザ面摩耗に春圧ずるご

　とrま、　’セうミヅク宅用いな特殊工具による：切肖→寅：勇彙力・らも，石窪，

　カ、められ玄。

（8）．三沢元切削ぐ小逃ず面3覆壌び’二衷元切削摸理Lヒ三次元デ乃

　削の逃，ザ面応力甚用いて計、．算ぞ蟻ざるこヒ左示し萩。
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玄　献

ωfことえば茄田澄，訳・β磯論，25（ノ9劒988．

のr、と蔚鵬啓瓦漸購昭・精密磯祇，多4，〃（／％の726．

（3）rこと之1；ゴH・β・COrβノ0〃0乃4」：．ご．」；0貯eパα）ηくノOC賓0ハO∫月e切ナ滑

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　β。／アd（9荻リ仙醐。η隔．
ω月〃・／β駕1β〆艇β2・・φ（ゐm耐陀e；励ぞ働γβκ4！P・・pe…e£・f

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　β㈱β・fβ勉1，％紐（η48）．

　　ユκ所ぞ・囮ア．β鞭β・淋ソ・H・・掬ぬ〃2り・d惚けβナ・仔召，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　βア・溝？飢ぐ／05タ）？・6・

（5）」：EW・β・δんρ：J・M鋤…4月アP！・M・・ん，／8，2ぐノ9莇）236・

（6）　臼井英♪δ，白裡高…羊　：ズ肇i．密オ幾末浅，38，6　（ノ97225／o。

（7）臼膜わ，白樫島差矩・1武協・摘密微械4ブ，12θ％233．

⑤B．π伽鋼κ．ユ｝吻er・フ伽ε．鴻δ旺，2（／9捌3／／／。
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第4章　摩耗薄刃式の導出し検証

§4、1緒言

　工具摩耗、工具寿命が工凹面温度1く依落するこヒ博過去の多

くの研溌ヵ・ら明らび～トある。しかし、　これら’多くの石牙涜ぼ工具

和“卒均的温度を用いての緋耕であり、単K温度ヒェ具寿帥の

　　　　　　　　　　　くわ閲係を表わす実験的蔦毒の1（終始し庭耗の理論的根拠K乏しい。

工具Φ麟噛穐樋度過程講蝿を老慮し理論蜘・劇駄襟帯

を導《試みも多く、Hdm⑳摩耗Φ確率に零度過程蕉粛・・阪、

K」・隔3・・塩摩縮程輪摩耗識響因三郷の珊ら

ず応鴨、摩擦距離を毛含め《．、る鉱く・現臭由。ようK思属。

しかし、これらの三下に蔚、，Z右式同妥当粧：を孚均温度、およ

び李均応力に吉リ検証しπものであり、わず々、ぼ数：単解純「々・ら

　　　　　　　　　　　　ものギめ抜温度三布による検討例K‡トいτち摩耗しの蘭傑Kつ。、ぐ

感是性的説明1くとひ寺り、二細部Kわ下る是量：的杷握：K欠け摩耗

予測の目的に十’分な理解が之られている七のヒぼい．、が凍v、、

　本章～ひ博、凝着摩・耗モデルを墓門ヒし、H◎1㎞6摩壕距離依存

樺竃も老慮のて①摩旋特性式導訟1くっい《α記述し．二次元、

三次元郷削に奇ゆる、すくい面、逃ず面Kっv、で実測じ転応肉、

温度蔚よぴ切りくず速度・分布を用い同特笹式の妥喜柱にっ．、《

論レ野毛のである。
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§4，2　摩茉も特柱式∂・導出

離U邑叡可塑b杷握ず肺めIU＆激粧機構のモデ・噛

が嵯担ぐあみ。適当曙染全週鼻・・：摩簾、が切りくずしの網互：拡篇〔に

影響綬幅ユ博鞍であろうカ・、あ翫定濃齢拡散層が

摩擦距離い7無縁b拡散遠度小」ナそヲタζまう匝芝る搾云さやしく・・

　　　　　　　　　く℃考芝さぺ多力、、　甚年肉1）σ）疑着摩耗ぐあり、林散層σ・監

域じぶうて日ol瓠…　確率が多曽尺ず委力、摩繰距離佑引例は軽丑ず

　　　　　　　くの5と考；乏3ぺを．か淳；睨死ハヒ≧う扉｛らかそ応・・◎い冴㍉耗彰、し3

かぐ摩季毛《搬構△そデ財毛專綴、畢歴るカ℃、境論斐では後薦を森

爾みり隷、左請虻ひ痛画硝躯み望対象の、フフ・邑デ

型ぬ摩籍。・碁荘記蜜視」参。

　図斗、」σ一翻年二巌面の捨幽翠飛⊆桐模型で弘ソ、掌握α

購融アス’ヤソテつが恥稠1蔭庚酪・じ、修鞍輪お翫ひ諏

。の椥・堺町粧お。種酪毛回く鴫Sk。w漏柵

よれげ劇毒重事珪dLあ乃り小摩耗づ李種（iWは次式鴫各与之られ5。

　　　dW葛A卜（％）2：dし　　　　　　　　　　　（4、　i）

輸臨、A臼謡凱陣動鳴動面積，Z’ナフλ剣テ植闇

《遭遇に参‡じて摩1首邑力や庄ずゆる石窪：車（Hol姻の確認）㍗ある．・・ま

Aト足華魁斎鍬のあさ昏晦面袴（兜かけ・の軍位拷融面稀）bせず

るもの℃みれげ、式q）膝

　　　弓w＝告（％）≧dL　　　　　　（4．2）
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即く比が阿る訴飢一1鮮魚舷忽ぺりあハ譲、α

蔚舗嫡伍垂直両州帰．虹式によサる（％）瞬締雪フスへ。

・｝テ4　に本・ウる欠確…の蒋，駈る四季b彬お一丁る可ラ玄勃果ヒ秀之れば

　　　　　　　　　　　　　　　くゆ遍〔｛以～勾に一も℃みるユヒがで・2るり

　芝Z式（4・、2⊃《日需敢！宅，／臨四二なわち切りく年あ参・、は≠皮三

才痔蓋／毫・気確度ゆ井応可うから、一身にσ拡若子庵ゆ身£兎、タ跳酸よ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くもうぶびひ～憎み、ひがみ遠慮、ひず矯み運潅履歴i蒜ひか瑚iヨ鼓：で淋る。

しかし、走β硬念璽Σ具hナぎ畜う潔用かポ万剤ン野津畢も囲や塔、切削

考弓ま甚～後干？魂｝｝菟度℃Σれ12磁お・ず躍る∠ηな青；〔層あ議ズ臨以外、～F巨視

的σ変忙1し｝主む庫・、と悪ゑ、

　　　HコCo昂～t．・exF（（物）　　　　　　　　　　　　　（4・三～）

℃仮子ずう。在πじ、dは琶教、　e賠純持逓蔑る摩る．）妃1・式

（4、2）《H。轟Mい密事≧びるヵや、これ・・影響赫因峯・ぴ温霞，

菰蕎礁因だ臨つλ・判テ、隅角購間晴乞られ挑こ据の

ろ楠5拷醜疇悶1よ席用ン月削条1を孝毛圃精好．差が亦・・℃み、『酵融時《

塑柱卜形に5さ発骨内臨画ス硬リテ忌劇蝿：し・、開学ヒ、

外車≧’♂7ス〈駒テ・か潟かひめ痔。〈・、さ塾工荊しギよ・よが

キ滋散！驚△北態｛、左ゐ芝起3。・・態庵嬢粉σ、千成で勢、光’時代過季髪

ヒ看乏、尭｝主《り工平ししギ4ヒは享た芳よ，驚の斗だ穏1つδ＝つて〉簿縛る℃苛

5と，アス・納テうが4E琶持唄産．動・っ“て芯いソマン令耽

板亀しzぶいかζ，煮も本一勘フ望》鬼豹〔ヒしく、



114

　　　　z臨C吋・e×P（一4販θ）　　　　（4・4）

ヒ書サ5。式（十、3）（斗、4）セ式（4、2）1・飛〉＼し（％）蔑既述《

凄う1・一一弩ヒみれば、

　　　濃漏ご…t・Q・pc（4妄ち蜘）〕　（4、5）

力・劫れる．よ式中の（△E†細）ぱ拡徴1驚・・粛々R昌力・5逓

霞12っ、、で表壁間敬ぞあり，このまき～ト13式（ぐ、夕）の楕用4主1よ

ない。　乙かウラ墨庖が末ヒばれ1ゴ拡笥〔逸，穫1丁夫ヒなつでも奪摩耗

醜了↑して“る面磁礪懸章・・”夫差がないし毛考湾れ，

ユ“堺合に1δ：式（4、㌻）’3C、λ，を完数ヒじτ、

汐留。エ式・壁式工，c妬・らが等・茨式じ1司一で踊．

　式（4、6）’7凝，為画調毛そテ㍉レ碇甚礎ヒし之・・るが、7にしソツてzン

介布尼導入しい、卵’弘拡散《フ彬ク嚇去量舷導入畝航

麺似の行多劣ヒ喀っているρ死1だし、σ，JLr渓とrの養費椅内噂響町

力勤入煽叔“磁献繍赫〃・論議・継る∴之い・詳

軸・誘泳・蔀・纏《ラ離鵬迂画続励礁ハ2びう

うが鮎A現斌で惇摩雑r面《濃唐の値1丁ゐ・～ろん，む《元豪のシ1駿度

に為目すべ・をか芝を明ろかや鳶く。！為蜷彬：ゴ3奄乏喀かつ丘。



C

②　 ②

図4．1二表廟の接触と摩耗粒子
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§4．5　二〉鼻元プ月露にぷるすくい’面摩柔毛特＋生び・検謬正

4．・5，1　切りくず逸度分布の〉則・是シ

　4、2《嬉力・れ蕨摩耗特桟式（4．6）《敵號翻し・証耳毒鰍面

切りくず四強篭つよソ亮賜る．レ物ヵ・ワて摩耗健筆釈しいネ軽正1つ憶

特融面伍切”くず摩擦・琢葭を珂・・多’玄奪ゲあうり

　切・讐くず’内却・・還却遷移ltっ・・ミはや｝3τOFI氏s†fcrησ・今ラ乏£凧

・、茨ユ、三《報告『塾浜るが事象とずる海葬鋼《萬厘研剤囁hつ、、

z・・測老例はケ¢・・．崖妻鍋切剤《）母令工耳勾先4丁近鴇融刃

　　　　　　　　　　　　　　　くビナ托あう・、ぱ≧れド類似諌刃先ジ却却層力や蒋・惨し、工具ずく・・面争

雌霞ザ様・論取恥・蹄潮力・遡る。摩輪勅就バ蓬

証にあ猶ってゆ珊りくず内許伍誹細痔速撃房布芝節る膨酵惇百

く切りく丁の工具ずく・・面樗激昂冬《運度房や芝乏わか召しiずぎ

、、　o

　速度参事解哲《与ラ芸13、匁費短い乳首噛載12そ・あ一是間隔の雑

線芝刻み切・1く牢奮彰を音戸翻れ．ヒして字刀・，くず側面1、現あれ

る縦織の雪形かう求め3れる。ずなわち洞4、2しく示ずさもに、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
区間AB・・平均速穫Vλ巳竃τモあ区間《縦線1習愛鷹。乙、翔りくず

遷朝駈ヒ憂事冬縦線間隔一髪σ乙じし《♪遼式

　　　振ド妥・猛　　　　　　　（4、7）

かζ之弓れ圃様ド呑区圏＾縦奪皐問隔（ズ，（ズ’を捌感ずる≧℃12よ

り速穫分布が渚髭み乏る。本禰究る涌・、焦縦，線間隔’」久3・・飢
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るあり夕・イやそ沸工具ピ書幅じ欲ノ柵・死フラ4ス1⇒リ刻下皐

を行百・《・・る。

　士刀削腫薩b構成刃光そ晩生シ喀・・達蔭域を選ある・・る藤め浜

注》奮轟が確咤に球霧る選る為厘踊早る《尭停立栄置網V曝馨る

あう．従墓ユ＾試批して干た紡ラ玖力い考象zれて・・るが、・

　　　　　　　　くり
≧冬匪こ、三しの戸戸曳12用いられて、・るものヒ類イ以《せん渉ケげ》

方式を轟｛摯しk、図4、ろb切回・1オ％費の男呼開示ず。宇麟許

し亨5潅ナ’・w防芝の目凶で焼ば納・しR二重麿｛用い内傍小塗し側

に陽型伺仇縦線が刻まれて・・る。⊃び碁啄乙重岡の輪面晦之吏

　　　　　　　　　よ元切削い》れを即下既く為れる‘罪刑ギ中脳伽く雀試

料bっ・・之観療ずルいず式（4・マ）窯用・・之ガ7い1〈で摩繰達酸がiド

あられ挑渉応ビ》嘘ん鵠《衝ゲ電ぽ図43（b），劇4、4に

示すような三階1・工夫耽れ珠雪気銃によジ行広つなが・仇鑑趨

1＝ぶれ・頑縮巳葵気圧5％るzヶ鵡・偽の・刀事蹟腕全b停止

す…｝こxヵペ可能ぞある。

　図4ぶに君水茨恥くず国防一型躯図偏ド前平い与弦

ぐ勉励芝れ茨切亀》くず川平唐命夕雲禾ず。獄図かζ唄うかぼよう

に‡昇りくず遼彦は刃一影イ則でろ粘く、切りくず離9晃葦、ほ角って漸増

鋭為篇分布夏添レミ・、る。な欝し、項の拷角虫境界《筋・認

わぬ苛鴎補ワ刻綿伽尤は不明目今彫るか網図礪果、7、

わずか切りくず内部b入・郊1置の毛の芝示τ．
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1
v 　　　，j二号・w

♂

V。一

切りくず

且　β　（7　エ）　E　F　　　　　　　　　　　J　J

@　　　工具

図4。2　すくい面切りくず速度分布の蘭定原理図
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図4．3すくい面速度分侑測定方法



　
　
Q
V
　
　
　
　
O
8
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
工
　
　
＼
．

玉
　
　
　
　
　
－
↓
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
「

1
　
　
　
　
「
　
　
　
1

§
1

5

●
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
「
　
　
§
－
　
　
　
　
　
肇

㌧
辱
梱
一
匡
馨
」
恥
　
　
　
　
　
　
畠

い

亀
、
一
隆
，
8
4

一
　
　
　
　
し

中
Φ

ー
ー
魯
」

■

畢
　
　
　
，

◎
，

1
4
【
　
　
　
　
5、

　
ハ
0
　
　
　
　
　
　
7
．

摂
肉
　
　
O
矧
O

1
　
　
　
9
臼
　
　
　
　
Q
り

8

1
　
　
一

書

◎
、

D
1
　
　
‘
　
｝
’
　
　
O
摩
．
　
馳
、

一

I
　
　
　
I

掴

塞
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
『
　
　
一

ε

一
　
　
　
辱
　
　
　
サ

’
　
　
轄
，
‘
ー
ー
ー
ー
」

［コ

玉1

12

図4．4　切削急停止装置

－
つ
．
3
4
5

O
1
2

1
1
1

120

霜磁弁

弾丸

弾丸装てん部

銃身

急停止
バイトホルダ

バイト

緩衝台

圧力計

圧縮空気
　導入口

支持台

支持台

支柱



121

二 具工

7’

{才帆 @　　 懸灘・　　　　　　　　　　一懸遽　鍵ゆ　ゆぽ

工具

二次元切削　工具超硬P－20、すくい角ぴ

　　　切削幅2・Om、切削深さ0・2阻
　　　切削速度　250皿／皿in

　　　刻線間隔　0。3盟皿

図4。5　切りくず内の縦線の変形
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切りくず離脱点

1　｝　｛

■

　1

ノ

0。20●4　0。60◎8　1。0 1。2　1。4
　　切れ刃からの距離（刻1皿）

図4．6　測定されたすくい面での切りくず速度分布

　　　切削条件との他は図2．8と同じ
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4、5、2　摩耗特柱式軌検証

　前章z、33，　う，4㍉1冷ずく・・面やσ・応力，温凌／分掃琢らぴド

繭4、幻綱りくず館筋廠・弥暦年環松野纏
萩量wが測昆現れれば式（4・．ら）小職薪朗吟：式・・喫御負勺鞍秀正が可

寵そ淋るり移πじ、垂直応肉，ラ痘葭の墜3劉は、・倒れお銑争1男工

馴・ハ、ひみ可下階・リ、わ分1・ク・汐離磁＾発嬢πエ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　具につ・・ぐ1窪可能る琢、・か5手餐晒屋比較的ヲ蔑’、・すく・・面1琴義に

つ・・てあ場／言1》限ぢれう。

　図4、ツはz）災元切削る生ひ旋摩下平期めクレ9答高奪粟芝融針

式浜ら芝計る家幽π葛引∂・一例ぐ；夢、り喜駕、毒がら切削幅（入中要

1・閲シ左筆封三民、せ葎、㌻刀削幅の両立1・向う1孝ぴ義・・摩装穂ヒ

τ3：・〉ているσ・が・わかる。図4、3にユの碧夕黒一かi；（」w，　4、3、1図

4、6め埋麿分石の4繭1勺を鳳・・之4しを求あ．Zろ、1図2、臼燃1語力

ノ秀布ヒろ、4、1　図ゑqのう臥引分石、客種値雪融、・式（生のを庁姓教

尺にγ’D》トし腕毛＾み吃る。）図中・・×一）く，Y－Y　α種i置は

図4、7い凌れに対鳶Tる。ま萩、塁熔言すく・・亀，監リド号し

でも、・ず’れ毛鼠一斤韓よに塵身龍蓑、か町場レ，式（4、も）がが塔リ

適令すさ≧とか確かめ9れる。哲解し、己印£ろ明し兵切れ刃1・

近・・測皇莫1言直韓力・弓かなり’まず』れ5つ頑向ぐあワ、孝子、X－X

方勺ひ漣、織㍗ネ剥鄭邊惟直、が融駐融恥働動浜リ、彰企

に／盆到亀葉、ヵv直線1・1玩多、1可さわ、ナそ1渉応・、b刃拓側冬1丁播犠’刃



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　124

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くきラ
先1こ麺イ以な滞智層が鳶荒育る≧ヒカ“施霧れZ沸り・ずく・・面あ

墜P祭σ・朔りくず療遇，厘摩1㌻図4ら《緯果より更じ返・・仇る噸・1

カ、Lあ秀乏εれるウ

　雇軽特柱式（4．ω・‡凝着雑毛そデ・仁君礎℃R導かれ旗が

既判酬ようb一完藻盧の略奪層が摩擦距離と・≠畏轟b戎『諏速度

がみぐ衆呑§運芝㍗除去潤れて・・＜℃すみ考乞寿毛ある。≧め

蝪合、摩図面のタ農潔羊ラ薙癒房為ぴ配置1二ぶつマ異・之毛3・・か

繭議・｝耀砺・・帆机・れ彊一匙近似ず樽フ・ック

煽肱堤艀ホ翻翰：め温習な蒋性力・嫁粧齢は、

　　　妄罷αexp（土漁θ）　　　　　　　（48）

であうリケ出らが導・・萩式ヒ耳客101Rπし、d）看τ1才犀5を．時間，単

極面積あ軋り仇摩栽捧種，五，富拡散《尭性代，エネルギ　冬吃る。

図斗、q　は図4・8《X一）く位彊bつ．・・ミ式（4・も）烹検討じ顎矯果

そあり・他の精果毛参照ずると摩穀姦錠最深奇1・ついミは直線

1》Aるぷろであるか・、金・体b式（4、6）ヒめ不一i致：嫉鍾早るある。

直襟が刃塗桑「）之冨込‘ぴ景帝制・ぶりヌ1先側《美点，ある・・禦3切り

．くす“離R見側ρ都点浅直線・・棄tる≧切略可動・＼・《湯念他

の玄着雪、かう逸，脱ずる≧と芝特b指屯し死・・。　この紡果1τ逓．唐

（川園）嶋引く、垂亘応力（嘱伽く丁運唐匠のよ鷺機械

的鞠（F。sで一種チf“sl一骨な嶺’構）嵯慮か噂・いと芝示じ

て・・．るδ：も1こ隠われう毎
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§．4．4。三次元切削による摩耗特柱の検討．

4．4．1、　すくい面摩耗特性

　三次元姻削Kっ㌧、マも二次元伽場含ヒ同様エ具すくい面温度

《実測は可能であるから工具面垂直応力がわかね翻りくず速

度分布一定の仮定で三次元珊削での広範囲可諸・条件1（対し式

（4、6）の妥喜柱耳　らびにその’適用畢を団を調／マる　こ　ヒカ、噛ぐ“き　る。

　工耳面垂直応ヵ（瓦1・っ・z、才、三》㍑切削袖z、3、z．で述

べ茨↓うk切》4ず・幾賦赤伺トフ、、ぞユ》二元翅削ヒ）qレ稲夢裏蘭

放的性質ぜ載り並ぢ垂直力〈！fじ切・，くず堵融解て父。《愛測めみ

型式（2、2のにより垂直応力（洗・分勧曳補。図4、ゆは生

タηれ；ησ・中央込甥・重くず’〉堕しぬオ伺bラ弔う諸学、じフ、、で、と参れ蕨

鯵1予㌧9糊簾特性式（礁ρ蝋・・祷言下グラフ1。フ・9ヅ

トしな藩果込あ5．。芳干のばらフτは臭タれ多が低ラ既発石除ウ

ば鋼帯、勢処：理、条侍、：Σ墨、影状訴・よが切削新子の貸下回13絶代・

に：閲係偉く式（4、6）ヒ小一敦17凄鱒るあづ）戴示〃・直緯．の匂配ぼ

二》楚平鋼削そ一め締累℃ほどん協一孝丈治るこヒが確ヵ・めうれτぐ、

ま1づ蒔筆ぺ雀≧ヒ己す、覧て3〈し｛，夢野判る1ぎ墜’」嚢観，団のネ弓削＝戎

料が“でれ謁研ぴ舟栽嚥桟覧蒸す〉ヒ冬あり、酵素鯛や塾処理

が異琢れ1ず当窪野葬拡綜、切削温薦が塁なり摩穀遽度壬異砿言

が摩親旧柱ヒじて臓薗じ式トし膨ヵ・うヒ、6こヒ～ト夙るりるだ

シ、P－z◎、以外《謬硬令／金工具秤種、善通湊豪鍋城φト・・ノ鋼灌、．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…　で、ま電鎚釜行な，《“な・・。なま・）動41も・低3＆藪を堤δ℃

碇破藝、癖イ参ラ盈、tな渉ほひ、墾示σ・逼条粟か3は葎1れでく3刀じ、1羨・1素

含石量が為β1諦高逓域但“輔子一致碗潟δう1魂も3、

》れら訴一蜘理由芝♪腰1燧弾も断面離精憤も／診あ

ひ駒性母的禽モ緯窯鋳争臨さ。
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4、4、2　逃ず面摩耗特柱

逃ザ面温湯誼く“面魅削・鍛ぺぐかなりイな…　し力房7フ・

レッうフ・型の灘ミ特桟夏ヒると“う考乞為拘、沫、伺一

Σ」甦・被削耀，鼠一現下都予るの異零丁工づ羊棋磯《硬1箔、・際し

摩・殺、を）射小デー9グすく・・面1摩耗龍、下兜導れ・な・・多《のばらつ

ぞτ示ずヒ・、う往琉的野墜か3エろγ三舞犠の・剛節、エギド勘、工

奥・取汀矛蹟rエひbぶる需動の影写：芝多・公1・禽ブきヒ可3ヲ｝乏労

も鵬。しかし、・れ弥秀之矛・・灯τ3厨究の穫訂イ5瞬ケ球

之モ《雑軸ぽ鴫らか苔感・、、参論士みrよ逃ヴ面についてる：甚苓

蜘瞭丁く“面U恥凝鮒摩孝いモデい徒・加ヒ考君臨

が直鳶工具二等糖冬乏う・睾ラ響℃垂視ず渉。

　　つ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も

　葡章2、3．3　3、・冬、Zやネしπ1封〉劉かう工婁地ゲ面屋蔵卸《！誌

力、温慮分葎は・・を航毛ずく・・干る《分布じ毘も外さぶうり掻

等等今届差x示芝骨力・落り一年添ト1丘、い労石z・あみじとがβ角ζか

⑳あ㍉逃ヴ面2一仇摩競1隣すく・・面ヒはπ葦く翼琢り切剖仁工面

1驚平行ミ・平工即ま摩義で夙り式（4・も）《物乞帆柱式の璋下面犠夙

甚う摩耗野晒Jw依門門”を参怪ゆぞ摩義幅㌻曽／分（ムびか3近似的

1・庚式

　　　　　己W≒αノ・（魚ハ　　　　　　　　　　　　（4．、q）

ヒしてギめδ水さ．せ捧、摩榛露離∂しhっ・・之しぶ逃ザ面ヒ孝蔵

削残’め亨著融塔か百リ蝉柱扇や承り、葎梗晒塑柱気勤なほとんか



B2

な．、℃老之れば、切削右向（摩耗幅太向）パ速度分布ぱ一合し

み還せる。

既述購う獄逃げ面摩耗ぐ店振重肋噴接療耗K与謝影

響を無視するが寧ろ章、ハ温」度解；掩々・・5右明らかなようK、　i逃ザ

面と被削禰1く着脱を練り：返著す∫うな振動が落在する場令、1逃

げ面摩耗部の温度K夫葦な影響を右τヒらじ、こ①結果1丁摩貌特

柱弍ヵ・らも臭うカ・ぼ。rうに当然、摩可に献影響を与之ることKな

る。寺な、こ6ぶう耳振勤が蒋在する場合K膳摩年産の単位蒔

閥勤小実摩榛距灘に減ケするから4．2ぐ導凝れR庫兼特性

式（4毛）に1守）欠式のぶうな疹正が必專るある。

　　　dW／（亀・dレ8）篇C・xp（一λ／θf）　　　　　（4・10）

ここぐ（掛魁ザ面が被削載℃金融淑・・る場合の実垂直応丸

dLは見掛げの単伝奇榛距維、8斐振勤（着脱を繰り返烹す匿うな

振動）による逃げ面単位摩無窮灘①修正係数とする覧dレσ

・丁単組実絵画距離℃写る、。かウ、1司特柱式‘Φ検証Kあなって
ノ

的函ぶびδ呼量是でさ冨・・が、実測する垂直応力1丁非橋融時①

応力が零の場合・をも・含あ玖蒔ア罰1くっいての」卜：均．応、力ぐあり、　ま

旅、博呼時φ喫応力・丁つね、く一是値蒐保つヒ仮是ずれ嬢贈

れる．見掛恥垂直応力σfぽ

　　　聾；σ1・8　　　　　　　　　　　　　（4・，1ユ）

で表わされ、結局、　式（4、軽。）の検証K肇ぶ見粍トけ・（ハ垂直応内、見
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掛けφ単位摩自序離を陥い灰式（→、6）の検討Kより可能ヒ煙る。

　図412、掩穀幅α6＿、、っ、、て実測派麿耗幅中央部①温度

と平均垂直応奴扉用・、，己耽上述の方ま翻碇して式（4・6）

をすく．面北越と将領対数グラフの上1こプ・ヅト派締異同・あ

る。剛動、周防さ調て．、る，トさ。、フ・。ツ櫓すく。面摩耗で璃ら

九茨結果るあり、　こ九との此1較からも明5か茸ように：逃げ面に

つ．、でも摩耗特性はずく。、面ヒほ℃んb同一の性質を示す之と

がわかる。凍だ、異τエる縫製一敲に逃が面のi温度劃すくい面ぶ

り痔るかにイ乞いな（め裏験虹博、か蔦リイきう墨‡或にわ長っマフ◎◎ソト

ざれ、その綺果、すく．、面麿耗で右傾同が見6；れな8ぢ◎～9σ。。d

を：桁貞．ヒする凝「線、さらK低温辛みひネ皮削コば種の相惚Kぶる二

本。、直線Kぶる表示が強：1講1され灰ミ℃である。　てれら6・直線◎、

勾画「己3才式（4、6）（外蓋矛箋ゴ特聖王式λで・表才）乏ぎフk。、　ま‡～：式（4、6）　導出

の：過程で博λ．ば、キ奢融部αネ波戸栽硬度と摩回転生成を藝話柱化

過奉呈ヒ老之な：配合（ハ、）古墨主イLエネ此キ“に羊っで与気ら：れるも（h

て・ある。こ①よらなλα変化博樽融部細拡散①横構そ補の

が図4121、示される折点．の温度を境ヒ。て異骨あのも舵

予想細る。これらの・詳細、っ．ぼ1丁次痴45㍗述べる≧とK

ずる。

　可蔚、図442　は同一摩耗幅について①検討結果で。あるが、

図445、く示すぶうK同一祇削栽の組合せる、き逃げ面摩耗幅、ゴ刀
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削剤特ぎぴエ具形状の変イい・茜むて毛実痴・よる捜討で噂、

いずれ毛薗一直線ぐ表示され、そび、締果は図4，P6、低温域σ、直

ラ裸しく，iF＜一｛致：すること7びわかるσ



　　摩耗特性式

豊矛一σ岬（λθ）

dW：単位面積当り摩耗体積（1ヨ瑚）

dL：単位摩擦距離（m）
σ　：逃げ面垂直応力　（K9／山山2）

θ　：逃げ面温慶（。K）

被削材 切りくず

b
　　4¢o

　　引〃

／肇　　　　　　摩耗体積

我　鰐＝■…三子
タ　　　　　　ぬσ・もanγ難
　　　　　　　　　接触面積

　　　　　ぞ0・1d20

　　逃げ角7

囲4．11逃げ面摩親d塾‘・の説開図
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§4，s　摩耗特柱仇！肉性～筆的検討

　工婁ヒ鋤くず沖融画帥祠互拡散が、工身熱もに穴写影

磐充芋黙るしいう概念ヵ・5金属蕩毎理峰的及応寅勇蝕ミよる観藥が多

、価われ、、属磁繭構力闘葛朗5カ・㍑叔、、る（塵暮こ

多くの報告例かう、駆動エ具ヒ撲素・金禽・・組合わ℃る1ま、工事側

砺珊くず側禍航煎卵ご。，榔1智側砺工具か砂坊
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も　　　　　　　　　　　　　ミレ　あ散81縞散芝糠尺ヒwc‘・よさ高3翻して一のπ一Wc複斥～繭

蛮q三哉が主庫蓉畜のヒ・・廻る。特に長一WCネ菱崖化物生成ノ篠ぽ葱

桐ヒ呼ばれwcよワぜ備癒代倉胸で・あさ・とカ、ら南町域での

痛〔い・離毛針圃い《脚生成・こ帰着凝せぎうヒずる試みが

醍叔“る一かし、・枯の鼻属周原細鐵峨喋渡際

φΣ具麟毛ヒ《闘いカ・なぢずレ毛ナ今鱒“い穿く、モの践

由とし群刀環帳唐の内君鳶精幸恥不足℃キ菰散麟皇の津軽金芝力1・

誉ザタれ多．

　野曝瓜多くの金属物理峰的菰散幡童が鞍・・素目芦航平面

葱メ肖、・獣青藍融、　す7さ：わ「5、　かなり不メ5柑こび面の＝鳶二畠畦1宴っ・、ミ：7さ：

乏択・・み説、芝3・て掘虫励ヵ梗蘭蠣切削砿覇も

《よワイ象・・厩ヵを用・・之・・参↓℃、　なひハ，糸うぞる行ね：つ移もの

で劃、金属胡削の細網％柱蔚舗毫臆か吻ノ秘選“ぶう

鴫林お．切・工具摩耗面・・…廼拷験無ぞうれ・耀

想的脇うが註眺れ参茂一WGタ妻淺5曲は摩耗粉ヒし聾だ
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ちに1まく離してシまうであううカ・三枝ゆ勺咽労るある。しか

レ、工婁．ヒネ良芦蛸’仇塚造Pリ㌻刀剤樹下雨似芝輔牙；翫し

《摩擦K接が駆・み、ここで博≧うし・◎られ憾着試料レよジ

拝討し茨雑瓢逮情・

　図414’諌、π着試料4礫“用・・篠摩俸薦篠置興す．試精

備削＃に齢1・一・鹸鍋・環ヒ起乃更F－2。酬・い、5・

瞬藩勧，δ・輪（ほぼ断面垂直応魁日の，摩劇三韓ぐ26・・

γP瓢、町鳶寧ろヤ・・難・流勢試料uさ・ヒカや魏る、》司動＝

　　　　　　　　も　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘへ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の訂よう1・、下番、ヤ榔嫉’畷づtじウト圖・・ばりを断・内智で《

麟拡三四・ぶ、カ・励ラ含柱な淘・喜融ヒ魅編．嫁よ・、＝嬬

ラ王、・昌等時親ぼう柔ケ移渡図るカv、・《赫凋磯ぐ・も佳

拷9隅細・わ勅・《良一wcオ憂崖う翻層が認あられ、俊遠加平

僧門後雌馬祠即吟職《中・鵬？・一・・マ行威・ぐ・・う。

　麟4」ζほ一司試脊魂気浮内で徐下熱♂む鵡一町禍衡青，

徐令・姦げ平等処理◇，厨磨仁エザタ麦村エ禽癌・よる・5秒ラ蔓う看

奮食瞬か兼繊砺う．同図（a）’まぶ、2∫c転置鋼につ・、マ

、顧畷隠・h藝例し、上逡・処灘行わ暗融勧鋤蚊
引写箪蕊示丁．黒・・紳命が村工特乗：にア藪く腐・含Σれ気尺一wc複

羨づ調停補・う調図研、・辞憂農代物開手な為｝齢帯

芝を増し／ρo。と以下z一毛す佑生成すさこヒ愈認あられる、同図

（b）祠づ臨ぞ・秘の撲藁舗に。、、ミ行わ篇罧孤ヲ畠
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炭素鍋ほぴ複炭化物の庄成が少・く現あれ《いる。同園（の（b）

Φ一痩①傾向は、温度の絶タ寸志を劉ヒして、従未Φ実：：験に坐る

　　　くの解馳精果しよく類f以して》・ることがわかる。

　良一WC複炭化物生成のう盈度．被削載種とσ、蘭孫を前飾の切削

喫験にぶる摩義特性の；検討結果で苅y右する智らば、図4」も（の

に示すように直線φ盤面で示ざ当る温度A、Bぼ高炭素釧、低炭

素鋼め複瑛化血膿成時・6温度ヒヵ・球り一致す蓉ようk毛｝急われ

高温域で①直線①焼畑は翔剤中の翔りくず（被削祁のと工具闘

の拡散喚一Wσ複瑛化物生成に毛とつく毛のヒ類椎ひ萎る。右ち

るん．摩耗を引き起こす尊素此程一Wα複炭化物の生成のみる画く、

良一Wα複炭化勅の生ふてい軍い低温に諾い2もエ」興からの説炭

目見Co，　被肖“枝’ノゴらコニ具乞の下ヒの拡散ヵv齢あるこヒじオ知らオしマ才～’り

これら・・覇工具栽漉油盛代ちやぱ・ノエ浪曲秩促逡の導素と

なる　ミとば＋介考え　られる。　同心（α）φ　低1温域ぐ①直線の勾i蹴

1守、　これに亨寸沌｝する特諸生が表：わ」れ，‡そ筆i｝．果と｝起、われる。

可よ＼従朱の轍実翰濾出に款謬ご高温痴①卜Wd複

漢化物の生成博被霊牌中《炭素含有量がケ写．、ほか蕩〔しく、幽

幽域での危。，σ・の工具ヒ被削載間㊥拡散酪皮削桟中①羨黍含有

量が多い1鴛ビ涼し．、といわれて。、るが、摩耗特性式（4、6）ヵ・ら

明らかなよう1く摩麹τ温度㊥み貿手幡出面Φ垂直田富笥依

存し、工述のキ広二散実駿の橘同ズげ々・うの摩義量予測博因盤ぐあ
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る。摩銑特柱式導出の過程る垂直応力臨祇削机硬度し薬・K蒋融

卸の．眞実痔融面積を次是ずるものである。図制も（b）b憲逃ザ面

摩栽・音Pの実到しな見掛・ナの垂直沁力ヒ温度σ、閥係ぐあるが垂直

癒力は被削載種Kよって天豊く異耳り、被削桟硬度毛寺只祇削

萩博重により天2く変化するであううかう園斗」も（伍）の緒果につ

いて、被削械：種の相違Kぶる拡散奥・験：ゆ傾飼を比藪検：討するて

℃博で・ぎ尽いウ

　図斗」7」憲微小硬度討、くよる複炭代物層のろ更度剥是紡果である。

超石更工婁一遡略ギK軟ぺ《：極端茸石更度低下が免られ、複炭化物生」成

が摩耗ド大蓋塚影響を与えることぽこ①締果から毛＋命明らか

であるσ
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§46　結論

凝着庵勧モデ・の動け趣摩融瓦樋覆黎互生化過

崔磁乏から離編柱式を堤頸輪・司特即吟の薄葉性劇薯測

し茨切り。ず・速．度命伶、応力分和、温酸命希・裳凧・《義々検討

し転。客薮、切削喫．験より得られ萩慮潮鳴桂1不二拡散聖像＾軍営

ヒも封∫℃検き‡玄試み茨。尊超す眠ば）1（あヒ訳・りであるり

（！Σ切りくで孝蒼わネ夜削‡ぢの潔遇星秘画あ聴りの、全章面積あ萩

　りの摩榛幡穣d胤ヒシ、工翼面垂直応力σ、工具鋼蹄θ．

　誇ぶびごヒλを夢野ヒし之摩義平蕪・式d％．dL二σ岬。λ／θ）を

　導・、必。渦特桟式啄、渉数、形判．ヒ恥2。。らの導・k珂籠一

　愛するり

（2）．二沢元切削ぐ喫｝則じ蓑二切りくず運穫・分帰tま刃・先で塗貨くく、

　切りくず・庄屋側に角つぐ痢丁増訂和する傾向於見弓、れ茨。

ぐ5）。（2）小命届の4町村ヒすくい向で喫ヲ則し萩う駈穫よ・ぶひご摩義逸度

　幻融いて摩義特筆：式を検討シな締果、ゴく刃？ひ一部芝咋け

　ば・ゴ刀削条イキ・＝〔具轟就にぶうずつ司特柱式による表示は可寓

　であるこ・くを多宣ヵ固・交。

叫叉徒新月遠凄過程1㌣も℃づ・く摩耗特柱式は、鍵測＆段を：用・、

　之小鼠討の葬果、摩耗痕魯都にツ・、て穿翻し毘でぎ寡、、こヒが

　矢Dぢ東屋か

（5）．三次元丁硝崎く・曲庵義・鏑いて転低遍葭域蘭除ウば’、
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　ネ夜削栃種、切削集特よ・よ窺工翼形状にカ・かわりなく二衷元切

　削さの：検討糖菓ヒまったく刈一の葛果が得られ、（1）に示し玖

　摩耗醤性式ドぶう最示が可能そあさこと毛矢ロられな。

（6）．　三》笈元ゴ刀削逃ず面、庵耗によ乙竣毒すでは、　逃ず・面》良葭ぼすく

　い面3蹄釣革噂リ低くく、8働～go此を境ヒ淑療耗特性

　式）逆数ご，λぱ別耳架る叢わ乏れることが短られな。こ“傾向

　はずくの面摩耗《低逓∫或七み5れる脳弓ヒ肉一ぞある、

（7）．低温域《・の麟亀特要式の亀数λは内宴初霞算リ嚢らな・・

　が、引数。」孝織削筏い炭素’醜声kよ7てそれぞれ聡・樗趣・

　示、疑れるこヒを呼出し次。

（8λ’被削戎と工具Φ拡散喫勇鍵・・結果では、被削載撞ドぶり畢寡

　写が、δぎ◎～908d以」しぐ工具：筏’中に艮一Wσネ蓑，炭4陸物あ庄和

　がみられな．（θに示＆次；乳鉢を＝境ヒする麿鶉特4生式』引数の

　套ケじぼ、二軸尺一Wじ禎崖づt；物生成時の3置度とδ：く一致し亀こ

　れら臨拡散生成物1く蓄悉庫耗幟構“相：違に毛ヒプく壱のであ

　ることを示しなo
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夷5章　旋削エ具摩耗の解赫的予測のイ本系代、

§5．ユ　緒　言

　究2章から第4章孝での検討緯黒Kも℃つぎ、エ翼摩耗過：程

tシミュレートする予測法を考案しな。　この予i副3ステム｝‡入力権

報℃して各切削埋度、切削厚ざ（：送り）につい・zの二次元切削の

力学約デ＿タと単一切削条件のすくい面工具簾耗・試験によつで得・

る二叉特性丁数を必專とするが出力情報としZ仕意①刃形、切

削条伽（額γるすく・・面摩耗のほヵ・、則くず生成状態、切削

捲坑三分力、ずくい面品度・分布を訂箪恥み・で知るこヒカvできる、

逃げ面摩耗の予測につ》ぼ臨駄よ．①ほカ・監三次元鋼輌袖

逃げ面李均応ヵ、摩櫻特性詣よび二。刀着瞬琳での送げ面エ具庵

耗試験によっマうる摩栽特柱是数：を入力椿報ヒし烈必尊で・ある

か・、出力楕報ヒしZ逃ザ面摩耗のぽか詳細寡逃げ面温度・分布ヒ

応湘・分布を同蒔に褐「るこ℃がる菱苓。

　本章で臨者案派すく。、砿凶緬①麟軽四取テ緬記

迷て同与法による予測綺果と実測値の比藪ヵ・ら工具摩耗予測①

可能柱にっレ、マ木彙凹しZv、る．
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§．5，2。寸くい面摩耗⑳シミよレーション

5，2，ユ．　シミェレーションの今＝ラ去

　図局1は予測iシステA①全・体を流れ図で示しなものやある。

入筆情報として蒼切削逸庶切肖・1厚さ（送り）につ・・て¢式（2．4・）

（2、S）1（2．6）の二次元切削データ　ホ痔び式（4、6）の摩耗門柱岳数：

C，λ＿が・必｝劣るあるが、出力宿報℃しマ仕丁Φ刃形，；切剤条件

kお庁るすくい面摩焼のほか、切りくず生成状態，切削：抵坑三

分ね，切削温度分布を’計宴φみ～醗和ることがひさる。二沢元翔

削デ＿9痔力学的可毛σ、のみやあるから容、易に剰滑るぎ、庫耗

特柱是数右菩選炭棄鍋を被削桟℃する引回Kl‡罪種熱知理、くぶ

つマ変ら写γ・イ勇利乏がある。　これらσ・入力学報擢デークベ〉ク軌

よう写形式㍗入ケる餐るぶう1てなれ、ずさら尺有嗣楓が増す℃考

之られる。

　切りくず㍉主成痔ら「レに切剤抵キ元も客エネゆギ1解法から求められる。

その綺果を表：5ユK示す。垂直応た介石1くっいて時切刈ぐσ、応

肉を一定ヒし、恥以ず平出右向い万肋を式Q25）↓りi恥、

摩榛応力Kつい㍗ぎ四穴応カカ、・せん断応力砿下ヒ冨るなめ三菌

形介布で与九られる、図5．2｝‡表5コの切削二度2∫oり塩洩K

つい《計算さ東な応た’分布の一例を示す。一方、麿兼特柱是数：

c，λぼ、；切りくず：速度兇よ・よび垂直応力①，温度θの介布痔言t

箪幻・らボめられ、まな、すくい面るの温度分布窪切リ4ず楼触
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全ゴ或Kわなって大萎痔温度差を示す勾・ら仕意①一鋼削糸件Kつ

いZの：司削試験だげから岳まる。

　底澆予測ドあなり、計宜される応力爲び温度は齢私廊・

鋭矛収具ぐあっマ、稟際、、は隆耗雍の発達疑もK若干①変化

が生中る℃予偲、される。　しカ・こ．超硬工藁L，ハすくい面摩耗Kつ

い《慣田芝れζいる寿・命判是，甚準博最夫課さが一敲1くασぢ幽M

特別ττ丁合ぐ04㎞漁羅宇であ・，、こσ、柔呈度ひ丁丁雍が応力分布

K大幅蒐変化を毛孫らずU縄、之募．、。図郎、‡挑・デ面丁半蔭

を．研削によって除：去こ女場・合のすくい面：最穴；深さヒすくい面垂

直力、摩榛m司図（の，工具一被削栽熱、電対痴・よるずくい面平

均温度同図（b）の閲係である。直博漁証明K感写つ之いπ日が

応ヵ分石、温度分布に穴幅可変代が生ひzい塚いこヒを示す宅

のヒい之る。　心抜力vっで鋭矛・」工蟻L｝くっv・てのVヒ，（∫くし，eをイ勺爾で・

きるヒすればずくい面摩耗の進行をシミェレみトで：きること．民干る。
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二次元切削の力学的データ

三次元切削模型

エネルギー解法
切りくず生成状態

留削践抗三分力

工貝、被削材

の熱定数

温度詩算

応力計算

切削温度分布

すくい面応力分布

単…切削条件の

工具摩耗諏験

摩耗特渡定数。，λ

摩耗特性式

すくい面摩耗過樫

の電算睡シミュレーション

すくい紙筆i籠

工具寿命

図5．1すくい面摩耗予測謝算システム
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職劉速度 切りぐず生成 切醐／窯抗

切りくず流出角　ηc＝10。 主分力　Fκ’＝110。9Kg

150磁／魚in
有効すくい角　　αθ＝　0。

L効せん写角　　φθ＝2丑9

送り分力1酬瓢54．OK9　　　　　’

w分力　1趣瓢25。2K9

せん断速度　　　鞠＝161。7鹸in せん断応力籍＝58。0｝（g海㎡

切りくず速度　　　y6＝60。3皿／動n 摩擦力　掩瓢59．6｝（g

蕪直力　1V6＝110．9　Kg

ηc　＝　10。 　「v＝108・8K9
αθ＝0。 　’ey＝50．1K墓

200皿／魚搬 φθ瓢22．1。 　’e7篇23・4　K9
y：8　＝　　215●9　mノ血in 徳＝58．Ol㎏雌H～

％　　＝　81・2　　η／愈in 班巧5・3Kg
N6＝108．8　K墓

ηc　＝匪0。 　’v篇106・7K9

250m／金in
αθ篇0。 P〆＝47．8K9
¢θ＝・2．6。 　’e7＝22・3K慕
iノ誇　二　　208．8　1n／角in 徳こ58．OK9漁恥2
yヒ2　瓢＝　　董04．1　磁／血iη

地；52・7K鍔

ム16＝106．7K慕

ηo　＝二10。 　’v＝106．2K墓

300面1津
αo＝0。 　！ey＝47．1　K9

φe＝22．2。 　’
eT＝22・OK9

鞠篇324，9m蔀荘 徳罵・58・0・傭／解

施＝124．9聡油in 海辺2．OK9

地…106・OK墓

被爵∬材　：　炭素鋼　　S48C　　二五参冬　：超硬　1）　一20　　　（0，0，6，6，15，王5，0り5）

切り込み：2・0臨　送り：0．25m斑矛e》乾燥

　　　表5．1すくい画摩耗予測に必要なデータ
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切削速度200搬．磁n、送り0。26搬所ev、切り込み2。0幽幽

図5・3 すくい面摩耗経過にともなう切削抵抗と平均温度の変化
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5．2．2、摩耗特性式是数C，λの決是．

　すくい面㍗①単位面積喜り塵耗徒積dW訴よび摩耗特｝生：式の是

数d♪λ．魅人タト（ハVご，（掩才阜さ：ひごう霊L度博計妻部．のみカ・ら才ごあられるカ・ら一

切削粂イキでの摩耗試駿を写胸・・dW／匠・dTのイ直を濁“是す数ば定数：

¢，λを庚是丁ること力悔蓼る。図5．斗1τこの方痴待る式（46）

のアロ卿ト㍗あり、同図に示し抜一切削糸狩のみを用い之いる．

ラ則是に主誉れ刃①中一央づ寸近ぐ切くずラ益出溢伺にラ荘う言姦点につ》、

之の結果であり、摩耗初：期の耀いクし一夕を対象ヒむ《いる。同

ii訟の直線々・ら式（4、も）を：菜’めると

　　　dWんdし二η75　e凶P（z’93∂θ）　　　（5・ユ）

ヒ駒C初悟鰍燈ｨλ瓢つ1臼∫。．K禍る．実験点ボ鵬っ
ウ

きを者えるとさらK体温域の話点蕉与之る他の切声塗1条件の併用

々噌単球ぎう｝笥思われるか・得られ酢是数は実測派温度、応

ηを朗v、旅図生8，図410の循果ヒぶく一致している。
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　　切り込み0．25瓢

図5・4　摩縄特牲蒙と数決定のための摩耗試験による摩耗率と

　　　温度の関係
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5。2．る。麿耗のシミェレーション

　図55の臭煽客得られ旅摩耗特柱式の是数らλヒ表5．抽珊

削回イお（対しz予ラ則されなすく．・面摩一蕊痕の」事高，線および摩耗

痕の主璃れ刃1て垂雪耳断面・形状を示ず。ま萩。同学①四線、霊実

測結果て・ある。摩耗痘の夫略の形状℃最フ（深才蓼（むいて予測緒

．果博実測“モれヒぶく一致し之v、る．　こかじ、喫．測結果でな

ノーズ神σ・近傍K最課誉Pが庄ずるのに対騨し、計」紅箱果では前珊れ

刈に吋し乏れぶり若干後：遺しτヒ、1立置K最：課椥が庄窃てv・る。こ

φ傾向に温度分布の計算イ直ヒ．実二測温度の比藪ぐ右現われている

が、計算ぎれ旋摩耗痕ヒ稟測摩耗嶺小全体的ずれ葺♂低珊剤遼度

ほか顕着く・ある。なπし、このようπ祖違にもかかわらず通常

循咳」われでv・るぶうに切：込みの中央：～ひ主＝切刃に垂直痔酸「面（図ホ

のB－B断面）をヒソ断面内Φ景犬深さKT・Kついて摩耗縁週をギめ

れば図s，6ヒなり予測緒果「憲婁刻縮果℃ぶく一致するウま後、

KT促惣直・隷フて寿命艇下する照りエ具寿命1⇔・・ても同

様である。

　．仁述6、摩親痕最深細σ、位置σ、不一致芝生ずる主痔原性は垂直

応刀二三よび摩：際町回？…を．圭＝切れ刃に沿っマ孔門2σ、ようK一

三値で仮是し掬四壁炉ドめられ、実際卵分布三図2、吟葦くみ5れ

るようK垂直二月の分布ぼノーズ側1く向つZよ二昇可る傾向があり、

考し切れ刃にメ｝う応ヵ分布を想是ずる通凄Ψτ近似…宏が導八でき
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§5，5逃ザ面骨孝ものシミュし一シ禄ン

ら，i5，’　シミュ．レーシ3ンの・今ラ丁

寧4章に遽へ虫B楓逃ず面下野、・よ・・禍ずい繭・肉

シ特性駕か麺用やき5。　獲拷じ、逃ザ面摩耗部あ温凌ぱすく・・

面温渡に較べ《か応）低く摩栽醤桟・ハ是数C，λが高温型でのす

く・・面子擬特桟ヒ里癒訓軌・りやす・・と《・あ翫貫ろん、

すく・・面、ジま・・、くもイさ遼，：朗削るぽ逃ザ面摩耗ヒ，司ぴ頃｝柱匙1数モ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　ヒるイ頑的が㌔みう；れ、　意又、　越ヴ面厚轟で毛筒運切削る惇すく・・

面と♪qな翼爵・柱：｛：示し逃ザ面ヒすく・・面力、・式（斗、6）ヒ刷1δ摩｛甲西

桟式込叢わされ3ヒ・・う意・蒙冬容アよ“。逃ヴ面1整義h添・・ζ王

学（4・、6）を侠之5ヒす護と逃ザ面摩三部の応力がわかれば、逓

度1ぴ計灯る栄憲り摩・薮試醇bよる。λα庚畠がタすくい面摩・耗

四司祥・逃ザ面厚縫のや湯艦1葡マ芦毛と児われる。葎ぢし、逃・デ面摩

耗卸仇応ヵ、撮町分届仏電測がタ明3かなぷろ1葛、すく・・面の

よらに〕尺璽な／分石筆芝示乏ず’二一茅下町斎材の摩耗試験ぢヶかタ

C，λを庚紀す弓≧ヒξぎ因灘で蕊ン、温度差庵毛クニ切削条侍や

・h摩耗砲門ガr～覚・雫である、き恒、i逃ザ面痘特等の1語ヵ／秀矩力縷

旧劇鹸伍篇異～一㌻ほぼ㌧稀τ3／蓉年若あうユヒは事干るあるが、

まつ誉く究！全琢均一／分乃るあるこヒが実告正芝れちわヴやなく、系

5穫の介布形状をもフものY恩おれ．る。環匠αヒこ3正し・、1誌

力・分届マ；瑠是，や芝盛・・か3逃げ葡逓度は一様1～もカ・芳降ψ仮是に
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披づ〈近似計章となりこれ詞計箪されるC，λ鴫都近似値

や≧帆謬潔る抹麿・耗予測φ績度が期符ぞをす・・。

　しヵ・し、一般に逃ザ面摩耗ぱずく・・面摩＝耗〕丁異なりィェニ面

’㍗平行す摩耗形態乏しる特・柱，ヵΨあ5。　｝《幡榿を氣｝醗レ之正し・，

応ヵ今布、遇し度三石℃C，λおδ：ぴ摩暮率d％し芝計算する認ヒが

ひ3る。す尊わぢ、逃ザ面摩耗新蒼コ…、るの摩栽速度が・つねじ一

皇7っ溶ると・・う条5才℃垂直応ヵ協摩子繋応吻の閲係（摩藤特柱弍）

芝用・・ぐ下弓。特桟噂式（4、も）芝）高足ずる応ヵ分石、混慶令石を半

返之し計算にぶ》求戯れ，ゴぶ、・。

　図ζ・7（のは泌ヴ面庵耗のき撞シズアム詮イ蔵流れ図や添じ

花為のるある。洞溺か3わかるぎもbすく・・面麿耗予測ヒ里応

る点ぱ、入ヵ情報ヒし之、芝51・、摩殺特性：“完数。，λ偽〉た亀

《吻欄耕て一の麿耗試職丁丁（d、臨）、，（d塩）。浮均髄応力

的・，（寿・と御門町鳶式簿サ（的）ん・・竃’孚万こヒ・また、c，λ爽竜

門⑳d㍗短《計算1ミ’♂逃ザ面壁薪：部の平均垂直応力ぴFのみがあが

ればムカ十回報．k，してすく・、面温穫“ぽかb送ザ面摩丁丁σ・応力

／三布、温尊命布よ・ぶびd％しが三時b得うれおこヒや夙る。

　既速帆ように逃ザ面応ぬ1蕊解称負勺ド展まらな、・か3，実翌1112ぶ

ら瘡1ア水ば獄；な・・：が、溢灌工弓形才で1＝っ・、《σ・，刀削運，蔑、送，

り、甜び蒼摩耗噺・灯τ評均応力式（2、zg），（2、う・），（231）．

芝来亀可3／査二’奈らキ～トの庚i・ヲ已味Aみか3毒孝，ジ、摩榛特柱はよ尾
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渡駿を摩擦応．力㍗・垂直沁摂恥・フ・・ぐ行戯げ三三、球あ

；れる。き胤ご，λ1京高規践ヒ低温域る畢ガ5乃直芝ヒ多が、鳥温

域に，っ・、《ぱずく・・面摩蔑1蒔性のこ，λキその渉麦概用みきるカ、

3低遍．域．マ・・傷。，λφみ芝決竜すれぽ’よい。

　庵・耗予》則うステムミ：Σ弓に詳しく説β月する目的ひσ，λよ・ぶび

d胤挿測》ステム門門フ・一三斗調図（b）（・）猫頓の

じ回しな。

　σ，λの1庚是bは、辛ず，該老。次ユ，余丹で戯仕奮《摩車毛幅に

フ・・て平均離　応嫡h悸。によるう蹟書†算芝徊・・、そ岬

均温州，，δナ。蘇める。瑳・・一麹　泳（d塩），．（d％し）・ヒ摩

軸継式d職・凝σα臨vθρカB平・緬下平嬬鍍1・・対応

ずる。，λ．の第一這似値を求払る。痔3れを虹イ以値λ1乞用・・、》司

樋噸離碑鞠摩鶴r蕊（え）袖（d％Dの一（・七三

立す3条舟み、端一遁：似温度分布ヒ／季耗特柱式諭5摩暮．薯『益豊

て一①垂直応力㊥を三七，摩擦瞬控式（G｝ヒ？｝の月昌づ系式）を用・、

δ驕計享6入力応力分布・納応力命布が凹く嶋賢応

力命移を訥整しながζ計箋を繰㌧返之す。2の壱t庫1母薩る1す近

イ域λを1司廃じ《・・るか亨毛う一フい丁数C舶寛2紅似ヒじそ同

碕1・｝≧きシ、二珊削み伽鴛つ“之それぞれ二二芝れさd、・値d，，

c、が等しヴれ・ゴλσ正し・・乙し1・なる．毛し両眉の周，謙があ

れげそ嵯を城・h5オ向・・λΣ微・グ霧鰹露脳書t算｝邑程工
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再度雑週もす．＝画締果σ，＝σ．であればご，λヒ応ヵ三布・温度

ノ分布の正し・、値が得ぢれ茨ことにな脚i5。

　ごヒλが斎慰れ和ボd％し粛蜀♂入力勲命布磁力応力

三布力v等しく尊るまで《纏返むレき†箪でよ・・ガ弘》ミェレ誌ン

1ポ尺幅t㍉簡略イtンΣれる。

　以よαd，λおびd％い〉ミュレー〉。ン劇司一の逃緬摩耗幅

1つついミ摩撲痕益葦iこつ、、てσ、d％し1τ一門るあヨ～こヒ、逃ヴ面

ひの摩耗幡柱式㌧力岡削・熱守、エ婁親扉かか籾寡く、ご．λを

一亮ヒτる伺一摩奉毛崎桟式ひ毒ネ～ト迂ると気う前提lh毛ヒづ㌦覧

て・、3．）噂うな概食b醤R聯毛瞬雫勤㌦・う夙れ、逃ザ面

辱色摩軽匙γ強獅、的、、仕」民ヴ面1㌃平行b摩專曳可るという考・乞方毛

でを蚤が、靖4章る1主～蘇逃ザ面摩義特縫《競試込じ51診親しな

平均1蒔カヒ摩挨幅中暗《ラ＆蔽t毘・・之の締菓ヒは・、之、工舅冊

状、：切削条仔摩二幅1＝閥探なく麿縫瞬槌式（生も）bぶる叢ネ感

可能ぞあジ、渉設摩耗幅中憎儀齢・力が一昂均／蒔一カビ夫差が怠く之

事1＝度’別覧れる温感・（計箪温度房布に宏・・、之も夫乏琢差ヵトき器め

られ痔・・辛電から毛用・・脈摩殺嗜柱式；《適1熟は妥老ヒ湾おれる。

し喰がって、三障三三懐式涛v成立する眼りそれか強知1印三牲㍗

あっぐ七同特桟式も萢是ずる応ヵ房布、3猛1妻な布が蒋蓑じぐも

当まζヒ考乏3れ3。）芝項㍗速べきδ：うに崩述の〉ミュレレの季弦

1㌻δ：る計耳耗果込は、温暖今布滴秀†募旭ヒ墜到垣15芝ζR一至気
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ずるオ角であり、寺抜、計簿乏起3！武｝ヵ令布ゆ摩等毛甚F申、℃砥応

力ほ平均応力にぼしん協等し・・ことなでかぢ摩牽毛特ギ玉式適用仇

卑当柱iはゴ寸一！オ強書霞ぐ・芝る。
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二次元切削の力学的データ
　（含む、逃げ面抵抗〉

工具、被削材の
　　　熱定数

三次元切削模型
エネルギー解法

逃げ闘摩擦特性
（摩擦応力と垂直
応力の関係式）

切りくず生成状態
切削抵抗三分力

※2参照

すくい面痔力分布

薩1国議π論Lr（ザ「了
　　シミュし’一ション竃

摩耗特性式

『逃げ謝応力分布
逃げ面温度分布
dW照しの謝算

L＿＿＿＿　．一＿

一
霧
雪
ー
蓼
舞
」

「
　
㍗
ー
ー
ー
ー
昌
薩
屡
墜
」
口

二切削条件ご摩耗幅
についての温度計算

同上条件での逃げ面
摩耗試験
（dW／dL＞1　、　（dW／a乙）2

摩耗特性式の定数
近似値C’、λ’

※1参照
r’鰯鱒一喝一鱒繍鱒鱒’軸「

l　　　　　　　　　　　　l

　騨顧＿＿＿＿齢＿＿口」

逃げ面摩縄過程の
　　シミュし・一シ裂ン

応力分布σ1（の

温度分布θ∫（の

逃げ面摩耗工具寿命

図5．7　（a）逃げ面摩耗予測計算システム



※董摩耗特性式の定数σ、λの決定（1）

「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lL
　＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿．＿＿＿＿＿＿＿」

笑測データ
@　　　　　　　　　　　高温域データ　　低温域データ

ｮ摩欄での下見　（跡　　（野為　　　　　　　　　　　　　　州醐夢　　　　　　　　　　，　一定摩耗幅での磁直応力　　σ1エ　　　　　δン2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、逃げ面摩擦特性式　　　　τ俘ノ（σ∫）

@聴覚計算に必要な切剛データ

ｷ度計算に必要な被削材、工具材の熱定数および比重蟹

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　一档Jー様分布の仮定での逃げ面温度分布とその平均温度θμθ∫2

ﾌ計；算

一　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　｛

ﾌ1η1θμおよび（加竹2θf2から0、λの第一近似値の計算

●廟騨●　鱒胴剛隔　●印脚鞠■　　醐P　一　　　一　　騨　　鱒　　山脚脇田　凹凹　　嘱　　　　　　　謂嗣■齢　　一■●　　　鱒　　顧■一　　鱒　　園圃コ●　劇■騨隠　　脚繭學●　輔繭脚吻　　＿　　鴨

※3参照
え一・・・・…摩繍各点ωでの（錫トC・・…の条件でσノθ∫分侑とσの修正纏：の計算

碑・（盛㌧θ郷）α　　　　　P
σμ（の，θ∫・ω，c・

㎜
σ1＝慌　（72

λの修正

O1＞α

　　　　　の
@　　　　鶴

mOYBS 温度分布θfの

棊ﾍ分布　砺臼λ・驚λ十・△λ λ＝λ一△λ

△λ：λの微少量 σこα、λ認え決定

図5．7　（b）　釜測システム部分國
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※3摩耗特性式のσ、λの決定（2）

伽隠
λ
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摩耗特性式の定数C、λの近似値

轍　　　一　　騰　　　一　　　　刷　　　　一　　　一　　　　一　　　一　　　　一　　囎　　　営　　　階 帽　　　　　一　　嶋　　　一　　　一　　　一　　　一　　　　轍　　　　一　　　一

λ隠Const。、摩糊隔の各点（¢）について

@　　　　　　　（｛瓢一・…t・、（豊群・…t・の条件で

ｦげi煮1礁薗応力分布σノ（の

?擦応力分奄τノ1ρ

ｷ度分布の計算θ押｝

?耗二巴点について摩耗特性式を満足する

?直応力分布σ短）とびの計算

σ1（fドσノω

ｷ度憎憎の入力0ア1のと計算された温度分布θ戸）と摩耗特性式より

t算した応力分布σノ1のとの比麟

飛0

験

応力分布の修正

ｩ…一σQのω

ﾑ痘にノ（の（の

鵜

近似λによるσの第二近似値

図5．7　（c）　予測システム部分閣



※2摩耗率（d薩〆4ゐ）のシミュレーシご二1ン
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入力応力と出力応力の比較

@　　　　　　　湯@　　σノ｛fドσ11の

NO

螢

応力分布σノ（‘｝

ｷ度分布θ痘）

応力分布の修正
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図5．7　（d）　予測システム部分図
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5．5．2、隆耗門柱式定数Cλの庚走．．

　：逃げ面σ、刃先、：境思、摩耗を除いた．本論丈で斡象とするところ

の楚げ乱摩耗、さ三沢冠硝脈詣いマ毛主切れ刃に耶行ぜ長方形

摩季毛であり、∫刀りくず生蔵によって髭まるすくい面摩i耗ヒに異

写り、磨耗面σ、摩榛方向ばっ：おに切削方向仇みに制限さ：れる。

既述①よう1，三次元切削の計算に蔚．ぼも珈くず流獣f向に

盆うすくい面温霞博二次．元切削でσ、計箪《・得られる温度分布ヒ

夫差が耳いこヒ琢知ら叡て詣り、ま茨計箪檎：容量、計箪時悶芝

毛考慮してここで1‡二決元切削摸型Kも℃つく逃げ面麿耗予測

のシミュ。レーiシ…3ン解凝「「覧イゴ廊う右のヒする。

　まず、癒耗特性式“是数：d，λ、Φ計箪を切鳶li遮慮7㊧訴ぶか

20・・篇帆①麿耗幅α6＿についマ行t軍う。計箪に1必奪な弛残

表厭2に示すが、逃げ面孚均応力ヒ摩耗試験結果に、いずれ毛

三三元切削Kついて莫測され抜毛のである。

　珊剤速度200％翫　にフいての温度計章｝審笏ろ章で堤集じ萩

振董々を。老’慮こての言十算寿ラ去轟（こな々Vv、、　：賑．董力中、ハギ蕃融蒔の摩：芋寮

応幻ヒしマ、犠動のない頭削：逸霞looη無倣の圃一摩耗幅につい

て得られる回れ写を仮是し、誠一痔融時ゆ応かP加い是

である℃して式（4紬。）nδのイ直を式（41Dから求あこの値から

逃ヴ面ヒ被削桟の博七時周割合を是める。孝な、¢，λの計算書。

用いる摩耗特柱式は式（4』6），式（斗1◎）いブれを用い《毛1緒果な



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　η2

同し・～：“ある箒

　逃げ面応カー様分布の仮定で計箪を行・なつ兼結果dヒλ戯箔

一近仏人4直感、

　　　λ一S・2・窯，C二α756刈δ4嘱．穎

℃なり、近似λを即下汝、摩鯉三鷹点孤d％し紬競の条件ヒ

摩i耗特柱式を満足する遍．度肴布．応力分布n繰返シ計箪から得

ら才㌧る。の嘉二．近魂》kイ直轟て‡二、

　　　瑚願レ1－2◎・翫　q蛤744刈；4鳴．一

　　　　　　　琉＝1◎Q　　　　　ご2嵩α75料（∫4

　　　　　　　C監一（二z聯一〇、006刈げ4

とr∫リ、勇息ワ（b）庵参回しマd書くd2～トあるからλ、を4疹正しλ34脅σO

。Kも田いζr司：様《ハ右や章を行可う。　その結果

　　　　　　　嫉二200瓢れ　　ごFα672X16㌔猿撃．徹

　　　　　　　偽識10◎　　　ご、二α688Xlσ4

　　　　　　　C篭＿．dユ　ニαQO4x垂δ4

ヒ砿る、こn二通りの卦算な・らλの修正廼を予測してλ二4鷺。。K

毛用い‡ヒ結果込1事、

　　　　　　　匹2C・篇　dドα7・曾・154幽名≠．一

　　　　　　　脆二100　　　　C2二α710xl♂

　　　　　　　d匙≒d2

が得られRのやλ二4艦。。k，C器αワlo刈δ隔n．鰍を最終決定値
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℃し、摩耗特性式｛，次式で来こ示する、

　　　d％・」し二・川・・1δ㌔×P幽ヨ・／θナ）　（な・2）

嫡計恥敏d，λ6値は第4童仇実測温度ヒ実測軸応勾力・

ら早め養摩耗特等，二三に，図虫ゆ，に示芝れる低》島＝域σ・直緯か

ら得られるイ直ヒぼ短んび一致している。な溢、確認噸殺あ珊削

遠下蔭。・ワ遍琉の摩義幅αb怜瀕についてd％しσ・喫測値ヒ振動ミ着

慮こ茨三下計鼠ヵ・らλ瓢4q50。K　を用いz温度’努彫ヒ応力介葎

を求め茨緯果、ご3二αマ13刈♂一塩＿が得3れ、d％L①測是誤差

をも者物す東ば非鞄Kぶ〉、一致を示シているミとKなる。寺な、

ご，λ①4駈逃げ磁義特徴し肋固肩の値，噂駆すく．面

継速翔削で嗣ぎ温域、。フいても類鑑、適用や璽るから、すく・、面

摩耗試」蕨：カ・うも末しめられるが、低温城でのすくい面にrτ構．成刃

先（ハイ寸着ヵv即しく、　⊃涛失．ぎつ得られるd，λのイ直σ、イ老舜璽1i隻蒼ま余り

期得で雪灯レ・．図な8確、二切削兼づキやの逃ザ面磨」銑試験ヒ単

一切削廉稼①すくい面摩耗試験ぶり菜め蕨三階の式（4・る）6・図

式表現さ7～るが両看1守博ぼ一至丈しk’順向を：示：してレ、る。

　摩難特’性．式（4、6），あるい淳式（4、IO）と（Z32）の雇・襟精桟式を

用い三野①d，λ計算6過程る得られな温度分布を図斜（の，図

監崖。（b），図馴（b）藝く示万．》、ずれ①場含右三國出繰運たし計

章σ、三等で汎るヵVほぼ是常のう監度・分・布をホしZv、る。図引。（の

図引1（ωけ図中1く櫃藪7を考慮むなレ、場合の：近似計、算締果も参：
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看の数♂、示．しているが、圃巨い才振董々による逃げ面摩．耗柳温度の

爵間愛ろtンを示し実縁はモの耳～＝均値芝宋め兼髪「一1近似温度〆分・布で・

ある．同図（b）ほ計章㌫私温葭分布蜘燵示涙縁ヵ畷終品

度’分昂るあ茎。乙東ら吉り明らカ・なぶうに、i繰返，之し計算によ

るラ猛穫・分：葎陰実3則温度一く一致ずるイ唾飼を十，分示しマv、るこヒが・

わかる。図なq（b）陰同図（のに調「／心する言←箪されな応力・分挿を

示しこ（ハ緯果から葡i逃げ面σ・応力分布博大きが・分希差を示芝斌

摩耗幅中鴨・柳酬応・カは孚均応、力とぽとんb一致こζいることカv

三理解之“雀る。
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被削材、一具材の熱定数および比重量は表3．1に同じ。

弓削材：炭素鋼S45C工具材：超硬P－20

切り込み：0．2班皿切削幅　2．0皿皿　切削剤：乾燥

表5．2逃げ面摩耗予測に必要な二次元切削データ

　　　（ただし逃げ面平均応力、摩耗率（醐堀ム〉は三次元切劇の

　　　結漿、切削条件その他は図3・17と同じ）
嵩
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図5．8　低温域での摩耗特性
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　　　　　　逃げ血止度分布　（実測温度は三次元切削の結果）
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5、る．ii5　湊柔iも、ハ〉ミュレー》ヨン

前・敷・頑剤齢，・。，2◎・腸、一男毛幅α6＿・・っ・・Zの麿耗

　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

試験と温離ポ動噂り下腿特性式の足数¢、λが束められ勧・ら

他の・硝憐廊⇔・、ての摩萩率d塩小》ミュレシ⇒が可能みあ

る．・こζ・劇裾筆削撫キ袖益摩耗幅にっ・・ての〉ミュレシ・ソ

芝試みるこヒ曇くする。

図凱i2（の唖蝉逮度｛。・壌扁の種下の奇声幅・・つ・・て轟きド述

べkきう五にぶりシミ識し一ト芝；れ次ラ墨度／分布日永す。　シミュし一＞3ンに

志り計脚結伝温度分葎’読・カー稀房綱碇1博る書や苺鴛果図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も

ろ、ワと∫し辛して、摩繰幅が・1・芝・場心ド、野馬醸・・一致・・か

図り改書薄れぐいるが摩軽：幅ヵ、・夫きい厚岸ド制縛メ諺一直5＝う若干

ず’編づ頑編み曇れる。逃ザ面ラ鼠霞命縛め計博はコ皮元ポ硝・腰

　　　　　　　　　　　　　　型に・もどづ、、四二のひあり暖蝿し｝な三沢元畜削ひ・ハ彩集であるに

も崩・わもず・／全体的ド哀マ拐一薮を示じて・・るい、之乱図駅ロ

（レ）ぽ零し計箪翫呈から求あられ蕉応力の命石左示す。い3・・れ

の場含毛刃先でわず・ヵ・満いば1ポ台形命耳芝示し、応力／轟，、

最大づ動平均応力小せ・・ぜ…手％程1爵あり、絃、麿縫幅中

・燈部φ応力博平均薦カビほ・んい1司ひるある⇔

　図輪（のは魯摩粍幅に…てシミュレト掠旅評しヒ秘電

測値小フ9P細図㍗ある詩刀削三度2。・狐η麟毛幅の’｝・乏・・麺域

織酬郵苓干ずれる噂1翁がみ～輪か温麟†簿・。漁“ゼ駆
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網のあらさ①影響ヒも者之弓れる。ま首輪削遠度16。瓢流で療耗

幅。，1据瓶4寸雄くハ実写iイ直読，ぎ異．常Kハ、才v、4直一を示ここているヵ“う蜀L度さ十

四。下手糠ω＿悶幡匂い之．、る嫡この剛域禰計蜘直

ヒ、《比較癖で・三r3かつな。

　同図（のの続果℃・ら蒼麟毛愉、姑する蛎wΦフ・下智附図（b）

に示す。数τ～こ、梶野幅が畏い湯合の庫i耗遼楽な擾限大で仮子

こ、｛繋な、‡段動、衡げ奪写どk原因するヒ彊、われる初期）餐耗、く

っいて熔、図ぢ」4（α）　の測是例に毛みら：れる羊う採：朗削療侍に

蘭零丁∫く逃げ面子筑幅αOろm殖蓉で①悶1く生ずるZ℃から、d％W

曲線礁延長を療耗◎、◎る撚順奪る℃し、　この点を‡な点℃しマ摩一二幅

。～α◎乙擁M①：鞍下初期雇…氏巳：悶℃して直線る近似こている。

　蒼摩耗幅K対するd諭が与之ら回れ〆、これら①造営幅積分

からイ王罠Φ摩義民W◎に要する時1租T61憲次式て・是吃る。

　　　㍗ゴ嘉幽　　　　　　　　（潤ろ）

図な，葺＄　（α）1三図5、1ろ（のφ積力よリ得ら承た麿耗羅遇曲森を示す。

固図1・蔚ける実測値痔すく・・面藻靴戯ない人エ麿耗幅、到る測

定値ヒ連続雲ハ削Kぶる測是綺果である。切削遼」隻200垢lhに余

・、ての予測値、実測値ぎ‡よく一致しマ．、るヵ、・切削速度1σo％曲ぞ

は予デ則値ピ連続翔削早馬1（ぶる万物値ヒの闘K著・千①差一跨がみ

られ苓、こ①不一致1守すくい面庭耗《影響も馬齢ら取る献図ま昏

の與測例ヵ・ろも明う々・なぎう民、低切削遼四域での痛鷲毛幅α国．
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！～α◎8㎞hへφ区．闘K言十庫ヵ・らわ予i唄遇シ之ない摩季毛壊度をラ）曳ケする

領域が存在し、この領域①影響を多’分K受■ナているわσ、と薦乞

ら．れる。しか法摩粍幅・、8＿1・達する1く尊可る予測値ヒ稟則

植しの時間差は荻かだかぢ％程度であり、！契際σ・逃ザ面寿命試

験る生ずる誤．差烹看慮すれば契照丈さほか悶題Kなるヒ感思わ

れ璽い。

　｝郵　ヨし5（b）　1‡1司1罰（α）　の璋果①両酋数ク矯ラフによるラ長門、である。

予測芝蘇る摩耗縁過曲線は封数クラフのよで直下架測るあり従未羅

験す多実3則値のイ縁下をぶく示しマv、る。

　最後K、すくい面：摩栽特梅：をも含めて摩靴特柱φ是．数C，λが

丁刀削壁’馬吏・を行賓∫うこと．7」＜、単K画一里量の測是のみカ・ら予測㍗

ぎれば芝らに理想由るあり、i逃げ面応有ド蘭して毛景4・限Φ臭

墨テ㌧タヒ弾性回復、振動・£毛着覚しな解祷的予デ則琢ヵv閥発で隔

れば三具離隔》ミュし一シ⇒・τさう・幽静℃Σ門田楓芝増れ

思われる。
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§．5，4　　結　『言禽・

　堵z章力・う篤4干渉で伍嬢討蕊果に毛ヒザ菱、桃剤工具σ・摩

義挙程を鼓↓レ隔縛測残竃馴馴しな。本家の療耗予測シス

テム1び、　ずくい面、逮；ザ｝面しも♪笥一・《シ：Zテ乙へのう玩；蔽．に）＼れうべ

3で・あううか一、，奉章では、　まず、すくい面二野し、逃ヴ面庵耗《

相豆干ラ歩のない場ズ態ぞか下学dを日野勺k，し、それそ一れ埠犠の予ヲ射

システ酎・机ブ・《摩親5ミよレ》ヨンを試み一勉贈鯉ヒ《

比藪：カ・ら、シミュし一シ3ンにぶ多子學．摩耗予劇の可能柱芝櫨誉ぎし

ウζ。｝二野にモ・ハ牟看果を慧：と下るわ

（1）．こ・腕繭脇力’二丁弛9と摩綾特柱式を用・・歓伊予《刃

　・形℃切削条下群よ・け・るずくい面群竹もを計算、ハみや予測するオ

　弦を揚慌しR．二姥t葺蝸程ド柱随して、力刀・く粧蘭撫～、

　切削抵坑三肴ヵ，　すくい面3昆漫！分野も知るこヒか隔て・三階。

（2）．すくい面麿耗・《予遍二村梁び寅i∋創芝水る家壱果ヒ、摩季亀痘形⇒だ

　の門生よ・よガ野犬ラ累む晒・・《哀燐惇畷減示派が、景夫

　深ざの梁～生磁置が若干：相違するタ（慮が瀦フな。　しかじ、照門

　テ了癒おれ《いるぷろに、，刀込み《中実で・主切れ刃1こ垂直，百謬ケ

　面の最メ〈探芝をヒれげ摩・耗骨貝遷曲葦蝶ヒこれ1鳶毛ヒ，つく引子．寿

　命ほ寅測結果1ヒよく一数ずる。

（5）．（ユ）∫嚢の気巴は、，刀削：霞型ヒエ刀れ刃に£ろ垂直1｝慈力；薮・ぶび

　摩擦応力蝉細℃じ飯めに生鰍ヒ老筋れる．
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9ト）．逃，ザ面摩耗ある夷9＞ステムは、　すくい面摩耗予箆11に歪～と辱な

　デ＿ウの麻か囚、三火元堺町㍗画逃ず面平均応力と摩榛噛・桟

　塚らびK二切削条搬協摩耗試輪、ぎつてうる慨距拠の摩

　耗特柱定数を腰孕℃する。　この計算過程から口：遇げ面（鉄）孟度

　・分和、応為分布・も同時に茨ロるこ℃々vで薯る、

（駄簡略佑沌二恥元切削そテ、レ1託ピつく、一網雇耗シ尊

　レシヨン1てぶる摩麹霞遇曲線・さ、三♪㍑甥削の逃ザ面平均摩

　親をを過曲条果喫3則鋳果ヒ夫略良寸≦な一致左示し茨ヵ、ヘイな切削遮

　導燈ぞ若子あずれかみ5れな。

（6λ（な）の不一致感、慶際の塵柔毛経遇遇穫《・、ネ刀：期摩耗直後代生

　季5摩・馬連度をヲ裁験す5領璃：の号多艦内さるも∂・で、　≧∂・顛蕩1

　はイなま刀削速霞ほど天受く、王字義の今3蓋尺δr5計適しか51δ予…；則

　し乞がかっ一旅。

曾），逃ず面摩耗3，ミュし一｝ヨレに付ド卜して得られるヲ＆彦房布瑳、応

　カー様1分届の下学や計耳芝れ5温唐ノ分布δヲ、曳）則堪度分石

　ヒ仇一致は～うに良・爵やあ3。ま旅、1語力／分布1言刃先るわず

　　　ら　海、に鳥、、銭形／分布ヒτ蕃って・・るb

（8）。摩・耗特惜三野あ脚数しぶ高；糧域ぐ、苫（二二〃7・ダ””漏醐，λ瑞z’9施．k

　予州醸・τご鵠η・ρ・・δ4朔％、一，λ一49蝋・碍之られな。
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箋6章結論．

　切削加工｝橘hナる加工跡呈n設計、切削糸件の耀島斜刀肖・1工

具寿’命を基石楚しし《・行σわれるが・エ・具寿命芝うるkめKな・軽

費と碕闘を撃丁る寿命試駿を曳施シr∫ければならな・、。鮨易寿

命試聡デLタ1ぐ〉クの闇発畜解来の方ヲ去橘る帆望れいの

感、切削埋論、摩耗埋論を通しくエ，具摩柔毛、エー翼寿命芝解胡・的

1〈予ラ劉↓うる労〉転を閥発する≧と．である。本論文やは、　こうし

‡～問題1《対処し、少量のブ刀削更薯彙を基澄楚1〈、広範）司塚誌，務トケき1〈

函ヴる工翼・寿命竃緕祐的1て予測しうる今話・す球わちク量の入

力情幸及民もヒついぞ最天．の虫力積幸及をうる予測システ久を罷累

し索．

　津ザ、摩義予測Kさ薯だ。て、今9まで明らかる勧・・蕨工

翼．摩耗φ壷辱な因子、工婁面応・ヵ命布、湿度禽葎の喫♪則をみ二

ない、これヨ1E解竹的k予〉則ずるオラ去・ξ看＝豪しな。ぐ斥、♪疑着

麟毛岐デルヒ引台性4も遇程・君之ヵ・ら摩耗特性式x導参、そ

の乎巻性について毛、広耗団な吟啄がな芝；れな。最後K、　これ

らの検討緯果か5工具樗栽予3旦蟻システAを闘膳レ洞ケ玖Kぶる

工具摩耗予3則の可能・践芝寅毒正シ執。

　以下｝く本論文の各章でえられ又結論翌示す．

　ユ，　三物元切削；摸型：ヒェネ1レギー解活を用い、二沢元切削デし9

　　カ・ら三皮元切削偽・切削・捻ン抗hゴ刀・くず生成の誌量を計算の
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　　みからえられるこ℃を示ウなも

　2．　閑路し萩’分曽塾』型工具重ね力告やを用いマ、　工鼻面応・力・分布を

　　測定しτ，蕪：果、二）笈ラぴ司削るあすく》、響応・力は刃先ぐ最大

　　値蕉あっ三舎形あるいは6形亮布㍗与之られ、垂・直応力は

　　刃先㍗最夫イ直を右ろ切りくず♪瓦ぬオ島に指数曲裸的’分布び

　　あることが知られ紮。尋氏垂直応力（荘’ぽ磁3（岬IB（ユー傷、カ

　　ひ是式化ぐ・きなウなπしB博丁数、父ほ刃先かもむ距離、

　　£、’び・刀りく軒舗蟻乏である。

　ろ．　三渓元鋼削に訴いて寿、すくい面垂直呪力rδ、切りくギ

　　ラ瓦鵡オ角1てつv、く二》廻元翔剤《／胆力命漏ヒ三一〇・式で叢示

　　るきるが、　／一尺“吾Pに向）ぐ穴芝くなるイ頃1勺亙示して、、る。

生通痴応力飾・♂知撚力？ヨ，麺応力磁ヒ拡均一愈

　　布やある≧と．一を二）史元二朗削て・の喫P過」ヵ・弓禾レ恢．　孝茨、実

　　測力・ら摩潔特柱弍ヒ収？｝二2伽・3鴎を導乏調式は切

　　西条仔、工．鼻形ギだドよらず・一町るあるこヒか咲qら水萩、

篤う章　工鼻面温度ノ分希の解覚ヒラ則是、

　5．　二⊃三元切削の力障的等量が蕨貰◎て・あれば、茸応ずう三二

　　元バイトΦすくい面邉穫・分希は微駕の卜形，切削際膏K灯

　　し《数値解打・みそ粟あられ袋。まk、逃ず面最度虜布の

　　1計壕にフ》・く涼新L｝《工具形状、珊削糸狩尺フい《“地ゾ・

　　面平均応力ぎ∫ヅ♪｝事ヒずるo
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　6、計専芝れ；≧ミ良度ノ分布1よ、すくい面、逃ヅ面ヒも瓦喫過“芝

　　れ硲鼠虐命布と平繍一致薮示じ、工婁面温度分布予測の

　　巧能檀を示ジ次。　峰ズレ、南r琶工刀削逮度旗或く“の逃ザ面ラ＆座

　　あ書†簿luよ、辻・ブ面摩耗，暫K飛嘲ドよる影響の秀慮が’脚辱

　　である。

箔4章、隆疑特性式の導嵐ヒ検証

　7．切・，〈ず補、劇我の塵・親距離あ歎りの、単位面積あ喪りの

　　摩耗藤積電d％しヒし、工具面垂直応ヵ（γ，工具面温酸e詣

　　擢σ、λを丁数ヒして、麟精性式、（1翫3d・Ψ（一〉／e）を

　　提棄シ次・き気、局特性式ほ形式工7L～解トらの導い次式ヒ

　　一致じ疏。

　8、　寅刻し取翔りくず速度膚乃、応力分布よ・よ・びう丁度・分希を

　　用い《同塵義特柱式。・喜・当・墜主，を検討し、可くい面、逃ザ面

　　の瞬鉢も適用で・郭ことが確ヵ励ら糠．しヵ・じ、摩義

　　帆柱式伽岳数¢，λ，鞠ナ。～9タ。・じを境。破畢痔る一髭優

　　を不しR。

　9．鐸魂工具ヒ浸素鋼め拡散寅験誘締果、概’稜Kより異なる

　　が∂ケ・（，95・⇔d以虹や尾一wごネ蘇佑物の生成がみられ、この

　　こヒから切剤実験によう摩耗特｝実1定数が、高温践℃低温城

　　ヒで異可る値を℃るσ、熔拡散生，成物・ハ相違による右σ、さ・あ

　　る　之ヒ：を示しなo
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第5章　旋削工具摩耗の解耕的予測．

　’O。入力情報ししζ、　二次元切削の力学的デしクと単一切削条

　　杵によってうる摩耗特性是数があれば仕恵の刃形、切削条

　　件K解け・るすくい志摩難をうる予｝則システムを提案しな。

　エユ、逃1デ面摩耗の予測K対してほさらK工具形状、筆削条件

　　につ．、ての逃げ面卒均応力、麿榛煙柱畜よび二切削潮岬《・

　　の摩幾試験Kぶつマうる低温域での摩耗特柱是数を鶏尊煽る。

　ユ2．堤豪し森工具麿耗予測システAK．茎る予測結果1丁、すくい

　　面摩耗痕形状、摩耗経過曲線、猛げ国尽均摩耗経過曲i線K

　　蔚v、z実測結果と大際良好虎∫一致芝示しな。

　以下ヵv香章で得られな結果を痢竃括しな毛のであるが、これ1《

ぶれば、具体的にエ具摩耗をラミェレトするたあに、入ヵ情報℃

して艦專璽諸量1丁次の看のである。

　孝ず第一艮、すくレ、面摩耗予測に閲してほ二｝欠元切削①幻学

的諸量す噸わち切削抵抗、切りくず生成て単一＝切削四郷一での摩

耗試験Kぶつわる塵鉾特柱分数麓び温度計蜘く騎尊な工具

ヰ7～ご、　　ネ皮肖唾　書‡こ　の　　物ヨ…里是数　　（比重量：、〕ニヒ量垂さ｛ミ、　　藝イ去三≧尊率　）　　で　，多～　る　。　　　逃

げ面摩耗の予測に写しミぱ、さらK対象ヒする切削条件、工具

形状垂・ついての逃げ駈孚均垂直応、離し紡げ面摩榛特性おぶび二

切削条碍Kっ㌧、ての摩耗試駿によつマうる低温域摩雑特性是数

を肥尊℃する。なズし、摩耗試験1丁仕意σ、摩耗幅での麿薪遼度
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茨ウがわね・ればよい。

　鼠二の諸量を入力ヒし灰計箪出始果、すくい面麿耗痕形状庭

兼経過曲線ヒ、逃げ・面摩：輪繰：過曲線涛よび計箪に4守随して璃り

くず生成状：態、切削継坑三命力、工具面応力命布および温度分

布をも出ヵ惰報しし《同時N得られる。
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　　　結言

　従蒙の労力、資属、蔚ぶび膨夫な時事を泌尊ヒする、工具寿

命試験法民換わる方う玄ヒ　しく、　少量・hゴ刀削デニタをも　と　1て、　広田毛

書な誌条伽調逸する工翼摩耗、遊興寿命灘縫うる工具摩耗

予ラ則システムを．圏発・しkρ切削三里畜禽本永の目臼勺～さ：、　こうし萩工．

具寿・命を薄手畜糠働柱．を“紹胡ゆ的に予測するという基盤の工．K萩

つ《確立されるべ雪右のであるが、ゴ刀削筆里壱愈・香’分野の多岐民わ

なる祷究もそれらが単独Kおこなわ：れ、理論｝祖互間の連係K欠

け、これが、工具摩耗予測と・・う実用面への応酬・今日きでな

し圭し丁零力、一7なフ（．きγ」コ三里；1圭」σ）一って・・あフなと，v、；之る◎

　本論支で封事ヒ難中具麿耗馬工具面応力、：〔具面湿度蔚

よび摩標粒度を摩耗の主車曝因1トヒして解枕し《いるか・、工具

ヒノ被曝：我闇K生ずる振動毛尋次、摩靴亙決・是する重曙Z可因｝ヒ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も　　　　　　　　　　　　り」考　之　ら　れ・る。　特K、　逃ボ面摩i箏も言雀馬彙：に　イ月跨壼す　る　テ“一9の　　4ズ宅5　つ　菱、

初期摩耗よ・よびその後：σ・継起遍程にみられる’遇疲摩耗客博、こ

れら振動K直藩あるv、ぽ闘幕的1戯女配されているあαと冶君乞

られ5。ま茨、本論女㍗う明5か百ぶうに、工具ずくい面σ・応

力扶：嬉正解祐的K予測し之萩もあ小鮮ず面摩添乳δ㌧応・力Kフい

てぱ翼：ラ則1く車勇5寡け・れポゴなら1ない欠点、考ある。　このような逃rヂ

面応力赫焦振動の影響を＋分受げて．、る右の諾えられ、

逃ず面応力予ラ則の竜・味K蔚いてち、切削㍗φ振動の償構芝明5
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かKじ、振勤バ軌も導入し旅麿耗特控式の閉弛蠣乙ヒ｝忍わ

れるり3な、提桑し浜摩耗予測システムでは、摩耗特性定数シた是．

踊めにザ最・ユ・限の摩耗試霰を突々・す・とがる鱒・、が、これ

Kつレ、て毛、切削を行・」わずK、単に物埋童ハ測是のみカ・5’予

測しうれば摩親干潮仇実用桂は芝う1て霧丈善されるζ鬼われ、今

猿の物性辱的観蔦からの工具摩】晩横構の解β月が解悟芝れる。

　本論丈に示シP（即今L摩李毛予測“試みが、さらK振勢力母，我

料物性箸堵盧に靭、斬欄工具今期た是硝用下段ヒし

て発展ずる・と亙痴・望耐離州る。

　最後K、本研究を遂行する1くあ茨リ、終佑御指導いπ貸・、恢

象京エ業夫断臼井英ラ豚磯、白樫露、洋助数授痘響く麟鰯る

ヒヒもに今後七も御指導4缶ア鞍達のほか誇頼・・する〉欠笏㍗す。

εらに本研究繊計阜、更1験：面民フv、て御協力・、孜だ・い衣成窪た

渠広野明彦助今町を’諦め一潜門エ蒙夫濠機械物理工学科応

用物柱攣講座の皆様なうてぬ（実溺ミ援置葎製、杵築K御協力、、次

ズ・汲元見工鰍野鶴蝕場の働巣K烈謝・源け丁、


