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振動工具を採用した自動切断加工機の開発研究  

有効刃物湧け切し酢牲抗の解析  
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要旨   

本研究の切断加T∴L被勃＝二物の切断送りカ向に虻しノてダウン方1妬こ低周波領域の回転振動を付加して行う妄）のであるひ  

本鞘㌣においゝrは，有効招勿＃Jと切断抵抗び〕理論解析に／）いて報㌣する．  

け）有効刃物角と切断抵抗折り理論解析ニ／Jいては実験に使川しノた数値で，回転1周期における刃物ヒッチ2．5汀1mと‘1、85mm  

の切断祇抗の変化を把握した．切断抵抗び〕変化㍑1回転1周期を100等分し計算した．ヒッチ2．5fmIⅥのときほ十軋断開始後  

レ′‘4周期＝から切断航抗が刃物に作用し／，レ／2周期後にチエ航抗が見レニ〕れなくなった‥吏た，4．85rれ1れのときは，軋断開始後  

こう′／′‘′り司期目から切断抵抗が刃物に作用し，り2周期後には抵抗ぶ見J⊃れなくなった  

（2）［［鳩三振勅切断力【「「の最適加工条件を■導く為〝〕∴実験値と理論他の検討を／ナ後進めることが可能となった．  

1． はじめに   

本県地場産業〃）一つである木材加1二r二場でさ土，木材を切  

断分割する際に発生するり」り屑と騒音のm題があり これ  

らの問題を解決するた♂）に取り組んだ研究開発であ  

る。1－   

ニれは，NSSを低周波に上／）て回転板劃させフその振動で  

木材を切断月割（以卜切断という）する方法である．ニの  

榊究開発上L有効メ］物角と切断灘詔げ）解析∵隠軌切断機構，  

騒音，加t二精度d粗さ等につい－r研究を進め技術の蓄積を  

図ることと，開発技術は′イこ材爪みならず軟質材等の切闇∵  

も利用L′川▲龍一性を舷人∵すろことにある。   

本年度仁L理論」にを使用Lて実際に切断ノ実験〃）数値で解  

析を行／〕／   

ニ〃）研究の目的は，本村朝「丁場においr，木材を軋  

断分割】㌻ろ匿汀∴与い′ノ屑爪雪さ′しこさ二騒韓を即さえ快適作業環  

境を提供することを＝標とtノたぎ 木材の切断朝J二技術県  

開発にある．  

2．研究方法   

2，1実験方法   

2．1コ1実験機   

切断′対談に＝∴当センターーにて開発した切断加l二機を枝  

川し∴た．実験機押掛如拙土沢用二ト一夕」（電淑周波数狛他  

電力2，20（川∴再転敷1、鮒OJr叩）を・使用Lた。   

使用した⊥具大物（以下チ］物という）さ土，ノ11う（、1）ぴ〕′1タイプ  

とした。刃物ヒッチは2。5汀Inlヒう．85了mlを使用し／た。送隼速度  

は∴軋′1R．75，65，7R（汀Ilrレ′′さ三）で切断を行／つた∩  

√il三ibje lには，位月iした刃物の仕様を表わした血  

Fjg上には，刃牛如B〔りを表した。  

Tab箋e－1刃物仕様  

タイプ   段∴差   ピッチ  刃先角r）  材質   

2．5  :?li 

且八   有 】0□（）5  
SK王i二∠   

ロB   

2．5   48   SKl」2  

∠i．85   ニミ4   SK廿2   且〔、  】有 ” lO。05（lT‖l1）  
ロ！）  両 無  u ≡上戸ほ ‖ H ∃（r†1m）  】36∈sKH2   

釣針1，刃物紙皿  

Ⅶ 7：う 叩   
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㌫鉦丈切断状況を表しヒ  l’＝†Iり′f、（11≦t〕≦1ノ′′（4′′′上、））とL、   

水平刃：作間帖 B卜＝a（sj】12冗f、1’1）1F（t 十こぅ／ト1f＝  

水平分ノブK‖≒汀l・HB叫、2・〃■Sjrl町  

垂直分力町1、≒m。ⅢHち12▲‡／エ・C（〕SO．十Sj｝′l（¢1′ノ2）   

垂直刃：作用帖 B 

●●、  

ノ′／2）‡  

垂直分力K、、≒2・m。HB。1i、▲¢・〃。Sjl用   

∴Kトl＝Khh＋K、ト  

K，Kト，TK、  

（山）（n十1′′′4）′′1、≦t≒（Il＋1／2）′′／f 

水平ル作用帖 Bト，＝ヒj（一定）  

水平分力町≒2■m・H11。t）。ゼノ。′上一Sう11日≡′  

直属分力K、≒2・m。㌻旧。bd也・〈ノノ。（、OS〃．，十s1日（¢  

tl′／2）♪  

（iヽ′）（n十レ2）／f’≦て≦（n十1）／r において、  

水平刃も垂直メ」も作用しない（  

（2）回転半径は2．5mmでピッチは2．5mmのときの計算式  

（と】≧p）  

（i）Il／ノ′f≦てノ≦n′′／′f、＋1（Jにおいて、  

水平刃も垂直刃も作用しないし  

（1i）n′′′「H′l」≦t≦（rl十レ4）′／fにおいて、  

水平刃：作用幅 tミ｝1二b（一定）  

水平分力Kh≒2・－n。川シL）・豆・ノ⊥。Si上川ト，  

垂直分力K、≒2。m・11日。t）。色・〈〃・COS〃．予Sin（（り  

トノ2）†  

垂直刃：作用しない。  

（iii）（＝＋1．′／4）′′て≦1≦（ー汁1ノ′ノ′2）′／f、において、  

水平メ」幸）垂直刃も作用しない′  

（主v）（1【1十1／2）丹≦t≦（Il＋i）ノ′ノf において、  

平刃む垂直刃も作用しないこ  

3．結果及び考察  

3．仁切断抵抗の解析  

3．1．1刃物ピッチと切断抵抗   

ヒッチ2．5汀1汀1の切断抵抗は，1′′ノ4し坤毎時から切断抵抗が見  

られ，1ノ／2回転峠で切断抵抗の減少を把握Lた．  

そのときは、水丁ド棚こかかる切断抵抗が大きく作用し，垂  

l自二刃は負叫犬態であ／〕た．これは切断抵抗ではなく，刃び〕  

側面に切断廟が接触している部分び）摩擦抵抗と考える．   

ピッチ▲1．851nmでは，送り速度が0．078とn．065（町′′′さミ）のと  

き且切潮灘抗が3．／4周期頃から水平刃，垂直刃とむ切れナ」  

に縦坑が表れた．しかL，0．04日75と0．03（】Tレ′′s）では，L′／4周  

期から抵抗が表れ，ピッチ2．5mmとト司様な傾「占】をホしたし」  

また，ピッチ4．85mmのん▲がヒッチ2．5汀Imよ町相対的に小さ  

点A」桝鮫遂働  

Fig．2切断状況   

T；l＝〔）2には∴実験に使用Lた切断条件。メ」物・供試材を  

表しノた 

Tab壷e【2実験条件  

項 目   内 容   

切断条件  ・繊維ノノ向に平行  

■刃物取り／〕け角度42度  

♭刃物げノ）回虹半径2．5（1111†】）  

専修く数 2，280r・f）m   

刃 物   。寸法 420〉（25×1．25（mlれ）   

供試材   凸杉板H不才  

q寸法 川0（√l、）×300（i．）×10（R）（1†1rn）  

・含水率 8～12（ワイ∫）  

・密度  0∴う5～0．41   

2．1。2切断抵抗の解析   

木材侶切断時における切断灘抗については，卜記の計算  

式を使用Lて数値を求めた  

切刃上のある局所領域内〃〕点の速度は  

Ⅹ＝F＋27＝d、〔ⅦS2γ汗て 1に2：てど1「Sir12フて上、t   

水平ブ」および隠居刃の有効刃物角の計算式は  

1′之1l′－（¢ノ2）＝tこ川（qら／2）。川Sβ】（1：く0の場合のみ存帝三）  

HⅢ（（J♭、ノ2）＝てノ；1n（¢ノ2い（、OS∂（Ⅹ＞0♂）場合のみ存在）  

1日ll臼ニⅩ／′′I▼（；▼く0の場合のみ存在）  

1三川β、＝；／′妄（呈＞0の場合のみ存在）  

の関係が存在する．  

（1）回転半径は2．5Ⅰ汀mでピッチは4．R5！11mのときの計算式   

（aくー））  

（i）Il′′′f、≦t≦1l′／／f、＋1′りにおいて、  

水平刃む垂直刃も作≠しない  

（辻）il什Hり≧て≦（l廿1′／射′′fにおいて、  
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い値を把握Lた．  

3．て一2送り速度と切断抵抗   

▲へタイプでは0．0ニi（m′′′s）のとき最大似で100Nを示  

し，（〕．07日（一丁し／／s）では280Nを示した．別二l）タイプゝに／ついて阜）同  

様な傾向を示し，送り速度が速くなるにつれて、切断抵  

抗は増加〃）傾向をホLた．  

3．1．3刃物形状と切断抵抗（段差の有無）   

切れ刃部分に段差を施した」A〔1タイプと段幕のないBl）タ  

イプでは，．q（、タイプは捌）タイプ上り小さい数他を示した．  

例えば，Aタイプでは送り速度0．03（肛′′H）の特にほ最大値  

100Nであったが牒タイプでは160Nの数他を杷押した．  

ト、ig．こう～Fjg．19まで回転1周期の切断抵抗の変化を表わL  

、J一＿                    ，   

a＝0．0025m 7ド3′14159 f＝38′／s m＝28 F＝0．078m′′／s  

HB＝20000000N／m2 〃＝0．4 企＝000132（∋h・∂∨＝56deg  

Fig．6 切断抵抗の変化Å－4  

a＝00025汀E 冗＝3．14159 f＝38／s m＝28 F＝0078rn／s  

HB＝20000000N／m2 〃＝0．4 企＝0．0022 ∈）h・∂∨＝48deg  

Fig．7 切断抵抗の変化B…1  

a＝0．0025m 打＝314159 f＝38′／s m＝2．8 F＝003m／s  

HB＝20000000N／／m2 〃＝04 旦＝000132（）h・∂∨＝56deg  

Fig．3 切断抵抗の変化Å－1  

a＝00025「田 方＝314159 f＝38′／s m＝28 F＝0．065m′／s  

HB＝20000000N／m2 〃＝0．4 旦＝0．0022 ∈川・∂∨＝48deg  

Fig．8 切断抵抗の変化B－2  

a＝0．0025m プT二3．14159 f＝38／s m＝2．8 F＝004875m／s  

HB＝20000000N／m2 〃＝0．4 立＝000132 ∈）h・∂∨＝56deg  

Fig．4 切断抵抗の変化Å－2  

a＝00025m 7丁＝3．14159 f＝38ノ／s m＝28 F二004875m／s   

HB＝20000000N′／m2 〃＝0，4 曳＝0．0022 ∂hはβv＝48deg  

Fig．9 切断抵抗の変化B－3   

a＝00025m 7r＝3．14159 仁38／s m＝2．8 F＝0．065m／s  

HB＝20000000N／／m2 〃＝04 庄＝000132〔∋hh∂v＝56deg  

Fig．5 切断抵抗の変化A－3  
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∂＝0．0025m 方＝3′14159 f＝38′′′s mニ2．8 F二0．03m／s  

HB＝20000000町旬2 ノj＝0．4 夏＝0．0022 βh一β∨＝48deg  

F童g．10切断抵抗の変化思司  

∂＝00025m 7r＝3．14159 f＝38′／s m＝1．44 Fニ0，03m／s  

㈹＝2000000珊／m2 〃＝04 史二000208 βh・βv＝34deg  

Fig．14 切断抵抗の変化C－4  

a＝0．0025m 7r＝3．14159 f＝38′／s m＝1．44 F＝0078汀レ／s  

HB＝20000000N／m2 ん～＝0．4 包＝0．00208 帥・β∨＝34deg  

Fig．＝ 切断抵抗の変化C－1  

a＝00025m 7r＝3．1射59 f＝38／／s m＝144 F＝0．078m／s  

HB＝20000000N／m2 〃＝0．4 立＝000て98 ∂h・β∨＝36deg  

Fig．14 切断抵抗の変化瀾」  

a＝00025m 刀‾＝31釘ほ9 f＝38／s nl＝1．朋 F＝0065汀i′′／s  

HB＝20000000悶／m2 〃＝04 皮＝000208 鋸1・∂∨ニ34deg  

Fig．12 切断抵抗の変化C－2  

a＝0．0025m 方＝3．74159 f＝38／s 汀l＝1．44 F＝0．065m′′s  

HB＝20000000軋／m2 〃＝0．4 旦＝000198 βh・β∨＝36deg  

Fig．15 切断抵抗の変化日－－2  

a＝00025m 7r＝31射59 仁38／s m＝ト44 F＝0．04875m／s  

＝B＝20000000悶／′m2 〟＝04 良＝0．00208 βh・∂∨＝34deg  

Fig．13 切断抵抗の変化C－3  

HB＝＝20000000N佃2 〃ニ04 旦＝0，00198 紬血∂∨＝36deg  

F童g．16 切断抵抗の変化わー－3   
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7）．チ∵ソフソー：楳書ノた2別  

∂＝00025m 7r＝3．14159 f＝38／／s m＝1．44 F＝003m／s  

‖B＝20000000N／m2 〃＝0，4 立＝000198（川■β∨二36deg  

Fig．17 切断抵抗の変化D－4   

記号の説明   

a・回転半径  方：3．14159   f：振動周波数   

（Hz＝1／s） m：作用刃の枚数 F：送り速度 〃 二摩   

擦係数   

HB：ブリネル硬さ（Pa＝N／m2）負：刃のテ皿パ部の幅   

Oh：水平刃の刃先角 ∂v：垂直刃の刃先角   

Kh：水平刃 Kv：垂直刃  

4．おわりに   

今恒＝ま，切断粧抗♂）理論Jにに，実験で使用Lた数値をあ  

てはめ計算によるデータを整備した．ニの結果から理詣  

を基礎としノた実験データとの整合性等技術ノート〝〕作成  

が可能となった．   

次年度には，品通力「＝二条件〔7バ畢論解析と切断抵抗と〝）関  

連性を明確にLて∴ノ′に′トタイプを使った切断実験を行い，  

hl転振動切断技術の確キを図る計画である．  
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