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切れ味ヨ㦂では温度や湿度の変化によって結果が変動するとされているが、具体的な影㡪を検討した事例はな

い。本報告では異なる温湿度環境で切れ味ヨ㦂を行い、ヨ㦂環境が切れ味ヨ㦂結果に及ぼす影㡪をホ価した。切

れ味ヨ㦂を行うヨ㦂環境の湿度が㧗いほど切れ味の値は大きく計測され、30%RH から 70%RH の湿度変化により

最大で 20%以上の差がㄆめられた。また、周囲温度が低い環境では、切断荷㔜が減少するとともに荷㔜のばらつ

きも大きくなる傾向がㄆめられた。湿度変化は被削材の強度に、温度変化は主に切断荷㔜の変化に影㡪を及ぼし

ていると考えられ、これらが複合して切れ味に変化を及ぼしていることが予想された。実㦂の結果、切れ味ヨ㦂

の精度や再現性には、温湿度環境が大きく影㡪することを確ㄆできた。 
 
㸯㸬はじめに 
岐㜧県の刃物産業は全国 1 位のシェアを占めており、

世界でも有数の刃物生産地となっている。しかし、県内

刃物産業事業所数は、小規模事業所を中心に大幅に減少

しており、本県刃物産業には製品の㧗品㉁化や生産工程

の効率化などの取り組みが求められている。 
このような背景のもと、当所では刃物の切れ味を定㔞

的にホ価する新たな切れ味ヨ㦂機㸦以下、切れ味ヨ㦂機㸧

の㛤発に取り組んでおり 1-3)、その実用化ならびに普及

に向け、ヨ㦂方法の標準化のための研究を㐍めている。 
紙の強度が、湿度により変化することは広く知られて

いる。一般に引張り強さには、低湿度の㡿域で最大とな

り、㧗湿度になるにつれ強度が低下することが知られて

いる。また、引裂き強さ、伸び、耐折強さについては相

対湿度の上昇に伴い強度が向上することが知られている
4)。このことは、切れ味ヨ㦂機で使用する被削材の強度

が湿度により変化し切れ味ヨ㦂結果に影㡪を及ぼすこと

を意味する。 
また、切れ味ヨ㦂機では、ガイド機構と㔜㗽を用いた

機構によって、ヨ㦂刃物に一定の切断荷㔜を付与する方

法を採用している。ガイドで発生する摩擦抵抗は温度に

より変化するため、紙の強度同様に切れ味ヨ㦂の結果に

影㡪を及ぼすと考えられる。 
そこで本年度は、異なる温湿度環境において切れ味ヨ

㦂を行い、ヨ㦂環境が切れ味ヨ㦂結果に及ぼす影㡪につ

いてホ価を行った。 
 
㸰㸬実㦂方法 
㸰㸬㸯 温湿度条件 
一般に紙の水分は、空気の循環が良い環境において 4

時㛫程度で平衡状態に㐩するとされている。被削材は紙

を積層して作成していることから、平衡状態に㐩するた

めには、これより㛗時㛫を要すると考えられるため、被

削材及びヨ㦂機本体を 7 時㛫以上さらした後に切れ味ヨ

㦂を行うこととした。 
切れ味ヨ㦂の温湿度条件は、JIS P8111 において定め

られた紙の標準状態㸦以後、標準状態㸧を基準とした。

温湿度のㄪ整範囲は、一般的な室内環境を想定し表 1 に

示す条件とした。温湿度環境のㄪ整には、恒温恒湿室

㸦エスペック製 TBE - 8H20W6PACK㸧を使用し、被削

材の前処理及び切れ味ヨ㦂の両方を恒温恒湿室内で行っ

た。なお、紙の平衡水分にはヒステリシスがあり、ㄪ湿

の㡰序が被削材の強度に影㡪を及ぼすことが考えられる

が、本研究においてホ価の対㇟とする、温湿度による切

れ味の変化は、紙の物性以外の複数の要因の影㡪を受け

ると考えられることからヒステリシスの影㡪は無視した。 
㸰㸬㸰 切れ味ヨ㦂 
切れ味ヨ㦂には、図 1 に示す半自動の切れ味ヨ㦂機を

使用した。 

 

表㸯 切れ味ヨ㦂の温湿度条件 

 低 標準 㧗 

温度 15℃ 23℃ 30℃ 

湿度 30%RH 50%RH 70%RH 

 

 

図㸯 切れ味ヨ㦂機㸦半自動機㸧 
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被削材には、400 枚の紙を積層した、幅約 8mm 㛗さ

約 100mm の短冊状の紙束を使用した。被削材に使用し

た紙は、クラフトパルプ紙であり、その紙厚は約 40Pm
である。切れ味ヨ㦂に伴う切断動作は、台形㏿度制御に

よる位置決めとし、切断ストロークを 10mmとした。切

断動作の平均㏿度は 20mm/sec とし、台形㏿度制御のパ

ラメータとしては切断ストロークの移動時㛫を 0.5sec、
加減㏿時㛫を 0.1sec とした。また、ヨ㦂荷㔜については、

タ定切断荷㔜 8.34N(850g)、被削材固定荷㔜は約 64N(約
6.5kg)とした。なお、切断荷㔜は切れ味ヨ㦂機を標準状

態に十分な時㛫ならした後にタ定値となるようㄪ整した。

ㄪ整後の切断荷㔜は 8.31N であった。 
一回毎の切れ味ヨ㦂結果にはばらつきがあるため、50

回の切れ味ヨ㦂を㐃続して行い、その平均切れ味をホ価

に用いた。また、切れ味ヨ㦂は各温湿度条件で 2 回行っ

た。 
㸰㸬㸰㸬㸯 ヨ㦂刃物 
ヨ㦂刃物には耐久性に優れたセラミックス製のカッタ

ー刃を使用した。これは、刃物の切れ味や耐久性は一品

ごとに異なること、同一の刃物でも㒊位ごとに切れ味が

異なること、切れ味ヨ㦂を行う度に刃物の切れ味は変化

することなどの理由からである。これまで行った切れ味

ヨ㦂の結果から、セラミックス製のカッター刃は、㔠属

製のカッター刃と比㍑して初期切れ味に劣るものの耐久

性の㠃では、数倍の㛗切れが期待でき、切れ味ヨ㦂の繰

り㏉しに伴う切れ味の変化を㍍減することができる。セ

ラミックス製の刃物においても、切れ味ヨ㦂初期におけ

る切れ味の変化は比㍑的大きいため、ヨ㦂の前処理とし

て約 1000 回の切れ味ヨ㦂を施し、切れ味の変化を緩や

かにした後に温湿度環境を変えてヨ㦂を行った。 
㸰㸬㸰㸬㸰 ヨ㦂刃物の固定 
前報において、切れ味ヨ㦂の結果はヨ㦂刃物の取り付

け位置や角度により大きく変化することを示した 5)。ま

た、ヨ㦂刃物を切れ味ヨ㦂機に固定し直すことで、ヨ㦂

刃物と被削材が接触する㒊位が変化することも切れ味ヨ

㦂結果が変化する原因となる。このため、ヨ㦂はヨ㦂刃

物を切れ味ヨ㦂機から取り外すことなく行い、被削材と

ヨ㦂刃物の接触㒊位が常に一定となるようヨ㦂機のアク

チュエータをㄪ整しヨ㦂を行った。 
㸰㸬㸰㸬㸱 切断荷㔜 
切れ味ヨ㦂機では、ガイド機構と㔜㗽を用いた機構に

よって、ヨ㦂刃物に一定の切断荷㔜を付与する方法を採

用している。ガイドの潤滑に使用されているグリスなど

の油分の粘度は、温度により変化するため、切れ味ヨ㦂

機に取り付けたロードセルにより切断荷㔜を実測し、温

度による変化を観察した。切断荷㔜の実測値は、恒温恒

湿室の㏦㢼機から㏦り出される㢼や空ㄪ機の振動の影㡪

で 10~20N 程度のばらつぎがㄆめられた。このため、50
回の荷㔜測定を㐃続して行い、その平均を切断荷㔜とし

て扱うこととした。 

㸱㸬結果及び考察 
㸱㸬㸯 温度による切断荷㔜の変化 
図 2 に湿度 50㸣RH における周囲温度と平均切断荷㔜

の㛵係を示す。 
周囲温度の上昇に伴い、平均切断荷㔜は増加する傾向

がㄆめられた。荷㔜の変化は 10℃から 23℃の区㛫にお

いて㢧著であり、23℃と 30℃における荷㔜の差はㄆめ

られなかった。切断荷㔜の標準偏差は 30℃において最

小となった。これらの結果は、潤滑に使用されているグ

リスなどの油分の粘度変化に伴いリニアガイドなどの案

内機構の摩擦抵抗が変化したためと考えられる。周囲温

度 10℃と 30℃における平均切断荷㔜の差は約 0.2N であ

った。これは、タ定した切断荷㔜の約 2.5%に相当し切

れ味ヨ㦂結果に影㡪を及ぼすものと考えられる。 
㸱㸬㸰 湿度による切れ味の変化 
図 3 に湿度と平均切れ味の㛵係を示す。図 3 より、湿

度の上昇に伴い切れ味が㧗く計測されていることが分か

る。一般的な紙の引張り強度は、相対湿度 20%RH から

40%RH で最大となり、湿度が㧗くなるにつれて徐々に

低下することが知られている。切れ味ヨ㦂機では被削材

を湾曲させた状態で固定するため、被削材には張力が発

生し、㧗湿度の環境では破断しやすくなると考えられる。

切れ味が㧗く計測された主な要因は、湿度の上昇に伴う

紙の引っ張り強度の低下であると考えられる。 

 

 
図㸰 周囲温度と平均切断荷㔜 

 

 

図㸱 湿度と平均切れ味 
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図 4 に湿度と切れ味変化率の㛵係を示す。ここで、切

れ味変化率は同一の温度環境における 50%RH の時の切

れ味を基準とした、30%RHまたは70%RHの切れ味の比

率である。図から条件によっては湿度の変化により最大

20%程度の切れ味の差が生じていることが分かる。 
㸱㸬㸱 周囲温度による切れ味の変化 
周囲温度と切れ味の㛵係を図 5 に示す。温度の上昇に

伴い切れ味が㧗く計測される傾向がㄆめられた。 
周囲温度と切れ味の変化率の㛵係を図 6 に示す。変化

率は同一の湿度環境における 23℃の時の切れ味を基準

とした、15℃または 30℃の切れ味の比率である。図か

ら温度変化により最大10%程度の切れ味の変化が生じた

ことが分かる。また、15℃から 23℃における切れ味の

変化に対して、23℃から 30℃における切れ味の変化は

緩やかであることが分かる。このことは、図 2 に示した

温度と平均切断荷㔜の㛵係と㢮似しており、温度による

切れ味の変化は、切断荷㔜の変化による影㡪が大きいも

のと考えられる。30%RH、30℃において切れ味がやや

減少している理由は定かではないが、温度変化に伴い被

削材に使用した紙に含まれる水分が変化し、紙の強度が

変化したことが考えられる。 
 
㸲㸬まとめ 
切れ味ヨ㦂の標準化を目的に温湿度環境が切れ味ヨ㦂

結果に及ぼす影㡪をホ価した。 
切れ味ヨ㦂機の平均切断荷㔜は、周囲温度の上昇に伴

い増加し、10℃から 23℃における変化が㢧著であった。

切れ味ヨ㦂結果は、湿度の上昇に伴い大きく計測される

傾向がㄆめられ、30%RHから70%RHの湿度変化により

最大20%程度の差が生じた。また、周囲温度の上昇によ

っても切れ味ヨ㦂結果が大きく計測される傾向がㄆめら

れ、15℃から 30℃の温度変化により最大 10%程度の差

が生じた。湿度変化は被削材の強度に影㡪を及ぼし、温

度変化は主に切断荷㔜の変化に影㡪を及ぼしていると考

えられ、これらが複合して切れ味ヨ㦂結果に影㡪を及ぼ

すと考えられる。 
温湿度環境が切れ味ヨ㦂に影㡪を及ぼすことについて

 
は、本多式切れ味ヨ㦂機を保有する県内外の企業からも

しばしば聞くことではあったが、その影㡪は定かではな

かった。本研究により、切れ味ヨ㦂の精度や再現性にお

いて、温湿度環境の整備が㠀常に㔜要であることが改め

て明らかとなった。 
今後は、これまでの研究結果をもとに標準的なヨ㦂方

法を取りまとめ、㛤発した切れ味ヨ㦂機によるヨ㦂方法

の普及を図る予定である。 
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本研究の㐙行にあたり、各種治具のタ計製作並びにヨ

㦂機の制作・自動化にご協力いただきました㸦株㸧丸富
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図㸲 湿度と切れ味変化率 
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図㸳 周囲温度と切れ味 

 

図㸴 周囲温度と切れ味変化率 
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