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　　　　　　　　　 1 緒　　　言

　我 々 はバ ル ク木材 が流動性を発現す る現象を見出 し
1＞，

こ れ を利用 し て 金属や樹脂 と同様 の 変形加 工 を行 う技

術開発を進 め て い る．こ の 過程 で，金 型 と木材 と の 摩擦

抵抗 が原因 と考 え られ る充填 不 足 な どの 成形 不 良や 金

型 の 摩 耗 な どが 生 じる こ とが あ る，一
般的に，摩擦面 の

仕上 げ状 態 は摩擦特性 に大 き く影響す る とされ るが，木

材 の 変形 加 工 時に発 生 す る 高圧 力 （3MPa 以 上 ） に お け

る，そ れ らの 報 告は 少 ない
2），

　 本 研 究で は ， 木 材 の 変形加工 に お け る高圧力域 で の 摩

擦特 性 に 関す る基礎的な知 見 を得 る た め に ，木材 と金 属

の 摩擦面 の 仕上 げ状態を変化 させ て ，それ らが摩擦特性

に 及ぼ す影響を検討 した ．

　　　　　　　　　 2　実験方法

2．1　木 材試料　木 材試料 と して，ヒ ノキ （Chamaec）paris

obtt ”sa ）辺 材部 を用 い た．試料形状 は 30（L）x30 （R ）×

5の   とし，金属 と滑 らせ る表面aR 面）を蠏 ま た は

カ ン ナ で 仕 上 げ た．試 料 は，  105℃ で恒 量 とな る ま で

乾燥 した 全 乾 試 料 ，  20℃ RH60 ％で 恒量 とな るまで 調

湿 した 気乾試料（含水率：約 9％），  水を減圧注入 し た 飽

水試 料 （含水率 ；約 200％）の 3 条件 と し た．調整 後 の 試 料

は ，一辺 35  の 快 削翻 製立 方体 の 上 下 2 面 に シ ア ノ

ア ク リ レ ート系 接 着 剤 を用 い て 接 着 し，測定 に 供 し た ．

2．2　摩擦係数 の 測定方法　木材 と 接触す る 金 属 工 具 に

は SK3 炭素工 具鋼（HRC ：61）を用 い ，木 材 との 摩 擦 面 は研

削仕 上 げ，研 磨仕 上 げ と した．摺 動 方 向 に測 定 した それ

ぞれの 平均粗 さ Ra は O．7p皿
，
0．1μm で あ っ た ．摩擦係数

の 測定 は鷺宮製作所 製 の 多軸応力試験装置 V−1815 を用

い て 行っ た．こ の 装置 は 上 下左 右の ア クチ ュ エ
ーターが

独 立 に，位置あ るい は 荷重 制御 が可 能で あ る．摩擦係 数

の 測定方 法 を Fig．1 に示 す ．上 下 の 加圧 板 に金属 工 具を

固定 し， そ の 工 具 と木 材試料を接触 させ た状態で ，上 下

方 向 （接線方向）に圧 縮 し た．試料 の 応力緩釉 を考慮 し て ，

下 の 加圧板の 変位を固定 し，上 の 加 圧板 を荷重
一

定 制御

と し た．そ して ，右方 向 か ら
一

定 速度で ス テ ム を移動 さ

せ て 左 方 向 （半径 方向 ）へ 摺動 させ，試料を摺動させ る た

め に 必 要 な荷重 F を測定 した，あらか じめ行 っ た 圧縮試

験 の 結 果 を 考慮 して ，木 材試料 の 圧 密の 程度 を変化 させ

て実験する た め に，上 下 方向の 圧縮荷重 は，1，5，10kN（面

圧 1．1，5．5，
11MPa ）と変化 させ た．なお ，ス テ ム の 移動

速度は 5n皿 ／min ，金属面は 20℃一
定 と した ．　 Fig，1 にお

け る，Fl とF2は それぞれ上 と下の 加 圧板 の 荷重 を示 し，

Ns は ス テ ム と黄銅製 立 方 体 との 摩擦力 を示 す．力 の 釣 り

合い よ り，式 （1）が 成 り立 っ ．

F ＝
μ L

・Fl ＋ μ2
・
凸 　　（1）

今 回 の 実験で は Ns が 微小 で あ り，上 下 の 摩擦 面 に お け

る摩擦係数 μ1，μ2 が 等 し い と仮定 して ，摩擦係数 μ を

求め た （式 （2）〉．

μ
＝F ／2F1　　　（2）

号

合

Fig．l　 Schematic 　illustration　showing 　measurement 　of 　the

f士iction　coefflcient ．

　　　　　　　　 3　結果 及 び 考察

3．1 木 材試料 の 圧 縮特性　木材試 料 の 圧縮 試 験 の 結果

を Fig．2 に 示 す．測 定 面圧 ご とに 木材 試 料の 圧 密 の 程 度

は異なっ た．すな わ ち，1．lMPa の 測定 面圧 で は い ず れ

の 調整 試 料 も圧 密 され て お らず ，
llMPa で は い ずれ の 調

整試料 も圧 密 され た状態 で ある こ とが 分か っ た．5．5MPa

の 測定面 圧 で は，それ らの 中間の 圧密度で あ っ た。

3．2　摩擦係数 に及 ぼ す金 属表面粗 さの 影響　摩擦係 数

の 測定結果 の
一

例 と して ， Fig．3 に測 定面圧 11MPa にお

け る金属 面 の 粗さの 影響を示 す．い ずれの 金属面 にお い

て も，全乾試料 よ りも飽水試料 の 方 が μ は 大 きか っ た こ

とか ら，水 に よ る潤滑作用 は 生 じず，2 面問で 凝着が 生

じ る 境界潤滑 状態 で あ っ た と考 え られ る．Fig．3の （b）は，

（a）に お い て 全 乾試 料 を 用 い て 粗い 面（Ra ：O．7μ皿 ）を 滑 らせ

た 結果 を拡 大 し た もの で あ る．試 料 の 移 動 に 伴 い 測 定 値
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Fig．2　　 Compression　behaviors　 of 　the　 wood 　 sample

conditioned 　 at　different　 moisture 　 contents ．（Dotted　lines

show 　 the　 pTessure　 applied 　 for　the　 measurement 　 of 　the

f五ction 　coefflcient ・）

が 振 動 した．こ れ は，試 料 が 滑 らか に一定 速 度 で 移 動 す

る の で は な く，摺動 と静止 を繰 り返 し
， そ れ に伴 っ て動

摩 擦 と静摩 擦が 周 期的 に 発生 した た め と考 え られ る．ま

た，Fig．3（a）よ り，金 属面が 滑 らか な面 （Ra ：O．1ym ）よ り

粗い 面 （Ra ：e．7ym ）で の 摺動の 方 が，μ は 大きか っ た．一般

的に，柔 らか い 物 質 と硬 い 物 質の 2 面 間で の 乾燥摩擦や

境界潤滑状態の 摩擦で は ， 摩擦力 は，真実接 触 面 にお け る

せ ん 断方向の 力（せ ん 断力）と 2 面 の 凹 凸 が か み 合 う部分

に お け る柔 らか い 物質 の 凸部分 を 変形させ る た め の 力

（変形力 ）で表 わ され る と され る
3｝．圧 密状態 の 木材試 料

は ，未圧 密状態 の もの と比 較 して，見か け の 接 触面 積 に

対す る真実接触面積 の 割合が 大幅 に 増加す る と考え ら

れ る．そ の た め，こ の 状態 の 摩擦力 は ，変形力 の 寄与が

小 さく，真実接触部分 にお け るせ ん 断 力 を総和 し た もの

と 考 え るの が 妥 当 で あ ろ う．粗 い 金 属 面 で μ が 大 き い 原

因は ，表面の 凹 凸 が 大 きい た め に 凹 部分 に木 材 実 質 が食

い 込 み，真 実 接 触 面 積が さ ら に 増加 した た め と 推察 され

る．

　Fig．4 に ，摺動前後 の 粗 い 金 属 面 の 観察写 真 を示 す．

摺 動 後の 金 属面に は ，木材 の 固着物 が 認 め られ た ．こ れ

は，真実 接触部分 で は木材 が金属 の 表面を摺動せ ず，木

材 内部に せ ん 断破 壊が 生 じた こ とを示 唆 して い る t し た

が っ て，金属 面 が粗 い 場合，摩擦力 は木 材 内部 の せ ん 断

破壊強度に 大きく影響され る と考え られ る．一
般に，木

材 の せ ん 断 破壊 強 度 は含水率が 高い ほ ど小さい ため，μ

は含 水 率 が 高 い ほ ど小 さい と推察 され る．しか し な が ら，

Fig．3 よ り，μ は飽 水試料の 方が 全 乾試 料 よ りも大きか っ

た．した が っ て ，摺動 中 に 固 着 が 生 じ る 条件で の 摩擦力

は ，単純に 木材 の せ ん 断破壊強度の み に依存す るの で は

な く，摩 擦 面 で の 接触状態や 木材 試 料 の 圧 密 の 程 度 な ど，
様 々 な影 響 を受 け る と考え られ る ．こ れ らの 要 因 を踏 ま

え て ，木 材 の 含水 率 変化 に対 す る摩 擦係数の 変化の 原因

につ い て は，今後 の 検討課 題 で あ る．
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Fig．3　Effects　of 　the　sur 血ce　roughness 　of 　the　metal 　tool　on

丘iction　 properties　 of 　 wood ，（a ）Overview ，（b）enlarged

view 　 of 　 the　 dly　 wood 　 sample ．（llMPa ，20℃ ，　 Stem

speed ：5mm ／min ，　Wood 　su 曲 ce ：F血 ished　by　rim 　saw ）

　Fig，4　Micrographs 　 of 血e　 metal 　su血 ces．　The　pictures
show （a）befbre　and （b）after　slid血g　ofthe 　dly　wood 　sample ．
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