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論文内容の要旨

リング精紡機は.その原理が発明されて以来100年以上にわたり精紡の主流を占めてき

た.しかし,紡出速度が遅く,その横構上高速化が困難であるため,リング精紡機に代わ

る高い生産性を有する革新紡績機が開発された･その一つとしてフリクション式オープン

エンド精紡機があり,高速化,省力化の面で有利であるために今後飛躍的な発展が期待さ

れている.

本論文はフリクション式オープンエンド精紡法における糸形成のメカニズムおよび紡出

糸の構造と物性を明らかにしたものであり,以下に示すような重要な研究結果を含んでい

る.

第1章は,種々の精紡法を説明し,本研究に至る経緯と本論文の目的および概要を述べ

ている.

第2章ではフリクション式オープンエンド精紡システムを解析するために･移送チャン

ネル内の飛走級推量,糸形成域の糸張力および糸直径の時間的な変化が同時に測定され･

以下のような知見を得た.吸引圧力はそれらに強く影響するファクターであり･その増加

は飛走級推量,糸直径を減少させ.糸張力を増加させる･飛走級推量の減少は移送チャン

ネル内の級純の飛走速度が吸引圧力によって変化することを意味する･それを確かめるた

めに,飛走線維量と糸張力との相互相関から両測定点間の時間遅れを求め･級維の平均飛

走速度を計算した.その結果,飛走速度は吸引圧力の増加とともに増加し･例えば･吸引

圧力300血mAqでは7ds,2,000mmAqでは16鵬であった･また･飛走速度は移送チャン

ネル内で減少することも示された.吸引圧力は紡出糸の物性にも影響を与える･吸引圧力

の増加は糸中のファイバーエクステント,撚数,糸むら,糸強度を増加させ･糸の伸鼠

直径を減少させる.また,糸の比体積が減少し,糸がコンパクトになると同時に,外観が

均一となる.

第3章では,まず.フィラメントを用いて移送チャンネル内の空気の流れの状態が検討

された.空気の流れは吸引圧力の影響を最も強く受けるが,コーミングローラーとフリク

ションローラーの回転も影響する.移送チャンネル出口の流れは115 mmの出口のうち先
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端から約 お
mm間に集中していることが明らかになった.これは糸形成域がチャンネル

の出口の先端部分であることを意味している.

つぎに,トレーサー級維技術を用いて飛走繊維の糸の先端への着地の様相が検討された.

着地には糸端が飛走してきた繊維を引っ張り込む場合と繊維が糸端に倒れ込む場合の2つ

の形態がある.着地の形態は移送チャンネルおよび糸形成域における飛走級維の位置に依

存する.これらの結果は糸形成域における糸端の形状を知る上で有効である.糸端の形状

から糸形成域は移送チャンネルの出口から約25 mmであり,空気の流れから求めた値と

一致した.この結果は,良好な糸を製造するための移送チャンネルの改良あるいは設計に
極めて有効である.また,トレーサー繊維の形状から糸の内層と外層では撚数が異なり,

内層での撚数は糸表面の2～2.5倍であることが示された.

第4章では.糸形成域での糸端の形状を単純化して,糸の重量および吸引圧力から糸と

フリクションローラーとの摩擦力を求め,それに基づいて糸形成域での糸張力が理論的に

求められた.その結果,糸張力は主に吸引圧力と糸の直径に影響されることがわかった｡

これは実験によっても確かめられ,吸引圧力の増加とともに糸張力は直線的に増加するこ

と,吸引圧力と糸の直径間のの関係は線形ではなく,直径が小さいときには糸張力は変化

しないことが示された.糸の直径が小さいときの結果はフリクション式オープンエンド精

紡では細い糸の製造が難しいことを暗示している.

第5章では,フリクション式オープンエンド精紡によってコアーヤーンを紡出し,紡出

糸の構造と機械的性質が綿糸と比較,検討された.コアーヤーンとはコアーとシースに異

なった材料を用いる複合糸であり,本研究ではコアーがポリエステルフィラメント,シー

スが綿繊維である.コアーヤーンは外観が綿糸とよく似ており,綿糸よりも直径は大きい

が,カバーファクターが大きい.フィラメントの撚りは糸軸にそって撚方向が逆転してお

り,試長を長くとればトータルの撚数はゼロである.通常の仮撚りでは試長にかかわらず

撚りはゼロであるが,コアーヤーンの場合,吸引圧力,糸の直径,糸の張力等が変動する

ためにこのような結果になったものと考えられる.コアーヤーンの強度は綿糸よりも大き

いが,糸形成域のフィラメントのブリテンションの影響を受け,ブリテンションが大きい

ほど強度は大きくなる.破断時の伸度はフィラメントの分率が少ない場合には綿糸よりも

小さいが,分率が多くなると大きくなる.ブリテンションが低い場合にはコアーのフィラ

メントがたるむことにより,伸度はフィラメント単独よりもさらに大きくなる.

以上のことから,フリクション式オープンエンド精紡を用いて最適条件で製造したコア

ーヤーンは綿と同じような外観をもち,機械的性質が改善された糸であることが示された.

学位論文等審査結果の要旨

リング精紡横は,その原理が発明されて以来100年以上にわたり精紡の主流を占めてき

た.しかし,紡出速度が遅く,その機構上高速化が困難であるため,リング精紡機に代わ

る高い生産性を有する革新紡績機が開発された.その一つとしてフリクション式オープン

エンド精紡機があり,高速化,省力化の面で有利であるために今後飛躍的な発展が期待さ

れている.

本論文はフリクション式オープンエンド精紡法における糸形成のメカニズムおよび紡出

糸の構造と物性を明らかにしたものであり,以下に示すような重要な研究結果を含んでい

る.

第1章は,種々の精紡法を説明し,本研究に至る経緯と本論文の目的および概要を述べ

ている.

第2章ではフリクション式オープンエンド精紡システムを解析するために,移送チャン
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ネル内の飛走後継量,糸形成域の糸張力および糸直径の時間的な変化が同時に測定され,

以下のような知見を得た.吸引圧力はそれらに強く影響するファクターであり,その増加

は飛走繊維皇,糸直径を減少させ,糸張力を増加させる.飛走繊維皇の減少は移送チャン

ネル内の繊維の飛走速度が吸引圧力によって変化することを意味する.それを確かめるた

めに･飛走級維量と糸張力との相互相関から両軸定点間の時間遅れを求め,繊維の平均飛

走速度を計算した･その結果,飛走速度は吸引圧力の増加とともに増加し,例えば,吸引

圧力300mmAqでは7m侃2,000mmAqでは16m座であった.また,飛走速度は移送チャン

ネル内で減少することも示された.吸引圧力は紡出糸の物性にも影響を与える.吸引圧力

の増加は糸中のファイバーエクステント,撚数,糸むら,糸強度を増加させ.糸の伸度.

直径を減少させる.また,糸の比体積が減少し,糸がコンパクトになると同時に,外観が

均一となる.

第3章では.まず,フィラメントを用いて移送チャンネル内の空気の流れの状態が検討

された･空気の流れは吸引圧力の影響を最も強く受けるが,コーミングローラーとフリク

ションローラーの回転も影響する.移送チャンネル出口の流れは115
mmの出口のうち先

端から約お■
mm間に集中していることが明らかになった.これは糸形成域がチャンネル

の出口の先端部分であることを意味している.

つぎに,トレーサー繊維技術を用いて飛走繊維の糸の先端への着地の様相が検討された.

着地には糸端が飛走してきた繊維を引っ張り込む場合と級維が糸端に倒れ込む場合の2つ

の形態がある.着地の形態は移送チャンネルおよび糸形成域における飛走繊維の位置に依

存する.これらの結果は糸形成域における糸端の形状を知る上で有効である.糸端の形状

から糸形成域は移送チャンネルの出口から約25
mmであり,空気の流れから求めた値と

一致した.この結果は,良好な糸を製造するための移送チャンネルの改良あるいは設計に
極めて有効である.また,トレーサー級維の形状から糸の内層と外層では撚数が異なり,

内層での撚数は糸表面の2～2.5倍であることが示された.

第4章では,糸形成域での糸端の形状を単純化して,糸の重量および吸引圧力から糸と

フリクションローラーとの摩擦力を求め,それに基づいて糸形成域での糸張力が理論的に

求められた.その結果,糸張力は主に吸引圧力と糸の直径に影響されることがわかった｡

これは実験によっても確かめられ,吸引圧力の増加とともに糸張力は直線的に増加するこ

と.吸引圧力と糸の直径の間の関係は線形ではなく,直径が小さいときには糸張力は変化

しないことが示された.糸の直径が小さいときの結果はフリクション式オープンエンド精

紡では細い糸の製造が難しいことを暗示している.

第5章では,フリクション式オープンエンド精紡によってコアーヤーンを紡出し,紡出

糸の構造と機械的性質が綿糸と此軌 検討された.コアーヤーンとはコアーとシースに異

なった材料を用いる複合糸であり,本研究ではコアーがポリエステルフィラメント,シー

スが綿線経である.コアーヤーンは外観が綿糸とよく似ており,綿糸よりも直径は大きい

が.カバーファクターが大きい.フィラメントの撚りは糸軸にそって撚方向が逆転してお

り,試長を長くとればトータルの撚数はゼロである.通常の仮撚りでは試長にかかわらず

撚りはゼロであるが,コアーヤーンの場合,吸引圧力,糸の直径,糸の張力等が変動する

ためにこのような結果になったものと考えられる.コアーヤーンの強度は綿糸よりも大き

い机 糸形成域のフィラメントのブリテンションの影響を受け,ブリテンションが大きい

ほど強度は大きくなる.破断時の伸度はフィラメントの分率が少ない場合には綿糸よりも

小さいが,分率が多くなると大きくなる.ブリテンションが低い場合にはコアーのフィラ

メントがたるむことにより,伸度はフィラメント単独よりもさらに大きくなる.

以上のことから,フリクション式オープンエンド精紡を用いて最適条件で製造したコア

ーヤーンは綿と同じような外観をもち,校械的性質が改善された糸であることが示された.
本論文によって得られた知見と成果は,工学上および工業上,重要な貢献をなすもので

あると判定された.
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