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論文内容の要 1:::. 
目

焼結アノレミナを継続切削工具として用いる場合には，切れ刃の欠損あるいは亀裂として観察される

工具損傷に対する十分な考慮が払われなければならない。本研究はこの工具損傷を機械的損傷と熱的

損傷に分けて検討し，その損傷は実際の焼結アノレミナを用いた断続切削工具においていかなる性質の

ものが，どのような原因の下に発生するかについて追求した。そして，この工具損傷と焼結アミナの

材料強度学的特性あるいは切削工具特性との関連性を明らかにしつつ，すぐれた切削工具特牲を得る

ために， これらの工具損傷を防止する方策について検討するとともに，焼結アノレミナの摩擦および摩

耗の特徴と工具摩耗との関連J性についても触れた口

~J 1 章では，本研究の必然性について述べた。

第 2 章では， 機械的衝撃を伴うセラミックカッタ (焼結アノレミナを用いた正面フライス， 以下同

様)の切れ刃の挙動を観察し， 切削抵抗を求め， それと機械的損傷との関連性を検討した D その結

果，切削抵抗あるいは機械的衝撃が大となるような切削条件下においては欠損を生じやすく，切削条

件が軽減されるにしたがって，欠損は次第に出難くなり，そこに工具破損の時間依存性がみられ，焼

結アノレミナのごとき脆性工具材料において， 何らかの疲労現象が工具破損を支配していると推測し

fこ。

第 3 主主では， この焼結アノレミナのj;Jiれ特性を静的曲げ応力， くり返し曲げ応力およびくり返し衝撃

曲げ応)]の三者の下に求めた口その結果，焼結アノレミナはいずれの種類の応力によっても疲れ挙動を

示し，静的曲げ応力とくり返し曲げ応力が疲労強度低下におよぼす影響は小さく，短時間破壊強度の

約85%以上の応力範囲で疲れ挙動を示すが，一方これに対して， くり返し衝撃曲げ応力の影響は大き

く， 1 X 105 回における|時間強度で比較すると， 前者の波労強度の約%に低ドした口 これらの結果
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から断続切削における焼結アノレミナの工具破損はくり返し衝撃波労によるものであるとした口

第 4 章では，セラミックカッタの切れ刃が上:ìLßのようにくり返し衝撃疲労により破損するのを防止

する方策について検討した口その結果， 切れ刃に適正なランドを設けるとよいことを知った。そし

て，このようなランドを有するセラミックカッタの切削性能を求めたところ，鋳鉄系の被削材に対し

て，高速で実用的な長時間の工具寿命が保証され，超硬カッタよりも切削能率，仕上げ面あらさの点

ですぐれていることが明らかとなった。

第 5 章では，熱的損傷について検討した。その結果，熱的損傷は主として熱衝撃作用による熱亀裂

の発生という形でみられることを知った。そして，この熱亀裂は切削温度を支配する切削条件によっ

て，その発生状態が異なり，切れ刃線から o.02--0 .04 rnm 内側から発生して，亀裂問の間隔は 0.0

3-0.05mm であり，深さは 0.01--0. 015mm であることを知った。また同時にこの熱亀裂が刃面脱

落を誘導し，工具摩耗を若干促進することがわかった。しかしながら，この熱亀裂が切れ刃の欠損を

生ぜしめる源ではないこともわかり，切削仕上げ面も害されず，結果として熱的損傷が工具に致命的

被害をもたらせるものではないことを明らかにした。

第 6 章では，熱亀裂の発生原因を，セラミックカッタの急速加熱-冷却の熱サイクノレ中における温

度分布と熱応力の変化から理論的に検討した。その結果， 1 熱サイクル中における熱影響部は切れ刃

面からせいぜい 0.02mm 以内であり，極表層部だけが加熱され冷却されることを知った。加熱行程

(切削行程)において，切削熱は切れ刃面を最高温度として内部に侵入し，表面下 0.01 mm で常温

となるような急激な温度勾配をとる。一方冷却行程(非切削行程)においては，上JÆの温度勾配を有す

る切れ刃面上を数 mjsec の常温空気流が流れて，切れ刃は表面から冷却されるが，表面とその直下の

最高温度部との温度差は僅少であることを知り，また蓄積された熱の一部はよりーそう内部へ侵入し

て，熱影響部が加熱行程よりも深くなることを知った。そして，これらの結果をもとにして熱応力と

その分布を求めたところ， 熱亀裂はせん断熱応力にもとづくものであることが判明し， その深さは

0.006-0.01 mm であった。この亀裂深さは，第 5 辛で測定した実際の熱亀裂の深さ (0.01-0.015

mm) とかなりよく一致しており，熱亀裂の発生原因を急速加熱の熱衝撃作用に帰することができた口

第 7 章では，焼結アノレミナの摩擦と摩耗の特徴について論じ，同時に鋳鉄の断続切削工具としての

適性について検討した。その結果，高摩擦速度似域 (200-400 mjmin) において，摩擦部で 10000

C 以上の高摩擦温度を推定できる赤熱点を観察したが， 焼結アノレミナは溶融摩耗の痕跡を成さず，

接触荷重が大になると欠け摩耗を伴うことを電子顕微鏡観察から明らかにした。

しかしながら，超硬合金の約10惜の耐摩耗性を有することを知り，とのことは実際の工具に適用した

場合でも，高切削速度領域で超硬合金よりはるかにすぐれた耐摩耗性を示したことと定性的に一致し，

摩耗の観点から工具損傷も僅少で，焼結アノレミナが鋳鉄の断続切削工具に過していることを述べた。

第 8 章では，以上の研究結果をまとめて示した D

論文の審査結果の要旨

本論文は焼結アノレミナを鋳鉄の断続切削工只として伎則した際の工只111傷を機械的m傷と熱的損傷
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の両面から先r~j し，これにもとづき高速断続切削における工具損傷の防止方策を見出そうとしたもの

で，緒論，本論 6 章，総括の 8 章から成っている D

第 1 章緒論は断続切削工具として使用の際最も問題になる正面フライス作業における焼結アノレミナ

工具についての従来の研究を述べ，材料強度学的基礎研究が之しいために工具損傷の原因が不明であ

ることを指摘し本研究の目的を明らかにしている。

第 2 章では焼結アノレミナの正面フライス工具によって鋳鉄を断続切削したとき切れ刃部での切削抵

抗とその変動を観察するとともにこれら切削抵抗の作用による工具破損について検討し，衝撃的応力

の繰返しが工具破損に最も大なる影響を及ぼすことを推論している。

第 3 章は焼結アノレミナ材について静波労，繰返曲げ疲労および繰返衝撃波労の挙動を究明したもの

でセラミックカッタの破損に見られる疲労挙動は第 2 章の推論のごとく主として繰返衝撃波労によっ

て解明できることを結論している。また疲労破面を電子顕微鏡によって観察してき裂の進行状況を明

らかにしている。

第 4 章はセラミックカッタの波労破損を防止する具体策について述べたもので前章の繰返衝撃波‘労

破損の観点からセラミックカッタの切れ刃の)面取りによって得られるランドは損傷防止に顕著な効果

を発出することを凡出し，すぐれた切削能率と故長工具克命を得るに故迫なランド幅を与える実験式

を見出している。

第 5 章では熱損傷につき検，i;Jを行ない，その JM合の }J ú1i担J察から工具摩耗を促進する原因となる刃

j(lÎ脱治現象をとらえてその機構を lリj らかにし， この現誌は起硬合金工具 l乙見られないものであるとし

ている口

第 6 章はセラミックカッタの刃面上に発生する熱き裂の発生以凶を熱伝導理論から検討して刃面に

発生する熱応力状態を求めた結果熱き裂の発生に直接関係するものはせん断熱応力であると推論して

し可る。

第 7 章は焼結アノレミナ工具の摩擦回の赤熱挙動から高い摩擦温度によってもたらされる摩擦面を観

察し，正面フライスによる鋳鉄の切削では焼結アルミナの耐摩耗性は超硬合金工具の Jt}合よりもすぐ

れていると述べている。

第 8 卒は総括で上記の結果をまとめている。

本研究は焼結アノレミナを鋳鉄の断続切削工具として用いた場合における工具損傷を機械的損傷と熱

的似傷との両面から究明し，工具損傷と材料強度学的特性との関連性を明らかにするとともにすぐれ

た切削工具特性を得るためにとるべき工具担傷の防止方策を見出したものである c

これは学術上はもちろん工業上に貢献するところが大きい，よって本論文は博士論丈として価値あ

るものと認める。
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