
１． 緒 言

  ホーニングでは，加工中に甲高い加工音を発生するが，著

者らはこれまでこの加工音についてさまざまな角度から検討を

加えてきた． まず， 砥石の加工状態と加工音の特性や音圧と

の関連を調べているが， それによれば， ホーニング音は

1200Hz近辺に最大ピークをもち， 一般の加工では90dBを超

える大きな音圧をもっている１）． また， ホーニング音を周波数

の面から詳細に検討し， 砥石作業状態と密接な関連があるこ

とを見出した．そして，ホーニング音を監視信号としてニューラ

ルネットワークを適用することにより，ホーニング加工の適応制

御に成功している 2）．

　一方， 作業環境の改善や作業能率の向上， 心理的な悪

影響の除去を目的として， ホーニング音が人に与える心理的

影響の面からも検討してきた． とくに， ホーニング音の音色に

注目し， ホーニング音が人の感性にどのように感じられるかに

ついて， SD法による因子分析と音色調査を行った． それによ

れば， 加工音に関する音色空間は第一因子が迫力， 第二因

子が金属性であり， 美的因子は第三因子になり得ないこと，

また， ホーニング音は迫力が強く， 音圧が高くなるに従い不

快さが比例的に増大することなどがわかってきた３）．

　一般に，90dBを越える加工音はそのまわりで作業に従事す

る作業者に対して少なからず影響を与えるものと考えられる．

したがって，騒音の程度から判断すればホーニング盤は防音

を施した環境で使うべきところであるが， ホーニングの加工単

価が低いことに加え，一品物の加工に使われる場合が多く常

に騒音を出し続けるわけではないこと， などのため高価な防

音室を準備することは一般に難しい． そこでここでは， ホー

ニング盤の近隣で設計など集中力を要する知的作業に従事し

ている作業者を対象にして，騒音の影響を調べることにした．

知的な作業に及ぼす影響を調べることにより， 他の工作機械

を操作するなど肉体的な作業に及ぼす影響はある程度推定す

ることもできる． 検査方法としてはいろいろ考えられるが， 知

的作業をクレペリン精神検査作業に置き換えて調査することに

する． クレペリン精神検査作業の詳細については後述する．

　本研究では，ホーニング音環境下においた被験者に対し内

田クレペリン精神検査を行うことにより， 作業能率にホーニン

グ音の及ぼす影響を定量的に調べるとともに，その時の脳波

を測定し， 作業者の心理にどのような影響を及ぼすかを把握

することを目的としている．

２． ホーニング音の測定

　表1にホーニング音の加工条件を示す． ホーニング加工と

して標準的な加工条件を選んでおり， ホーニング速度 30m/

min， 交差角 30deg， 砥石圧力 430kPa を採用し， 加工材料

には S45C のパイプ材を使用している． 材質を均質化するた

め約850℃に1時間保持した後， 炉冷焼鈍した． 砥石は100

× 10 × 10mm の角柱状の WA150J(S)を 4 本使用し， 加工油

は，極圧添加剤を加えたスピンドル油を6L/min供給している．

　 被験者に聞かせるためのホーニング音は,JIS8731に基づき，

加工点から 1m， 床からの高さ 1.2m の位置に 1/2 インチコン

デンサ型マイクロフォンを備える精密騒音計 （J E I C ，

TYPE1030）を設置して検出し，データレコーダ（TEAC，RD-

100T） に録音した． 音の解析には FFT アナライザ （小野測
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器， CF-350） を用い， パーソナルコンピュータで処理し

た．

　 録音したホーニング音の時間波形を図 1 に， その周波

数成分を図 2 に示す． 図１に見られるように， ホーニング

音はシャンクバーの上下運動に従って周期的に高い音圧

の音を発生している． その周波数成分は， 約 10 秒間の

音を分析しているが， 1200Hz 付近にピークをもち， その

高調波が小さいピークとして現れる特徴を有している． 音

圧のオーバーオール値は 94.2dB であり， 作業中の加工

音としては標準的な音圧である．

３． クレペリン検査および脳波測定の適用

　最近， 心理的検査方法として， 内田クレペリン精神検査

と脳波測定を併用する手法が採用されていることから 4)，

本研究の調査においてもこの両者を併用する手法を採用

した．

３． １　内田クレペリン検査 5)～ 7)

　内田クレペリン精神検査は作業検査法により実施される心理検査

である． 人間が何らかの作業を行う際には心理的な作業機能因子

が作用して作業を遂行あるいは妨害をするものであり， 内田クレペ

リン精神検査では以下の5種類の作業機能因子の消長が調査され

る．

　（1） 意思緊張 ： 通常作業継続中に存在する因子， 作業に臨ん

　　　　で起こる緊張をいう．

　（2） 興奮 ： 疲労にうち勝って作業を進める因子．

　（3） 慣熟 ： 作業の継続に従って， 関与する機能が作業にふさわ

　　　　しい状態に結合し， 融合して働く状態にする因子．

　（4） 誤謬の過多 ： 作業障害の因子， とくに激しい興奮により引

       き起こされる．

　（5）　疲労 ： 作業に対し消極的に働く因子， 作業を進めるに従　

　　　　い， 生理的な疲弊をきたして作業量の低下を起こす．

　 なお， （1） 意思緊張はその異常の態様として， さらに以下の 6

種類に分類される．

　①初頭努力の欠如 ： 作業の取りかかりに関する機能の異常

　②意思解消 ： 緊張状態が破れる異常

　③意思抑制 ： 緊張を有しつつも何らかの原因で作業がはかどら

　　 ない状態

　④意思弛緩 ： 緊張がゆるんだ状態

　⑤意思緊張の欠如 ： 作業意志の緊張が欠如

　⑥統覚動揺：意思緊張が作業機能因子と法則的な結びつきのな

　　 い現れ方をする異常

本研究の検査では， 被験者に前期 ・ 後期の 2 回それぞれ 15 分

間の加算作業(1桁の数を加算する作業であり，第一連続加算作

図 6　検査実施中の様子

図 5　実験装置の構成

図 4　電極位置

図 3　定型曲線とその特徴

1s

図1　ホーニング音の時間波形

図2　ホーニング音の周波数成分

ｵｰﾊﾞｰｵｰﾙ値 ：94.2dB

表１　加工条件

ホーニング速度    m/min
交差角　　　　　      deg
砥石圧力　　          kPa
加工距離　　　　　   m
オーバラン              mm
加工材料

   長さ　　                  mm
   内径　　　　　　　   mm
   外径　　　　　　　   mm

30
30

430
100
33

S45C
200
60
88
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業と称する)をさせて1分間隔で計算した数 （作業量） をグラ

フに取り， その経時変化を折れ線で表した作業曲線を得る．

なお， 前期の作業と後期の作業の間には， 5 分間の休憩を

挿入する． 正常な心理状態では， 作業曲線は 「定型」 と呼

ばれ （図 3 参照）， （1） 前期作業曲線が U 字構造， （2） 後

期作業曲線が右下がりの構造， （3） 後期作業量上回り， （4）

曲線が適度に動揺， （5） 誤答がほとんどない， （6） 作業量

が極端に少なくない， などの 6 つの特徴を有している． そこ

で， 被験者の作業曲線と定型の特徴を比較することにより，

被験者の心理状態を調べることができる．

　 なお， 前記定型の特徴と完全には一致しないが， いくつか

の特徴を備えるものを 「定型崩れ」 と称し， 広い意味での定

型に含める． これに対し， 通常観察されない類型を 「非定

型」 と称する．

３． ２　脳波測定

　脳波は頭皮上から測定される脳の電位活動の変化で， 自

発性脳波と誘発性脳波の2種類がある． このうち， 誘発性脳

波には脳の活動状態にほぼ対応した情報が含まれており，本

研究では誘発性脳波を測定している． 外部からの刺激によっ

て誘発された脳の活動状態の変化に対応して， 一過性の電

位変動として観察される8）．

　 脳波測定における被験者頭部の電極貼付位置を図 4 に示

す． 電極貼付位置はたとえば10-20法により定められており，

本実験ではこのうち音刺激に対する誘発電位測定に用いられ

る頭頂部 （Cz） と両耳朶 （A1， A2） の３箇所とした． 頭頂部

の電極は専用ペーストと医療用紙テープで，両耳朶の電極は

専用ペーストと専用クリップでそれぞれ固定した． なお， 脳波

計のﾌｨﾙﾀｰおよび時定数は 70Hz， 0.1 とした．

４． 心理的影響と作業能率への影響の評価

４． １　実験方法

　 被験者の人選は研究結果に大きな影響を及ぼすと考えられ

ることから適切に選ぶ必要があるが，本研究は加工研究室に

所属する通常の聴覚を有する男子学生9名で行うことにした．

実験装置の構成を図5に示す．録音したホーニング音をDAT

レコーダで再生し， ヘッドフォンを用いて被験者に聞かせる．

ヘッドフォンからの出力音圧は実際のホーニング音と同じ

94.2dB とした． 脳波は， 被験者の頭部に貼付した脳波測定

用銀電極により検出し， 電極箱を通して脳波計に送り， 脳波

計のペンレコーダに出力するとともに，A/D変換ボードを介し

てパーソナルコンピュータに取り込み記録する．

　 実験は 1人の被験者に対して2回行っており， 1回目は音

を聞かせない環境下で，2回目はホーニング音を聞かせた環

境下で， 内田クレペリン精神検査を実施し， この両結果を比

較することにより，ホーニング音の心理的影響と作業能率への

影響を調べた．

　 なお，本研究では各被験者につき内田クレペリン精神検査

を 2 回行うことから， 2 回目の検査においては， 検査に慣れ

て作業量が増加するものと考えられる． そこで， 作業に対す

る慣れの影響が小さくなるよう， 全被験者とも1回目の検査の

1 週間後の同時刻に 2 回目の検査を行った．

　 図 6 は， 実験中の被験者の様子である． 脳波は極めて微

弱な電位変動 （数μ～数 10 μ V） であるため， 周りを金属

板で囲ってアースした測定室を製作し， その中で測定を行っ

た．

４． ２　実験結果

４． ２． １　全体の傾向

　図 7 は， 各被験者の作業曲線の結果を示したものであり，
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A ～ I が 9 名の被験者を示す． 図に見られるように， 各被験

者とも 2 回目のホーニング音環境下での作業量が， 1 回目の

ホーニング音の無い環境下での作業量を上回る傾向を示して

いる． そこで， ホーニング音が作業を促進するように作用した

のか， 内田クレペリン精神検査に対する慣れが現れたもので

あるのかを調査した． 調査は， 被験者に2回ずつ内田クレペ

リン精神検査を実施することによって行った． 被験者は先の９

名とは異なる加工研究室に所属する8 名の学生で， 4名ずつ

の 2 グループに分け， 一方のグループは 2 回ともホーニング

音のない環境下で， もう一方のグループは 1 回目の実験を

ホーニング音のない環境下で， 2 回目の実験をホーニング音

環境下で行っている． 実験条件は先の実験と同じである． 調

査の結果， ホーニング音の有無にかかわらず， いずれの被

験者とも 2 回目の検査で作業量が増加する傾向が確認された

ことから， 図 7 に示す作業量の増加は， 作業の慣れによるも

のと考えることができる．

　 表2はクレペリン検査によって得られた作業曲線を調べた結

果であり， A ～ I が 9 名の被験者を示す． 表は 1 回目のホー

ニング音のない環境下での実験と， 2 回目のホーニング音の

ある環境下での実験との定型の特徴の有無を示しており， 定

型の特徴が認められる場合には 「○」 を， 認められない場合

には 「×」 を示している． 本実験は 1 回目と 2 回目の結果の

相違からホーニング音の影響を判断するものであり， 1 回目，

2 回目ともに 「○」 あるいは 「×」 である場合には， ホーニン

グ音の影響はないと判断している．

　表2に見るように， A～Dの4名の被験者については， ホー

ニング音のない環境下 （図７の破線） では初頭部の作業量の

伸びが観察されるが，ホーニング音環境下（図７での実線）で

は観察されなかった． これらの被験者は， ホーニング音により

図 9　脳波測定結果 （被験者Ｉ）

作業開始直後の作業への取りかかりが悪くなっているものと考え

られる． さらにこの 4 名中のＢ， Ｃ， Ｄの 3 名には， 図７にお

いて作業量が突出する部分 （例えば， Ｂでは作業時間５分近

辺における突出） が見られる． このことから， この 3 名の被験

者は興奮の異常の兆候が現れていると考えられる．

　 E ～ G の 3 名の被験者は， 1 回目， 2 回目ともに定型の特

徴を備えることから，ホーニング音により心理的な影響を受けて

いないと考えられる．

　 図７に見るように， 被験者Hは， ホーニング音環境下では後

期の作業量が前期の作業量を上回らず， 作業曲線が右下がり

傾向を示さなくなっている． なお， 前期初頭部の作業量の伸

びがほとんど観察されないが， 1 回目， ２回目ともに同様の傾

向を示していることから， 作業に対する取りかかりについては

ホーニング音の影響がないと考えられる．被験者Iは，ホーニン

グ音環境下では， 後期において初頭部の作業量の突出が観

察されず，また作業曲線が右下がり傾向を示さなくなっている．

　なお， 図７において， 2 回目の作業曲線に変化が現れた被

験者 A ～ D， H， I についても， 2 回目の検査においても少な

くとも 1 つ以上の定型の特徴が観察されることから， これらは

定型崩れであると考えられる． したがって， これらの被験者が

異常な心理状態に陥っているということはないものと考えられる．

　 以下に，ホーニング音環境下で初頭部の作業量の伸びが観

察されなかった被験者を4.2.2で， 後期作業曲線が右下がり傾

向をとらない被験者を 4.2.3 でとりあげ， 内田クレペリン精神検

査の結果について検討する．

４． ２． ２　前期初頭部の作業量の伸びがない被験者

　ホーニング音環境下において前期初頭部の作業量の伸び

が観察されない被験者の例として，図7（d）に示す被験者

Dを例に挙げる．図 8のa～lに，図7（d）のa～lで示す

図 8　脳波測定結果 （被験者Ｄ）
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表 2　作業曲線の定型 6 特徴の消長

A B C D E F G H I

○→×

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→×

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→×

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→×

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

？→？

○→○

○→×

○→×

○→○

○→○

○→○

○→○

○→○

○→×

○→×

○→○

○→○

○→○
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１． 前期U字型構造

　　　　初頭努力

　　　　終末部尻上がり

２． 後期右下がり構造

３． 後期上回りとなる

４． 曲線が適度に動揺

５． 誤答がほとんどない

６． 作業量が過小でない
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時点において測定された脳波を示す．

　1回目のホーニング音の無い環境下においては，前期は初頭

部， 終末部共に作業量の伸びが観察され， 前期の作業曲線は

全体としてU字構造をとっており，定型曲線であると考えられる．

このとき図 8 の a ～ c に示すように， 脳波は一様で変化が見ら

れない． 1 回目の後期は， 作業量が前期を上回っていること，

初頭部の作業量の突出が確認されること， 以降は作業量の減

少傾向が観察されることから， 後期の作業曲線は定型曲線であ

ると考えられる．

　 これに対し， 2 回目のホーニング音環境下の前期において

は， 初頭部で作業量の伸びが観察されない． ただし， その後

は作業量が増加するという定型の特徴を備えており， 作業曲線

は定型崩れであるものと考えられる． そして 1 回目の前期の作

業曲線と比較すると， 初頭部における作業量の伸びが観察され

ないことを除いては， 同じような傾向を示している． 脳波は， 前

期初頭部 （図8 のg） が前期中央部 （図8 のh） および前期終

末部 （図8のi） の波形と異なる傾向を示しており， 前期初頭部

においては他とは異なる心理状態にあると推測される．

　 2 回目の後期においては， 初頭部において作業量の突出が

観察されること， 作業曲線が右下がり傾向を示していること， 作

業量が前期に比較して増加していること （後期上回り） から， 定

型の特徴を備えており， かつ1回目の後期と同様の傾向を示し

ていることから， 後期においては全体としてはホーニング音の影

響はないものと考えられる． しかし， 細かく見れば作業量の突

出が２箇所で観察できる． 作業量が大きく突出している場合は

興奮の異常を示しているといわれ， この被験者はこの付近にお

いて興奮状態にあるものと考えられる．この作業量が突出してい

るｋ付近の脳波 （図 8 の k） は他 （図 8 の j， l） と異なり棘状に

なっていることから， 異なる心理状態にあるものと考えられる．

　 以上よりこの被験者は， ホーニング音により異常な心理状態

に陥るほどではないものの， 作業開始直後において作業に対

する取りかかりが悪くなっているが， その後前期中央部付近か

らは， ホーニング音の影響はなくなっているものと考えられる．

４． ２． ３　後期初頭部の作業量の突出が観察されない被験

者

　後期初頭部の作業量の伸びが観察されず， また後期の作業

曲線が右下がり傾向を示さない被験者 I （図 7 （i）） について，

脳波の測定結果を図 9 の a ～ l に示す．

　 1回目のホーニング音のない環境下の前期においては，初頭

部の作業量の突出は小さいながらも観察される． そしてその後

増加傾向を示していることから， 前期作業曲線は定型であると

考えられる． 1 回目の後期においては， 作業量が全体的に前

期より多くなっていること， 初頭部において作業量が多いこと，

その後は右下がりの傾向を示していることから， 作業曲線は定

型であると考えられる． 脳波にも大きな変化は認められない （図

9のd～f）． したがってこの被験者は， ホーニング音のない環境

下においては， 通常の心理状態にあるものと考えられる．

　 2回目のホーニング音環境下の前期においては，初頭部にお

ける作業量の突出は小さいながらも観察され， 終末部にかけて

尻上がり的に作業量が増加していることから， 前期の作業曲線

は定型であると考えられる．そして１回目の前期の作業曲線と同

様の傾向を示していることから， 1 回目， 2 回目とも心理状態に

大きな相違はなく，この結果を見た限りではホーニング音の影

響はないものと考えられる． 2回目の後期においては， 初頭

部における作業量の突出が観察されず， 定型の特徴である

作業量の増加 （後期上回り） もない． このような場合には，

休憩による疲労解消が遅いこと， あるいは， 作業に対する

やる気が解消したことが考えられる． しかし， 作業に対する

やる気がなくなった場合には作業曲線が下降の傾向をとるが，

この被験者 I の結果は下降傾向を示していないことから， 疲

労の解消が遅いものと考えられる． 脳波においても， 後期

の初頭部において棘状の波形が大きく出ており （図 9 の j），

この付近の心理状態が他とは異なるものであることが推測さ

れる．

５． 結 言

　 ホーニング音の被験者に及ぼす心理的影響と作業能率へ

の影響について， 被験者に加工研究室に所属する９人の男

子学生を選び，内田クレペリン精神検査と脳波測定を併用す

ることにより検討した． 得られた結果をまとめると次のようにな

る．

　1） 高音圧のホーニング音環境下においても， 作業曲線の

異常は定型崩れにとどまり， 被験者の心理状態が極めて異

常な状態に陥ることはない．

　2） ホーニング音の心理的影響と作業能率への影響は， 主

に前期初頭部における作業量の伸びが観察されないことに現

れており， 作業に対する取りかかりが悪くなる．

　3） ホーニング音の心理的影響は時間の経過に伴って小さ

くなり， 後期ではその影響はほとんどなくなっている．

　4） ホーニング音の影響の程度には個人差があるが， 誤謬

の過多などを生じるほどの大きな影響を及ぼすことはない．
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