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研究成果の概要（和文）：  

旋削における切屑流出方向と切削抵抗を同時に測定することにより、切屑流出方向角と投影

切削抵抗方向角の関係を検証し、２次元切削モデル平面の同定を行った。直刃工具では両者は

ともに工具傾斜角の増大とともに増加した。曲刃工具では切屑流出方向角は増加したが投影切

削抵抗方向角は工具傾斜角によらずほぼ一定の値を示した。この結果、合成切削抵抗ベクトル

を含む平面が２次元切削モデル平面に相当することが実験的に確かめられた。 

 
研究成果の概要（英文）：  

This study had been carried out in order to identify the domain of orthogonal cutting 

model based on the simultaneous measurements of the chip flow directional angle and 

the resultant cutting resistance. In the experiment using a straight cutting edge, the 

directional angle of chip flow and the projected angle of resultant cutting resistance 

increase in proportion to the tool inclination angle. In the experiment using a circular 

cutting edge, the former angle increases and the latter angle keeps nearly constant 

regardless of the change of the tool inclination angle. Consequently it has been 

clarified that the domain of the orthogonal cutting model consists of the vector of 

resultant cutting resistance and the tool feed vector. 
 
 

交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2010 年度 2,600,000 780,000 3,380,000 

2011 年度 700,000 210,000 910,000 

2012 年度 400,000 120,000 520,000 

年度 0 0 0 

年度 0 0 0 

総 計 3,700,000 1,110,000 4,810,000 

 

 

研究分野：工学 

科研費の分科・細目：機械工学・（生産工学・加工学） 

キーワード：切削、切削理論、切屑流出角、切削抵抗、画像計測 

 
 
 

機関番号：１７１０４ 

研究種目：基盤研究(C) 

研究期間：２０１０ ～ ２０１２  

課題番号：２２５６０１１５ 

研究課題名（和文） ３次元切削における２次元切削モデル平面の同定 

                     

研究課題名（英文） Identification of Domain of Orthogonal Cutting Model in 3-Dimensional  

Cutting 

研究代表者 

水垣 善夫（MIZUGAKI YOSHIO） 

九州工業大学・大学院工学研究院・教授 

 研究者番号：50174016 

 

 



ﾊｲｽﾋﾟｰﾄﾞｶﾒﾗ 

3 成分動力計 

切削工具刃先 

被削材 

(薄円板) 

 
１． 研究開始当初の背景 

(1) 3 次元切削理論構築の基礎となる 2

次元切削モデル平面について二つの
学説（以下、切屑流出方向平面説、
合成切削抵抗平面説と仮称し、前者
後者を A 説 B 説と呼ぶ）がある。 

(2) A 説では同平面内に合成切削抵抗ベ
クトルもあるとの前提にたち、理論
構築されている。 

(3) B 説は同平面内に切屑流出方向ベク
トルが存在すると仮定すれば矛盾が
生じると指摘している。 

(4) 日本機械学会が監修・出版している
機械工学便覧ﾃﾞｻﾞｲﾝ編3 加工学・加
工機器(3-140 page, 左欄最下行)で
は、「切くず流出方向はすくい面上で
の切削力の方向と一致する」と説明
されており、A 説が説明されている
が、他の頁（3-139 page, 5・1・1c 

三次元切削理論）では B 説が説明さ
れて、両説が併記されている。 

(5) 相反する二つの学説に決着を付ける
実験データは未だ報告されていない。 

 

２．研究の目的 

 本研究の目的は、旋削における切屑流出方
向と切削抵抗を同時に測定することにより、
投影切削抵抗方向と切屑流出方向の関係を
検証し、３次元切削における２次元切削モデ
ル平面の同定を行うものである。 
 

３．研究の方法 

 写真１に示すように、旋削加工における切
削工具刃先をハイスピードカメラで撮影し
て切屑流出方向を画像計測により測定し、切
削工具にかかる合成切削抵抗を工具ホルダ
と連結している３成分動力計により検出し
て合成切削抵抗ベクトルを測定する。 

 両者のすくい面上における角度を比較す
るとともに、切屑流出方向に関する Stabler

経験則や Colwell 経験則とも比較する。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真 １ 実験装置 

４．研究成果 
 実験条件は切れ刃形状・切れ刃曲率半径・
ワーク材種・工具材種・切り込み厚さであり、
合成切削抵抗ベクトルの工具すくい面正斜
影成分（以下、投影切削抵抗方向）と切屑流
出角とのずれを実験的に詳細に調べた。 
 図１は直刃工具を用いた実験結果である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 工具傾斜角と切屑流出角・投影切削抵

抗方向角の関係（直刃の場合） 
 
 同様に曲刃工具を用いた実験結果を図２
に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 工具傾斜角と切屑流出角・投影切削抵

抗方向角の関係（曲刃の場合） 
 
 
実験の結果、 

(1) 直刃超硬インサートと C2801(六四黄銅)
の被削材を用いた時、切屑流出角と投影
切削抵抗方向角はともにStabler経験則
と同じ傾向を示し、工具傾斜角の増大と
ともに増加した。 

(2) 円形超硬インサートを用いた場合、切屑



流出方向は合成経験則との平均偏差が
1.0[°]、最大偏差が 2.5[°]と似た傾向を
示したのに対し、投影切削抵抗方向は平
均偏差 7.6[°]、最大偏差 13.9[°]となり、
工具傾斜角によらずほぼ一定の値を示
した。 

 
以上の結果より、加工条件によっては、

Stabler 経験則で表わされる切屑流出方向と
投影切削抵抗方向が有意の差をもつことが
確認され、合成切削抵抗平面説の正しさが実
験的に裏付けられた。また直線切れ刃では、
切屑流出角と投影切削抵抗方向角の両者が
工具傾斜角の増大に伴い増加したことは、２
次元切削モデル平面の積層により傾斜切削
を説明する従来の議論の前提が正しいこと
を示唆している。 
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