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技術開発研究



織物接触材による河川浄化について

能登川支所

高島支所

山下重和

谷村泰宏

平成 7年度から接触材に織物を用いて浄化槽および人工河川において水質浄化試

験を行い、 BODの除去が期待できることを確認した。今回は、実際の河川において水

質浄化試験を実施したところ、 ssおよひ~BODの除去に効果があったO

1 .はじめに

河川の直接浄化の一つに接触材を用いた生物処

理法がある。これは接触材を直接河川中へ設置す

ることにより、接触材への微生物等の付着により

有機物の分解無機化を行う方法である。また、接

触材にはフィノレター的な役割を果たすことにより

浮遊物 (ss) の補足による水質浄化も併せ持つ。

本研究では、接触材に織物を用いて実際の河川

において水質浄化試験を実施した。

2. 接触材の構造

今回、接触材として身の回りにある織物を用い

た。織物の表面積の増大を図るために緯糸に熱収

縮糸を用い、製織後に熱処理を行い図1に示す立

体織物を試験に使用した。

図 1 接触材(立体織物)

3. 屋外実験

3. 1 実験地および設置物の概要

実験河川として守山市北西部に位置する的津川

(守山市欲賀町769番地先)において試験を実施

32皿・滞留量約20. 5m3 • 流速約0.015m/秒・滞留時間

約10min) をほぼ一定にした。上流部の堰により大

雨時等の場合の余剰水は近くの大河川に流れ込む

ようにした。また、上流部にゴミ取りスクリーン

を設置した。接触材の設置方法としては、塩ピ管

で、作ったカゴ (LO.9m*WO.6m柑0.24m) に織物を取り

付け、カゴを河川底部に固定して、接触材を設置

した。接触材の充填率は約70% とした。図2~こ河川

への接触材の設置を示す。

図 2 実験河川外観

3. 2 水質調査

調査は、平成9年8月から月 2回の割合で実施し

た。試料の採水は接触材の上流部と下流部の2 ヶ

所で行い、水質分析はpH、 ss 、 BOD、 'COD、 T-N、 T

-p、水温の7項目について測定を行った。

した。当該実験河川は、流域の一般家庭からの生 4. 結果および考察 e
活排水および雨水の流入する河川である。長さ 40 接触材の設置を平成9年8月 14 日に行い、 8月 22

m ・幅1. 69m・高さ1. 2mの河川の上流部・下流部に堰 日に1回目の採水を行った。途中11月 6 日に堆積汚

を設けることにより流入量(下流の堰部で水深約O. 泥の清捕を行った。



接触材流入時でのssは1. 8"-' 11. 4mg/l (平均3.9)

で、あった。 ssの除去率は平均30%の除去率を示し

た。 9月 16 S , 10月 2 日のss除去率33.3%は、接触

材自体の除去効率が低下したのでなく、接触材の

上流において藻の繁殖があり、藻により径の粗い

浮遊物が除去されたために、径の細かい浮遊物を

除去することが困難になったためと考えられる。

このことは、藻のなくなった10月 16 日においてss

が84% と除去率が増加していることから推測され

る。

接触材流入時でのBODは2. 2"-'12. 9mg/l(平均5.

0) であった。 BODについては、平均で16%の除去率

がある。水温の高い夏から秋にかけては除去率が

高く、微生物が有機物を分解していることが推測

される。しかし、水温の低い冬から春にかけては

除去率が低下している。これは微生物の働きが低

下したのではないかと考えられる。また、 ss と BO

Dの曲線は類似の形を示し、 ssの除去がBODの減少

へ直接結びつくと考えられる。

接触材流入時でのCODは3. 3":,, 11. 2mg/l (平均5.

2) であった。 CODについては接触材設置初期にお

いては除去率の効果は見られないが、期間が経つ

につれ除去率の増加が見られる。 T-N、 T-Pについ

ては除去は見られなかった。 T-Nにおいては接触

材による河川の直接浄化方式では、好気・嫌気の

循環が困難であり、また滞留時聞が長くとれない

ため除去は困難である。今後は、窒素およびりん

除去のための接触材およびシステムの検討が必要

である。

今回は、接触材の固定方法としてカゴ式接触材

を三面張りコンクリート底部に直接設置を行った

ため、汚泥や土砂の堆積が早い時期から見られた。

今後は、水中で底部から浮いた状態で接触材を取

り付け、汚泥や土砂の堆積速度を遅くすることに

より、接触材の清掃(メンテナンス)を遅くするこ

とが可能である。

5. おわりに

本実験を通して、実際の小河川においてssおよ

びBODの除去がみられ、小河川等の水質浄化に効

果があることが確認できた。

しかし、窒素やリンについては、除去率が低か

った。今後は、窒素やリンのとれる接触材の開発

を行っていく必要がある。

除去率(織物接触材)

90 118122 

圃 914

国 9/16
60 

図 10/2

除 .10/16 

去 30 圏 1116

率 固 11119

% 
。 図 12/18

.1/9 

固 1122
-30 

図 2/18

国 3/4

-60 型笠16
ss BOD COD T-N T-P 

測定項目

ワー



立体化織物の開発研究

高島支所浦島 開

技術第一科指導係吉田克己

コンクリートや土と植物の種子等を挿入するための袋状(立体化)織物の開発を

行った。コンクリート挿入用は機能面からポリエステノレ繊維、土の挿入用には環境

面から綿やレーヨン等の自然循環型繊維を使用した。 2 層の立体化した織物はおよ

そ 10cmの厚さを得た。

1 .はじめに

衣料関係の繊維消費量が停滞している中で、産

業資材や環境資材は有望な分野と考えられる。高

島地域にはゴム資材を中心に産業資材関係の企業

が多く、特に厚織や合繊資材の製織技術がある。

また、最近ではジオテキスタイノレや環境資材を手

がける企業も出てきている。

今回、ジオテキスタイノレや環境資材として展開

が期待できる立体化織物の開発を行った。これは

コンクリートや土と種子等を挿入する袋状の織物

で、後加工により立体化を図る方法である。

2. 方法

立体化の方法は、図 1 のとおり 4層からなる織

物を製織し、最外層の部分を無くすことにより図

2 の様な立体化を図るものである。この最外層の

図 1 製織後の織物

図 2 立体化を図った織物

(間隔)は、この最外層よこ糸の繊度や織物組織

により調整が可能と考えられる。そこで、第 1 回

目の試織として地糸にレーヨン糸を使用し、よこ

糸の繊度による方法を検討した。次に、ポリエス

テノレ糸を使用し、組織による方法を検討した。

2. 1 使用設備

設備は標準の津田駒広幅織機(ドピー付き)に

二重ビームをセットして使用した。

2. 2 設計

地たて糸は 600dX2 レーヨンフィラメン

ト、パイル(接結)たて糸は、綿糸 10/10 5

を使用。パイル(接結)よこ糸として、① :20

s、②: 4 s、③: 1 s 相当の糸を使用、地よこ糸

は 1 0/1 0 s を使用した。織物組織は、 ドピー

装置による変化組織。

3. 結果・考察

表 1 たて糸の織縮率(%)

(: 205 ( : 45 ( : 1 s 

地糸 18 20 22 

接結糸 132 196 274 部分は水溶性ビニロンや上下 2枚の織物の繊維と

は異なる素材を使用して溶解する。もしくはワイ

ヤーやモノフィラメントを使用し製織後に引き抜 たて糸の織縮率は、接結よこ糸が太くなるに従

く方法が考えられる。また、 2 枚の織物の厚さ い増加する。地糸の織縮率も若干増加している。

司
、υ



接結糸はこの傾向が顕著である。この結果写真 1 図りたい。

の様な立体化が可能となった。接結糸の長さによ

り厚さが変化するはずである。立体化した織物の

厚さは、表 2 のとおりであった。図 3 のとおり接

結糸の織縮率とは相関性が高いと考えられる。

写真 1

表 2 立体化による織物の厚さ (mm)

(: 2 0 s (: 4 s (: 1 s 

厚さ 55 78 1 1 8 

ーι織積率(%)ー←厚さ (mm)

300 
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E 
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。 。
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図 3 パイノレよこ糸と織縮率、厚さ

このように、よこ糸によっで表裏 2枚の生地の

厚さ(間隔)を変えることが可能である。また、

織物組織によっても調整が可能と考えられる。こ(

のことについては平成 1 0 年度に検討する予定で

ある。

4. おわりに

今回、植生用環境資材を目的に立体化織物の開

発を試みた。また、コンクリート用袋資材にも展

開が可能と思われる。織物設計を検討し実用化を

-4-



フローティングプランターの開発研究〈その 1 ) 

高島支所 谷村泰宏

琵琶湖の富栄養化の原因といわれているリン・窒素を、植物を用い浄化させる研

究について、本年度はフロートさせたプランター(フローテイングプランター)を

考案し、それに用いる植生マットの開発を行った。

1 .はじめに -たて糸 ポリエステノレ 10/7s 

今回の開発は、フロートさせたプランター(フ -よこ糸 ポリエステル 10/7s 

ローティングプランター)で植物を固定支持に使 -競密度 12 羽 /2.54cm

用する。植生マットの開発を行った。 -媛引込 2 本/羽

開発にあたっては、高島産地の厚地織物の技術 -媛通幅 136cm 

を用いた。 -打込数 25 本 /2.54cm

-総本数 1 、 284 本

2. マットの構造

植生マットは、水中で植物の水耕栽培を行うの 3. 支持に対する辞価

に適した構造とした。通常、陸上に生息する植物 試織した結果、写真 1 の織物が作成された。こ

は根を土に下ろし、それにより自分を支持するが、 の植生マット 2枚をある間隔で上下に重ね、それ

水中での栽培では自分を固定することが出来ない。 ぞれを写真 2 のように緊張した状態でプランター

そのため、植物を植える部分は表裏でたて糸とょ に固定した。

こ糸がそれぞれ交錯していない状態の組織とし 次に図 3 の状態でボールペンの先がアクリル版

(図 1 )、簡単に目を開けられて植物が固定でき、 で滑るようにし、ベン先に抵抗ができるだけかか

苗を植える作業が効率よく行えるものを考案した。

今回試織したものは、図 2 のように無交錯部が約

5cm 角と約 8cm 角で交互に配置した形のもので

ある。

またこのプランターは屋外に設置し、日光や水

などにより繊維やその他材料が劣化するため、ア

ラミド繊維などに比べ強度的に劣化の少ないポリ

エステノレを次のような糸使いで強度をもたせた形

で試織を行った。

らないようにした。この状態でペンを引っ張り一

定の伸度での引っ張り強さの測定を行い表 1 の結

果を得た。

結果からは、 50mm 角と 80mm 角では、移動距

離が少ない場合では支持力はほとんど変わらない

が、 20mm を越えるとグラフ 1 のように 2倍以上

の支持力となってくる。しかし、さらに変形率と

支持力の関係を見てみると、グラフ 2 のようにほ

ぼ曲線上に位置する。

図1.無交錯組織

「
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図 2

写真 1

写真 2

引
っ
強
り
試
験
機

植生マット

図 3. 支持評価試験

ト\
変移に対する支持力 (g)

IOmm 20mm 25mm 

50mm 角 11.7 42.3 70.l 

80mm 角 8.2 19.8 28.7 

80 

表 1

|移動距離による支持力 i

[/  
#勘距離(日)

。 50..角 古 80 ・・角

グラフ 1
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。
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グラフ 2

4. まとめ

試作した植生マットの評価として支持力の検討

を行った結果、変形率によって支持力が変化する

ことから、無交錯組織部の大きさを変化させるこ

とにより、植物にあった支持力を与えられること

がわかった。植生のしやすさなどを考慮、し、さら

に検討が必要である。また、植生する植物につい

ては窒素・リンの除去効果等の検討が必要であり、

次年度に、プランターとしての植生効果、リン窒

素の除去効率について研究を行う予定である。
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捨て耳の蹟境浄化用漉材への利用について

技術第一科指導係 吉田克己

革新織機を使う織物では必ず出る"捨て耳目と言われる産業廃棄物を利用して、

水質浄化用のj慮材を造る検討を行った。この時、捨て耳で、作ったコードの強力と緯

糸の抜けが問題になるが、撚を掛け双糸にしたところ、引き抜き強力は約 1 0 k g 

が得られ、コード強力は約 8 0 k g あり、実用できるコードが得られた。

1 .はじめに

革新織機で織られる織物が非常に多くなってい

るが、その端には必ず捨て耳が発生する。その多

くは焼却処分されるので、産廃問題などからも有

効利用法を至急に検討する必要がある。 j慮材とし

ては組ひも状j慮材はすでに使われており、また不

織布を細く切ったi慮材も実用されているので、捨

て耳の環境浄化用接触櫨材としての基本物性を検

討した。

2. 方法

2. 1 賦料

k社が製品として出荷している産業資材織物を

織る時に発生する捨て耳を使用した。

織物 エステノレ4500d

27 本/5cmX27本/5 cm  

耳の形態

耳の長さ 7 em、

重量 67.3g/1m 

ヒートカット、 2本絡み

写真 1 捨て耳形態

2. 2 撚糸

予備試験では 5 インチのリング撚糸機を使用し、

良好な撚糸コードができたが、今回は手動で撚を

かけた。

ー 7-

下撚数

150 t /m、 200t/m、 250t/m

上撚はコードが安定する撚数とした。

3. 結果・考察

写真 2 撚糸後のコード形態

(上から 250 ， 200 、 1 5 0 t /m) 

双糸とすることや撚り数が増加するニとにより

モーノレ糸状の締麗な安定したコードが得られ、接

触i慮材として使用可能と思われる形態になった。

また、捨て耳の片側が短くヒートカットされるた

め緯糸同士が接着し糸端が玉状になっているが、

加撚によって、この端がコードの内側に入り込ん

だ形態になった。

図 1 コードの強力・伸度

|コード強力 i
100 

95 

"" "'" 90 

85 
平ミ

組 80

75 
150 250 

下撚数



コードの太さに比べ、撚数が多いため、強力の

低下は 22. 6% と大きいが、コード 1 本あたり

80kg ある。これは製織時の経糸の使い方によ

り大きく変化する。

図 2 コードから緯糸を引抜く時の強力

12 

~ 10 

"" 
調
)
h
h無

150 200 250 
下撚数

撚を掛けることにより、 9. 8 k g の引き抜き

強力を持ち、撚糸しない時の約 2倍になるが、変

動率は撚数 o t/mで、 29%、 250t/mで

21% と大きい。これはヒートカットの仕方や撚

糸張力によるとものと思われ、今後検討する必要

がある。なお、今回の測定値は房耳側から引き抜

いてたものである。ヒートカット側から引き抜け

ば、抵抗力は低いと考えられるが、耳部が短く内

側に入り込んでいるので、この方向からは抜けな

いと思われる。

4. おわりに

今回、製織時に発生する捨て耳の用途を探すた

めに産業資材織物の捨て耳を使い、接触酸化膜と

しての基本性能を調べた。その結果、コード形態

・強力・引き抜き抵抗は良好と思われるので、接

触櫨材としての性能試験をおこない、実用化を検

討していきたい。

。



絹フィブ口インの有効利用に関する研究

(再生シルク糸の開発)

技術第一科研究開発係山中仁敏

平成 7年度から、絹のリサイクル方法として高濃度臭化リチウム 高エタノル 水溶液に

絹フィブロインを溶解し、湿式紡糸法で、再生シノレク繊維を製造する研究を行ってい

る。今年度は、絹フィブロイン溶液にEDTAを加えて溶液中のタンパク質の状態を変

化さることにより、再生シルク繊維の伸度の向上を目指した研究を行った。その結

果、仲度が約40%に向上したが、強度の低下が伴い強度は約19/dの糸の再生シルク繊

維が紡糸できた。

1 .はじめに

絹廃棄物のリサイクノレ方法として、絹を高濃度

臭化リチウム エグノ ノレ水溶液に溶解し、湿

式紡糸による再生シルクを製造する研究を平成 7

年度より行っている。

平成 7年度の研究では、絹フィブロインの溶解

方法について、また平成 8年度については湿式紡

糸機の製作と紡糸条件について検討した。

その結果、引張強度2.5g/dで伸度3%の再生シノレ

ク糸は紡糸できたが、紡糸工程での延伸過程に問

題があり十分な延伸が行えなく、伸度不足や再生

糸の不均一性が大きく、実用化するには難しいこ

とが分かつた。

そこで、平成 9年度は、湿式紡糸の延伸条件の

改良と延伸を行いやすい絹フィプロイン溶液の成

分調整を行い、伸度の大きな再生シノレク繊維の製

造を目的に研究を行った。

2. 実験

2 剛 1 絹フィブロイン溶液の調整法

前年度までは、臭化リチワムーエタノールー水

(42:50:8) の溶液を使用し、絹含有率が20%の絹

フィプロイン溶液に調整して紡糸を行っていた

が、絹フィプロイン溶液の調整ごとに粘度が大き

く変化し、凝固が安定しなかった。これは、試薬

の臭化リチウムや絹自体に含まれている水分量の

違いによることが判明し、使用前に臭化リチウム、

絹や器具の乾燥を十分に行った。

また、予備実験から絹フィプロイン溶液にEDTA

を添加し、溶液中のカノレシウムなどの金属イオン

を封鎖したものを使用すると、強度は大きく低下

するが、伸度が約15%の再生シルク繊維を得られ

た。そこで、 EDTAの添加量や添加による絹フィブ

ロイン溶液の変化を調べるため、高濃度臭化リチ

ウムーエタノーノレー水溶;夜1000g[こEDTAを 2， 3, 5, 

8, 10mg添加し、乾燥を行った絹250gを溶解してED

TA添加絹20%溶液を調整し、湿式紡糸に用いた。

2. 2 絹フィブロイン溶液の凝固性の検討

スライドガラスの上に溶液を乗せ、スペイサー

を使用し一定厚さになるようにカパ ガラスを乗

せて、光学顕微鏡で観察しながらメタノ ノレを注

入し絹フイプロインの凝固性を観察した。

また、メタノーノレ凝固層の通過時間、凝固層内

での延伸倍率と絹フィブロイン溶液の押出量の違

いによる凝固の状態の変化を観測し、次の工程で

高倍率かっ均一性のある延伸が行える条件の検討

を行った。

2. 3 延伸方法についての検討

延伸裕の温度変化や延伸溶液の種類、 1 段目延

伸後の糸にかかっている張力を解除してから 2段

目の延伸を行う延伸方法の変更について検討を行

った。

2. 4 再生シルク糸の顕微鏡観察及び力学的特

性について

-9-



メタノ ノレ槽で凝固し、温水中 (550C) で約 4倍

に延伸を行い、押出量を変化させて繊度を変えた

再生シルク糸と、一段目延伸槽をメタノ ノレで行

い約 4倍に延伸した再生シノレク糸の電子顕微鏡に

よる表面観察と強伸度試験を行った。

3. 結果と考察

3. 1 絹フィブ口イン溶液の調整方法について

今回使用した臭化リチウムーエタノール一水 (42:

50: 8) は水分の混入を極力避けたため、従来の絹

フィプロイン溶液に比較し高粘度になった。この

溶液の方がメタノーノレに対しての凝固速度が速

い、またこの溶液を使用した絹フィプロイン溶液

の色(絹の溶解時の加熱などにより絹フィプロイ

ン溶液は黄色から褐色の色がある)も従来の溶液

に比べ薄く、透明感もある溶液が調整できた。

EDTAの添加量に対する溶液の粘度の変化はさほ

ど大きなものではではなかったが、添加量の多い

溶液ほど粘度を低下させる傾向にあった。

この溶液を紡糸したときの再生シノレク糸の伸度

は、 EDTAの添加量が 5mg以下の場合は少ないほど

小さく、次の延伸工程での延伸倍率も低下した。

また 5mg以上のものは、伸度および延伸倍率もほ

ぼ一定の値を示した。これは、金属イオン(主にc

a) は、水中で溶解しているタンパク質分子を球状

化さす作用があることが知られており、絹フィプ

ロイン溶液中でも同じ作用を行っていると考えら

れる。タンパク質分子が球状化していると、紡糸

の際、延伸をを行ってもタンパク質分子の配向が

進まず伸度の低下に繋がったと考えられる。

印TAを添加し絹フィプロイン溶液中のCaイオン

の働きを防止することにより、溶液中での絹タン

0.016 
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図 1 13d の再生シルク糸の荷重 変位曲線

パク質の球状化を抑制することができ、紡糸の際

の分子配向の進行が進んだため伸度の向上が確認

できたと考えられる。

3. 2 絹フィブロイン溶液の凝固条件について

絹フィブロイン溶液の凝固は、メタノーノレと接

触する外側から始まり白濁する。しかし、進入距

離は小さく 0.2mm程度である。粘度やEDTAの添加

量が違う溶液でも、凝固が行われる厚さは、ほぽ

同じであり、凝固速度が少し変化する。しかし、

凝固したタンパク質の物性に大きな違いがあり、

EDTAを添加した溶液では、弾性が大きく凝固タン

パクは伸びるが、 EDTAが無添加のものや添加量が

少量の溶液では凝固タンパクの伸びは見られなか

った。

延伸では、 EDTA添加量が 5mg以上のもので 3 .-._，

4 倍の 1 次延伸が可能で、あったが、それ以下のも

のは延伸倍率が低かった。また、延伸は凝固槽で

の凝固状態が大きく影響されるので、延伸時の通

過時間や糸の繊度が重要な要因になってくる。こ

のため、凝固浴の通過時聞が長すぎるものは絹フ

ィブロイン溶液中に存在するボイドなどの影響に

より糸切れの頻度が多く、また凝固不足のものは

糸の外側の凝固した部分が横縞状の再生シルク糸

になるか、延伸できても乾燥時に糸の癒着や繊度

にムラのある糸が紡糸された。

絹フィプロインの溶液の凝固では、絹溶解溶剤

である臭化リチウムとエタノーノレが凝固溶剤に溶

け出し絹タンパク質の凝固がおこるが、絹フィプ

ロイン溶液中の絹含有量は重量比で20% しかな

く、延伸を行わず凝固させると外側の部分だけ多

孔質の中空構造の再生シルク糸が紡糸される。こ

のため、最低でも 4 .-._， 5 倍の延伸を行わないと徴
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図 2 39d の再生シルク糸の荷重一変位曲線
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密な糸にならない。また、再生シノレク糸の強度を 凝固した絹タンパク質はメタノ ノレ中に長時間 (3

大きくするためにタンパク質の配向も必要で、あ 0分以上)浸積していると、凝固が進行しすぎ伸

り、さらに 2 ，...，__， 3 倍の延伸が必要である。このた 度の小さいものになるが、この研究で使用してい

め、紡糸工程において延伸は約10倍必要になって る湿式紡糸機のように長くて 3 分程度だとメタノ

くる。完全に凝固したタンパクは延伸ができず、 ール槽通過時聞が長いほど高延伸が行える凝固状

糸の外側の凝固がいち早く進行するため凝固溶剤 態になる。しかし、 1 段目にメタノーノレ槽による

の能力、凝固速度、凝固温度などの凝固条件が重 延伸では、凝固槽と 1 段目延伸槽の聞に空気中を

要な延伸条件となる。さらに、絹フィブロイン溶 通過することになる。ここでメタノーノレの揮発に

液の凝固は外側から一定の深さまでしか短時間で より、糸表面の絹タンパク質の硬化が起こり、そ

進行しないため、紡糸時の押出量などの紡糸条件

も重要である。

また、凝固をある程度進行させていないと、再

生糸内に凝固を起こしていない溶液があり、延伸

を行ってタンパク質の配向を行っても凝固してい

ない内部溶液の影響により配向度が延伸時より低

下し、強度および伸びに大きな影響をあたえた0

3. 3 延伸方法について

湿式紡糸の設計段階では、延伸は温水で、 2段式

に行ってたが、連続で延伸を行うと 1 段目の延伸

の時の引張張力が残存しており、 2 段目の延伸に

影響を与えるため、延伸を連続には行わず一度糸

の残存応力を緩和してから 2 段目の延伸を行っ

た。この結果、連続式ではほとんど延伸が行えな

かった 2 段目の延伸で、糸張力の緩和により約1.

5倍程度の延伸が可能になった。

しかし、 1 段目と 2段目の延伸を合計しでも約

5倍程度の延伸しか行えず、強度・伸びとも十分

な値は得られなかった。

次に、 2 段延伸の片方を温水からメタノーノレに

変更し延伸を行った。 1 段目延伸槽をメタノ ル

にした場合は、温水を利用した延伸と比較してほ

とんど同じ延伸倍率しか行えなかった。これは、
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メタノール延伸再生シルク糸の荷重一変位曲線

の後の延伸倍率の低下につながったと考えられ

る。また 2段目にメタノーノレ槽を使用すると糸の

乾燥が早く伸度の小さい再生シルク糸になった。

3. 4 再生シルク糸の表面観察と強伸度試験に

ついて

凝固槽通過時間を90秒とし、一段目延伸槽を温

水で約 4倍に延伸した再生シルク糸の強伸度測定

の荷重変位曲線を図 1 および図 2 に示す。図 1

と図 2 は押出量を変化さた繊度が13 d と 39 d の再

生シルク繊維である。押出量を変化させ繊度を変

えても、J 糸の強度および伸度の変化は少なくほぼ

同じ値を示し、強度約19/d、伸度約40%の糸であ

った。しかし、 13 d の再生シルク糸の方が強度お

よび伸度にばらつきが大きく、紡糸の際の糸の不

均ーさの影響を大きく受けていると考えられる。

図 3 にメタノ ノレで 1 段目延伸を行った再生シ

ノレク糸の荷重一変位を示す。使用した絹フィプロ

イン溶液および延伸倍率は温水を使用したものと

閉じ条件であり、繊度は49d の再生シノレク糸であ

った。温水の39 d の糸と同じ条件で紡糸したのに

も関わらず、繊度が大きくなったのは、紡糸後、

張力を解除すると糸が縮み、繊度が大きくなった

ためである。温水延伸のものに比べ荷重一変位曲

線が異なる。糸としての弾性率が低く、また温水

延伸で見られたように、可塑変形部に移ると強度

の低下が見られることはなく、なだらかに曲がり

最大強度まで上昇し切断している。強度も約O. 5g 

/d と低く、伸度も約15%の糸で、あった。この違い

は、メタノーノレの方が表面の硬化により強度が低

下した。また、メタノ ノレの場合は温水と比較し

凝固性が高いが、内部へ浸透しずらく内部の凝固

唱
E
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写真 1 39d 再生シルク糸電子顕微鏡写真

は進行していないこと推測される。このため、延

伸により配向させたタンパク質分子の内部の凝固

していない絹フィブロイン溶液のために配向性が

低下し、弾性率の低下につながったと考えられる。

写真 1 に温水延伸で39d 、写真 2 にメタノーノレ

延伸での再生シルク糸の電子顕微鏡写真を示す。

温水延伸の糸表面は、繊維長方向に細い線が入っ

ており表面もざらついている。これは、絹タンパ

ク質が延伸の時にフィプリノレ化を起こしていると

考えられる。また、メタノ ノレ延伸の糸は表面は

比較的平滑であるが、多くの付着物状の突起物が

存在している。これは、メタノーノレの方が糸表面

の凝固が早く、延伸により繊維表面に亀裂が生じ、

そこから内部の凝固していない絹フィプロイン溶

液がしみ出し、そこで凝固を起こして生じたもの

と考えられる。しかし、凝固浴中で、延伸を行って

も、こういう現象の発生度は低く、凝固槽と延伸

槽の間で糸が空気中を通過するときに、糸表面の

乾燥が進行し繊維表面が硬化したために生じたと

考えられる。

4. まとめ

絹フィブロイーン溶液の湿式紡糸法で、再生シノレ

ク繊維を製造する研究を行った。今年度は、絹フ

イプロイン溶液にEDTAを加え、再生シルク繊維の

伸度の向上を目指し研究を行った。

その結果、伸度が約40%の再生シルク繊維が製

造できたが、強度の低下が伴い強度は約19/dの糸

写真 2 メタ ) -11;延伸再生シルク糸の電子顕微鏡写真

になった。この糸を単独で使用し繊維製品に応用

することは強度が小さいことにより実用性が少な

いが、他の繊維と混紡し使用することは可能な糸

になったと考えられる。

また、延伸倍率に関しては今回実験を行った方

法では約 5倍が最大であり、これ以上の延伸は行

えなかった。今後、これ以上の延伸を行うために

は、絹フィブ、ロイン溶液の改良、および延伸工程

も凝固槽内で連続式に行うなどの改良が必要であ

ると考えられる。
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湿潤セルロースの物性に関する研究

技術第一科研究開発係三宅肇

天然セルロース繊維の湿潤強伸度が増大する原因について、分子構造の面からレ

ーヨンと比較を行った。酸加水分解により重合度を低下させた天然セノレロース繊維

は、レーヨンとほぼ等しい重合度を境に湿潤強伸度の増大が見られなくなった。こ

の結果から湿、潤セルロースの物性には分子長が影響していると考察された。

1 .はじめに

多糖類であるセルロースは、蛋白質とならぶ自

然界の産出する貴重な高分子材料であり、その用

途は紙や繊維をはじめ、医療分野や食品分野と非

常に広い。セルロースの繊維分類は天然繊維中の

植物性繊維として綿や麻に代表され、さらにレー

ヨンなどの再生繊維の原料にもなっている。セノレ

ロースは工学、農学の両分野において古くから研

究されており、非常に多くの知見が得られている。

しかし天然物特有の複雑な構造を有することから

未だ解明されていない部分も多い。そのひとつに

水との関係がある。通常、高分子材料は親水性と

疎水性に大別され、衣料分野においては前者が貴

重とされる。一般的に繊維は含水することにより

強度や伸度は低下する。しかし綿や麻などの天然

セルロース繊維は、湿潤によって強伸度が向上す

るという特異性を持っている。豊富な水環境をも

っ滋賀県湖東産地は、この特性によって麻織物産

地として栄えてきたといわれている。水と高分子

材料の関係は重要な問題であり、多くの研究がな

されている。しかし水が天然セルロースの物性に

及ぼす影響については報告例が少なく (1 ， 2 ， 3) 、

その原因は未だ解明されていない。

そこでセルロース材料の発展に不可欠な水との

関係を解明することを目的として、湿潤セノレロー

スの構造と物性について研究を行った。

2 実験

2. 1 試料

試料は綿織物(かなきん 3 号)、綿糸および綿

短繊維(平均長 46mm) 、麻織物および麻短繊維

(平均長 118mm) 、レーヨン織物(添付白布)、

レーヨン糸およびレーヨンフィラメント(ビスコ

ース 150d) を用いた。

2. 2 ã式料調湿および含水率

試料調湿は水、シリカゲノレ、各種濃度の硫酸水

溶液で調湿したデシケーター中に、標準状態下

(20 t 即-165%) で 48 時間以上放置した。また

含水率は次式から求めた。

調湿後重量一絶乾重量
含水率 x 100 (%) 

絶乾重量

2. 3 引っ張り強さと伸び率

織物試料は 5cm X 30cm にカットして試料問距

離 20cm、試験速度 10cm/min とした。糸試料は

試料間距離 20cm とし、試験速度は試験中の含水

量の変動を考慮して、綿糸 2cm/min、麻糸

lcm/min、レーヨン糸 5cm/min とした。短繊維お

よびフィラメント試料は糸を構成している短繊維

をばらし、両端を厚紙上に両面テープで貼り付け、

さらにゲノレ状接着剤で固定後厚紙をカットした。

試料開距離および試験速度は綿短繊維 3cm、

3mm/min、麻短繊維 8cm、 2mm/min、レーヨンフ

ィラメント 8cm、 10mm/min とした。

2. 4 酸加水分解と重合度測定

酸加水分解は 5N の塩酸水溶液中(浴比

1:200) に常温で 2~120 時間浸漬後、希アンモニ

ア水で中和、水洗乾燥した。重合度は酸化銅アン

モニア溶液を溶媒としてオストワノレド式粘度計を

用いて次式から求めた。

Km.P=ηSP /c 
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これに対して綿や麻の湿潤時の強伸度は増大す

る。この天然セルロース繊維の特異性に対して中

村ら (4) は、セノレロース I 型は束縛水の影響によ

り安定な高次構造に移り変わるためと述べている。

また綿の湿潤強度の増加は含水率約 20%で、レ

ーヨンの湿潤強度の減少は含水率約 30%でそれ

ぞれ一定値に収束すると述べている。この一定値

に収束する含水率は本実験における相対湿度

100%時の含水率とほぼ一致じており、これ以上

の値は水が布や繊維表面に付着したいわゆる濡れ

の状態であると考えられる。したがって物性に影

響する水は繊維内部に入り込む収着水で、濡れに

よる糸聞の摩擦や単繊維間の摩擦の影響はほとん

ど無視できるど考えられる。またこれは綿や麻の

単繊維乾湿強度比が糸や織物と同様に増加してい

ることカミらもし、える。

天然セルロースと再生セルロースの分子形態の

違いのひとつに重合度があるo 天然セルロース繊

各繊維の収着 維の重合度は一般的に 2000 から 3000 程度あり、

P 重合度 c 濃度

ηSP 比粘度 Km 0.0005 

2. 5 TMA測定

実験には側理学製 TMA を用いた。破断直前荷

重をかけた状態で温度 (30 t) と荷重を一定にし

て N2 ガスを流入する。 TMA が一定になった後パ

プリングにより湿らせた N2 ガスを流入し TMA

観察を行った。測定装置の概要を図 1 に示す。

図 1 TMA 

3. 結果と考察
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表 1 に各繊維

の乾湿試料の物性値示す。レーヨンは多くの繊維

に見られるように湿潤によって強度、伸度ともに

減少する。これは水の侵入により分子問力が弱ま

り分子鎖聞の滑りが生ずるためといわれている。
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表 1 湿潤による物性変化

数百程度のレーヨンに比べて分子長は非常に長い。

そこで酸加水分解により重合度を低下させた繊維

について乾湿試料の物性の比較を行ったO 図 3 は
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め、強度増加が見られるはずであるが本実験では

見られなかった。

以上のように、水の存在により分子鎖聞がすべ

りやすくなるのであれば、一定伸長状態の乾燥繊

維に水分子を導入するとさらに伸長すると予想さ

れる。そこで TMA を用いて、乾燥時の破断直前

伸長状態の試料に含水させたときの伸長挙動を観

察した。図 5 に綿単繊維およびレーヨンフィラメ

ントの伸長挙動を示す。一般に繊維を一定荷重に

保っと応力緩和により時間とともに歪みが増大し、

永久歪みとして一定になる。この状態で含水させ

ると綿、レーヨンともに伸長挙動を示すが、伸長

後まもなくレーヨンは破断する。これに対して綿

は破断せずに伸長後収束する。この挙動から上述

したように分子長の短い場合、すべりによる単位

断面積あたりの分子鎖数の減少から切断に至るこ

とが予想される。

伸度は減少している。この結果から、湿潤強伸度

の増大は分子長が影響していることが考えられる。

分子長が短い場合、分子鎖のずれによって単位断

面積あたりの分子鎖数が減少して破断する。逆に

分子長が長い天然セルロースの場合、乾燥状態で

の荷重時は、単位断面積あたりの分子鎖数がずれ

によって減少するまでに、繊維内部の剛直部分へ

の応力集中もしくは分子鎖自身の切断によって破

断していたものが、湿潤時は水による分子鎖聞の

柔軟性によって応力緩和が生じ、伸びやすくなる。

これに伴って強度も増大すると考察できる。図 4
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長い分子鎖

聞を架橋す

ると、分子鎖の柔軟性が減少して生地の風合いが

かたくなると同時に、荷重時に応力集中が生じて

強度が低下する。これは防しわ加工の大きな欠点

ここで架橋した麻織物の湿潤強伸度の増

加が見られなくなっている。これは上述した水に

よる分子鎖聞の柔軟性が架橋によりうち消されて

図 5

今後は、水が侵入していると思われる非晶部分

に着目するとともに、分子形態に影響を与えてい

る水自身の形態について考察していきたい。

いる。綿や
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製織工程の合理化に関する研究

技術第一科研究開発係 大西宏明

織布工程で行われる口合わせは基本的でありながら熟練を要する作業である。今

回、画像処理を用いた、口合わせ時の位置合わせ操作を補助する装置を試作した。

これを用いることにより、口合わせ作業が容易に行えることが確認できた。

1 .緒言

製造業においては品質の安定や高度化が必要で

あり、現状の熟練者の技能や経験に頼った方法か

ら脱皮し、機械化や管理機器の導入による製造工

程の自動化・合理化を図る必要がある。

「口合わせ」は織布工程において織布の異常に

より停止した織機を修復処置を行った後、織り前

を正常状態で織られているよこ糸の位置に合わせ

る技術である。これに不備があると製品の品質を

著しく低下させる。しかし、 「口合わせ」は基本

的ではあるが熟練を要する技能である。

今回、織り前位置を視覚的に提示することで非

熟練者でも容易に口合わせを行うことができる補

助技術を開発し、その有効性を検討した。

この技術開発により、それほど熟練を得ていない

者でも織布作業に携わることができ、製造工程の

合理化を図ることができる。

2 システム構成

織り前位置を作業者へ提示する方法として、正

常時の織り前付近を撮影した画像から画像処理に

より口合わせ位置を検出・記憶し、モニタに織り

前付近と口合わせ位置を同時に映し、また位置合

わせをより正確に行うために画像処理装置のディ

スプレイにも位置情報の表示を行う。織機に異常

が起こり停止したとき、作業者は提示モニタを見

ながら織機を操作して口合わせを行う。織り前付

近の撮影にはCCDカメラ、画像処理装置には汎

用コンピュータを用いた。システム構成を以下に

示す。

撮影

CCDカメラ

ディスプレイ

モニタ

位置表示

2. 1 織り前位置検出

今回用いた画像処理ボードは解像度 256 x 256 

ピクセル、 64 階調 (6bit) のモノクロタイプである。

取り込まれた画像のたて糸方向の濃度断面は図 2

のようになる。ただ、し、画像はよこ糸が X 軸、

たて糸がY軸に平行になるように取り込んだ。
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100 
位置

図 2. 画像の縦濃度断面

200 [pixel] 

よこ糸が織り込まれている部分は明るく、たて

糸のみの部分は暗くなるため、たて糸のみの部分

に比べて振幅の大きな波となる。この波の一番左

側の振幅のピーク位置を取り出せば、織り前位置

が検出できる。

ピクセノレの位置を x，y(x:l'"'-- 256グ:1 '"'--256) 、
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各位置の濃度を d(x，y) とすると、口合わせ位置 ④織機を稼働する

Pm(x) は ⑤織機を停止させる

⑥織り前位置を動かす

P(x)=F(d(x,y)} [y:l "-' 256]. ⑦指示装置を頼りに織り前位置を合わせる

⑧織機を稼働させ、口合わせを確認する

ここで F は各 x に対する y の中から口合わせ位

置を取り出す関数である。

モニタには現在の織り前付近の映像に検出した

口合わせ位置を重ねて表示した。

2. 2 位置合わせ指標関数

画像を取り込む範囲は、情報量を増やすために

織機の微小な動きが感知できる範囲内で出来るだ

け広くした方がよい。しかし、範囲を広くとるこ

とで、織機の微小な動きがモニタ上で確認、し辛く

なる。そのため、位置合わせの指標として次式で

表される関数W を併用した。

W(x)=G(w-lps(x)-Pm(x) 1) 

[w jg〉O 砂G(x) j ~空lG重o G(g)=O 
:重みPs(x) 
:織り前位置

G(x) は織り前と口合わせ位置が合致すれば w と

なり、偏差があればその分だけ w より小さくな

る。実際に作業者には

wr=-LD(x) 
Wλn • 

を提示した。偏差が 0 であれば Wr= l となる。

大きな偏差はモニタ上で確認できるため、 w を大

きくしてもあまり意味がない。反対に偏差が小さ

いときの G の感度が下がってしまう。今回は実

験から w=16 とした。

3. 口合わせ試験

試作した装置を織機に付けて口合わせ試験を行

った。実験以下の手}II買で行ったO

①織機を稼働する(数センチほど織る)

②織機を停止する

③口合わせ位置を装置に記憶させる

上記の手順で位置合わせを行っても、布に段が残

る場合があった。位置だけで口合わをしてもたて

糸の張力が正常時の状態と異なっているためであ

る。織り前を口合わせ位置より手前から合わせる

と糸密度が高く、奥から合わせると糸密度が低く

なる傾向にある。これは口合わせ時に織り前を

①口合わせ位置より奥に移動する

②口合わせ位置より手前に数ミリほど行き過ぎる

③口合わせ位置に合わせる。

といった手順をとることで回避できる。

4. 結言

画像処理を用いた口合わせ位置指示装置を用い

ることで口合わせ作業が容易に行えることが確認

できた。実験では画像の取込は常に織機を停止し

た状態で行ったが、実験装置と織機のタイミング

をとれば織機が稼働中でも処理は可能である。ま

た、今回は計算機とカメラを一対ーに接続したが、

計算能力に余裕があれば複数のカメラを一台の計

算機で処理することも可能であり、比較的低価格

で生産工程の合理化を図ることができる。
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プラズマ照射による繊維の高機能化に関する研究

技術第一科指導係 脇坂博之

シルケット加工を行っているものと行っていない 2 種類のリネン布に対してプラ

ズマ照射を試み、その照射時間による減量率、染色性、吸水性、水分率、剛軟性、

表面形状についての比較検討を行った。その結果、いずれのリネン布においてもエ

ッチング効果による表面形状の変化が見られた。また染色性、水分率、剛軟性は低

下し、吸水性は増加した。

1 .緒言

プラズマは天然または人工的に作ることができ

る高い反応性のイオン、電子及び気体分子からな

る高エネルギーを所有する混合物である。繊維に

対してプラズマ照射を行うと、その作用は表面か

ら 500 '"'-' 1000 A以上は浸透されないとされ、素

材としての全体の物性には影響を与えることなし

に繊維集合体の表面特性を改質することができ

る。このことから、プラズマは繊維の改質処理に

提案される新規技術として、その準備工程から仕

上げ工程に至るまで幅広く利用されている。特に

ポリオレフィン、ポリ王ステル系繊維などの合成

繊維に対する親水化、染色性の向上等に効果を上

げており、数多くの報告例( 1 J がある。一方、

天然繊維においては、綿に対する減量改質加工や

羊毛織物に対する防縮性の付与( 1 J などの報告

が見られるが、合成繊維と比較すると数少ない。

そこで今回、天然繊維である麻に対してプラズマ

照射を行い、その表面形状や水分率、吸水性、剛

軟性、染色性などの性質に変化が生じるかについ

て検討を行った。またシルケット加工の有無によ

る差違が生じるかについても検討を行った。

2. 実験

2. 1 試料

試料は未シルケット加工リネン布 C119.5g!m2)

とシルケット加工リネン布 C117.2g!m2) を用いた。

2. 2 低温プラズマ処理

低温プラズマ処理装置は山東鉄工所、ユニチカ

製usx低温プラズマ処理装置を用いた。周波数

は 13.56MHzのラジオ波を用いてグロー放電させ

た。上下電極の大きさは 40 X 50cm、電極間距離

は 65mm で、その聞を幅 22cm、長さ数十cm'"'"

1m弱の布に照射時間を変化させて通し、処理を

行った。処理ガスとして空気を用い、流入速度

25ml/m旬、放電出力1.3kW、管内圧力 1Toπ で行

った。

2. 3 試験法

プラズマ照射による各布の諸性質の変化を比較

検討するために以下の試験を行った。

-剛軟性試験

(JIS L 1096 6.19.1A 45 0 カンチレハ'ー法)

・吸水性 (JIS L 1096 6.26.1 B ハ'イレ妙法)

-水分率 (JIS L 1096.6.9) 

減量率はプラズマ照射前後の絶乾重量差によっ

て得た。また染色性については反応染料 Sumifix

Brilliant Blue special で染色を行い、日本電色 sz-

2: 80 比色計を用いて、明度と色差の値を比較す

ることによって染色性の差違について検討を行っ

た。また繊維の表面形状を見るためにトプコン

VX-40A 走査型電子顕微鏡を用いた。

3. 結果と考察

3. 1 減量率

図 1 はそれぞれのリネン布のプラズマ照射によ

る減量率を時間に対してプロットしたものであ

る。
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一←未シルケット

蜘ぎJレケット布
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(
ま
)
時
酬
驚

10 4 6 
時間(分)

図 1. 低温プラズマによる減量率

8 2 

(b) プラズマ 1 1 分照射未シルケット布両試料とも減量率に大きな差はなく、約 1 0 分

の照射で 4%前後の減量率となり、シルケット加

工の有無による減量率の差は認められなかった。

3. 2 表面形状

次の写真は (a) プラズマ照射なし未シルケッ

ト布、 (b) プラズマ 1 1 分照射未シルケット布、

( c )プラズマ照射なしシルケット布、 (d) プ

ラズマ 1 0 分照射シルケット布の電子顕微鏡写真

である。 (a) 、( c )それぞれにおいては表面は

なめらかで、リネンに見られる条線や節がはっき

りと見て取れる。一方、プラズマ照射を行った

(b) 、( d) では表面は荒れ、条線なども不鮮

明になっている。これはプラズマ照射によるエッ

チング効果によるものであると思われる。 ( c )プラズマ未処理シルケット布

(d) プラズマ 1 0 分照射シルケット布

図 2. プラズマ処理リネン布の走査型電顕写真

-19 -
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表1.低温プラズマによる諸物性の変化(未シルケット布)

照射時間 減量率 吸水性 剛軟性 明度(色差) 水分率

(分) (%) (mm) (mm) 6 L (6 E) (%) 

o. 0 6 7 101 一一一(一一一) 6. 8 0 

1. 0 o. 29 8 1 8 0 0.02 (0.10) 6. 47 

2. 3 o. 64 8 1 6 2 0.00 (0.73) 6. 2 0 

5. 0 1. 88 8 3 6 9 0.44 (0.78) 6. 1 4 

8. 3 3. 0 5 8 3 6 5 2.88 (6.31) 6. 0 8 

1 1. 0 4. 08 8 8 6 9 2.93 (5.43) 6. 0 0 

表 2. 低温プラズマによる諸物性の変化(シルケット布)

照射時間 減量率 吸水性

(分) (%) (mm) 

o. 0 74 

1. 0 O. 65 8 3 

2: 3 O. 6 7 8 1 

5; 3 1. 93 82 

7. 6 2. 7 9 8 7 

10. 0 3. 7 1 9 0 

3. 3 吸水性・剛軟性・染色性・水分率

3. 3. 1 未シルケット布

剛軟性

(mm) 

8 5 

7 8 

8 0 

8 0 

7 6 

7 0 

表 1 は未シルケット布のプラズマ照射時間、減

量率、吸水性、剛軟性、染色性、水分率について

まとめたものである。プラズマ照射により吸水性

は約 30%増加、剛軟性は約 30%低下した。こ

れはエッチングによる毛管現象の促進、表面形状

の変化に起因していると思われる。また水分率は

1%弱の減少が見られた。染色性の評価はプラズ

マ照射を行っていない布との比較により、明度、

色差を測定して行った。照射時間を長くするにつ

れ明度、色差が増加し染色性の低下が見られる。

これは以前に報告されている綿繊維へのプラズマ

処理でも同様の結果が報告 (2 J されており、矛

盾がない。この水分率、染色性の低下はプラズマ

照射による繊維表面への官能基付加効果よりも、

繊維表面の官能基破壊効果の方が大きいことが原

因のーっとして考えられる。

3. 3. 2 シルケット布

表 2 はシルケット布についてそれぞれの物性に

明度(色差) 水分率

ム L (6 E) (%) 

一一一(一一一) 6. 6 8 

0.02 (0.82) 6. 1 9 

4.58 (7.71) 5. 96 

5.77 (8.24) 5. 9 2 

6.71 (12.10) 5. 8 6 

6.12 (10.27) 5. 7 0 

ついてまとめたものである。プラズマ照射により、

吸水性は約 20%増加し、剛軟性は約 20%低下

した。水分率については約 1%の減少となった。

また染色性については、未シルケット布よりも低

下が著しく、処理時間 2 分程度で差が現れた。

4. まとめ

今回の実験においていずれの布においても剛軟

性、染色性、水分率は低下し、吸水性は増加した

ことから、シルケット加工の有無による有意差は

認められなかった。今後表面官能基等の情報を得、

染色性、水分率の低下の詳細な機構を検討する必

要がある。

Reference 

1.塩津和男， I染色仕上加工技術J ，地人書館，

P183(1991). 

2. Shizuo Kubota, and Kozo Emori. Sen 'i 

Gakkaishi,. 50,343 (1994) . 
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織物表面形状の定量化に関する研究

技術第一科研究開発係 大西宏明

ちりめんの特徴であるシボはこれまで目視で検査・評価されてきた。今回、シボ

を定量的に捉えることを試みた。表面の段差を三次元的に計測し、フーリエ変換す

ることで、シボ形状の違いを周波数特性の違いとして摘出した。

3. 表面状態計測

以下の三種の試料に対して表面計測を行った。

その設計概要は以下の通りである。

1 .緒言

ちりめんはよこ糸に強撚をかけることによって

発生する「シボJ と呼ばれる表面の凹凸状態が風

合いの特徴となっている。これまで、この「シ [試料A]

ボJ は目視等の官能検査によって評価されており、 たて糸: 27d x 4100 羽/3.78cm

統計的な評価方法がないため、評価や分析技術が よこ糸:① 42d x 8・2043 t/m S 

②制 x 4 -576 伽 Zア制伽 S十分に確立されていない。

今回、ちりめんの表面状態を計測し、それにフ

ーリエ解析を用いて表面状態を周期的な特徴とし

て捉えることを試みた。 配列

打込

2. 計測システム

今回、織物の表面状態を計測する装置として、

レーザー変位計による非接触式三次元デジタイザ

ーを用いた。この装置は、 3 軸の直行鹿標系の駆

動装置を持ち、平面計測はライン走査による表面

の段差の計測を指定ヒ。ッチごとに繰り返す方式で

③ ①の逆

①②②③②② 

67 本13.78cm

[試料 B]

たて糸: 27d x 4100 羽/3.78cm

よこ糸:① 42d x 8 -2043 t/mS 

( 20d x 2 x 2 一 960 伽 Z7535 出 S

行う(図 1) 。また、装置の仕様を表 1 に示す。 ③ ①の逆

配列 ①②①②③②③② 

打込 67 本/3.78cm

図1.走査方式

表1.

計測範囲

精度

[試料 C]

たて糸: 27d x 4100 羽/3.78cm

よこ糸:① 20d x 2 x 5 -3155 Vm Z 

( 42d xγ76出Zア酬加S

③ ①の逆

配列 ①①②③③② 

打込 67 本13.78cm

唱
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また、表面計測は以下のような条件で行った。

表 2. 計測条件

計測範囲 I 16 X 16[mm] 

計測ヒ。ツチ | たて糸方向 0.10[mm] 

よこ糸方向 0.05 [mm] 

試料の計測結果を図 2 (a'"'"-'c) に示す。

図 2 (a) .計測結果(試料A)

図 2 (b) .計測結果(試料B)

図 2 (c) .計測結果(試料c)

4. 表面状態の摘出

表面状態を摘出するため、表 2 の計測条件で得

られたデータに対して周期的な特徴を解析する方

法であるフーリエ変換を行った。フーリエ変換は

ラインごとに行い、それを平均化したものを表面

の特徴とした。試料の計測データのたて糸方向、

よこ糸方向それぞれに対するフーリエ変換の結果

を図 3 (a'"'"-'b) に示す。

表 3 に示した各試験片の糸密度と解析結果とを

見てみると、解析結果には糸密度の特徴が現れて

いるのが確認できる。ただし、たて糸については

糸密度の 1/2 の所に特徴が現れている。これは、

たて糸はよこ糸の上と下を交互に通るため、よこ

糸の上を通った分のみの特徴が現れたからである。

シボの山は数本の糸にまたがって出来るため、

その特徴周波数は糸密度よりも低い周波数に現れ

る。試料B 、 Cのよこ糸方向では特定の周波数の

特徴が顕著に現れている。これは試験片B 、 C は

全体的に平面的な中に、ある程度間隔を置いてシ

ボが現れていることを示していると考えられる。

試験片Aでは特定の周波数の特徴は顕著ではない

ものの全体的にパワースペクトルが大きくなって

いる。試験片Aの表面は起伏が大きくうねってお

り、また、シボの幅もそれぞれで一定ではないた

めである。

グラフには糸密度よりも高い周波数にも特徴が

現れているが、これらはフーリエ変換を行う際に

ローパスフィノレタを掛けなかったため、実際の特

徴の定数倍の周波数として現れたためである。ま

た、すべてのグラフでx=O付近で起伏が大きく

表 3. 試料の糸密度(本/37.8mm)

たて糸 よこ糸

試料A 224 74 

試料B 224 100 

試料C 224 102 

なっているが、ニれらは計測の際に試料の押しつ

けが不十分で、斜めに浮き上がっていたためと思

-n ー



われる。

ると考えられる。

シポ特世 /'" 

50 

50 100 
周波数(よこ糸方向)

150 
II/J7.8mm) 

主 90

シポ特世

/ょこ高密度

50 

50 100 
周波数(たて糸方向)

150 
II/J7.8mmj 

図 3 (a) .解析結果(試験片A)

司
べd

円
/
臼

ヨ 90

シポ特融 /たて晶密度

5. 結言

ちりめんのシボの凹凸を計測して、それらをフ

ーリエ解析することによりシボの特徴を摘出する

ことが可能であった。今後の課題としては、今回 日

現れたシボの特徴の違いを製品設計とクレームの

面から詳しく調べることである。また、今回は各

ラインごとのフーリエ変換を平均化して全体的な

特徴を摘出したが、ウェーブレット解析などの部

分的な特徴を捉えることができる解析方法を用い

れば、部分的な布欠点などの処理に有効活用でき

50 100 
周波数(よこ糸方向)

150 
II/J7.8mmj 

50 

シポ特世 1/ よこ

50 100 
周波数(たて糸方向)

150 
Il/J7.8mm) 

図 3 (b) .解析結果(試験片 B)

50 

シポ特世

[1/J7.8mmj 
50 100 
周波数(よこ糸方向)

150 

!;J 90 

/よこ呆密度

50 100 
周波数(たて糸方向)

150 
[lIJ7.8mm) 

図 3 (c) .解析結果(試験片c)



オーステンハ。球状黒鉛鋳鉄 (A D 1) の実用化に関する研究
(AD I の炭素鋼に対する耐摩耗性について)

技術第二科 西内康志

滋賀県立大学 田中他喜男

あらまし:球状黒鉛鋳鉄の熱処理による改質材であるAD 1 (オサテンハ.球状黒鉛鋳鉄)

は高強度・高靭性等が優れているため、機械部品としての利用が期待されている。

機械部品は機械的強度、被削性のほかに耐摩耗性が要求される場合が多い。

そこで、 ADI が 0.1 %Cから 0.8 %Cの焼ならし鋼あるいは焼入鋼と擦過する場

合の耐摩耗性について検討した。

その結果、焼入鋼と擦過するADI の乾式摩耗はFCD よりも少なく、焼入鋼の

炭素量が多いほど減少する傾向になった。

1 .はじめに 一 硬さは 1 85 HV  O. 2 でフェライト基地に微

球状黒鉛鋳鉄は鋳造性、被削性、耐摩耗性、吸 細な黒鉛粒子(平均粒径30μm、球状化率 93

振性などに優れた性質を有するので、種々の機械 %、基地に対する黒鉛面積率 1 7. 3 %)を有す

部品に多く用いられてきた。しかしながら、鋼類 るものである。

に比べ機械的強度や靭性などの面で劣っている。

一方、機械の軽量化、耐久性等のニーズに対し、

従来の球状黒鉛鋳鉄 (FCD) と比べ、高強度・

高靭性を有する改質材としてAD 1 (トステンハ.球

状黒鉛鋳鉄)が開発された。

機械部品は機械的強度の他に耐摩耗性が要求さ

れる場合が多いが、 ADI の耐摩耗性に関する研

究は、転がり疲労摩耗、エロージョン摩耗などで

あり、すべり摩耗については、あまり明きらかに

されていない。

このため、本実験では相手材として一般的な炭

素鋼に対する ADI の耐摩耗性を明らかにするた

めに、 ADI が O. 1"'0. 8C%の種々の炭素

鋼(焼ならし、焼入れ材)と擦過する場合の耐摩

耗性について無潤滑、潤滑条件で検討した。

2. 実験方法

2. 1 試料および熱処理

実験に用いた球状黒鉛鋳鉄 (FCD400) は

市販の連続鋳造材でその組織を写真 1 に示す。

写真 1 FCD400の組織

ADI (FCAD900 、 1 200) は上記の

FCD400 を切削加工により図 1 に示すリング

状磨耗試験片(外形 fþ 30 x 内径手 16 x 幅 8mm)

に仕上げた後、オーステンパ熱処理を施したもの

である。オーステンパ処理条件は図 2 のとおりで、

試料を流動層加熱炉で 1173K-3.6Ks加

熱保持後、流動層恒温炉に移動しオーステンパ温

度 (6 7 3 K、 553 K) までHe ガスで急冷( 1 

....... 3 m i n) 後、恒温変態処理を 3. 6K s 行っ
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た。

オーステンパ処理材: FCAD900 (オサテンハ.

温度 6 73 K) およびFCAD1200(トステンハ.

温度 5 5 3 K) は写真 2 に示すような羽毛状の上

部ベイナイトあるいは針状の下部ベイナイト組織

である。

2. 2 試験方法

摩耗試験機は一部改造した西原式摩耗試験機を

用いたが、これは図 1 に示す平面一円筒方式によ

るものである。平面が試料面で固定され、この試

料面に円筒リングが所定荷重で接触回転するもの

である。円筒リングには O. 1-0. 8%Cの種

々の焼ならし鋼および焼入れ鋼を用いた。

なお、焼ならし鋼は市販のもので、焼入鋼はA

C3 点以上30Kの焼入れ温度より水焼入れした

ものである。

試料および炭素鋼の摩擦面は 04 エミリ}ペー

パー研磨したもので、表面粗さはいずれも R max 

3-5μmである。

摩耗量は読取限度 O. 1mg の電子天秤で測定

し、 3 回以上の繰返し摩耗試験における摩耗減量

の平均値を用いて表した。

潤滑油は市販のモータオイル (1 0 -3 0 W) 

を用い、試験機に設置されている注油装置(潤滑

油はギヤポンプにより吸引)により、 1 回転当た

り 0.05ml の割合で摩擦面に注油した。注油

された潤滑油は再びオイルタンクに戻り循環する

ものであるが、潤滑油の汚れにより、平均4-5

回の試験で新しい潤滑油と取り替えた。

(Sp国皿剛

(S艇el)

図 1 摩耗試験片の形状

1173K・3.6Ks 1173K・3.低s

(A) ADI900 但) ADI1200 

図 2 オースチンパ処理条件

ADI900の組織

ADI1200 の組織

写真 2 ADI の組織
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材が S45C焼入鋼の場合においても著しい凝着

摩耗が起こり、摩耗量が急増するようになる。

FCAD900およびFCAD1200 は擦過

荷重の影響を若干受けるもののFCD と比べ増加

割合が少ない。

実験結果および考察

1 潤滑油を用いない乾式磨耗について

3. 1. 1 競入鋼に対する摩耗について

図 3 はADI およびFCDが O.

3. 

3. 

.: FCD400 

.ﾂ:: FCAD900 

・ :FCAD1200

0.8 

民素含有量， C% 

FCAD900、 1200およびFCD400の摩耗量

に及ぼす焼入鋼の影響

Cの焼入鋼と擦過荷重 14. 7N、擦過速度 O.

94m/s で lKmの距離を擦過した場合の乾式

摩耗について示したものである。相手材が低炭素

鋼の焼入材の場合にはFCD材の磨耗量は異常に

高く、凝着摩耗(酷摩耗)になる。回転側の S 1 

OC焼入鋼も同様、酷摩耗になる。瀧着摩耗は軟

らかい同一の硬さのもの同志を組み合わせた時、

FCDの基地の軟ら

かいフェライト硬さが、 S10C焼入鋼との硬さ

とほぼ同じような硬さとなるため、これらの聞に

は凝着摩耗が生じたと考えられる。しかし、回転

側の焼入鋼の炭素量の増加、すなわち硬さの増加

に伴ってFCDの摩耗量は減少傾向になる。

一方、 ADI の摩耗はFCD と比べ、非常に少

ないのは、 FCDの軟らかいフェライト基地 (185

HV  0.2 と異なり、 ADI はベイナイト基地の硬

さ (FCAD900 :351 HV  0.2、 FCADl

8% 1 "'-'0. 

0.6 

, 

・-
0.4 0.2 

40 

。
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20 生じやすいといわれている。

図 3

2 0 0 : 545 HV  0.2) が高いため、回転側の焼

入鋼材による凝着部の機械的破壊摩耗を受けにく

さらにADI のなかでは、 F

図 4 擦過距離の影響

(擦過荷重: 14.7 N、擦過速度: 0.94m1s) 

.:FCD400 

血 :FCAD900

.:FCA01200 

相手材: S45C 焼入鋼

擦過距離( Km) 

40 

oj 

凶
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世

いためとみられる。

CAD900 のよりも硬さの硬いFCAD120

0 の方が摩耗が少なくなる。また、相手材の焼入

鋼の摩耗も炭素量が多くなるほど少なくなる。

これらのことは、図 4 (AD 1 およびFCDが

S45C焼入鋼と擦過する場合の乾式摩耗)に示

すように、擦過距離が長くなるほどさらに顕著に

-26-

なる。

3. 1. 2 擦過荷重の影響について

図 5 にADI およびFCDの擦過荷重(擦過速

度: O. 9 4m/ s 、擦過距離: 1 Km) の関係

を示す。供試材の摩耗量は擦過荷重が大きくなる

と増加するが、その増加割合はADI よりも FC

Dの方が増加割合が大きい。

FCDの場合には約 30N以上になると、相手



.FCAD900 

圃 FCAD1200

相手材 S45C 蝶入鍋
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3. 1. 3 擦過速度の影響

図 6 に供試材が S45C焼入鋼と擦過する場合

の速度特性を示す。

一般的に球状黒鉛鋳鉄の乾式すべり摩耗曲線の

極大点(凝着部の機械的破壊摩耗)は、擦過速度

O. 5"""" 1. Om/ s に存在し、その両側の擦過

速度域では、酸化摩耗により摩耗が少ないと云わ

れている。本擦過条件下では、山形極大点を示す

摩耗特性曲線を呈していないが、約 o. 5m/ s 

の速度において凝着摩耗が起こり、酷摩耗状態と

なるので、この速度の摩耗量を極大点とみなし得 10 

函 5 擦過荷重の影響

(擦過速度: O.94m1s、擦過距離: 1 Km) 

40 

撮過荷重(N ) 
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相手材: S45C幌入鋼
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る。

ADI ではFCDに見られるような摩耗の極大

点はほとんど認められなかった。 ADI の場合、

O. 5........0. 8m/ s の速度域で擦過面には赤褐

色酸化膜 (Fe2Û3) が生成した。この酸化皮膜

の保護作用により極大点が現れなかったものと考

えられる。また 1. 3m/ s 以上の擦過速度では

供試材 (AD 1 およびFCD) の摩耗が増加する

のは速度の上昇により擦過面で溶融・溶着摩耗が

起こるためとみられる。擦過速度による増加割合

はADI の方が FCD よりも少ない。

一方、相手材の S45C焼入鋼の摩耗はわずか

に重量増加を起こす。これはS45C焼入鋼の擦

過面には黒色の酸化膜 (Fe3Û4) が形成され、

この酸化膜によって摩耗が阻止されると同時に、

供試材の一部が擦過面に溶着するためと考えられ

る。

図 6 擦過速度の影響

(擦過荷重: 14.7 N、擦過距離: 1 Km) 
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3. 2 潤滑油を用いた場合

潤滑油を用いた場合の供試材の摩耗について、

同一条件で乾式の場合と比較検討した。

その結果の一例を写真 4 に示すが、 FCDの潤

滑油を用いない乾式摩耗では、激しい凝着摩耗を

呈したが、潤滑油をを用いると痕跡程度の摩耗と

なる。したがって、潤滑油を用いると、供試材の

耐摩耗性が著しく向上することがわかる。

さらに、図 7 および図 8 はADI およびFCD

が o. l%C"'O. 8%Cの焼入鋼と擦過した場

合の潤滑摩耗について示したものである。

潤滑摩耗では、乾式摩耗において見られた供試

材間の摩耗量の相違はほとんど認められない。

また、図 3 の乾式摩耗の場合と比べ、擦過条件

は荷重×擦過距離: 100倍、擦過速度は 2倍で

あるが、 ADI およびFCDの摩耗量は極めて少

ない。相手材の焼入鋼については、 O. 45%C 

以上の高炭素の焼入鋼の摩耗は非常に少ない。そ

れよりも低炭素の焼入鋼では摩耗量は若干大きく

なるが、その摩耗量は、乾式摩耗の場合と比べて

非常に少ないことがわかる。

図 9 および図 1 0 に相手材として焼ならし鋼を

用いた場合の潤滑摩耗について調べた結果を示

す。供試材および焼ならし鋼の摩耗量は低炭素鋼

になるほど大きくなる。特に相手材が O. 1 %C 

の焼ならし鋼では疑着による著しい機械的破壊摩

耗の生じる場合も見られた。 O. 45%C以上の

焼ならし鋼では炭素量が多くなるほど摩耗は少な

くなる。なお、この場合においても供試材聞の顕

著な摩耗の相違は殆ど認められなかった。

以上のことから、潤滑油があると供試材聞の摩

耗量の相違は殆ど認められず、これらの摩耗は著

しく低減される。この場合、供試材と擦過する相

手材としては高炭素の焼ならし鋼、あるいは焼入

鍋が適しているものとみられる。

一 28 -

乾式摩耗 潤滑摩耗

写真4 FCD400の摩耗状況
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図 7 ADI およびFCDの酒滑摩耗

(相手材:焼入鋼)
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図 8 焼入鋼のj閏滑摩耗
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4. まとめ

以上の結果を要約すると次のとおりである。

(FCAD900 , 1200) およ

びFCDの乾式摩耗では相手材が高炭素の焼入鋼

(高硬度)ほど低減される。供試材のなかではA

DI の摩耗はFCD よりも少なく、 ADI のなか

ではFCAD1200 の方がFCAD900 より

ADI ( 1 ) 

も摩耗は少ない。

_._ 
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(2) AD  1 およびFCDの摩耗は高荷重、高速

度になるほど増加するが、その増加割合は前者よ

りも後者の方が大きい。

ADI および FCDのj閏滑摩耗

(相手材:焼ならし鋼)

図 9( 3 )乾式摩耗に比べて潤滑油を用いると、 AD

I およびFCDの摩耗は著しく低減し両者間の相

蝶ならし鏑
相手材;・ FCD400、.FCAD 900 

・ FCAD1200

60 

違も殆ど認められなくなる。

(4) この場合、 ADI およびFCDが擦過する

相手材として高炭素の焼ならし鋼、もしくは焼入

鋼が適しているとみられる。

擦過荷量: 147.N 
擦過速度: 1.88m/s 
擦過距離: 10 K m 
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放電プラズマ焼結法を用いた Cu 系耐摩耗材料の開発 (3)

技術第二科研究開発係 所 敏夫

立命館大学 大学院 金 成

立命館大学 理工学部 飴山 恵

あらまし: 産業機械の高性能化により、従来から使用されてきた材料部品の特性

向上が望まれてきている。そこで特性向上のひとつとして、 Cu系焼結摺動材料開

発のため、固体潤滑剤である黒鉛を MA 法にて混合し放電プラズマ焼結した。

その結果、黒鉛を MA 法にて添加した場合は、乳鉢混合の場合より高荷重下

(566kPa) の摩耗特性が向上した。 MA 粉末に多少の助剤 (Cu-Zn-Sn) を混合すること

により、さらに摩耗特性が向上し、溶製材の CAC406 のそれより向上した。

1 .緒言

近年、産業機械の高性能化により、従来から使

用されてきた材料部品の特性向上が望まれてきて

いる。そのひとつして、 Cu系の摺動部材に着目

し、従来から使用されてきた溶製材(JIS:CAC406) 

であるCu-Zn-Snに潤滑斉u としてのPbの代替として

黒鉛を添加した材料開発を放電プラズマ焼結法に

て取り組んできた。 1-3)

以前の摩擦摩耗結果として、母金属粉末に黒鉛

を乳鉢混合した場合、高荷重の条件になると、摩

耗特性がCAC406に比べ悪化した。この理由は母金

属と黒鉛との結合力が弱いためと推測された。1)

そのため、結合力を向上させるにはMA法による

粉末混合は有効な手段と考え、基礎特性を調査し

た。その結果、 C:5vol%粉末はMA処理時間36ks以

上で、 C: 15vol%粉末は360ksで金属成分が合金化

し層状構造の粉末が作成でき、 MA粉末焼結体は同

成分の乳鉢混合のそれに比べ、低密度化・高硬度

化した。日

そこで、 MA粉末焼結体について摩耗特性を、ま

た、 MA粉末焼結体の密度向上のために、多少の助

剤を混合した場合の特性について報告する。

2. 実験方法

原料粉末はCu ， Cu-Zn合金， S n粉およ

び黒鉛を用いた。 l)MAは表 1 に示すように所定

の粉末を遊星型ボールミルに装入し、 Ar 雰囲気

中において36ks (10hr) および360ks (1 00hr) 処理

し、 MA供試粉末とした。

表 1 MA処理条件

配 A 口 比 (vol略)

Cu Zn Sn C 

81. 7 6.65 6.65 5.00 

73. 1 5.95 5.95 15.00 

MA処理時間 (ks) 36 , 360 

MA雰囲気 Ar 

また、以前の研究リミらMA粉末の焼結体は密度

が低かった。そのため、焼結体の相対密度が100覧

であった2)乳鉢混合粉末のCu-Zn-Snを助剤(以下CO

_MIX と呼ぶ)として用い、 CO_MIX と MA粉末とを乳

鉢にて配合しMA+CO_MIX供試粉末とした。

なお、 CO_MIX粉末の各成分体積比率は、黒鉛添

加粉末の金属成分比率と同様にCu:Zn:Sn=86:7:7

とした。

焼結は放電プラズマ焼結機(住友石炭鉱業側

製 SPS-I030) を用いて行った。焼結条

件は、真空度が10 0 Paオ】r で表 2 に示すように型

温度を1073K一定とし、昇温速度および保持温度

一司n-



た。また焼結性が悪いC15MAの方が、 CO_MIXによ

る密度の上昇効果が大きかった。

を変化さた。

各種粉末焼結体の評価として、

による密度、

アルキメデス法

C 15MA由埴告白 C (vol%) 

12.3 10..9 
4.b cEMA咽場合@曽l車 C川)

13.6 -,-
4.5 

15.0 .---
5.0 
-r 

100 

ピッカ}ス硬度、木目手材としてS45C

を用いたring-on-ring方式の摩擦摩耗特性1)、図

1 に示すようにring状試料の圧縮試験から圧環強

さの各測定(ISO:2739) を行った。

• 

4長

8 

• 
4砂

95 

90 

(
4
F
)
倒
倒
夜
思

焼結条件

焼結 昇温 保持 加圧力 焼結

条件 速度 時間 温度

(K/s) (s) (MPa) (K) 

SPS-1 4.3 0149 

SPS-2 1.9 0149 1073 

SPS-3 1.9 1200 49 
L 

表 2

• 
C O_M IX量 (wt%)

CO 1\但X 粉末添加による相対密度の変化

30 

.. 
。

図 2

焼結体の硬度

前報2.3) で述べたように、 C5MA粉末焼結体は加

圧力が高いほど、昇温速度が速いほど硬化した。

これは、昇温速度が遅いほど相分解が進行して軟

化したためと推定された。一方C15MA粉末焼結体

では、昇温速度の影響は顕著でなかった。

また、密度を向上させたMA+CO_MIX粉末の焼結

2 3. 

)
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試料形状:
od:~30 ， id:~16 ， t:~8 

圧環強さ K (e/D< 113) 
_ F (D-e) 

K=  ... T ,...... 2 '" I (MPa) 
Le 

F:破断時の最大荷重(N)
L:中空円筒の長さ (mm)
D:中空円筒の外径(mm)
e:中空円筒の壁厚(mm)

圧環強さ測定法図 1

体硬度の一例を図 3 に示す。 CO_MIXの増加により

4b C5MA@場合@昨 C帥陥)
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3. 結果および考察

焼結体の相対密度

前報2)で述べたように、 C:5vol蜘A(以下C5MA と

呼ぶ)およびC: 15vol%MA(以下C15MAと呼ぶ)粉末焼

結体の相対密度は、 C5MAの方が高くなった。また、

焼結条件として、加熱速度の影響は顕著でなく、

加圧力が高いほど高密度化した。

3. 

• ちしかし、相対密

度がC5MAで97目、 C15MAで90覧であり真密度には到
。170 

160 

150 

らなかった。

そこで、 MA粉末焼結体の相対密度を上昇させる

ためCO_MIXを混合させたときの密度変化を図 2 に

30 

CO_MIX粉末添加による硬度の変化
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図 3

示す。試料形状により差はあるが、焼結性が良好

なCO_MIX量が増加するに従い相対密度が増加し

唱
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される。

さらに、 CO_MIXを添加することにより比摩耗量

はMA粉末のそれより一端減少し10wt出のCO_MIXの

添加で最少となり、 CO_MIXの増加により増加し、

摩擦係数はMAのそれより大きく低下した。またCA

C406材より摩擦摩耗特性が改善された。

図 7 にMA+CO_MIX粉末の焼結体の摩擦摩耗試験

後の表面組織を示す。摩耗後の表面は、相手材の

主成分であるFeの付着が殆どなかった。

このことより、若干のCO_MIXを添加することに

より密度が上昇するため摩擦摩耗特性がMA焼結体

より改善され、黒鉛潤滑が良好に作用しているも

のと考えられる。

C15MAOJ 場告の C(vol%)

12.3 10..9 

4j csMAの咽MMG(問団)
13.6 
-寸-

4.5 

04le-一一一一-jCAC4061-一一一一一ー

.ー0.1 

10- 12 1:-!_一一一一一一匹豆lli-:""一一一一一

ほぽ直線的に硬度は低下した。これは図 4 に示す

ように硬い|日MA粉末と軟らかい旧CO_MIX粉末の

混合組織であるため、ほぽ混合則に従い硬度が低

下したものと考えられる。
1800 

L..J 
20μm 

@ 
。

• 
0 

• 

0.3 

0.2 

(
l
)
漏
出
車
線
蝿

co 恥但X を混合した焼結体組織

3. 3 焼結体の摩擦摩耗特性

前報1)で述べたように、 MA法を用いずに黒鉛を

乳鉢で混合した場合の焼結体の摩擦摩耗特性は、

低荷重 (124日a) の時は、黒鉛潤滑の効果があった

が、高荷重 (566kPa) の時は、比摩耗量が 1 0 -11, 
摩擦係数が0.7"'0.9程度と摩擦摩耗特性がCAC406

に比べ悪化した。これは高荷重時では黒鉛と母金

属との密着性が悪いためと推定された。

そこで、黒鉛と母金属との密着性向上のためMA

粉末焼結体また、 MA焼結体密度を向上させるため

にMA+CO_MIX粉末焼結体の摩擦摩耗特性を評価し

図 4

@ 

o 

ー

E 

Z ・ 13
M;;:::: 10 
E 

司副
総
世
まま

4
 

1
 

<
HU

1
 

30 

図 5 MA および CO MIX+MA の各粉末焼結体

の摩擦摩耗特性

qっ一

10 20 

CO_M IX量 (wt% ) 

。

た。

図 5 に各焼結体の摩擦摩耗特性を示す。 MA粉末

では、 CAC406より比摩耗量が減少し、 C15MA360ks

で摩擦係数は同程度となった。

図 6MA粉末焼結体の摩耗試験後の組織観察を示

す。摩耗後の表面は、相手材の主成分であるFeの

付着が多く、相手材の摩耗粉が試料表面に埋め込

まれていることが観察された。

このことより、乳鉢混合では黒鉛粉末と母材と

の密着性が悪いがMAを施すことにより、密着性が

向上したため摩擦摩耗特性が向上したものと推定



図 6 摩擦摩耗試験後の MA粉末焼結体表面組織

図 7摩擦摩耗試験後のMA+CO_MIX粉末焼結体表面組織

3. 4 焼結体の圧環強さおよび推定引張強さ

図 8 に各焼結体の圧環強さ、また圧環強さから

式 (2) 4) により算出された引張強さを示す。

推定引張強さ=
2.14 K 

4 

K:圧環強さ (MPa)

(MPa) (2) 

MA粉末を含んだ焼結体の圧環強さおよび推定引張

-:1:1 _ 



強さは乳鉢混合粉末のそれより低くなった。また

MA粉末にCO_MIX粉末を添加することにより、圧環

強さおよび推定引張強さは上昇するが、乳鉢混合

粉末のそれより低くなった。
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図 8 各焼結体の圧環強さ

また、図 9 に圧環試験後の破面状況を示す。乳

鉢混合粉末の場合はディンプノレが観察され、延性

破面であった。一方、 MA粉末の場合は、脆性破面

であった。これより、 MA粉末を多く含んだ焼結体

は、伸びが殆ど期待できないと推定される。

図 9 圧環試験後の各焼結体の破断面

4. まとめ

Cu系摺動部材の開発のために、固体潤滑剤と

して黒鉛を用い、各種の条件で放電プラズマ焼結

を行い、その特性を調査した。

(l)MA粉末焼結体は相対密度が低いが、焼結助剤

(乳鉢混合のCu-Zn-Sn粉末)混合して焼結すると相

対密度は高くなった。

(2)MA粉末焼結体は高硬度であるが、、焼結助剤(乳

鉢混合のCu-Zn-Sn粉末)混合して焼結すると混合

則にほぼ従い硬度は低下した。

(3)MA焼結体の摩擦摩耗特性は、同成分の乳鉢混

合焼結体より向上した。またMA粉末に多少の焼結

助剤を添加するとさらに摩擦摩耗特性が向上し、

溶製材CAC406の特性を上回った。

(4)MA粉末焼結体の圧環強さは同成分の乳鉢混合

のそれよりも低下した。またMA粉末に焼結助剤を

添加すると圧環強さは高くなるが、乳鉢混合のそ

れには到らなかった。
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キャビテーション効果を利用した水処理技術の研究 ~その 1-

技術第二科指導係 阿部弘幸

あらまし:制御付プランジャー型高圧ポンプと噴出ノズルを組み合わせて、キャピ

テーション発生装置を試作した。キャピテーションの発生状況も、真方ら 1)が提案

した拘束壁噴流に関する理論通りとなり、また最高圧 60kgf/cm 2に十分耐える

ものであった。同装置の特性を把握するために、水による圧力一流量の関係と消費

電力等を調べたところ、 30kgf/cm 2で 2.6 L/分、 348W、 60kgf/cm 2

で 3.5L/分、 790Wであった。

1 .はじめに

キャピテーション(Cavitation) とは、液体の を採用した。初段階としてノズル径は 1 mmφ 

静圧が局所的にその液温の飽和蒸気圧より低くな とした。

り、その液体の一部が蒸気泡を発生した後、圧力 2. 2 圧力・流量・消費電力・発援数の測定

回復して蒸気泡が壊滅する現象で、空洞現象とも 同装置の特性を把握するため、インパーターで

いわれる。一般に、当現象は①流体機器の性能低 圧力を調整しながら、流量・消費電力・発振数を

下、②接被部の壊食、③振動・騒音の発生などの

問題で敬遠されることが多くべ当所では数年来、

低キャピテーションパノレブの開発に着手し、一応

の成果を上げてきた。 3) 一方、従来より逆にこの

現象を利用しようとする試みも多数行われてきて

いる。本報では、同現象を水処理技術に応用する

ため、キャピテーション発生装置を試作し、まず

はその特性(性能)を把握するために幾つかの測

定を行ったので報告する。

2. 方法

2. 1 キャピテーション発生装置

(1)高圧ポンプ

同装置では最高圧 6 0 kgf / cm 2 (最高流量

5L/分)を目標としたので、通常の渦流ポンプ

では対応できないためプランジャー型の高圧ポン

プを採用した。また、実験条件として圧力(流量)

は可変制御が出来るようインバーターを組み入れ

た。さらに、現場での試験が可能なように移動式、

100V仕様とし、接液部はステンレス製にした。

(2) 発生ノズル

真方らが考案した拘束壁噴流発生ノズルボックス

(Yanaida-匂rpe、容量約 500 ml、以下「噴流槽J)

測定した。

3. 結果と考察

3. 1 圧力と流量の関係

図 1 に、圧力と流量の関係を示した。ポンプ吐

出圧 30kgf/cm 2で流量 2.6 L/分、 6 0 kgf 

/ cm 2 で 3.5 L/分であった。単純計算で、 1

mmφ ノズルからの噴出初速は 30kgf/cm 2で

約 55m/秒、 60kgf/cm 2で約 74 m/秒

となる。
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図 1 .圧力と流量の関係

p
h
d
 

q
t
d
 



p: その部分の静圧

:その温度での飽和蒸気圧

:その部分の流速

:液密度

J 1 S ・B ・ 2064 の水道用バタフライ弁の解

説では、 1.5 <σ< 2.5 で軽度のキャピテ}シ

ヨンの発生、 0.5 <σ< 1.5 で振動の発生、 σ

< 1.5 で継続使用による配管の損傷の発生とし

PV 

V 

ρ 

3. 2 圧力と消費電力の関係

消費電力は、当然、圧力(流量)の上昇ととも

に大きくなり、 30kgf/cm 2で 350W、 6

o kgf / cm 2 で 790Wであった。キャピテー

ション発生によるエネルギー損失(変換)のため、

高圧倒では直線関係から外れ、過分の電力を消費

した。
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4. まとめ

( 1 )真方らが考案した噴流植を組み込んだキャ

ピテーション発生装置を試作し、キャピテーシ

ョンの発生を確認した。

(2) 同装置は、吐出圧 6 0 kgf / cm 2 に十分

耐えるもので、同圧力で流量 3.5 L/分、消

費電力 790W、自己発振 140 回/分の特性

を持つ事が分かつた。

(3) 圧力が約 20kgf/cm 2 以上になると、

自己発振型の噴流現象を生じる事が分かった。

50 

圧力と振動数の関係

圧力 (kgf/cm 2 )
30 20 10 

図 3.

3. 3 圧力と発援数の関係

同型の噴流槽は、 2次元的に拘束された空間で

噴出場が形成されるため、噴出軸が自己発振して

混合効果が生じることが、真方らによって解明さ

れている。問噴流槽の発振数を測定したところ、

図 3 の様な結果を得た。圧力 1 0 kgf / cm 2 台

では槽内で渦流は形成されるが、明確な発振現象

は現れなかった。 20 kgf / cm 2 程度以上にな

ると渦流が左右対象に形成され、噴出軸が左右に

揺れる発振が現れ、圧力とともに発振数が増加し

た。発振数は、 30kgf/cm 2で約 80 回/分、

60 kgf / cm 2 で約 140 回/分であったが、

多少の不規則な周期であった。

水力学的にキャピテーションの状態を表すキャ

今後は、模擬排水・実排水を使った試験を行い

処理条件と効果の確認及びノズルの耐久性を検討

ピテーション係数 ( a c :無次元数)は、近似的

に次式のように表記され、その値が小さい程、強

いキャピテーションが発生する。

していきたい。

一司氏一

P-PV 

0.5ρV 2 
σc 
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rAI を応用した糊捕に闘する研究J

自動制御弁の用途開発に関する研究 (2)
.粉末供給システムにおける制御系の設計とシミュレーション

技術第二科 指導係 酒井一昭

(株)カオス技術部長 種岡一男

滋賀県技術アドバイずー 竹下常四郎

あらまし:制御用バルブは、化学工業をはじめピルの空調用、生産設備・搬送関係

などの配管部に使用され、管内の流体を調節するという重要な役割がある。

本研究は、粉末供給システムで不安定となっている粉末供給量の問題を、バルブ

活用による改善について、自動制御弁の試作と制御ソフト開発のための制御系の設

計と制御状況をシミュレーションした。

1 .はじめに

バルブは、配管システムの 1 要素として使用さ

れることが多く、主に、配管内の流体を調節する

という役割を担っている。しかし、ある生産ライ

ンの機械部品に粉末を吹き付けるという作業現場

で、空気配管部に原材料となる粉末を供給装置に

取り付けているが、この装置の粉体供給部分は従

来から流量制御システムの構築が困難であり、ま

た、粉体粒子径による粘性の違いなどによって粉

末が不安定な供給となり易く、吹き付けムラがで

きるという問題がある。このことに起因して、結

呆的に高品質な製品開発のネックとなっている。

そこで、粉末供給システムに自動制御弁を活用し

た研究を行うことにした。

本報では、対象システムに対して、自動制御弁

の試作と制御ソフト開発を行うため、制御系の設

計とシミュレーションをした内容である。

2. 対象システム

2. 1 粉末供給システム

図 1 は、粉末供給ラインに自動制御弁を取り付

けた場合を想定したシステムである。

粉末供給装置は、ホッパーから降下してくる粉

末を空気輸送する構造になっている。現状では、

図中の自動制御弁はないが、粉末量が安定供給で

きれば、製品に良い結果をもたらすであろうとし

て、粉末を精密に制御するため自動制御弁を組み

込んだシステムを考えた。目的は、粉末供給量の

安定な定流量制御である。

図 1 粉末供給システム

2. 2 粉末供給量の変動

制御系の設計に際して、先ず、制御しようとす

る対象の特性を知る必要がある。既に、ホッパー

内の粉末量の減少傾向については、粉末を一杯に

充填し、粉末供給が開始してから容器内の粉末が

完全に空となるまでの粉末量の変化をロードセル

で検出するという実験により、粉末供給量が変動

していることを確認していた。図 2 がその結果で

ある。(以下、データはロードセノレの出力電圧を

-'U~ -



基準に表現した。)

主
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14 

図 2 粉末供給量の変動

しかし、パルプが作動した場合の粉末供給量の

動特性を知るには、より詳しいデータの入手とそ

の解析を容易する工夫が必要である。そこで、ノ

ート型パソコンを使って、データ収集システムに

よりロードセノレの出力をサンプリングし、この変

動傾向が分かり易いようにデータを時間領域で近

似微分して粉末供給量に換算した。図 3 と図 4 が

それらの一例である。

この方法で、粉末供給量の動特性を測定するこ

とにした。なお、粉末供給量は供給装置の設定条

件によって大きく左右されるが、同一設定であっ

ても測定するたびに様々なデータがサンプリング

される。供給状況はそれだけ複雑な現象と言える

が、データ解析により詳細を知ることも可能であ

る。この検討は重要と考えられるが、ここでは省

略する。
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.

図 3 ホッパー内の粉末量の変化

(サンプリングの一例)

図 4 粉末供給量の変動

(図 3 の換算結果)

3. 制御系の設計

3. 1 制御系の構成

制御系の構成では、次の点を考慮し、制御弁の

本体にボール弁を選んだ。

①サイズ:配管径、接続継手を考慮すること。

②許容耐圧力: 10 fkg/cm2 には十分耐えられるこ

と。

③固有流量特性:イコールパーセンテイジ特性に

類似の制御し易いもの。

④レンジアピリティ : 30:1 相当以上で、できる

だけ制御効率の高いもの。

A: 全体

写真

B: 接続部

(試作弁)

写真(試作弁)のように、ボール弁の弁棒とモ、

ータ軸のカップリング部を接続できるよう加工し

た。弁軸がスムーズな作動となるようにベアリン

グを使っている。また、弁本体はジグで固定した。
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Aは全体で、 B に接続部を示した。
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図 5 ブロック図

図 5 はブロック図である。制御系の構成で、コ

ントローラとモータは以前のものが使用できる

が、今回、ボーノレ弁、粉末供給プラント、検出器

などが変更なったので、これら要素および全体へ

の影響を調べる必要がある。

3. 2 粉末供給プラントの勤特性

制御対象の特性が不明では、制御系の設計がで

きないので、選定したバルブ、を意図的に変化させ

る実験によって動特性を調べた。できるだけ変化

が顕著となるように測定するため、弁軸の角度を

0度(全開状態)から 45度に大きく作動させた。

図 6 は、この時に得られる粉末供給量の過渡特性

である。

簡易的に 1 次の遅れ要素で近似した。

なお、 PIDのパラメータは、次のむだ時間と

1 次遅れの伝達関数を仮定することにした。

K e -Ls 

G (s) = (3.2.1) 

1 + T s 

E11 

2FR 
EPP 

E 
E吉

選

ただし、

L: むだ時間 T : 1 次遅れ系の時定数

K: 1 次遅れ系の比例ゲイン

3. 3 固有流量特性

弁開度と流量の関係を知るには、弁の固有流量

特性が必要である o 図 7 を、ボール弁の固有流

量特性として扱った。

〆
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, 
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, , 

図 7 固有流量特性

3. 4 システムの特性

図 5 のブロック図より一巡伝達関数は、

Go (s) =Gc (s) ・ Gm(s) ・ Gv(s) ・ Gp(s) (3.4.1) 

(但し、 PD=Kp(l+Td' s)) 

であり、特性方程式は次のようになる。

Ts2+(1+KpKmKvTd) s+KpKmKv=O (3.4.2) 

図 6 粉末供給プラントの動特性 この (3.4.2) 式に、 Km 、 Kv 、 T の概算値を

代入し、フルピッツの安定判別を行うと、次の条

粉末供給量の動特性は粉末固有の特性も関係 件を得る。

し、非常に複雑なものと推察されるが、ここでは

-<10-



l+KpTd > 0 、 Kp >0 (3.4.3) 

従って、制御ノ号ラメータをこの範囲で設定すれ

ば安定となる。

また、システムの可制御性・可観測性を調べる

必要があるため、ブロック図を参考にして、 x L , 
x2 といった状態変数を使い、システムの動特性

を微方程式で記述した。

b= 

ー(1+KTd)/T

0 

lIT 

c = I K KTd I (K= KpKmKv) 

として、状態方程式と出力方程式は次のとおりで

ある。

0状態方程式

O出力方程式

X=AX+bu 

y=cX 

(3.4.4) 

(3.4.5) 

現代制御理論では、入力が状態変数を望むよう

に制御できるか、また、状態変数の変化は出力と

して反映されるかどうかを調べることができる。

可制御性行列は、 Uc=[b AbJで表され、

各パラメータを当てはめてると、 IUcl =Þ O, 
rankUc=2 でシステムは可制御である。

観測性列については、 U 0 = [ C T A T C TJ 

より、同様にして可観測であると判断できた。

図 9 Subsystem 1 

EhEJ 
骨骨抑制跡、私q央官制P開校時慌た閉山古00'叫閣内明報酬明，;.:-:-刃向搭時お明:蝉時沼僻喝~~:.:~即時治指γ:::~問、:;:;

図 1 0 Subsystem 

4. シミュレーション

4. 1 モデル

前項の制御系の構成(プロック図)、制御対象

(図 6 と遅れ系の時定数、比例ゲイン)およびパ

ルプの固有流量特性、ロードセルの出力特性など

を参考にして、制御系のモデルを作った。(図 8

'"'-'10) 

品市司戸目τ再十広ト長 l ~ 
任-+[!}

Yl'lIr lc.a国民1
5.ign 

1!Z 

Unit D"lslf 

図 8 モデル
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4. 2 シミュレーション

先ず、パルプとプラントの 2 要素について、こ

れら要素、要素間および結合した組み合わせ部分

について適正なものになるようシミュレーション

した。弁軸の回転角とプラント特性の関係、つま

り、ステップ信号を与えた場合の出力特性を把握

して調整ゲインを検討した。角度は 2段階 (3 0 

と 4 5.) で、結果は図 1 1 のとおりである。

また、図上部にそのモデ、ノレを示した。

次に、作成したモデルでシミュレーションをし

たところ、図 1 2 のような結果が得られた。例え

ば、図中の番号で、 3-->1 へと順次条件を変更

しながら実験することにより制御パラメータを把

握した。

5tep I叩凶

図 1 1 シミュレーション 1 (過渡特性)

5. ソフト開発の手順

ソフト開発までの手順を整理すると次のように

なる。

① 対象システムの確認

(パルプを付けた場合を設定)

② 現状調査(粉末供給量の変動状態を測定)

③ 制御系の構成を検討(自動制御弁の試作)

図 1 2 シミュレーション 2

(制御パラメータの効果)

④ ブロック図の作成

⑤ 対象システムの動特性を把握

⑥ 固有流量特性を把握

⑦ システムの特性を解析(安定性・制御性など)

⑥モデル作成

(参照:ブロック図、各要素の特性。検出器、園

有流量特性、対象システムの動特性など)

⑨ シミュレーション

シミュレーション 1 :要素毎、及び連結した場合等

シミュレ.ション 2: 全体(感度、ハ。ラメ-IJなどを検討)

⑩ ソフト作成(修正・改良など)

以上の手順は、既に開発システム(ソフト)が

ある場合、部分的な変更だけで新システムが効率

良く構築できるので参考になる。

6. まとめ

粉末の安定供給を目的に、粉末供給装置に自動

制御弁を取り付けた場合の制御系を設計し、シミ

ュレーションした結果は次の通りであった。

( 1 ) .ボール弁を選定し、自動制御弁の本体部

分を試作した。また、弁開度と粉末供給量の関係

を知ることができた。

(2) .制御系を設計し、構成要素とシステム全

体をモデル化した。

-.1?ー



( 3 ).制御系設計支援システムにより、構成要

素およびシステム全体の制御動作をシミュレーシ

ョンし、制御ソフトを効率良く検討できた。

(4) .シミュレーションに際しては、検出器の

特性、粉末供給量の動特性、パルプの固有流量特

性などのt情報が必要であった。

なお、今後は制御ソフトを完成させて、実際に

粉末供給装置へ試作弁を取り付け、自動制御弁の

動作状況を確認する予定である。

[参考文献]

(1)酒井:自動醐弁の開発研究、世賀県立蹴金属工業指導所業務報告書(平成 7 年度)

(2)酒井他:自制併の用途開発に闘する研究 (1) 、世賀県東北部工業蹴センター業務

報告書(平成 1 年度)

(3) 計調自動糊学会:自動自l調ハントサ守ック基礎面、オーム社

(4) 計測自動欄学会:自動棚ハンド 7守?ク側面、オ.ム社

-43 -



自動遠隔制御技術の開発に関する研究(予備研究)

技術第二科研究開発係棲井淳

あらまし: 無線方式の LAN を利用して所内ネットワークを再構築し、無線 LAN

の通信機能(通信距離・通信速度)の評価実験を行った。また、所内のネットワー

クに接続した監視カメラの画像を FTP でリアルタイムに遠隔のコンビュータに伝送

する通信手法の検討と、その画像を用いて移動物を自動抽出する画像処理の手法に

ついて検討を行った。

1 .はじめに

インターネットを代表とするマルチメディアの

利用は急速に進展してきている。特に産業分野に

おいては、画像処理技術や情報通信技術を利用し

た応用用途が広く、例えば、騒音、悪臭、高温な

どの非常に作業環境の悪い現場の自動化、遠隔工

場の製造工程や製品の管理、プラント設備の管理、

検査工程の自動管理、あるいは人が立ち入れない

危険な箇所のセキュリティ監視などを実現するこ

とが可能である。

2. 無線LANによるネットワークの構築

2. 1 各種無線通信方式の特徴

そこで本研究では、画像処理技術、情報通信技

術、自動制御技術を組み合わせ、工場内に分散す

る各種の製造機器をネットワーク (LAN) を利

用して遠隔から集中制御する技術の開発を行って

無線 LAN は、電波や光を利用して LAN を構

成するシステムであるため、有線 LAN に比べ

LAN 導入時やレイアウト変更時の配線工事の手

間およびコストを削減することが出来る。またワ

イヤレスであるため、移動した先での通信や移動

中の通信を実現することも可能である。しかし、

その反面、有線 LAN に比べ通信速度が低い、通

信距離に制限がある、盗聴などによるセキュリテ

ィ面の弱点などの問題がある。

表 1 に各種無線通信方式の特徴を示す。

し、る。

表 1 各種無線通信方式の特徴。

通信方式 無線 LAN 無線 LAN 事業所用 PHS IrDA赤外線通信 特定小電力無線
(周波数・波長) (2.4GHz) (赤外線) (1.9GHz) (850........ 900 ナ) m) (4001征lZ)

通信形態 ①有線 LAN接続型、 ① PBX を経由す ① 1 対 1 型通信、 ①ピア・ツー・ピア型、 ② 
②単独 C/S 型、 るrイアjレ7， 7' 接続、 ② 1 対N型通信 ホスト・コンピ ;l.-lj接続型、
③ピア・ツー・ピア型 ② 1 対 1 型通信 ③有線LAN接続型

最大通信距離 数百~数 km 20"""" 30m 30"""" 50m 約 1m 約 300m/約 100m
(屋外/屋内) /25 .......100m /約 5m /100"""" 150m 

通信速度 1 ......., 5Mbps 10Mbps 9600bps(アナロr) 115.2kbps(IrDA 1) 2400 ......., 9600bps 
32kbps(ヂγ ljlレ) 4 Mbps (IrDA II) 

機器コスト 10 万円前後 5 ....... 10 万円 5"""" 10 万円 標準装備 10"""" 40 万円
(クライアント用無 (クライアント用無 (電話機) (ノート型ハ。ソコン) (無線機能付きハンテやイ
線7r7。タ) 線7r7' lj) トミナル)

端末移動 同ーす7ゃネット内に限定。 PBX のローミンク守機 困難 同一メーカー製品
の限界 能を利用可能な場 の統一システムでのみ可

合は制限無し 能
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2. 2 所内ネットワーク構成

当センターの LAN は、 CAE の研究開発に使用

している EWS 系の LAN(lOBase-のと、業務処理、

電子メール、ファイルの共用などに使用している

パソコン系の LAN(lOB儲かT) とが未接続となっ

ていた。そこで本研究では、既存の 2 つの LAN

の接続による LAN の統合化、および無線 LAN

の導入による所内ネットワークの拡張を行った。

統合・拡張後の所内ネットワークの構成を図①に

示す。

当センターのネットワークは、研究開発室に設

置した 1OM/l OOMbps 自動認識のスイッチを中心

にパブ上に接続されている。業務処理プログラム

用のサーバー hik-a (WindowsNT) とクライアント

パソコン FMV (Windows95) が lOOBase-TX で接続

され、その他の十数台のパソコン (Windows95) は

すべてリピートパブを介して lOBase-T により接

続されている。またコンビュータ支援研究室の 3

台の EWS はlOBase-5 で接続されている。今回導

入した無線 LAN は、試験的に本館 2 階の研究開

発室のネットワーク制御関係の装置の横から本館

3 階の図書室の端末横までの区間を無線で接続し

た。また外部への接続は ISDN 回線により滋賀県

工業技術総合センターに接続され、そこから専用

回線 (256kbps) でインターネット (S悶ET) に接続

されている。

盟璽盟璽盟璽璽璽璽璽璽璽盟理臨覇

図① 東北部工業技術センター技術第2科のネットワーク構成図

2. 3 ザーパープログラムの設定

ネットワークの再構成と同時に、以下に記述し

たネットワーク関係のサーバープログラムを sun

(UNIX) および hik-a(Windows NT) にインストー

ルした。

sun ( SUN SP ARC station 20 OS:SunOS-4.1.3JLE) 

・ DNS(Domain Name Service) ......... SunOS 標準

• NIS (Network Infomation Service) .. SunOS 標準

・ WWW (World Wide Web) .… NCSA htゆd 1.5.2a 
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+ Proxy squid-1.1.18 的としている。そこで。無線 LAN には通信距離

+ mail(SMTP) 

+ pop 

sen出国1-8.8 .5 性能に優れた 2.4GHzの周波数帯域を使用する SS

qpopper2.2 無線方式の機器を導入した。この機器は、現状の

+ samba samba-1.9.16pll 

hik-a ( PC9821 st15 Windows NT Ver.3.5.1 ) 

+WINS ..…… H ・H ・...… H ・... Windows NT 標準

+FTP ..・ H ・....・ H ・........ Windows NT 標準

+ Oracle Oracle 7 

2. 4 無線通信実験用設備機器

無線 LAN の通信能力の評価試験に使用した主

な機器の仕様を表 2 に示す。

本研究では、企業内 LAN を利用して工場内に

分散する各種製造機器の遠隔制御を行うことを目

SS(スペクトラム拡散: Spread Spec加m)無線方式

の通信機器の中では最も通信速度性能に優れ、

5Mbps の通信が可能である。また通信距離につ

いても、見通しのよい屋外環境では数キロに及ぶ

通信が可能である。

画像入力用のカメラはイーサネットに直接接続

が可能な CCD カメラを使用した。本カメラは

Web サーバ}の機能を持ち、 FTP(File Transfar 

Protocol)や HTTP(Hyper Text Transfar Protocol)プ

ロトコルによりの画像の送信を行うことができ

る。

表 2 実験用設備機器の仕様
機器名称 型式 メ}カー 仕 様

ワークステーション SS-20 Sun OS: SunOS4 .1.3JLE 
スイッチングハブ FS708 Allid Telesis 10M/100Mb型自動認識 :8 ポート
リピーターハブ MR820TR Allid Telesis 10Base-T : 8 ポート 10B出e・5 : 1 ポート
SS無線モデム ]X-4101A Clarion 通信速度: 5Mbps 
CCDカメラ Neteye200 AXIS 画像データ: JPEG,BMP,PPM (704x576 画素)

2. 5 通信距離に関する実験結果 一方のアンテナを固定設置し、他方のアンテナを

無線 LAN の建物内での通信能力を調べる実験 各部屋ごとに移動し研究開発室と各部屋間の通信

では、本館2 階の研究開発室に SS 無線 LAN の 状態を調べた。その実験結果を図②に示す。

• 

A 

0 
3次元 |工作機械
計j則室 | 解蚊室

パルプ実流
~ft!居室

バルブ実海iii\験室

。

。

0 
高機能化 |コンピュー当
実験室 |支損研究室

。

図②施設肉の各場所による通信実験結果
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。印は研究開発室に設置した固定アンテナの位

置を示し、各部屋での受信状態は、 0印が通信が

正常な状態、ム印が通信が不安定な状態、・印が

通信が不可能な状態を示す。

2. 6 通信距離に関する実験結果の考察

・本館 2 階のフロワーにおいては、全室で正常に

通信を行うことが可能であった。

. 1/3 階フロワーでは、アンテナ開の通信距離

が長くなる階段口付近で通信の状態が不安定にな

るが、それ以外の場所ではでは正常な通信が可能

であった。

・実験棟 1 では、本館側の各部屋で通信が可能で

あった。しかし倉庫の裏側などでは、本館の固定

アンテナとの通信距離は短いが電送経路上の障害

物の影響で正常な通信ができなかった。

・実験棟 2 では、本館の固定アンテナからの通信

距離が最も遠くなる組織試験室や形状精度測定室

などで通信が不可能であった。しかし、その他の

場所では正常な通信が行えた。

2. 7 通信速度に関する実験

無線 LAN の通信速度を調べるため、ネットワ

ークカメラ (Neteye200:AXIS) 上の PPM，BMP，JPEG

形式の各画像データを、リモートコンビュータ

(EWS:sun) に無線 LAN 経由で送信する実験を行

った。通信速度に関する実験結果を表 3 に示す。

実験では、 5 種類の画像データを FTP および

HTTP の 2 種類のプロトコルで伝送した場合の伝

送処理に要する時間を測定した。また、有線 LAN

の通信時間と比較するため、 10B邸e・T の有線 LAN

を用いて行った通信速度に関する実験結呆を表4

に示す。

2. 8 通信速度に関する実験結果の考察

・無線 LAN(5Mbps) と有線 LAN(1 OMbps) との通

信速度の比較実験では、両者の聞に大きな差は現

れず、有線 LAN の方が約 1 割程送信に要する時

聞が短い結果となった。これは今回の測定した送

信時間は、通信の開始、送信の要求、画像の撮影、

画像の加工、データ送信などという全てのプロセ

スのトータノレ時間の測定値で、あり、データ送信に

要した時間のみを比較した場合は、もう少し両者

の通信速度差が現れたと思われる。

表 3 無線LANでの送信時間

FTP HTTP 
画像毒薬イズ フサbァイyイteズ] ノレ 官官F 送{訪問

352x288 PPM 304168 9517 

352x288 BMP 304182 9549 13119 

352x288 JPEG 11026 10263 10325 

704x576 PPM 1216552 20600 

704x576 BMP 1216566 19924 34915 

表4 有線LAN(1 OBase-T)での送信時間

FTP HTTP 
画像毒薬イズ フサbァイyイteス] ノレ 官官F 追~!アF
352x288 PPM 304168 9407 11732 

352x288 BMP 304182 9460 11707 

352x288 JPEG 11026 10016 10190 

704x576 PPM 1216552 18712 30481 

704x576 BMP 1216566 18561 31285 

-送信時間の測定値にばらつきが出た原因は、実

験を行ったネットワークが一般業務に使用中のも

のであったため、測定時にトラフィックの負荷が

一定していなかったためと思われる。

・送信プロトコノレによる比較では、有線 LAN お

よび無線 LAN とも送信データのファイノレサイズ

が大きくなるほど、 FTP による送信時聞が HTTP

による送信時間に比べ短くなっている。こらは

FTP プロトコノレがデータ伝送用のプロトコルであ

るため、 HTTP プロトコルに比べより高速にファ

イル伝送が行えるためである。

3. 自動遠隔制御プログラム

画像処理技術や情報通信技術を応用した自動遠

隔制御技術の開発の予備研究として、今年度は、
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本館2 階の窓から道路を撮したカメラ画像を用い

て、画像処理により移動物を自動検出する手法に

ついて検討を行った。

3. , 移動物の自動検出プロセス

3. 3 画像処理実験結果

図④に差分処理に用いる背景画像を示し、図⑤

に監視カメラ画像からの移動物の抽出結果を示

す。移動物抽出画像上の水平方向のくし形の画像

のずれは、ビデオレート時間内の被写体の移動に

移動物自動検出処理の一連のプロセスを次に示 より起こるものである。

す。

①制御用コンビュータから監視カメラに画像の送

信要求を出す。

②監視カメラは、画像を FTP により制御用コン

ビュータに伝送する。

③受信Lた画像を画像処理により解析し移動物を

自動抽出する。

3. 2 移動物抽出プログラム

画像処理による移動物の自動検出処理では、あ

らかじめ準備した背景画像と監視カメラより受信

した画像との差分処理により移動物の位置を検出

している。また差分量計算は、処理を高速化する

ため画像上の一定間隔ごとに微少エリア内のみで

行い、差分量が最大になるエリア位置を移動物が

図④監視エリアの背景画像(704x576画素)

存在する位置として検出している。図③に移動物 (1)自動車(黒) (2) 自転車 (3) 自動車(白)

自動検出プログラムの流れを示す。

図③ 移動物自動検出プログラムの流れ

図⑤移動物抽出画像 (100xl00画素3

4. まとめ

. ss 無線方式の無線 LAN では、コンクリートや

木板などの屋内の薄い壁・床・天井越しに通信を

行うことが可能であることが確認できた。

・無線 LAN(5Mbps) と有線 LAN(1 OMbps) との速

度の比較では、大容量のデータを連続して通信し

ない場合などでは、両者の通信速度差はあまり顕

著に現れないことが確認できた。

-所内ネットワークを経由でリアルタイムに伝送

した遠隔監視カメラの画像上から、画像処理によ

り移動物を自動抽出することができた。

参考文献

1) 日経コミュニケーション，p67 ，1996.2.5
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金属製品の検査精度の向上に関する研究
一一 FCDの球状化率の自動測定システムの開発一一

技術第二科研究開発係川崎雅生

あらまし:検査の分野において、金属の組織や記号・図形・文字などを、汎用的に

処理できる画像処理システムについて検討を行い、対話型で学習機能をもったシス

テムを試作した。試作したシステムについて各種の実験を行ったところ、球状黒鉛

鋳鉄の球状化率の測定などについては、実用的なレベノレとなっていることが確認で

きた。

1 . はじめに、

球状黒鉛鋳鉄(以下、 FCD) などの金属材料

の良否を判定する方法の一つに、金属を研磨し顕

微鏡などで組織を観察する方法がある。通常、こ

れらの組織形状は不定形であるために、判定基準

となる見本との比較で判定すること(感応検査)

が多い。

このような手作業を伴った目視検査は、他の分

野においても多く存在し、自動化しにくいことや

自動化のためのコストが高いために、入手のみに

頼っている場合がほとんどである。

これらを画像処理で自動化するには、個々のケ

ースについて作業内容を分析し、システムを開発

しなければならないが、従来の決定論的手法で開

発すると汎用性に乏しく、他の検査に応用できる

ことはほとんどない。

そこで、本研究ではニューラルネットワーク(以

下、 NN) のもつ学習機能を利用することで、検

査対象ごとに処理方法を検討しなくても、画像の

機器をベースとしているため、比較的安価な構成

となっている。図 1 に実験中のシステム構成を示

すが、入力機器や出力機器は全てを揃える必要は

ない。

日パリ一方‘ 11 I r." 

tiよdJ
イメージリーダ

E予
図 1 システムの構成

操作としては、いずれかの入力装置から処理し

たい画像をBMP ファイルとして入力し、次に述

べる機能を使って分類や統計的処理を行う。

分類(判別、認識)ができる汎用性の高いシステ 2. 1 教示機能

ムについて研究(川)ぷ)を行う。 FCDや文字・記号などの画像を分類する場合

本年度は4年計画の研究の 3年目として、対話 は、事前に分類基準となる見本画像を入力する必

形式で学習や判定ができる画像処理システムを試 要がある。

作し、その処理能力や汎用性について検討を行っ 教示機能は、見本画像に対する分類区分 (2 桁)

たのでその概要を報告する。 を教示データとして操作者から受け取り、指定さ

れた画像の特性により 4'""256 個の特徴パラメ

2. システムの概要 ータを抽出し、特徴データベースに蓄積する(以

今回開発したシステムは、パソコンとその周辺 下、教示データと特徴データをあわせて、学習デ

-LlQ-



}タと呼ぶ)。

現在指定できる画像の性質は、

-画像に上下の区別が有るか無いか。

-最終的に分類したLい区分(カテゴリー)の数。

. 1 画像に含まれる見本画像が 1 個か複数か。

などである。

図 2 に、学習データの特性を入力するためのウ

インドウを示す。

図 2 学習データの特性指定

2. 2 学習機能

蓄積された学習データを使って、操作者から指

定された認識率になるまで、 BP法ωにより繰り

返し学習を行う。

分類するカテゴリーの数に応じて、一括で学習

する場合と 8 1 個の部分空間(

場合とがある。

図 3-1 は、上下の図形を同じカテゴリーとす

る 7種類の記号分類を行う場合を示しているが、

初期値の段階で全て認識できたため、学習は不要

であった。図 3-2 は、同じく 9種類の記号分類

を示しているが、初期値の段階で 94. 4%の認

識率があり、 4 回で学習が終了 (100%認識)

したことを示している。

なお、 2 層NNを使用しているため比較的高速

に学習が進むがそれでも時聞がかかるため、学習

の途中経過をモニタリングする機能や途中結果を

保存して学習を停止する機能も実装した。

また、見本データの追加や分類するカテゴリー

の増加にも自動で対応できる機能も実装した。

図 4 は、電子技術総合研究所で作成された手書

き文字データの集合ETL9 の全域データ (3 0 

口 E 同里町田[I]

[]~~~~B 
。

図3-1 7種類の記号分類

口 E 円四区田[IJロ国

・ E 】且い4 困層圏困

図3-2 9種類の記号分類

36 文字X200個)を学習データとして、 8 1 

個の部分空間に分けて学習を行っている様子を示

す(現在、学習は 1/3程度終了)。

担理中(しばらくお待ちください]
c・ 111崎用lefl9.db
= = = = = = = = = == == =::: = = '" "" = = ==== == = == "',. '"胃"'=="'''':C:==

bp田 1161 田川 bp(51/81)
IJp:sta ，. t酔'-I~~.I=2!56 .J=1ヲ 11】
bp:crrt=O. ・"同m=7626 (f帽0=1提5i.2)
旬 :(1)1 耳切 42(15四日.帥-16<5 (1625)棚田6.2閣 .1117.1 日B
bp: (2) 1 毘24.i9 (15224 帥-"161副首10) (.岨由6.2田 "'7.3 日〉
bp: 【3) 151:園田 (15130.7) 胃E副官5Il2) 【46冒6.256. 1< 11 ， 14 48) 
bp, (帥 1 咽15 回目柑15.6)-741 ~円41~) 【46回6.2田 "11 由 1口】
bp: (由 1位06.16(14却6 ， 2) ・7126 (1 12甲山.46556.256 ， 1111 ， 151.25)
b., (帥 1同諸国 (1343日司 5)-6792(6792) (46田6 目 256 ， 1111 ，科目 19)
bp，【刃 1 面白1 回目E田 1 日ト副首(6476) (46田6 ， 2出， "11 , 1280.81>

図 4 学習の様子

2. 3 分類機能

学習結果をもとに任意の検査対象を分類した

り、統計的な処理などを行う。こわ機能について

は、実験結果とともに 3. で述べる。

2. 4 その他

処理結果を原画像とともに印刷したり、処理に

必要な各種パラメータやオプションを随時設定・

変更する機能も含めて、マルチタスク・マノレチウ

インドウ (4)で動作するように設計した。

ーに(1-



処理結呆の印刷例を図 7 に示す。
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また、パラメータなどは各フォルダ(ディレク

トリ)毎にセ}ブ・ロ}ドする機能を有するため、

同じ処理を行う画像は同じフォルダに格納してお

けば画像を指定するだけで処理が開始できる状態

になる。

実験結果

以下に、主な分類・統計機能を使った実験結果

を示す。

3. 

y=1.01x-0 目 38(r=0.994) FCDの球状化率測定

パラメータで指定された重み係数 (2.1 と 2.2
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参考文献における球状化率の値
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測定結果の比較図 6

の機能を利用して、 JIS G5502 の見本画

像から事前に作成したもの)を利用して、組織写

真 (5 0倍""200倍)をイメージリーダで入力

した画像や顕微鏡(対物 5X'"'-'10X) から直接

入力した画像を処理する。

図 5 は、 1 試料から 5視野で入力した画像を処

理している様子を示している。
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FCDの球状化率の測定結果図 7

FCDの球状化率の測定処理

なお、球状化率とともに黒鉛の面積率なども結

果として出力されるが、 20μm以下の粒子は対

象から除外しておりへまた、視野の端部(四辺)

に接する粒子は、球状化率の測定から除外してい

図 5

3. 2 印刷文字の認識

表 1 は、電子技術総合研究所で作成された手書

きひらがな文字の集合ETL7 の中から fあ J'"'-'

の 46 文字X350個を使って、ひらがな

る。

球状化率の測定結果の精度については、文献(6)

のデータと比較した結果、ほぽ同じ値となること

が確認できた(図的。 「んj

認識用の重み係数を求めた場合の印刷文字(各種

唱
E
E
A

ロ
J



のフォントやそれを拡大縮小により画質を劣化さ

せたもの)に対する認識実験の結果を示している。

印刷文字は、フォントによって手書き文字とは

異なる字体も多く(図 8) 、 ETL7 だけでの認

識率は高くない。そこで、印刷用フォントの一部

(グ、ループA) を認識用として追加学習した結果

も示す。追加学習した重み係数を認識に利用した

場合、未学習のグ、ループB についても 97. 28 

%の認識率が得られた。

表 1 印刷文字の認識率

也、.、、.、、、・、、、、、、、、、、、 ETL7のみ学習ご慣用したデEーTLタ.7 +タル』ブA
入力データ 誤認識数 認識率 第3候補 誤認識数 認識寧 第3候補

〈文字数〉 まで 展でー
手書き文字
筆者1ω6) 。 100.00% 100.00% 。 100.00耳 100.00111 
筆者2(46) 1 日7.83% 100.00% 97.83% 100.00~ 

筆者3(46) 3 93.48% 97.83挺 3 93.4816 97.83剖

筆者4(46) 2 95.65% 100.00再 2 95.65% 100.00再

計(46 >(4) 日 96.74% 99.4 6幅 6 96.74" 99.4 6珂

タJレ』ブA 曹.・ a 冒.・ ー:::: ;.;.;. 
活字1 (46 x4) 35 80.98% 94.02% :"iÌ",: :主主才!i#， :,.Ii.9.4"oÆ 
活字2(46 x8) 26 92.93% 97 日3部 沖-:.;.: 並区=$:j#， 1師陣事
活字3(46 x4) 24 86.96% 96.74% ー・・1.(1:::， "94町6::i軍 1∞笛溜
計(46 x16) 85 88.45% 96.60商 1.fi. '97'42f11 宮.9.i!1ö'fII

グル』ブB
活字4(46x14) 37 94.25% 97.67% 18 97.20再 99.22掴

i舌子5(46 x22) 63 93.77% 98.52111 26 97.4316 99.9016 
活字6(46 x8) 25 93.2116 97.2自陣 11 97.01耳 99.46% 
計(4堕 X44 125 93.8216 9日 02% 55 97.28" I 99.60% 

なお、表 1 中の「第 3候補までj となっている

のは、可能性の高い上位 3個の文字に正解が含ま

れる場合の認識率を示している。

そそそそそ
J入ふふふふ
むむむむむ
リりり 1) U 

図 8 字体の違いの例

3. 3 濃淡画像の分析

現在のところ、基本となる成分に対して明るい

色と暗い色を持つ 3種類の粒子構成を分析する機

能を実装した。

巳q

函 9-1 濃淡画像の例 1

図 9-2 漉淡画像の処理例 1

暗い部分(明るい部分も同じ}を切り出すもと

となる濃淡の差や、処理対象とする大きさを設定

することにより、対話型で処理できる。

図 9-1 と図 10-1 に示す画像は、ねずみ鋳

鉄を腐食させた組織写真をイメージ入力したもの

であり、濃淡画像として処理した画像を図 9-2

と図 10-2 に示す。

図 9 ー 2 では、白い部分が 8. 0%黒い部分が

2 O. 2%、図 10-2では、白い部分が 1. 1 

%黒い部分が 1 3. 8%となっているが、今後検

討しなければならない点も多い。

なお、 3. 4 で述べる統計的なデータは、得る

ことができる。

3. 4 画像の統計的分析

およそ同じ形状・同じ大きさをもっ粒子が複数



図 10-1 濃淡画像の例 2
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図 1 1 粒子の統計的分析の処理例

FCDの球状化率の測定や画像の統計的な分析な

ど、実際に指導等で利用している機能もある。

教示機能や学習機能は、他の具体的な応用事例

が増えた段階で、汎用性の確認がとれることにな

る。

今後の課題としては、

・適用事例の追加(汎用性の確認)

・本システムに組み込んだ各種の画像処理ルー

チンを、対話型で自由に組み合わせができる機

能等の追加(汎用性の拡大)

図 10-2 濃淡画像の処理例 2 ・システムの信頼性、操作性の向上

などである。

存在する場合、平均的な面積を求めその値から逸 これらの課題については、平成 1 0 年度に行う

脱している粒子を指定された分解能で分けること 予定である。

で、欠陥検査などができる。

この機能についてはほぼ満足できる結果が得ら

れている。図 1 1 に 2 種類の粒子を含む画像を、

2%の分解能で処理した例を示す。

4. まとめ

今回開発したシステムは試作の段階であるが、
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切削加工支援システムの開発研究

技術第二科指導係樋口英司

あらまし: 3 成分切削動力計をCNC旋盤の刃物台に取り付ける最適な方法を検討

し、その取付け剛性と切削データの関係を調べ、データ収集のできる最大切削範囲

をつかんで、オーステンパ熱処理前の球状黒鉛鋳鉄および機械構造用炭素鋼鋼材の

切削実験により試験条件範囲の確認を行った。

1 .はじめに

生産工程において、加工時間の短縮や準備工程

の簡略化による生産性の向上が求められている。

一方、熟練工の減少や生産技術者の不足につい

ても危倶されている。これらの問題に対処するた

めに経験の浅い人が取っきやすくて簡単に操作

し、利用でき NCプログラムが作成できる加工支

援システムが求められているところから、

( 1 )準備工程の最適設計が可能

(2) 作業の簡略化による時間短縮と省力化が可

能

(3) 加工時間短縮と生産効率の向上

(4) 未経験者の加工分野への進出を容易にする

(5) ネットワーク上での利用および公開

を目的に今後開発を進める計画ですが、その予備

研究として 3 成分切削動力計の取付けと測定可能

範囲の把握、切削実験条件への適用性を調べた。

2. 実験

2. 1 被削材料

球状黒鉛鋳鉄:

形状:

成分:

FCD400-18 

ゆ 42X250

表 1 に示すとおり

機械的性質: 表 2 に示すとおり

表 1 化学成分

表 2 機械的性質
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機械構造用炭素鋼鋼材 :S45C

形状: ゅ 80X250

2. 2 切削工具

チップ: A 1 203系コーティング

鋳物用

シャンク 20 角

ノーズ R O. 8mm 

形状: 図 1 に示すとおり

置線切刃部

物放努

L 

国 1 工具形状
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2. 3 3 成分切削動力計

3成分切削動力計: 9 1 2 1 

KISTLER製

図 2 に示すとおり取付け寸法:

測定範囲:

FX (背分力)

-3 , 000--3 , 000N 

F Y  (送り分力)

-3 , 000--3 , 000N 

F Z (主分力)

-6 , 000--6 , 000N 

アンプ等: 写真 1 に示すとおり

抑制穴円

カ@作用情回

図 2 3 成分切削動力計の取付け寸法

写真 1 チャージアンプ

V 1 2 刃物台

量

5 

s 

インサイドツールホルダーペース

Vl:lt レヲト VDI

図 3 刃物台の構造

2. 4 CNC旋盤への取付け

3 成分切削動力計の刃物台への取付けにおいて

キスラーが指定している刃物台はVDI 型ですが

センターが使用している刃物台はV 1 2 型であ

る。刃物台の構造を図 3 に示す。

刃物台にインサイドツールホルダベースを取付

け、そのツールホルダに 3成分切削動力計を取付

けるのであるが、刃物台より半径で 30mm外側に

なって動力計を 4本のボルトで固定する構造にな

っている。

このことから、実際に切削を行って動力計の逃

げ具合を測定すると予測したとおり角度で約 2度

程度逃げることが判明した。これらの逃げを無く

するため回転止めの治具を製作して刃物台にボル

トで固定、動力計と治具面の間隙は極薄のりん青

銅板を挿入、再切削を行って逃げ具合を測定した
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が逃げを確認することはできなかった。

刃物台への取付け状態を写真 2 ・ 3 に示す。

写真 2 取付け状態

写真 3 取付け状態

2. 5 切削条件

( 1 )機械構造用炭素鍋鋼材 (S45C)

切削速度: 1 5 8m/m i n 

定周速制御

送り速度: O. 4阻/rev

(2 )球状黒鉛鋳鉄 (FCD400-18) 

切削速度: 200m/min 

定周速制御

送り速度: O. 4mm/ r e v 

3. 実験結果

3. 1 切削誤験

切削試験は外周旋削で行った。

( 1 )機械構造用炭素鋼鋼材 (S 4 5 C) 

切り込み量と切削抵抗の関係をグラフにした結

果は図 4 に示すとおりである。主分力は切り込み

量が増えるに従って急激に増加している。他の分

力については緩やかな増加を示している。

。

切り込み 0.5 

FX:. FY:X FZ: 圃

1、
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図 4 S45Cの切込み量と切削抵抗

なお、実験当初の切削条件では 200m/mi

nの定周速制御の予定だ、ったのですがNCプログ

ラムの書き込みミスから 2. 4 項( 1 )の切削速

度が一定になってしまった。

(2) 球状黒鉛鋳鉄 (FCD400-18)

送り速度・切削速度を一定にした場合の切り込

み量と切削抵抗の関係および送り速度と切り込み

量を一定にした場合の切削速度と切削抵抗の関係
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86E+O/pC 3. (c h 3) FZ は図 5 および図 6 に示すとおりである。

86pC/N 3. 

電荷量pC: 

FZ:園FY:X FX:. 
Z曲。

スケール(2) 

OOE+2/V 

ON/V 

OOE+2/V 

ON/V 

3. 

300. 

3. 

300. 

(c h 1) 

(c h 2) 

FX 

F Y  

2130 

1760 

13剖

1旬。

OOE 十 2/V

ON/V 

6. (c h 3) FZ 

600. 

6田

切り込み

(3) 測定値切込み量と切削抵抗園 5

×出力電圧 (V)

ON/VXI0V 

ON/VXI0V 

OOON 

ON/VXI0V 

OOON 

OOON 

スケール (N/V)

(c h 1) 3 , 

3 , 

6 , 

300. 

300. 

600. 

(c h 2) 

(c h 3) 

FX 

FY  

FZ 

FZ:. 

ト一一一?一一________.

7 -ー一一一ァー『高司一一一一一一一一一一--，

図 6 切削速度と切削抵抗

FY:X FX:. 

1曲。

1650 

曲。

1掛O

1150 

出力された切削抵抗のデータは図 8 のパーセン

トの数値で表示、プリントアウトされる。

の中で値の高いもの 5 点の平均値を chl(FX)

の切削抵抗値とした。
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660 
切削連軍

25帥

2100 

17帥

1300 

冊。

0.4 0.2 
500 
送り速度

主分力の送り速度と肉厚感度

主分力における送り速度と被削材の肉厚感度の関

係は図 7 に示すとおりである。

図 7

切削抵抗

センサ感度

2 3. 

( 1 ) 

90E+O/pC 7. (c h 1) FX 

90pC/N 7. 

切削抵抗データ図 8
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，
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86pC/N 7. 

7. (c h 2) FY  



4. 考察

4 . 1 機械構造用炭素鋼鋼材

3成分切削動力計の取付け剛性を確認すること

を主眼に切削抵抗を測定、機器の操作と測定デー

タのチェックを行った。従って、切削条件をいろ

いろと変えた測定データは収集しなかった。

特に切り込み量が 3阻のところで背分力と送り

分力が逆転した現象については、次年度の研究の

中で解明し他の切削条件についても若干の切削デ

ータを取らなければならない。

4. 2 球状黒鉛鋳鉄

( 1 )切り込み量と切削抵抗の関係

図 5 の送り速度・切削速度を一定にした場合の

切り込み量と切削抵抗の関係から理解できるとお

り、切り込み量に比例して主分力が大きくなって

おり妥当な結果である。

この場合、他の切削条件は切削速度: 200 

m/min ・送り速度: O. 3mm/ r e v で

ある。

(2) 切削速度と切削抵抗の関係

送り速度と切り込み量を一定にした場合の切削

速度と切削抵抗の関係は図 6 に示すとおり際だつ

た変化はみられないが若干、切削速度の高い方が

切削抵抗は減少する傾向にあることが分かる。こ

の実験では切削速度の幅が狭いため明確な変化が

出ていない。

この場合、他の切削条件は切り込み量: 4皿

・送り速度: O. 3mm/ r e v である。

構成刃先が発生する低炭素の機械構造用炭素鋼

鋼材 (S10C) で、この関係データを取ってみ

ると構成刃先の発生(砥切削速度側)=切削抵

抗は小さい・消滅(高切削速度側)=切削抵抗

は大きい、ことを知ることができる。

(3) 送り速度と切削抵抗の関係

切り込み量ど切削速度を一定にした場合の送り

速度と切削抵抗の関係を図 9 に示す。

この場合の、切削条件は切り込み量: 2皿・

切削速度: 200m/min である。

背分カ・主分力ともに放物線状に顕著な変化を

示している。一般的に送り量が増すと切削断面積

が大きくなるため切削抵抗が増大すると言われ種

々の文献で同様な実験データを確認することが出

来る。

しかし、高送り切削がそのメリットを発揮する

のは、高速切削より中・低速切削であるが大きな

切削抵抗が発生するため、これに耐えられる機械

出力や剛性を十分考慮しなければならない。
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送り 0.5 0.6 0.7 0.1 0.2 0.3 0.4 

図 9 送り速度と切削抵抗

(4) 送り速度と肉厚感度の関係

図 7 の示すとおり黒皮部分から中心部に切削を

進めるにしたがって主分力のデータ変動が安定す

ることが分かる。

この場合、他の切削条件は切削速度: 200 

m/min ・切り込み量: 2mmである。

本実験に用いた被削材は、 AD 1 (オーステシ

パ球状黒鉛鋳鉄)用デンスパーと呼ばれるADI

用連続鋳造鋳鉄棒の中でも、柔らかくて、伸び、

靭性の高いフェライト基地のD-4材(引張強さ

3 9 2'" 4 9 0 N / m rrl) を使用した。連続鋳造

法で製造されているため、砂型鋳物と比べて品質

が安定している。念のため切削実験後、被削材の

ブリネル硬さを一本当たり 5 点測定で 5本測定し

た結果、 HB138"'HB143 の範囲にある。
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このことから、連続鋳造法の場合においても冷

却時の熱影響を受ける外周表面から中心部に入る

(表面から 10mm) と組織が均一化して安定する

ためと考えられる。

球状黒鉛鋳鉄には、ねずみ鋳鉄に比べて、耐熱

性、引張強さに優れるなどの特性がある。近年、

機械部品の高能率化により、ねずみ鋳鉄部品の高

強度化、軽量化のため、および鋼部品の低コスト

化のためにこれらの代替品として球状黒鉛鋳鉄の

需要が増加している。

しかし、球状黒鉛鋳鉄には、その特性から被削

性が悪いという問題点がある。球状黒鉛鋳鉄と呼

ばれるとおり、黒鉛が球状化している。これによ

り、ねずみ鋳鉄のもろい欠点が改良され、マトリ

ックスの組織であるフェライトやパーライトの性

質が強くなり、引張強さが高くなって被削性が悪

くなる。これは、切削時、切屑と一緒に発生する

黒鉛を主体としたフェライトの微粉が、被削材と

工具逃げ面の聞に入り込み、切削熱と切削力によ

り工具逃げ面に凝着するためといわれている。

また、球状黒鉛鋳鉄の種類は J 1 S により FC

Dで示され、材質記号の数値は、引張強さを示し

ている。他方、その強さは一般にマトリックスの

組織のフェライトとパーライトの割合により説明

される。

ノ号ーライトの引張強さは 50"'80N/mnf

(HB 1 7 0'" 3 3 0) 、フェライトは 35"'4

5N/mnf (HB70"'180) である。球状黒

鉛鋳鉄は材種記号の数値が小さいほどフェライト

の割合が多く、数値が大きくなるにつれてパーラ

イトの割合が増えて高強度となって被削性が悪く

なる。

FCD400 のマトリックスの組織はフェライ

トが多く、 FCD材の中では硬さ、引張強さが低

く被削性が比較的良いことから比較的データが安

定したと考えられる。

逆にFCD700 とパーライト組織が多くなる

と主分力のデータは大きく変動することが考えら

れる。

5. まとめ

本実験では、 3成分切削動力計のCNC旋盤へ

の取付けと測定できる切削条件範囲の確認および

切削条件への適用性を調べた結果、以下の結果が

得られた。

(1) FCD400 では、切り込み量MAX6阻

・送り速度 O. 6mm/r e v が測定限度で

ある。

(2) 送り速度については、 350m/min W，

上の速度限界を確認しなければならない。

(3) 3 成分切削動力計の取付け方法による実験

への影響は確認できなかった。

(4) 検討が必要なところ

イ.引張強さと切削抵抗に影響を及ぼす送り

速度と肉厚感度の関係。

ロ.刃先の集中冷却(切削油ノズル)の切削

抵抗への影響。

参考文献
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消費クレーム分析技術の確立に関する研究

~防しわ加工剤の分析~
技術第一科研究開発係 三宅肇

加工剤を用いた化学加工に対して、 1 R による判別の可否を検討した。その結果、

ホノレマリン型樹脂による防しわ加工や四級アンモニウム塩による抗菌加工では加工

剤の量に応じて新たなピークの出現やピーク強度の増加が見られたが、実際の加工

品においては複数の分析手法から検討していく必要があると考えられた。

1 .はじめに

近年、衣料用繊維素材の付加価値化に対する技

術進歩はめざましく、目的に応じたあらゆる加工

抗菌加工や防しわ加工などのように、分子レベル

で反応を起こさせる場合がある。後者の場合、当

然分子構造の変化が起こっているが、反応の位置

が材料に対して施されるようになった。これらは、 や量の問題から、加工剤を見いだすことは難しい。

繊維の太さや形態を工夫して吸水性や風合いを付 そこで防しわ加工剤を例にとり、付着量と分析結

加するといった物理的加工法と繊維内部の化学的 果の関係や、物性値からぬ考察を行ったので、報告

反応により加工剤を固定する化学的加工法に大き する。

く分けられる。また、この様な加工技術の進歩に

伴ってクレームも多様化している。材料のきずや

付着物のほか変色や染色むら、風合い変化、形態

変化など原料の原因と思われるもののほかに、加

工の原因によると思われる内容が増加している。

このような場合、物理的加工に関しては顕微鏡技

術が進歩している現代、概ね観察することができ

る。しかし化学的加工に関しては加工剤の種類の

多さや付着量、他の加工との組み合わせなど非常

に複雑であり、機器分析だけでは考察できない事

例が多い。平成 9年度に取り扱った代表的なクレ

ーム内容を図 uこ示す。

図 1 クレーム内容の内訳

通常、樹脂加工には擁水加工や特殊風合い加工

などのように材料表面に塗布する場合と、一部の

2. 実験

2. 1 賦料

綿織物(かなきん 3 号)は、 3%水酸化ナトリ

ウムで、精練後水洗乾燥した。レーヨン織物(添付

白布耳S - L0803) は湯煎乾燥したものを用いた。

2. 2 樹脂加工

防しわ加工剤は低ホルムアルデ、ヒド型樹脂を用

い、通常のパッド・ドライ・キュア法を行った。

10cm角の試料を任意の濃度に調整した加工樹

脂中に 5 分間浸せき後、予備乾燥 (85 0CI0

分)を経てキュアリング (130 0C3分)を行っ

た。

2. 3 溶解試験

セノレロース繊維の溶媒には，酸化銅アンモニア

を用いた。

2. 4 ホルマリン定量

ホルマリンの定量は、厚生省令 3A 号(アセチ

ノレアセトン・一般法)により行った。

2. 5 赤外分光光度計

島津械製FT-IRを使用した。測定手法はZ

nSe プリズムを用いて全反射 (ATR) 法で測

定した。

ロハー



3. 結果

防しわ加工は分子間に架橋結合を施し、分子の

ずれを防いで弾性率、弾性回復率を向上させる。

図 2 に低ホルムアノレデ、ヒド型樹脂によるセノレロー

ス分子聞の架橋の様子を示す。

O 

11 

c 

/'" 
O-CH ,-N N-CH ,-O 

HC 一一一一 CH

OH HO OH 

図 2 低ホノレムアノレデヒド型樹脂

一般に、繊維などは架橋を施すことにより不溶

化する。そこで溶解試験を行うことにより施され

ている加工が架橋加工であるか否かが判別できる。

表 1 に各種加工を施した綿繊維の溶解試験の結果

を示す。

防しわ加工(低ホノレ型)

抗菌加工

プラズマ加工

表 1 溶解試験

溶媒:酸化銅アンモニア溶液

またホノレマリン定量を行うことによって、加工

にホルマリンが使用されているか否かが判別でき

る。表 2 にタイプの異なった樹脂の定量結果を示

す。実際の加工工程においては、残留ホルマリン

を厳しくキャッチする工程を経ていることが多く、

基準値 (20 M g/g) を上回ることは少ない。

未処理 20 M g 以下

エチレン尿素型(低ホノレ) 38 ~ g 

ホノレマリン 200 ~ g 以上

表 2 残留ホノレムアルデヒド試験

図 3 に低ホノレ型樹脂により加工を行ったときの

1 Rスペクトノレを示す。 1700cm-1 付近に加工剤も

しくは架橋によると思われるピークが見られる。

当波数近辺に吸光波数を示す原子および原子団の

種類は非常に多く帰属が困難であるが、樹脂中に

存在する C=QもしくはC=Nに関連する吸収の

可能性が高い。

91.S 

91).0 

ι 

""1 

図 3

7 

350ﾐ 3ω・， "ω 。 2000.0 1750.0 1500 ・

防しわ加工によるピークの出現

また図 4 に各種濃度で抗菌加工を施した綿繊維の

1 Rスペクトノレを示す。

1500.0 1250.0ω附，問。
l/c. 

図 4 抗菌加工によるピークの出現

濃度が高くなるに従い 2900cm-1 付近のピーク

強度が増加する。この付近はC-H伸縮に関する

吸収帯でありセルロース自体のピークと重なって

しまうが、抗菌剤の場合は架橋と異なり繊維表面

に塗布されていることから、 ATR法によってあ

る一定量以上の加工剤は認識できると考えられる。

以上のように、加工条件や測定条件によっては

1 Rによる判別は可能であると思われるが、実際

は材料自身の吸収帯に重なることや IRでの検出

能力に満たない微量な場合が多い。 したがって正

確な分析には溶剤抽出をはじめとする多種の分析

手法を組み合わせていく必要がある。



消費クレーム分析技術の確立に関する研究

「クレーム事例解析」

高島支所木村忠義

綿織物に発生したよごれ部分の表面状態について電子顕微鏡により観察した結果、

糸状菌 (Aspergiiius ・カピ)が確認された。これらのクレーム対策については、製

品の各種生産工程や消費工程の状況を正確・迅速に把握するための各担当者の連携

した取り組みが非常に重要である。

1 .発生試料

綿織物

2. 発生状況

綿織物の保管中に織物表面に不規則な斑点状の

汚れが発生した。このクレーム事例の原因調査を

実施した。

3. 試験方法

試料における表面状態の観察を走査電子顕微鏡

装置により行い細菌やカピの確認を得た。図一 1

このため、カピの種類について原因解析した0

4. 結果

汚れ部分の表面形状観察については図 1 のとお

りであり細菌やカピ状態の確認が出来た。

図 1 汚れ部分の表面形状観察

Aspergillus の一種であり、カピ(糸状菌)の胞

子と断定した。 図 2参照

時
餅
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図 2 Aspergillus Niger 

5. 対策等について

( 1 )細菌は水分 100%の湿潤なところに発生

する。(緑膿菌、セラチア、シュードモナス等〕

(2) カピについては湿度 60%以上の大気中で

発生する。図 2 のごとく 1 個の分生子が存在すれ

ば生長し、菌糸を形成し織物の汚れになった。

防止対策としては、乾燥したところに保管するこ

とが必要である。

参考文献

( 1 )一目でわかる図説かび検査・操作マニュア

ノレ、編・著:高島浩介、発行: (株)テクノシステム

(2) 改訂版微生物の分類と同定(上) (下〉、

編・著:長谷川武治、発行:学会出版センター

(3) 木村、平成 6年度業務報告書、 P-75

(4) 木村、平成 7年度業務報告書、 P-69

(5) 木村、平成8年度業務報告書、 P-51
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消費クレーム分析技術の確立に関する研究

「製造物責任法 (p L法)関連の資料調査」

高島支所木村忠義

製造物責任法 (PL 法)関連の文献調査について、判例を中心として調査した。

PL 法の制定当時において、各種加工剤の人体に対する諸問題や繊維製品の強力劣化

等による危険等が憂慮されていたが、実際に PL 法が施行されてみると繊維関係の

判例等における文献は大変少なかった。

事例 1. r飲料の紙容器で指損傷J

95年 1 2 月

新潟県のレストラン経営者が、業務用の紙容器

入り紅茶を開ける際、プルリング型の注ぎ口を押

さえていた左手親指を負傷。

傷は長さ 1 5 ミリ、深さ 1'"""-'2 ミリ程度で出血、

業務に支障が出た。

損害賠償請求金額: 9 1 万円

訴訟相手:大日本印刷(容器製造元) +大阪の

食品メーカー

f 日経新聞 95 ， 12 ， 26 から抜粋」

事例 2. rパチンコ景品の食品で食中毒』

9 6 年 1 1 月

群馬県に住む整体技術士が、前橋市のパチンコ

店の景品としてカットベーコン取得して食べた。

その後、体に異常が出たため、医院で治療した結

果、急性胃腸炎と診断された。

民間衛生検査機闘が調べた所、カットベーコン

にカピが付着していることが判明したという。

「食中毒で 1 0 日開通院し、整体技術士の業務

を休止した」と訴えている。

休業損害+慰謝料の請求金額 :95 万円(治療

費は食品会社支払い済み)

訴訟相手:食品製造会社(福島県)

「上毛新聞 9 6 , 1 1 , 2 0 から抜粋j

事例 3. r融雪装置で雪が溶けない』

9 6 年 1 1 月

札幌市の電気工事会社が販売した融雪装置約 7

0 台中約半数の製品で装置のパイプ先端部分の雪

が溶けず、客からクレームがついたという。パイ

プ加工会社を相手取り、総額 5 1 00 万円の損害

賠償を求めて訴訟を提起していた。

今回、 「最も新しいタイプに明らかな欠陥があ

った」として、 PL法施行後に販売した 1 台につ

いて、 PL法に基ずく請求を新たに主張した。

「北海道新聞 96 ， 11 ， 21 他から抜粋」

〔コメント J :装置が雪を溶かさない「性能不

良J によるもので、 PL法適用の要件である「拡

大損害」がはっきりしない。この点が裁判でどう

判断されるか注目される。

事例 4. r給食による0157食中毒で死亡j

97年 1 月

堺市で死亡した小学生の両親が「市が製造した

学校給食は0157 で汚染されており、欠陥があ

った」として、堺市を相手に PL訴訟した。

逸失利益+慰謝料他の請求金額:約 7800 万円

訴訟相手:堺市



綿糸の品質について

高島支所 浦島開

木村忠義

谷村泰宏

綿クレープ等の衣料素材として、 40番手の綿糸がよく使われている。国内糸以

外にも外国産の綿糸が使用される現状になっており、試料として国内外の 1 2 銘柄

の綿糸を選択し、各種の試験を行って品質を検討した。また、現場での糸切れ調査

との関連も検討した。

1 .はじめに

平成 3年度に全自動検撚機、平成 4年度に全自

動番手測定機、また平成 8年度にテンソラヒ。ッド

が導入された。今年度、糸むら試験機(ツェルベ・

ガーウスター社のUT 3) を導入した。そこで、

今回これらの機器を使用し綿糸の品質試験を実施

した。また、高島織物工業協同組合が実施してい

る糸切れ調査との関連も検討した。

2. 猷験方法

2 圃 1 .誤験試料

高島産地でクレープ素材として使われている綿

糸から圏内糸 2銘柄、外国糸 1 0銘柄を選定し試

i験試料とした。これらの素材は高島織物工業協同

組合のサイジング工場でたて糸として糊付けが行

われている素材である。

2. 2. 鼠験条件

試験室は 20 0CX65%の条件。

( 1 )番手

JIS L 1095 7.4 

敷島紡績(株)製 AUTOBAL 

試験回数 20 回 (4 チーズX5 回)

(2) 強伸度

JIS L 1095 7.5 

ツェノレベガーウスター(株)製 TENSOR 

APID3 

っかみ間隔 500 mm 

引張速度 2 5 0 mm/m匤. 

試験回数 80 回 (4 チーズX20 回)

(3) 糸むら

JIS L 1095 7.20 

ツェノレベガーウスター(株)製 UT3 

テストスピード 400 m/min. 

試験回数 4 回 (4 チーズX1 回 (5 分))

(4) 撚数

JIS L 1095 7.15 B法

敷島紡績(株)製TC-50

試長 25 cm (解撚加撚法)

試験回数 80 回 (4 チーズX20 回)

3. 献験結果、考察

3. 1. 番手

実測した番手の平均値は 38.0""'4 1. 1 。

開差率(表示番手との差の百分率)の順位はK，

D, F ,B ,G, J ,E , L ,C,A , 1 ，H である。 H ， I は太

く Aは細い。ぱらつきの指標である変動率 (cv)

は O. 4 3 ( F) "'" 2. 7 9 % (A) で全銘柄平

均で1. 63%であった。変動率の順位は F ， B ，

K ， E ， I ， D ， J ヲ G ， L ， C ，H ，Aであった。また、最

大値、最小値、範囲から、 F ， K , B がぱらつき
が小さいことが見える。番手について、平均値、

ぱらつき指標のデータから、 F ， K , B が良いデ
ータを示してる。

-hA -



品名 lJ!T)I標iTlT

平均

42.0 

41.0 

40.0 

39.0 

38 目。

37.0 

36.0 

3.00 

2.50 

2.00 

1.50 

1.00 

0.50 

0.00 

39.8 0.03 

番手(平均)

ABCDEFGH  

品名記号

番手 (CV)

A BGDEFGH  

品名記号

3. 2. 強伸度

3. 2. 1 強力

1.63 

J K L 

J K L 

全銘柄平均は 253 gf であったが、 B は 37

1 gf と全銘柄平均より 46%も高く異常に強い

値を示した。 J ラ F は 220 gf 台とやや弱い。強

ρ，-

力の順位はB ， L ， E ， C ，A ， G ， I ， H ，K ，D ， F ， J であ

る。変動率は全銘柄平均で 9. 8%で、 B が 6.

7%と小さい。変動率の順位は、 B ， L ， F ラ]，A ラ

H ，K ， C ， E ，G ， I ， Dである。最小値 (M 1 N.) の

順位は、 B ， L ，G ，E ，A， D ， C ，H ラ F ， K ， J ， I であり、

1 , J が 1 6 0 gf 以下で弱い値である。平均、変

動率から B ， L は強くてばらつきが少ない結果を

示している。
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3. 2. 2伸度
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全銘柄平均で 6.0%であった。伸度の順位は、

B , L ,K , J ， G ， E ， D ，H ラ I ， C ， F ，Aであり、 B は 6.

6%と大きく、 Aは 5. 2%と小さい。変動率は

全銘柄平均で 7. 8%であり順位はB ， L ， D ラ J , 1 , 

C ，H ， F ，A ， E ラK ，Gである。最小値は全銘柄平均

4. 7%でB ラ L ，D ラK ，G ヲ J ，H ， C ， F ラ E ，A ， I の順

位である。平均値、変動率から B ， L は伸びが大

きく変動も小さく良い結果を示している。
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表 4糸むら

品名 1 Um 1 CVm 1 Thin pl. 1 Thick pl. 1 Neps 

(%) 1(%) I (個/陶) I (個伽) I (個刷
A 112.1 115.4 1 30 1 158 1 306 

B 11l.2 114.1 1 8 1 47 1 72 

C 111.3 114.3 1 10 1 75 1 163 

~---Ht~~---I-i i.i--~~~:-----I--r~~~--t_l_~~~ 
F 114.4 118.4 1 96 655 11039 

G 113.0 116.5 1 40 296 1 412 

H 114.4 118.4 1128 659 11026 

1 114.4 118.4 1 97 642 11330 

J 116.4 12l.0 1295 1301 11273 

K 114.5 118.5 1105 593 1 928 

L114.7 118.9 1 80 

平均 113.8 iI 7.5 1 92 

Um(%) 、 CVm (%)ともに糸むらを表す指標

(下記の式)である。 A，B，C はコーマ糸であり他

のカード糸に比べ低い値を示している。 Um (%) 

の平均は 1 3. 8%で順位は C，A，GヲE，I，H，F，KムD，J

であった。 CVm (%)は平均で 17. 5%であっ

た。全銘柄平均でThinPlaces は 92 、百lÏckPla∞s

は 531 、 Neps は 8 1 3 (個/Km) であった。

いずれの項目もA， B ラ Cの銘柄(コーマ糸)は少

ない値を示している。カード糸の中ではGがコー

マ糸に次ぐ良いデータである。

ThinPlaces の順イ立は B ， C ，A ， G ， E ， L ， F ， I ， K ，H ，

D, J 

百lÏckPlaces の }I慎f立は B ， C ，AラG ， E ， K ， I ， F ， H ， D ，

L , J 

Neps の順イ立は B ， C ，A ，G ， E ，K ，H ， F ，D ， J ， I ， L

であった。

刷 )=1子元 Ix; -xl 

川 1引士12 い; _ X)2 

また、測定データの周波数分析から Eは 20-----

30mlこ明瞭な周期的むら(欠陥)が見られる。

3. 4. 撚数

撚数の全銘柄平均は 996 (回/m) で 930

-----1047 の範囲にあった。 B は少なく A，Hは

多い。変動率は大半が 4%台で F ，Kが 5%を越え

ている。クレープのよこ糸として使用する場合は

紡績における撚数にも注意する必要がある。

より数(平均)
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表 5 撚数

品名 | 平均 標準偏差 変動率 最小値 最小値

(COUNT) (SD) (CV) (MAX) (M町)

ー三__E?門7 42.9 4.1 1160 906 
ー『肉- ----ーーー ーーーーーーー凹ー

B 1 930 39.0 4.2 11020 1 828 

c 1 988 39.9 4.0 11072 1 852 

D 11018 45.6 4.5 11118 1 896 

E 11020 4l.5 4.1 11170 1 928 

F 1 956 51.8 5.4 11068 1 838 

G 11012 47.8 4.7 11146 1 850 

H 11045 45.3 4.3 11138 1 962 

986 43.1 4.4 11100 1 890 

J 986 47.9 4.9 11148 1 858 

K 980 53.0 5.4 1112 860 
ーーーーー曲四 ー岨ーーーーーーーー ー- -----宇宇岨 ー晶晶ーーー咽園' ーーーー_ーーー ー..酔ーーーーーー

L 986 39.7 4.0 1064 886 

平均 996 44.8 4.5 1110 880 

3. 5. サイジング工場における糸切調査との関

連について

高島織物工業協同組合で糸切れ調査が継続して

実施されている。この糸切れ調査結果の一部分は

表 6 のとおりである。糸切れ結果と関連のあると

思われる特性項目は、強力、強力変動率、伸度、

伸度変動率、糸むら項目、撚数変動率等が考えら

れる。引張って切れる以外の切れ方もあると思わ

れるが、今回の試験では伸度との相関関係が強く，

相関係数 O. 8 と高い値を示した。

-68 -

表 6 糸切調査結果

銘柄 A B C D E F 

回数 4.36 1.17 6.60 4.55 3.75 8.65 

順位 7 1 9 8 5 1 1 

銘柄 G H I J K L 

回数 3.40 1l.7 6.95 3.85 2.94 2.04 

順位 4 1 2 1 0 6 3 

(但し:回数は、糸 500 本の1O，000yards 当たり

の糸切れ回数に換算した値)
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創造性ある生産活動とデザインの係わりについて

能登川支所 小谷麻理

地域産業にとって「デザイン」が意味することがらを 3 カ年にわたって産・学・

官で共同で研究した。製品の個性化が求められる中、生産される物品だけではなく、

それらを作り出す地域や企業、人にまで個性が求められるようになってきた。今後

地域産業はさらに将来を見据え、新しい人材やアイデアを育成し、各々にもっとも

適した個性を見つけ、育まなければならない。

1 聞はじめに

地域産業は市場ニーズに対応する生産活動を重

視してきた。それは主に安価で、受注から出荷ま

でが早く、品質の良いモノが求められてきた。し

たがって、企業の創造性や提案力が思うように高

められなかった。現在の地域産業のように製品の

個性化、差別化が求められる時代に、どのような

「デザイン」が求められているのか検討した。

2. 内容

繊維製品デザインコンペティション

第 1 回、第 2 回の入賞作品について、当所、大

学にて試作検討製品を作成し、デザイン画の一部

と合わせて「シガテキスタイノレフェアJ 、県立大

学にて発表、展示した。その後、アイデアは企業

において製品開発の参考とされている。

<シガテキスタイノレフェア>

第 3 回目の今年度は、昨年に引き続き「座布団

・クッションJ をテーマに、特に若い人材を中心

としてデザイン画の募集をおこなった。

く審査風景>

審査委員会長

成安造形大学教授大原雄寛他 7名

第 1 回から第 3 固まで一貫してデザイン画やア

イデアの収集だけを目的とせず、産地や産地製品

の理解者を増やす事も目的としてきた。その理由

は、情報発信の手段が単なる販売活動だけでは不

十分と推測されたからである。

海外の製品も含めて、今日の工業製品の品質や

技術はほとんど差異がなくなってきている。また、

色柄や形状を変えただけの付加価値製品や、必要

過多の加工製品はすでに市場では飽和状況となり、

ましてや現在の経済状況下では不必要となってし

まっている。さらに消費者側から見れば、流通や

メディアが発達したニとにより、特殊な商品でも

安易に手に入れる事ができるようになり、その価

イ直も下がってしまった。

このような価値観の時代に、地域産業は新たな

提案をしなければならない。流行や景況で刻々と

-f�-



変化するような価値だけに常に対応し続ける事は、

地域産業にとっては非常に困難であり、必ずしも

将来性のある生産活動に結びつくとは限らない。

他産地が保有していない特色の価値を提案するこ

とが必要である

今日まで生産活動を続けていた期間に自らが育

んできた技術や伝統、信頼に着目し、それらを価

値として製品や地域産業の魅力として活用するこ

とにより、新たな可能性を見いださなければなら <織物試作>

ない。さらに将来性を持たせるためには、人的資

源を産地内だけでなく、外にも育成し持続性を持 3. おわりに

たなければならない。

中小からなる地域産業は人的な制約や、生産基

盤、地域性など様々な問題を企画から販売まで全

てを独自で行う事は困難であり、その必要性もな

くなった。作る側、売る側、使う側がお互いの最

も得意とする分野を活用したり利用する事が効率

の良い生産、販売活動とも言える。

また互いの自信と信頼が生まれる事にもより、

製品は商品として流通に乗り消費者のもとへ届く

ようになるからである。

これまでのコンペティションを通じて地域産業

に係わった人材が新たな媒体となり、理解者とな

る可能性も当事業の効果である。

<表彰式>

その他、表彰式終了後に産・学・官およびコン

ペ入賞者によりデザイナーを招き記念講演会を実

施した。また、大学側からは試作提案「コンビュ

ーターによる織試作」産地提供による麻織物を使

用した「照明機具j の提案がおこなわれた。

のべ4年間に亘る当研究は今回で終了する。当

初は新製品の開発を目的としてスタートした。し

かし、消費者ニーズや経済状況など多くの変化の

中で地域産業が必要とする「デザイン」も変化し

た。そして、流行や取引先の要望を追い求めた生

産活動が地域産業に何を残したかである。自らが

他産地や海外製品との価格競争を作り出してしま

ったとも考察される。

産・学・官による共同研究の他、講習会により

企業内にカラーコーディネイターを育成した。幅

広い分野の資料提供、デザインシステムを利用し

た企画支援など、地域と共に試行錯誤を繰り返し

たが、結論として製品開発、提案とはむしろ最終

段階であり、それまでに地域や企業、製品を支え

る「人」づくりを行わなければならない。創造性

ある生産活動とデザインの係わりは創造性ある人

材を育成し、サポートする事にある。
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枠蚕糸応用男物着尺の試作開発

技術第一科 鹿取善寿

技術第一科指導係脇坂博之

パプノレ崩壊後、日本の経済が大きく変革し消費者の購買力が著しく低下している

現在、長浜産地等和装業界を取り巻く環境は厳しい現状である。特に当産地製品の

ちりめんは女性用フォーマル商品であり、市場の巾を広げるために男物着尺やカジ

ュアノレ化商品の展開が必要と考える。今回、枠蚕糸の特徴と産地の技術を活かした

ハリおよび光沢のある織物を開発した。

1 .目的

野蚕糸の種類は枠蚕糸をはじめ数多くあり、近

年洋装分野において脚光を浴びている素材である。

今回男物着尺に要求されるハリのある織物を試

作開発するために、野蚕糸の中でも比較的生産量

びやすい性質を持っているといえる。

2. 3 練減率

練減率は野蚕糸で 5. 7%、家蚕糸で 2 1. 5 

%と野蚕糸の練減率は家蚕糸と比較しでかなり小

の多い枠蚕糸を緯糸に使用し、長浜産地の新たな さい。これは家蚕糸に比べてセリシンの量が少な

新商品開発の支援を目的として試織をおこなった。 いことと、野蚕繭の茶褐色に起因するタンニンが

セリシンを不溶化していることが、この大きな差

違の理由として考えられる。2. 枠蚕糸の特性について

2. 1 繊度

繊度はそれぞれ平均で、野蚕糸が 34. 7 d、

家蚕糸が 39. 8 d である。また変動率は前者が

2. 6 %後者が1. 5%であり野蚕糸の変動率が

大きいのは自然環境中での個体差による繊度のば

らつきを反映していると思われる。

2. 2 強伸度

野蚕糸の強度、伸度はそれぞれ4. 2 gf/d、 3

1. 1%であるのに対して、家蚕糸の強度と伸度

は 4. 1 gf/d、 24. 9%であり、野蚕糸の伸度

が大きいのが特徴である。また、野蚕糸の強伸度

曲線から一次降伏点が明瞭に現れ、家蚕糸には見

られない現象である。

野蚕糸のヤング率は 1 4 3 9 kg/mm2、家蚕糸

は 1 8 9 1 kg/mm2 であり、野蚕糸は柔らかく伸

2. 4 側面および断面

電子顕微鏡を用いてそれぞれの絹糸の側面、断

面形状を見たところ、側面形状でははっきりした

違いは見られなかった。しかし、断面写真におい

て、野蚕糸は扇平で細長い形をしていることがよ

くわかる。また家蚕糸と比べてセリシンの腰着量

も少なく見られる。

2. 5 油分

油分抽出にはアルコール・ベンゼン混合溶液を

用いて行った。家蚕糸は o. 36%、野蚕糸は o.

26%であり、それぞれの絹糸に含まれる油分量

に大きな違いは見られなかった。

1
1
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3. 誤作概要

設計概要

たて 生糸 2 7 dl14 本

震 100羽/3.78cm 2 本入

No. 緯 糸 画己 ヂリ 打 込

13.78cm 

ぐ521血 S 一山
770t/m.z 

生糸 42d*1 本

( 42 lt/m. S 

1 ぐ52恥枠蚕糸… ①② 8 3 

770t/m.z 

生糸 42d*1 本

② ①の逆撚

① 471νm.s 

770tlm.z・・・・・・・枠蚕糸 35 d *6 本 ①② 78 

2 

② ①の逆撚

① 2539t1m.z・・・・・・・生糸 27d*5 本

〈抑I出 z...... .t'F~ff.d5 d句本

( 320tlm .S ①②③② 78 

3 47lt/m.z・・・・・・・枠蚕糸 35 d 句本

③ ①の逆撚

< :恥楠糸…本
( 42 lt/m. s 

枠蚕糸 35 d *1 本 ①② 72 

4 

② ①の逆撚

う
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ハイブリッドシルク応用新製品開発

技術第一科 鹿取善害

日本製糸技術経営指導協会、シルク開発センターが新規に開発普及促進している

シルク素材を活用した製品開発を浜ちりめん工業協同組合等と共同研究として実施

した。平成 9 年度は「素材の特性を活かし、産地固有技術を付加した商品開発J を

テーマに 7 点を試作した。

1 .はじめに

年々減産傾向をしている浜ちりめんは、平成 7

年頃より従来製品の高品質化の追求はもとより、

広範囲な製品展開を図る指導をおこなってきた。

その一環として、シルク開発センターが開発した

新素材を活用し、製品化を試みた。

2. 使用したシルク新素材

①シルクロン 60

ナイロンフィラメント 1 8 d を芯糸にし、生糸

42dで覆ったコアヤーンのスーパーハイブリッ

ドシノレク糸 (6 0 d) 。

②ネオスバンシルク

蚕が繭をつくる時に最初に吐き出す細い繭糸で

実際の生糸として使われない繊維を紡績したソフ

トな特徴を持った糸 (2/40 Nm) 。

3. 誤作品の概要

品名 素材・組成等

服地 経:シルクロン 60

緯:シルクロン 60*4、 1 本のカへや糸

製品重量: 100g/ni 

紋古代 経:生糸 27d//3

緯:シルクロン 60*7 湿式強撚 s.z

配列①①①①②②②②

製品重量: 780g/反

着尺地 A 経:生糸 27d//4

緯:①ネオスハ。ンシルク 2/40 追撚

②材スハ。ンシルク 2/40 追撚無

配列①①①①②②②②

製品重量: 720g/反

品名 素材・組成等

着尺地 B 経:生糸 27d//4

緯:①生糸 27d吋湿式強撚

②材スハ。ンシルク 2/40 追撚無

③ ①の逆撚糸

配列①①②②③③②②

製品重量: 710g/反

浴用タオノレ 経:生糸 27d//4

緯:①シルクロン 60d*8 湿式強撚

② ①の逆撚糸

配列①①①①②②②②

ショーノレ A 経:生糸 21d/2//2

緯:材スハ。ンシ1レク 2/40

一 緯:材スハ。ンシルク 2/40

4. 共同研究企業

浜縮緬工業協同組合、 (株)長浜伊と幸、奥

田織物、奥長織物、高山興業〈株)

5. さいごに

ハイブリッドシルクの特徴を活かし、フォーマ

ノレからカジュアノレへの指向と機能性を付与した商

品開発をおこなった。

平成 2年 2 月 24 日から 2 6 日まで開催された

ハイブリッド絹展に出品するとともに、 3 月 1 0 

日当センターの技術普及講習会で産地企業に成果

を発表した。

その後企業からの相談もあり、織物設計や帯地

としての展開、製糸メーカの紹介等指導をおこな

った。
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