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　　　　　　　1．はじめに

　丸のこ盤は規模の大小にかかわらず，あらゆる木材加

工工場で利用されており，各種木材加工機械の中で最も

普及している機械の1つである．反面その騒音は騒音規

制法で規制されていることからもわかるように，公害間
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）
題として杜会に問題を投げかけている．測定例によれ

ば，空転時で90dB（A），切削時では100dB（A）

にも及ぷことが報告されている．このように大きなレベ

ルの騒音は作業者にも悪影響を与えることは充分考えら

れる．

　　　　　　　　　　　　　　　　2），3）
　丸のこの騒音に関する多くの研究報告によると，空転

時に発生する丸のこの騒音は1）のこの歯先とその周辺

の空気が相互に作用することに原因する，いわゆる空気

力学的に発生する騒音，2）歯先とその周辺の空気の相

互作用に起因するのこの振動がのこの固有振動数と共鳴

することによって発生する騒音とに大別される．

　一般に空気力学的に発生する騒音において，その強さ

のレベル（W）と騒音を発生させる原因となる空気流の

代表速度（σ）との間には次の関係式が成立することが
　　　　　4）
知られている．

　　　　　　　　ひ4
　　　肌肌・・ρム2τ………（1）

　　　　　　　　　　　　　　　　ρ：空気密度
　　　　　　　　σ6
　　　肌㏄ρL2C。　（1）C：音速
　　　　　　　　　　　　　　　　工：音源の代表長さ
　　　　　　　　σ8
　　　肌㏄ρL2でr………（3）

騒音の強さのレベルと代表速度の間に（1），（2），（3）の関係

が成立すると，それぞれの騒音は偏位騒音，圧力騒音，
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　　　5）
乱流騒音といわれており，その発生源は湧点　（MOnO－

po1e），双極子（D1po1e），4極子（Quadrupo1e）である
　　4）

と説明されている．さらに空気力学的に発生する騒音を

検討する場合，Reyno1ds数（R。＝σL／レ），Strouha1数

（8＝π／の，Mach数（”＝σ／C），無次元化された

騒音の強さのレベル（w＝W1ρσ3工2），（リ：空気の動

粘性係数，F’周波数）は重要な検討因子となる．Mach

数と式（1），（2）の関係より，　ひが音速以下（”＜1）で

は，双極子音源は湧点音源の放射するパワり小さくな

る．

　以下に丸のこの空転時において，空気力学的に発生す

る騒音について検討した結果を報告する。周速，歯数，

歯先の諸角度，歯室の面積や形状，歯高，のこ厚，あさ

り幅，歯距等が丸のこの空気力学的に発生する騒音の影

響因子として考えられるが，本報告ではチップソを用

い，周速，歯数，のこ厚（あさり幅）を検討因子とし

た。

　　　　　　　　2何実　　　　験

　21　供試機械および丸のこ

　テーブル傾斜万能丸のこ盤を測定に用いた．本機の重

量は320kgで，15kwの三相四極のモータを用いVベ

ルト1プーリの系で丸のこ軸を回転させた．不要な騒音

発生を防ぐため，テーブル，ミゾ削り装置，カバ等は取

り除いた．モータ軸およびのこ軸のプーリ交換により，

回転数を4段階変化させた。フランソ直径は95mmで

ある．

測定用丸のことして，直径305mm　スリットを持た

ないチップソを用いた。使用のこのあさり幅はすべての
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こ厚より1mm大である．使用のこの歯喉角，歯端角お

よび歯背角はそれぞれ10◎，65◎，150である。歯数と

のこ厚の関係を表1に示す．周速は34．4m／sec，45．5

m／sec，68．6m／secおよび89．4m／secの4段階に設定

した．

表1　使用のこの諸元

ベル，σパ周速，㏄：1m／sec）を当てはめると，歯数

が4枚に対して〃は3．4，歯数が8から80枚に対して

πは4．4と4．8の間（平均4．6）であることがわかった．

の　　　こ

歯　　数

1

4
のこ厚（・・）1・…

2
12

1．25

3
24

1．25

4
48

1・…

5
80

1．25

6
80

1．OO

7
80

1．65

　2．2．測定方法

　測定は無響室内で実施した．無響室の申央部に供試機
　　　　　　　　　　6）
械を設置後，無響室の特性がそこなわれてないことを確

認し，測定をすすめた．マイクロホンは，騒音の音圧レ

ベルが最も高くなる床面より80cm，主軸に対して30。

（丸のこ面に対して60o）の角度をなす点を選び，丸の

こ面より1m離れた地点に設置した（図1）、
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図1　測定位置および測定ブロックダイアグラム

　測定にはコンデンサマイクロホン，周波数分析器およ

びレヘルレコータを用いた．それらの仕様はB地e1＆

Kj雛杜製のType4145．2120．2305である。測定の

ダイアグラムを図1に示す．

　　　　　　　3。結果と考察

　3．1晋圧レベルと周速の関係

　図2に歯数，のこ厚（あさり幅）の異なる丸のこを用

い，音圧レベルと周速の関係を検討した結果を示す．同

図より周速の増大により音圧レベルは上昇すること，そ

の上昇の程度は歯数，のこ厚（あさり幅）が異なっても

大きな変化がないことがわかる．図2にLρ㏄10〃1og1o
（音）なる音圧レベルと周速との関係式（勾：音圧レ

　　　　35　　　　．50　　　　70　　90
　　　　　　　速周ひρ（m／、、c）

　　　　　図2　周速と音圧レベルの関係

　図3に図2の関係を無次元化した音圧レベル（ムp＝Lp

／ρσρ3一乙22）とMach数（〃＝σ刀／C）で示す（L2：の

こ半径）．図2の場合同様それぞれののこに対する直線

の勾配は同傾向で，両者はム刀㏄”1・5～1・7という関係

式で整理できる・すなわち・1㏄搾ユ、σ鵜1、

なる式が成立し，これらの関係から騒音の強さのレベル

はほぼ周速の4．6乗に比例すると判断できる．これらの値
　　1）　　7）　　　3）
は桜井，横山，Sega1等の結果と比較的よく一致する．

　図4に使用したのこのStrouha1数（8＝FZエ／σ刀）

とReyn01ds数（Rθ＝σψ2／リ）の関係を示す．この両

者の値を求めるに当って，各のこが発生する騒音の3％

一オクターブバンドスペクトルでの最も高い音圧レベル

を示す周波数をFとした．またL1，L2はそれぞれあ

きり幅とのこの半径とした．同図に示すように8は歯

数が12枚以上ではO．12からO．25の間に存在し，あつみが

125mm　（あさり幅225mm）で歯数が12，24，48で

は，凡の値が異なっても8はほぼ一定値を示すこと

が，歯数80では，8は一定値を示すものの，その値は少

し小さくなることがわかった．また歯数が同一の場合，

のこ厚が大なる程8は小となった．

　円形断面形状の棒がReyno1ds数150～3×105の範囲

となる流れの中におかれると，Strouha1数は02前後の
　　　　　　　　　　　　　　8）
値をとり，渦流が発生すると報告されている．このこと

から歯数が4枚ののこを除いて，すべてののこは渦流の

発生領域にあり，これが騒音発生に関与してるといえ

る。歯数が4枚ののこは8の値が渦流の発生領域以下

であることや音圧レベルは周速の3．4乗に比例するとい
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図3　無次元された音圧レベルとマッハ数の関係

うことより，空気力学的に発生する騒音が騒音の主因で

あると判断することはむつかしい．

　空転時での騒音の音圧レベルは周速の4．6乗に比例す

ることがわかった．この値は空気力学的に発生する騒音

の一般理論の数値とは良好な一致を示さず，その申間の

値を示している。したがって，丸のこの場合，湧点音源

と双極子音源が同時に作用しているといえる．
　　　　9）
　湧点音源は静止した空気あるいは空気流中に，ある作

用によって空気の吹き出し，あるいは吸い込み（空気の

周期的な変位）が生じ，その強さが非定常な場合に発生

するゆえ，丸のこにおいて湧点音源となり得る因子と

して，歯室およびその面積が考えられる．この音源が

支配的であれば，丸のこの回転による歯室での空気の流

出入の影響が大となり，歯先が通過することに起因する

周波数（3PF＝1〉’・π／60，11：1分間ののこの回転数，W

：歯数）に関連する音圧レベルが大となる筈である．一
　　　　　　9）
方，双極子音源は物体が動いて空気に非定常な力が加え

られる（空気が周期的に力を受ける）と発生するゆえ，

丸のこの場合，歯背面の形状，のこ厚（あさり幅），歯

数等がこの音源に影響する因子と考えられる．この音源

が支配的であると，上述のBPFに関連する音圧レベ

ル，歯背面後方での渦流による音圧レベルの影響が顕著

となり，さらに乱流境界層および歯先が通過することに

よって生ずる乱流に起因する非定常な力が発生させる音

　3　　4　　　5　　　6　　　7　　　8　　　9×10茗

　　　　　　レイノルズ数　Re

○鋸1　　□鋸2，3，4　　△鋸5　　A鋸6　　㊧鋸7

図4　ストロハル数とレイノルズ数の関係

圧レベルの効果も存在する筈である．周速を変化させた

場合での騒音の周波数分析の結果より，最も高いレベル

を示す音圧の周波数は，のこ厚，歯数によって値は異な

るものの一定のStrouha1数で整理できることがわかっ

た（図4）．さらに3PFに関連する音圧レベルの効果

は小さいことがわかった．このことは歯背面後方で発生

する渦流に起因する音圧レベルの効果が顕著であること

を示しており，一般にはMach数が1より小の場合，

湧点音源が双極子音源に対して支配的であるが，丸のこ

の場合では，Mach数が1より小さくても，双極子音源

が支配的であると言える．

　Ffowcsは丸のこのようにedgeのある物体が空気力

学的な騒音を発生させた場合，edge近傍は流体力学的

な乱流の場となり，騒音のエネルギは代表速度の5乗に

比例し，騒音は変形した四極子音源に支配されることを
　　　　　　　　10）
理論的に解析している．実験結果はFfowcsの値に最も

近いことから，丸のこの騒音は変形した四極子音源に支

配されるとも考えられるが，その発生源についてはさら

に追究する必要がある．

　3．2．音圧レベルと歯数の関係

　図5，6に歯数およびのこ厚（あさり幅）が音圧レベ

ルに与える効果を示す．歯数およびのこ厚の増大は音圧

レベルの上昇に関与するが，その程度は歯数，厚みが借

になっても2乃至3dB程度と，周速の音圧レベルに与

える効果に比して著しく小さい．したがって，この2つ

の因子が騒音レベルに与える影響は周速の効果に比して

第2次的であるといえる．

　図7に示すように，のこ厚の増大は，騒音スペクトル

に影饗し，のこ厚が大になると高い周波数領域の音圧レ

ベルが減少することは興味深い．

　33　空転時の音圧レベル
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A：のこ厚1．65㎜1
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一
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　　　　　周　波　数（Hz）
のこ厚と騒音スペクトルの関係（のこ速度，89．4m／sec）

丸のこの騒音が空気力学的に発生する騒音の影響を受け

る場合，騒音のレベルに直接影響するのは丸のこの周速

で，歯数，のこ厚（あさり幅）の影響は大きくないこと

がわかった．そこで重回帰分析法を用い，周速，歯数，

のこ厚（あさり幅）が，騒音のエネルギに与える効果を検

討した．その結果，周速（ひρ），歯数（州，のこ厚（T）

と音圧レベル（8孔）の間には：

　8PZ＝45．41og工oσ刀十4．61ogユo！V＋13．81og1o

T－97．6dBという式が成立した．同式の重相関係数は

O．99，周速，歯数およびのこ厚に対する偏相関係数はそ

れぞれO．99，O．81およびO．66であった．同式より周速，

歯数，のこ厚を設定値の％にすると，音圧レベルはそれ

ぞれ14dB，1．4dB，4dB程度の減音が期待でき，

周速の音圧レベルに対する効果が著しく大きいことがわ

かる．したがって，多数歯を有する薄のこを低速回転で

運転させることは，減音対策として有効な手段といえ，

またこれは低速回転のため生ずる被削材の面粗さの低下

を多歯によって補ない得るし，薄のこゆえに挽き減り減

少も期待でき，被削材の歩留り向上にも有効な手段と考

えられる。
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Summary 

The aerodynamic noise produced by idling circular saw blades was investigated 

experimentally. A11 blades used in this series of measurements were un-slotted, 

carbide tipped blades. They were 305 mm in diameter, and I mm, I .25 mm and 
l .65mm, respectively, in thickness. Carbide tips were I mm thick, and had 10 and 

15 degrees in hook and clearance angles respectively. The number of teeth chosen 

was 4, 12, 24, 48 and 80. The tip speed of the blades, which was 34.4 m/sec, 45.5 

m/sec, 68.6 m/sec and 89.4 m/sec, was altered by using different pulleys on the 

moter (Table l). 

The saws were tested in an anechoinc chamber whose external dimensions were 
7.7 m2 by 2 m high and which provided inverse square acoustic propagation for 
frequencies above 125 Hz. A microphone was placed 30 degrees to and I m from 
the end of the saw drive shaft as shown in Figure 1. Its height was 80 cm above 
the floor. The linear scale overall sound pressure level and 3 percent-octave band 

spectra of the noise which was generated by each blade tested was measured by a 
precision sound level meter, frequency analyzer and level recorder 

The results, based on the data presented, are as follows 

1) The sound power increases as the 4.8th power of the blade tip speed (Fig. 2). 

2) The sound power generated increases as the 0.5th and I .4th power of the 
number of teeth and the blade thickness, respectively (Fig. 5 and 6) 

3) Strouhal numbers based on the frequency of maximum sound pressure level, 
the carbide block thickness and the tip speed were between 0.12 and 0.25 

for the range of Reynolds numbers based on blade radius tested. The 
Strouhal number of each blade was constant for the range of Reynolds 
numbers tested and increased with decreasing carbide block thickness (Fig. 4) 

It is conjectured from these results that tip speed is the dominant factor in the 

noise production, that the noise sources of idling circular saws are some combination 

of monopoles and dipoles and that the dipole sound generation process is the 
major source of noise produced by saw blades. 


