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要 旨

デ ィス ク径400mmの 小 型デ ィス ク型チ ッパ ーを もちいて騒音分析 をお こなった。

と りあげた因子の うち,匁 先の出,投 入材木 口断面形状,回 転数,樹 種,お よび樹種 と含水状

態 の交互作用 が音圧 レベル に影響をおよぼ した。匁 先の出が大 きいほ ど,回 転数の高いほど音圧

レベ ルは大 きい。また断面の扁 平な板状材 の方 が断面の正方形の材よ り相対的に音圧 レベルが大

きい。スギ切削よ りブナ切削 の方 が音圧 レベ ルが大 きいが,ブ ナでは気乾 状態よ り飽水状態の方

が音圧 レベルが小 さくな り,ス ギではこの 関係 が逆 になった。

チ ッパ ーの空転時の音圧 レベルは切削時 のそれ と くらべて20dB程 度低 く,切 削時の音響スペ

ク トルは特徴的な ピー クのない,全 周波数域 にまたが る白色騒 音的な ものである。 これ は他の木

材加工機械に くらべて回転数 が低 く切削が衝撃的に おこなわれ るためで あ り,ま た切削 自体の音

に くわえて材 とスパ ウ トとの振動 による音や生成チ ップがカバ ーに衝突 する音 などが含 まれて く

るためで もある。

1.は じ め に

デ ィスク型 チ ッパ ーは主 と してパ ル プ原 料チ ップの生産機械 と して,パ ルプ工場,チ ップ製 造

工場,製 材 工場 などで もちい られてい る。パ ルプ工場では3001P以 上,デ ィス ク径2000mmを 越

え る大型 の ものがよ く使 用 され,そ の他の工場では501P,デ ィス ク径1000mm程 度 の ものがおお

い。デ ィス ク型 チ ッパ ーの切削機構 は複数 のナイフがと りつけ られた回転デ ィスク面にスパ ウ ト

(投 入 口)か ら木材 を適 当な傾斜 角(約45°)で 投下 し,デ ィス クナイ フとベ ッドナイ フとで木

材 片チ ップに勇断破砕す るというきわめて衝 撃的な もので,小 型の もの といえ ども100dB(A)
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を越 す騒音 を発す る(しの)。

近年チ ップ生産はパ ルプェ場独r1の 生産か らチ ップ削円の生産Il場 へ と移行 しつつ あり,チ ッ

パ ーの騒r-,は 労 働安全衛生 の問題 として だけで な く,環 境的に公害 問題 としての要素 も大 きい。

この ようなチ ッパ ー騒 音の発生機構 につ いて実験 をお こない,若1:の 知 見を得たので報告ず る。

2.実 験 の 概 要

実験 に供 したチ ッパ ーはS社 製小型デ ィスク型チ ッパ ーで 惇要仕様は次 の通 りで ある。

デ ィスク径:400mm,デ ィ スク厚 さ:46rnrn,

ナ イフ数:3,ナ イ フ材質:特 殊 合金鋼(MS鋼)

スパ ウ ト断面内 ・」`法:80mm×96rnm

スパ ウ ト暗厚 さ:ltimm,ス パ ウ ト材 質:鋳 鉄

デ ィス クカバ ー厚 さ:4mm,材 質:鋼 板

通常デ ィスク回転数:510r.p.m.

電動 機:型 式,全 閉式か ご型誘導電動機,3相 交流220V,出 力2.2kw,極 数4

駆 動 方式:Vベ ル ト(3本 〉駆 動

チ ップ吸 引装 置:な し

Photo1に スパ ウ ト,カ バ ー,デ ィスクの構造 を しCY)す。 実験 をおこなった場所は京都大学 木

材 研究所旧製材 加1工 場で あるが,同 一[場につ いては既 報(きのの)にのべ たとおりで あり,暗 騒 パ↑や反射

≫:について 若 一「ア備実験 をおこな い
,実 験 に 支障を きた さないことをた しかめた。

騒 音の測定 は,音 圧 レベル(指 示騒 音計C特h'!:fo「0に つ いては切削中に指示騒 肖計によ り測定

したが,r_IInス ペ ク トルにつ いて は 切削時聞が短か いため(断 面積16cm,長 さ1mの 木 材で10

秒 程 度)連 続 的にスベ ク トルにとることがで きない。 そ こでJL;/C".騒¥1:fを指 示騒 音計を通 してデ ー

タ レコーダに録 斤し,そ れを繰返 し再生 して,!i3オ ク ターブバ ン ドパ スフ ィル ターによ り肖:響

スペ ク トルを もとめ,高 速 度 レベ ル レコーダに記録 した。

実験は 切削時 における騒 音発/i{がf可に起因す るか あきらかにするため に各種因rを 設定 し,音

圧 レベ ルに寄 与す るr一 を見出 し,さ らに 音:響スペ ク トルの解析か らチ ッパ ー騒¥/:の 特 質をあ き
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TablelFactorsandLevels.

FactorsILevels

.闇.幽 一'r「一T

A.woodspeciesAIJapanesecedar((;ryptmeriajaponica

D.Don)

A2beech(FaguscrenataBlumの

B.moisteningconditionofmaterialsBIairdried

BZwet(soakedinwater8days)

B3soakedinwaterjustbeforechipping

C.wedgeangleofcuttingC135〔11〕

knife(degree)*1C240〔6〕 臨
〔clearanceangleofcuttingknife〕C345〔1〕 幽一

D.amountofcuttingknifeprojection(mm)D11〔3.3〕

*2D22〔2 .3〕

(clearancebetweencuttingknifeandlD34C°.3)b

edknife」
「、.L.一一一一一. 一一.-1「一一.一 一

E.crosssectionof血aterials(cm×cm)*3E12×2
」

iE24×4

E32x6
1

F.Iocationofmicrophone*41FIchipexhaustingside

Fzmaterialinlettingside

F3motorside
.一 .

G.rotatingspeedofdisk(r.p.m.)G1310

GZ510

G3630

*1SeeFig.1.

*2distancebetweendisksurfaceandbedknife:4 .3mm.SeeFig.1.

*3materiallength:lm .

*4Eachlocationmaintainslmdistancefromcenterofdisksurface .SeeFig.2.

heightofmicrophone:1.2m.

.んdi
sk

b.B.cuttingknife
alfC.bedknife

D.supportingboard

β

BllC,、
g.1S,h,m、 。,、h、pP、。gmech、n、 、m.

1FII//1r

l、eDa.・ 灘 ・認e°fa.・am°untnifepr。 °fjec・・cuttingon

ぴ β.clearanceangleofb.clearancebetween

cuttingknifecuttingknifeand

ε.γ.wedgeangleofbedbedknife

Aknife
!δ

.clearanceangle・f

bedknife

B.spoutangle



らかにしようとした。

とりあげた因子と水準はTable1の とおりである。これをL54直 交表にわりつけて実験をお

こない,分 散分析による統計処理をした。

3.実 験結 果 および考 察

とりあげた因子のうち,樹 種,刃 先の出,木 口断面形状および回転数が音圧レベルに影響をあ

たえた。また樹種と材の含水状態の交互作用 もみとめられた。その他の因子である匁先角や測定

点の位置での影響はあまりなかった。

有意である因子のうち,匁 先の出と木口断面形

状が大きな寄与をなし,匁 先の出の大きいほど音

圧 レベルは大きく,木 口断面形状では断面積の大

きいほど音圧 レベルは大きいが,断 面積当りで比

較すると,断 面が正方形の材より断面が扁平の板

状材の方が大きくなる。

回転数では回転数の大きいほど音圧 レベルが大

きく,樹 種ではスギよりブナが音圧 レベルが大き

い。ただ,ブ ナでは気乾状態の方が飽水したもの

より音圧 レベルは大きくなるが,ス ギではこの関

係が逆転する。

Fig.3は 各種条件下の音響スペク トルの一例を

しめしている。暗騒音は50dB程 度でかつ各周波

数領域で充分小さく,測 定値への暗騒音の影響は

無視 してよい。

空転騒音はディスクにナイフがついていて もい

なくても,切 削騒音にくらべて大変小さい。 これ

はチ ッパ ーが他の木材加工機械にくらべて回転数
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が低いためであり,空 転騒音について考慮する必要はあまりない。

切削騒音は全周波数領域において空転騒音にいちように上積みされた形となり,特 にあきらか

なピークがなく中高音域では平担な白色騒音的なものとなる。このようなことも他の木材加工機

械 とはことなっているところである。

3-1匁 先の出について

匁先の出 〔Fig.1のa〕 の大きいほど音圧 レベルは上昇する。Fig.4は 匁先の出と音圧 レベル

の関係をしめし,Fig.5は 各匁先の出における音響スペク トルをあらわしている。

匁先の出が大きくなると普通の切削における切込量が大きくなるのと同じで切削に要するエネ

ルギーも大きくなり,必 然的に音響変化を生ずるのであろうが,こ の他にも生成チップの長さや

厚さがよりおおきくなり,デ ィスクから飛散するチップがカバ ーへ衝突する音がより増大すると

いうことも考えられる。匁先の出が1mmで はチ ップ切削というよりも摩擦に近い状態であり,

2mmで は粉末状のチ ップ が生成 し普通の木口切削の状態と考えられ,4mmの 時に通常のチッ

プ切削一勇断ができる。Fig.5の 音響スペク トルが しめすように,低 周波数域ではそれぞれ入 り

みだれているが,630Hzあ たりから匁先の出1mmの ものと2mm,4mmの ものとの差がつき,

1.6k且zあ たりから匁先の出2mmの ものより4mmの ほうが大きくなってきている。 このような

ことか ら切削による騒音は中高音域にわたって発生すると考え られるが,飛 散チップの衝突音は

高音域にかたよるものと思われる。後述するところであるが,630Hzあ たりより低周波の騒音

は材とスパ ウトとの振動に関連があるようである。

田中らは飛散チップの衝突音と材とスパ ウ トとの振動音とが800～2kHzに 重なってあると
2)

推定 している。

3-2木 口断面形状について

木口断面形状が音圧 レベルにおよぼす影響をFig.6に,各 木口断面形状の音響スペク トルを



Fig.7に しめす。 もっとも木 口断面積の小 さい2×2cm材 の ものが音圧 レベ ルも低 いが,木 口

断面 積の ことなる4×4cm材 と2×6cm材 とでは音圧 レベルにほ とんど差がない。2×6

cm材 の 方が切削す る量は少な いけれ ども,板 状材 で あるためにスパ ウ トと材 との接触面積が大

き く,ま た断面二次 モーメン トは2×6cm材 で は4cm4,4×4cm材 で は21cm4と 大 き く

相違 し,2×6cm材 は大変振動 しやす い状態 にある。 これをFig.7の 音 響スペ ク トルでみて

み ると,630Hzあ た りより高 い周波数域 では4×4cm材 の 方がいちよ うに大 きく,そ れ以下

の周波数域 ではむ しろ2×6cm材 の 方が大 きくな っている。 したがって630Hzあ た りより高

い中高音域 の音は主 として切削 に関与す る もので あり,比 較的低 音域 の音は材 とスパ ウ トとの振

動 によるもの と思われ る。

3-3回 転 数について

Fig.8に 音 圧 レベル におよぼす回転数の影響を しめ し,Fig.9に 回転数 のちが いによる音響ス

ペ ク トルを しめす。 回転数が増加 すると音圧 レベルは大 きくな る。 しか しチ ッパ ーのデ ィス ク回

転数 は比較的低いので,他 の木材加工機械の ような急激な上昇 を しない。 チ ッパ ーでは310r.p.m

の ものと630r.P.m.と の 切削騒 音の差は4dB程 度 で あるが,た とえば 自動一面かん な盤では回

転数 が2倍 になると切削騒 音の差は10dB以 上 で ある。 また音(の)響スペ ク トルにつ いて みて も,他

の木材加工機械のよ うに回転数 に起 因する特徴 的な周波数 ピークは あま り顕 著で な く,全 体 に白

色騒 音的傾 向を しめ して いる。 この ことはチ ッパ ーの低回転性のためで あるとともに,カ バ ーに

よってデ ィス クがおおわれてお り,回 転 その ものによ って起 る音の発生 がお さえ られ,遮 断 され

て いることにもよ るで あろ う。

3-4樹 種 の影響 および樹種 と含水状態の交互作用 について

主効果 と しては樹種 の ちがいが音圧 レベ ルに有意で あり,ブ ナ切削 の方がスギ切削 よ り音圧 レ



ベルが大きい。 しか し樹種と含水状態との交互作用がみとめられ,ブ ナでは気乾状態の方が飽水

状態にくらべて音圧 レベルが大 きいが,ス ギではこの関係が反対である。そしてFig.10に み ら

れるように飽水状態と表面ぬれの状態においては両者の差はあまりない。

気乾状態における音圧 レベルの差はブナとスギとの比切削力のちがいによる切削エネルギーの

大小に帰因するのであろう。 ブナの場合,含 水率が大 きくなると所要切削エネルギーは減少し音

圧 レベルもまた低下してくると思われるが,飽 水状態と表面ぬれの状態とで音圧 レベルにあまり

差がないことに疑問が残る。材の表面ぬれにより刃のくいこみと,す くい面,逃 げ面の摩擦抵抗

とが変化 して切削破壊の形態に変化を生 じせ しめているのかもしれぬがくわ しくは明らかでない。

スギの場合は切削エネルギーの減少の影響よりも,飽 水することによって生成するチ ップの形状

が変化することによる影響の方がおおきいようである。すなわちブナの場合は気乾状態で も飽水

状態でも,匁 先の出が適当にあれば通常のチップが得 られ形状にとくに差はなかったが,ス ギで

は気乾状態においてチップが細片状に分解されることが多 く,飽 水状態の時に通常のチップが得

られ,表 面ぬれの状態の時 も比較的良好であった。このようにチ ップの形状が大きくなることに

よる切削の衝撃的な要素の増加や,チ ップがカバーに衝突する音が加わって,ス ギの場合は音圧

レベルが大きくなるのではないかと推定 される。

Fig.11は スギー飽水のものとブナー気乾の ものの音響スペクトルをしめしているが,比 較的低

音域でスギー飽水が高く,中 高音域でブナー気乾が高いという傾向がみ られる。

3-5そ の他の因子について

供試材の含水状態については主効果 としてはあらわれなかったが,樹 種との交互作用があった

のは前述のとおりである。

刃先角の影響もあまりなかった。匁先角が過大になると勇断的な破断はおこりえなくなり,チ

ップ形状に変化が生ず ると思われるが,当 実験の条件設定ではチ ップの形状におよぼす影響は,

樹種,含 水状態あるいは匁先の出によるものの方が大きかった。チ ップの形状は騒音に影響をお



よぼし,勇 断型の良好なチ ップを生成するときは比較的高周波域の強い騒音となる。

また測定位置による差もあまりなかった。低回転の衝撃的な切削によるためでもあろうし,ま

た回転ディスクがカバ ーにおおわれていて回転による一次的な要素の騒音が直接的には外に出に

くく,さ らにチップのカバーへの衝突音等二次的な騒音が大きく,指 向的特性があまりな くなっ

て くるのであろう。

4.お わ り に

チ ッパーは比較的低回転で衝撃的な切削をおこなうため,他 の木材加工機械とくらべて切削時

と空転時 との騒音の差がきわめて大きい。また切削時の騒音に影響をおよぼす因子として,刃 先

の出,木 口断面形状,回 転数,樹 種,お よび樹種と含水状態との交互作用がみとめ られ,チ ップ

切削状態が勇断的に良好におこなわれると騒音は大きくなり,ま た投入材の振動状態も騒音に関

連 してくる。このように切削時に発生する騒音は,切 削そのものに起因するものと,生 成チップ

のカバーへの衝突音が主たるもので,こ れらは中高音域の要素が大きく,そ れに加えて材のおど

りによる材とスパ ウ トとの衝突で生ずる比較的低音域の音も無視しえないものである。そして全

体的には全周波数域にまたがって特徴的な周波数ピークのない白色騒音的なものとなっている。

チッパ ーの騒音対策は音源的な面からはなかなか困難といわねばならないが,そ の構造上,遮

音的,防 振的には改善の可能性がある。チッパーの地下うめ込みなどが効果的であるし,ス パ ウ

トやカバ ーなどの肉厚を大きくしたり,吸 振材などを内貼 りすることなども考えられるべきであ

る。また機構的には ドラム型チッパーの発(の)展がまたれよう。
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Résumé

  It was studied how several mechanical factors and cut materials influence to the noise 
of a disk chipper. (disk diameter : 400 mm) Et was found that the amount of cutting knife 

projection, the rotating speed of disk, the kind of the cross section of materials and wood 
species were significant factors in the sound pressure level. It was also found that the in-
teraction between the variety of wood and the moistening condition of materials was a 
significant factor. Therefore, with an increase in the amount of cutting knife projection 
and the rotating speed of disk, the sound pressure level increased, and the chipping of 
the flatter materials generated a greater noise than square materials per cross section area. 
The noise generated by chipping beech wood was louder than that by chipping Japanese 
cedar wood. The noise of chipping an air dried beech wood was louder than that of  chip-

ping a wet one, however, the noise of chipping a wet Japanese cedar wood was louder than 
that of chipping an air dried one. 

  The sound pressure level of idling was lower by about 20 dB than that of chipping. 
The sound spectra of chipping had comparatively no high peaks over the frequency 
range, and so it resembled the white noise. This is because the cutting speed of a chipper 
is lower than that of other wood working machinery, and thus the cutting process of the 
former is not as smooth as that of the latter, and because the noise of a chipper includes 
the vibration noise of the materials hitting against a spout and striking noise of chips 
against a cover.


