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１ 緒   言 

「磨く」作業において，紙やすり（紙の表面に研磨剤

を接着した工具）は，工業分野をはじめ幅広く用いられ

ている。紙やすりの特徴としては，フレキシブル性を有

する，自由曲面の研磨作業も可能，非常に安価であるな

どが挙げられる。一方で，使用時の目詰まりや砥粒の脱

落により製品寿命が短いといった欠点がある。 

これまで筆者らは，紙やすりの代替として，鉄鋼やす

りにないフレキシブル性を有するメタルシートやすりの

開発を行ってきた 1)。 

近年需要が増加している「DIY 分野」では，木材を用

いた椅子や棚，机などの製作が盛んで，製作には紙やす

りも使用される。開発したメタルシートやすりは，今後

DIY分野での展開が期待される。 

そこで本研究では，木材を被削材として，メタルシー

トやすりの素材に軟鋼板を用い，手作業及び回転工具へ

の装着を想定した切削性能評価を行った。具体的には，

メタルシートやすりの目立て加工時のピッチが仕上げ面

粗さに及ぼす影響と表面処理方法が切削性能に与える影

響を調査した。 

 

２ 実験方法 

2.1 メタルシートやすりの作製方法 

図１にメタルシートやすりの外観，目立て加工面及び

刃形状の写真を示す。素材は耐久性向上を狙い，軟鋼板

（SPCC材）を使用した。軟鋼板表面にタガネを打ち込み，

やすり刃を形成させる目立て加工には，独自に開発

 

した NC 目立て加工機を用いた。従来の工具やすりは，

刃に方向性があるため，基本的には切削可能な方向は一

方向のみである。開発したメタルシートやすりは，NC目

立て加工機によりタガネの打ち込み角度や移動ピッチ等

を調整することで，切削性能が高く，方向が限定されな

い刃を鋼板の表面に形成している。 

本研究では，メタルシートやすりの目立て加工時のピ

ッチが仕上げ精度に与える影響と紙やすりの何番手に相

当するか見極めるため，板厚 1.0mm の SPCC 材に対して，

加工時のピッチサイズ「大」，「中」，「小」の３条件
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で試作を行った。 

目立て加工後のSPCC材（板厚1.0mm）断面のビッカー

ス硬度は，刃先が 200Hv 程度，板厚中心部が 130Hv 程度

である。やすりに適用するには，市販の木工用やすりの

硬度650～700Hv程度に，刃を硬化させる必要がある。 

そこで，刃の硬度上昇を目的として，刃先の表層付近

に厚さ 10μm，硬度 650Hv 程度の化合物を形成するイオ

ン窒化処理と，刃の表面に厚さ１μm，硬度 700Hv 程度

のめっき層を形成する Ni-B めっき処理を行った。なお，

SPCC材は外気に触れていると錆びが発生するため，Ni-B

めっきは防錆の役割も兼ねている。本研究では，木材の

切削において表面処理の有効性を確認するため，目立て

加工後，イオン窒化処理した後，Ni-B めっきした条件

（以下「イオン窒化処理＋Ni-B」という）と，イオン窒

化処理を行わず Ni-B めっきをした条件(以下「Ni-B」と

いう)の２条件で試作した。 

 

2.2 手作業を想定した切削性能評価 

手作業を想定したメタルシートやすりの切削性能評価

方法を図２に示す。往復式摩擦摩耗試験機(新東科学

(株)製 トライボギアTYPE40)を用いて，垂直に500gfの

荷重を加えながら一往復 60mm の距離を 3600mm/min の速

度で，メタルシートやすりを木材と摺動させた。被削材

とする木材は，摺動面のサイズが５mm×５mm のヒノキ

を用いた。紙やすりは，研磨剤が溶融アルミナの紙やす

り(AA)とした。摺動距離３m 時点でのヒノキの摺動面に

おける平均粗さ Ra を，表面粗さ測定機((株)ミツトヨ製 

サーフテスト SJ-310)を用いて計測し，メタルシートや

すり及び紙やすりの仕上げ精度とした。評価には，加工

時のピッチサイズ「大」，「中」，「小」とし，表面処

理が「Ni-B」のメタルシートやすりを用いた。 

切削性能は，ピッチサイズ「中」のメタルシートやす

りを用いて評価を行い，摺動距離３m でのヒノキの重量

減少量とした。 

 

2.3 回転工具を想定した切削性能評価 

回転工具への装着を想定したメタルシートやすりの切

削性能評価には，回転式摩擦磨耗試験機(オリエンテッ

ク製 EFM-3-1010)を用いた。試験方法は３ピンオンディ

スク方式とし，図３に示すように，φ５mm×８mm の木

材３つとピッチサイズ「中」のメタルシートやすりを，

垂直に2.6kgfの荷重を加えながら， 400rpmの回転速度

でメタルシートやすりを回転させて摺動させた。木材は

ラミンとし，回転軸を中心として，摺動面が φ32mm の

円を描くように設置した。レーザー式変位センサ((株)

キーエンス製 LB-80)により，固定治具を介して木材の 

 

図２ 手作業を想定したシートやすりの性能評価方法 

 

 

 
図３ 回転工具への装着を想定した 

メタルシートやすりの性能評価方法 

 

 

高さを計測した。また，ロードセルで摺動時の摩擦力を

計測し，動摩擦係数を算出した。 

 

 

３ 結果及び考察 

3.1 手作業を想定した切削性能 

 図４に紙やすりの番手とヒノキの仕上げ精度の関係を

示す。紙やすりの番手が AA#40 では，仕上げ精度は約

20μm であった。番手の増加に伴い，AA#100 では約９

μm，AA#240 では約５μm と，累乗的に推移することが

分かり，紙やすりの番手を X，３m 摺動時のヒノキの仕

上げ精度をYとして(１)式の関係を得た。 

Y = 419・X-0.82    ・・・(１) 
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図４ 紙やすりの番手とヒノキの仕上げ精度 

 

加工時のピッチサイズ「大」では，仕上げ精度が 13

μm 程度であったのに対して，ピッチサイズ「中」では

6.5μm，「小」では３μm 程度であり，紙やすりと比較

して，ピッチサイズ「大」は#70 相当，「中」は#180 相

当，「小」は#360相当であることがわかった。このこと

から，目立て加工時のピッチを変えることで，市販の紙

やすりの番手の範囲でメタルシートやすりの仕上げ精度

を調整できることを確認した。 

図５に往復式摩擦磨耗試験による切削性能評価結果を

示す。評価に用いたメタルシートやすりの仕上げ精度と

同程度の紙やすりを比較として図中に示した。紙やすり

AA#180の切削重量は6.4mgであったことに対して，メタ

ルシートやすりは，「Ni-B」が 23.9mg，「イオン窒化＋

Ni-B」が 25.1mg であったことから，本研究で試作した

メタルシートやすりは，紙やすり(AA#180)と比較して，

約 3.9 倍の切削性能を有することが分かった。表面処理

条件による切削性能の差は 1.2mg と小さく，手作業を想

定した切削条件では，表面処理が大きく影響を及ぼさな

いことが分かった。 

 

3.2 回転工具を想定した切削性能 

 図６に回転式摩擦摩耗試験による切削性能評価結果を

示す。高さ変化量の時間推移では，いずれの試料も線形

的に増加しているため，目詰まりや刃先の劣化，砥粒の

脱落などは発生していないと推察される。それぞれの試

料について，データプロットが直線と仮定し，単位時間

当たりの高さ変化量を求めた結果，紙やすり AA#80 が

41.4μm/sec.に対し，「Ni-B」は 272μm/sec と約 6.6

倍の切削性能を有することが分かった。さらに，「イオ 

 
図５ 往復式摩擦摩耗試験による切削性能評価結果 

 

ン窒化＋Ni-B」では，単位時間当たりの高さ変化量が

1115μm/sec.で，紙やすり AA#80 と比較して約 27 倍の

切削性能であることを確認した。 

「Ni-B」，「イオン窒化＋Ni-B」及び紙やすりにおい

て，切削性能の優劣は往復式と回転式で同様の順番とな

った。試験条件を比較すると，往復式と回転式における

それぞれの摺動速度は3600mm/minと 40000mm/min，摺動

面の圧力は 20g/mm2 と 44g/mm2 であり，回転式のほうが

摺動速度と摺動面の圧力ともに高い。切削性能は紙やす

りと比較して，「Ni-B」と「イオン窒化＋Ni-B」それぞ

れ往復式では 3.7 倍と 3.9 倍，回転式では 6.6 倍と 27

倍である。摺動速度が速く，摺動面の圧力が高いより過

酷な切削条件で，イオン窒化処理の効果が大きくなって 

 

 

図６ 回転式摩擦摩耗試験による切削性能評価結果 
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図７ 動摩擦係数の時間推移データ 

(回転式摩擦摩耗試験) 

 

いることが確認された。 

図７に回転式摩擦摩耗試験における動摩擦係数の時間

推移データを示す。「Ni-B」の動摩擦係数が 0.5 程度で

あったのに対して，「イオン窒化処理＋Ni-B」が 1.1 程

度と，「イオン窒化＋Ni-B」の方が，動摩擦係数が高い

結果となった。いずれのメタルシートやすりにも，最表

面には同様に Ni-B めっきが施されており，同じ刃形状

であることから，動摩擦係数は同程度となると予想され

る。分力比(水平方向の力/垂直方向の力)が高くなる要

因として，切削時の刃先が被削材に侵入する切り込み深

さが異なっていることが考えられる。イオン窒化処理で

は，10μm 程度の硬化層が形成されているため，切り込

み深さが増したのではないかと推測される。  

 

 

４ 結   言 

メタルシートやすりの素材に軟鋼板（SPCC材）を用い

て，手作業及び回転工具への装着を想定した切削性能評

価を行った。木材を被削材として，表面処理方法が切削

性能に与える影響を調査した結果，以下の知見を得た。 

（１）メタルシートやすりの目立て加工のピッチを調整

することで，市販の紙やすりの番手#70～#360範囲に

相当する仕上げ精度に調整できることがわかった。 

（２）試作した「イオン窒化＋Ni-B」は，紙やすりと比

較して手作業を想定した条件では3.9倍，回転工具

を想定した条件では27倍の切削性能を有することが

確認された。 

 

（３）木材の切削において，摺動速度が速く，摺動面の

圧力が高いより過酷な切削条件で，イオン窒化処理

の効果が大きくなっていることが確認された。 

（４）回転式摩擦摩耗試験における動摩擦係数の結果か

ら，イオン窒化処理による硬化層の存在が切り込み

深さに影響していることが示唆された。 
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開 発 事 例 

 (株)Mipox(旧・(株)オリエント)では，これまでの研

究開発から得られた知見をもとに，木工用・石膏・樹脂

プラスチック用として，ハンドルに取り付けて手作業で

使用する製品や，電動ドリルなどの回転工具への取り付

け可能なパッドセットを製造・販売しており，図８に製

品例を示す。 

 

 

図８ 製品例 


