
ポットシルク繰糸機の理論的研究　第1報

柳沢延房*

　（1951左拝12月夏0闘｛艶灘碁）

��Nobufusa YANAGISAWA : THE THEORETICAL RESEARCH 
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　　　論

　　職後化単繊維の発醗につれ，該繊維は，その蕉崖澱に於て，その需要範囲に於て，繊維界な風膿し

　つXある現況である。之が理諭的研究も按術1…1勺研究も，釜々盛んとなりつXあり，誠に慶ばしいこと

　　である。しかし哉が園古來の絹繊維も，それがため，この研究を停止し，藩しくは等閑醜されるべき

　理由とはならないで，他繊維の研究と李衡し、或はより以上和修鷺に努力激書ねばならぬ期である。絹

　特有の味を高度に生かし，生塵捜術の含i蝿化巻計り，日本薦藁の隆盛に一暦の糟進な要するo

　　新特許ポットシルク繰糸機は僑大本瞠部敢授荻原溝治搏士並びに前繊維琳門贈校激授で園下渡印中

　の暢原諦氏の塘案製作に力瓶るもので，朱だその普及を見るに敷らないが，將來研究せねばならぬ多

　　くの間題を含んでいる。発明奮の論女や猶明者自身の論明な僻て，釜々之が研究の急務を感じ，敢え

　て之が研究に著手したのである。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b一

　　幸いに東大工購部応用物理単科激授菅義夫博士，東京工火紡織科教授内田豊作博出の御懇篤な御指

　導を受け・尚数度に嵐り丈郡密容｝彫研究費の交付に対し，深く態謝すると共に，前任地畏野市の傘大

　学工単部長結城朝繋博士初め両単郡の各先生方の格別な御便宜と貴慮な資料の量供に対し，心から御

　糺申し逮べると興に，今後の御鞭継御叱1Eな願う次第である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　案　　　　　　験

　　ポヅ｝シルク繰糸槻は，座繰式・多條式等と繰糸方法が火分暴つてV・る。この原理は繍ろ化嘩繊維

．機賊に見られる方式に近いものであつて，繰糸機構の顕要部分は第工図のようであるo即ち逡幽ロPt

・　　　　第i図　　　　ラー－Bの廻松により糸は矢の方向に湿動し，諜糸管Cを遽りポットDの廻転

　　　　→　　　　　　により，糸にポット内面に撚糸されながら遡心力によつて総き取られる。こ

　　　　　　　　　　　　の際滋糸管上部漏斗内に絶えす水が滴下されていて，細い絹糸がポット内爾

　　　　　　　　　　　　に総き取られるための逮心力の増大を助けているo山陽技術穀誌（第8修2並，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　a　、　　　　：　　　7）中で，本機発明者の一人湯原疑の言によれば，本繰糸法の特徽申太さ1郵．以

　　　　　　　　w＞・　　上のものが繰糸可能であること，糸條の瑠き取りに無理な張力がかSらない

゜　！薯離繍饗撫熟講雛瓢　・そこで筆
　　　晒　　　　①糸條の巻甑リに無理rSSftカがかSSない昌と
　　　1　　　本機騰雌一ラー助廻転じ嚥か備糸をほぐすのであるから、僻
　　　し　　　棚の座繰式など批べ舗が71く申で臨の砂いように敵られる。それ
　　　諺　　　　か騨糸管c樋つ℃オミ。トDの郁1蜷き取られる揚合も極く自然であ

　　　　　　　　　　　　る。從來繰糸張力につV・ての研究は，諸先筆によつて貴璽な結果が多く得られ

　ているが，羅者はこの機会に繰糸蓮度についてもつと広範囲で理論と築際とから張力振動の研究を進

　めて見たい。

　　＊信州大紫繊維学部機械ユニ学研究霊
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糟は鎌欝胴様適棚形a・…ラ磁り…膨のポ。晒剛二髄取られるのであるから
繰継度の変化購髄度が鰯なv，の翻し，座徽小拳徽四角形フ埆形鰐角形をなすナ、め繰糸

中継えす功口速度を生じる。そして繰糸速度の櫓加につれて，加遽度は愈々火豪くなるのである。

　　　　　　　　　　　　加遮度がどんな様に撫移するかを図示し℃冤、ると第3図のようになるc，　　　　　　　　ン
　　　　　　　　　　　　　この轍鋤腱度から，蜘瞭繰糸に当ケCは繊欄期的の張櫻働・

　　　　　　　　　　　　　　　　　想像されるo

　　　　　　鋼図　　　　そこで輿際鮒工揚で蹴されている小枠に節て，その
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　　　　　　　　張力擾化勘求め度いのであるが，小枠の周囲の鍛さは入乎し

　　　　　　　　たものにては・四酬・が蜘・翼・六角砕が60蝋であり，繰糸

　　　　　　　　逮慶が3．O」）IL／sの隊張力変化圓数は前渚」にては約即醐毎秒，

・　、儲にては3噸鰍燃継曝o坤の臨前糊36臨
蝋1　欝灘朧あ編瀧拝察誉轡鷲羅

　　臆　購灘灘黎灘鹸馨難響叢議詔
㌍噌榊　う物下に・鉱潟ような蜷雛知編一翻騨な
＼・，　錨鱒溜蕩痴繍よ㌍澱薇響1：繍慰麟

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も　　　　　　　　1に近いもので、葦E確な図添が褐られる点と，繭鰍野に当つ

　　　　　　　　ては，突発的抵抗が蒋えられ，その揚含も，正しく図示閏來

るよう注意を佛つて，線樫0・231muのuaクPtム食金で，スプリング樫3mn、，癌数簾糎5～7程度，

張ヵ／延び：1kg／cxnのものを使用しお。このスプリングの下端に錘を吊しfc地震計の代りに下端を闘

定し，上端をアルミ＝ウム針金製フック捻取りつけ膨を扇挙にして穴勘穿ち，華を差し込むよう｝tし

7e。華は色々契験した結果喪藁を鋏で斜に切り，それに画接インクを付け，フ1，ク穴に挿入して振動

を図承せしめ弛oこの際都合のto　Xことに筆の先端のインクは振動により変藁申の穴幹から適当に筆

の先1こ流れ出して炎れることである6

次に小枠駆動のモt・“ターはシン夘ナ耗一砺がないので電源の働変動を予期して，・榊軸こ

回転計を取り付け，異験鯨に圃転数を読み取るようにした。張力振鋤な指示する裟置のうち筆に関し

ては前述のようであるが，ドラムの回転は張力振動，繰糸遽度の大小に応じ適当な側転数に変え得ゐ

よう別に小馬力の＝e　・一　e　n一で回転させるようにしナニ。

o
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始め鍋張力計の性能や繍ゆ工炎調整捕つ畑，繭繰糸の辮の煩を遜け，ミシン糸蹴いで

試験を行つて見ナニ。枠も市販のものその儘のものを使用して彊力譲動を図示せしめて見’kaその結果は

第4図のようである。

　　　　　　　　第4図　　　　　　　　　　　　　　　〈b）　六角形枠

　（の　四角形砕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（→　玩謡1うcm　　　　⇔　k譜30cm

、箆蝿腿＿51ゴ羨し、　ん識縦へ＾・〉騨・鰍

ヘペ聾一A．．b～蝦スハ　…訊即こ一一メ聯・一一

遮＼OU．yへ　　、〉短窃訊～＞v訟び鎧、〆
ヘノ礁．／〉軟ぞλハ　　へ八ノびぴ執ψ～。〉～特確㌔ノ

図に就v・てその娠鋤曲線を詳系田に棚鰹すると4つの振動が合成されていることが解る。

　波長の大きな方から述べて見ると，図からは撫ろ解り難いが輿験中週期の火きな張力鰹化のうねり

・が筆の先に葱ぜられるのであるが，之をよ水中に浮べ起糸瑠きが浮游遡動を水轡に趨しをの抵抗の変化

から來るものである。次の振動は四角枠，六角枠によつて，夫々主搬動の四つ及び六つ簿に火澄く趨

る振動で，之は市版の小枠が軸に対し完蛮な対称形に作られTV・ない江めに趨るもので，枠一閣轍蝕

に一回宛生つる。次は瀾建目的の振動で，之が稗の盛角形から楽る遽度変1ヒによる張力振動である。

第4翻の振動購波麟小の搬勧は主に繰糸・賊動張嬬トに來るまでの糸の蹄れによ礁1鋤力’

ら起るものである。

　以上四つの振動申第1の振動は輿際繭繰糸の揚合には殆ど衷れて來なV・搬動であり，この際糸瑠を

水申に直立に立てることにより，第2の振動は市販の枠を幾何魯聲的対称形に脇形することにより，第

四の振動は鋲験申糸の横摘れを拳を触れて油して後薩ちに指示せしめることにより，党壷に之を除露

せしめ得て，目的の第3振動のみを取り出すことが幽來る。その紹果は第5図のようである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第5園
　（の　四角形枠　　　　　　　　　　　　　　　　　　℃（b）　六角形替｝

蕩撫ヘメレ》熱盤ハ　拠！＞＞　誤　〉軸
・…ヘン文〈ノ＼》＞Nノ〉㌻べk’°”ゾ㌧ヘーヘヘへ（！V～

　・・s”）＼ノv7＞一〉－Kノ＼ノへ！）　　・・s”ノ～ハv！ゾ＼ハ㌔へ／x！一＼ハ
；1・…’ _へ。へ／－v・v∀＼／v…　”・・．・・－xヘへ八へ…ハ。／’・ヘへくノ

　以上で求めようとする張力擬動が図示出來たのであるが，之から糸の張力変化を幾何栄的に求めら

れるが，之は張力計フックの鷹擦係数を求めてからでないと・薩ちに求め褥なV・のである。即ち第

　　　　　第6画　　　　　　　6図に於てフックHな遡して，スプリングが糸を下方に引き，カ

　　　　　　　N　’　　　　　　ナニめには次の式が近似的に成立する。
　　　　　　’RI　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a
　　　　　　i　　　　　　　　　　　（丁且十「r：’）‘ゆs互剛漏P・…一①

　　　　　　蔓　　　　　　　　　「rl－T，，＝＝ノeiT〈一…・……・・（2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　但しμ1はフックと繰糸申の糸の間の鷹擦係数，αは図力（｝IIと
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1IIとの闇の角で変数であるo又GII謁HiであるからHを通る鉛趨線でαは二等分される。又Kはql愚

とT2との合力でPとRとの含力と大さ等しく方向反対でありその大きさは

　　K＝㍉／Tユぎ十田2き十鼠111丁漏ee繊『であるo

　こNでμ1とαとが解ればtl］1，TL）が求められることになるo

かくして輿脚勺賊翻肋力て勅ら禍から・之と蝋的瞬えら泌‘鋤弓動とを鰍して児よ
う。只理論的には加速度は解つているが根当質鐙ともいうべきものを何に遡ぶべきかである。

　第7図に於てABは略々垂礒で，引き上けられナこ水は鼓琳1球で糸に闘藩していると聴え，この糸

畏は工⑪Oem，BGの長さは輿験申多少変化するが約18e瓢で，水な禽有及び附藩し義糸がB点で附蔚水射

　　　　　　　　　第7図　　　　　　　　　央い，】3G間は糸と禽荷水のみの箆さで螺動すると仮

讐餐馨三t　il軸1ぐ・／一）｝・・蜘）、rl・・f・・）IT即蕊師（・／em）｛・（・／・n曜’酬・（・）

1言　糊1：階｝α゜9i’74il訓1：ll　l調1：ll癖蝉・ll：翻魁

1：11躍ll：器｝｝1－ll鋭捌運i亀塵£　磨｝：1得：ll

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”1〔｝o〔職，11識αB瓢18em、9は露力o）加漣度，αは前述

し弛ように多角形枠による加速度であるが，この揚含負の加遽度から瞬間的にIEの加速度にi変化する

ので・この箆負両加速度の継対億の和をとつてαとする。又dはABanの糸コ（職淺りの糸條，含水及

び附藩水の総鼠盤，aは遊q聞の糸1Cn1当りの糸條及び禽水の総窺澱とする⇔かくして搬動張力を孫

條件の下に計塊し・之と爽験から求めナこ狼動張力を融式を使つ1「1’1の褒佑から求めて比較して見るo

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　　1　衷
　ビの　　四角形粋　　　（1　tIOOeni　h鴇18Cm）

鎚鋤1劃一耀：ll膿職．1βlll　l、ヨ脇ll
　（b）　六角形枠　　　　（1＝＝100enl，　ll＝718（期D

　　　　　　　　　　　　I《二留ゆ45e1R　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Iく＝＝25eirt

前逮したように爽中丁ノは理論的に角枠の加速度を求め梢当質簸を乗することによつて求め弛振動張

力であり，田は振動計による輿験から求めた振動張力であつて，結果はTノが一般に｛eより小さV・が，

之は糸條，含水瀧及び附着水の質蚤のみから相当質量を求めたので，笑際は容器申の水の抵抗等が徽

妙に節ているのでは勧か旛えられる・しかし糸繰はさして髄いのものとは思われない。只相

類襲勅る齢・、撒用・シン糸5・番手の45・cユ・欄縣度6・の臨申で・，・・59眺聴紳



86　　　　　　　　　　　　　　　　儒州大攣繊維単部研究轍僑　錦正曇

に浸し之を引き上け直ちに秤皿に入れて田方な測り〔｝．333g塘得た。これから（1、31m・；⑪．105繍3、駕倍

になり，糸0）同方の二倍張の水が糸に禽まれ藩しくは附藩し牝ことになゐ。繰糸中逸度にょって水が

糸と共に引き上け・られる量は築験の結果は3m角程度濠では略々一定である。（輿験結果癩略）

　（2）繭繰糸中の抵抗と角粋繰糸の振動張力

　以上ミシン糸の輿験で振動張力計が正確に張力変化を指添しで野る叢三に瓢央調整が峨來た旺）で，この

張力計を使用して，異際の繭繰糸の輿験に移ることにする。第8図でAは鮪こ馳1～，Cは鼓蹴：Dlよ

ケンネル撚部，Eは硝子製フックで｝この襲置及び寸法は穴休畏野県灘糊式験揚のものにならつナニの

であるが，振動張力計挿入の＃めに1，（汲び1なる鼓軍癖余分に使用し，その旗め繰糸ゆの糸は璽際

　　　　　　　　　　第8図　　　　　　　　　のものより多くの細曲部があり，鼠つ枠濠で蝿

　　　　　　　　（寸灘伽D　　　　　v、鵬1になつてv・るので繰綿翻ま婁際眺の

ll熱鰐　　器郷くるから灘㈱しな

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　慮して敵陶様，剛轍計な取り付け爽験毎に醗み

取るようにしナこo

　この張力図で見るとミ’シ　　　　　　　第9図

ン纏験嚇めよう燃・蝶鷲慧塑＿∴謬塑蹴製＿～＿
動張力は，はつき吻してい　　‘bノ焔lll彬、謂岬即珂　　　　　伊e－・””’“’”・一一一’一…　　　・一～一・－pt“．

なV・oこれは繭糸の太さ　　　xsV”Ys．一”．．一“．HJ’ru．．一一．一．－pm．．一．w－一’Pt”“　鰍㌧＿触一～＿＿　　　v．．．＿＿～ノ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　　　　　u　　　　　　　　　　　　　ぬがヘレ2Z．　otad亭均であつ℃ミ　゜’n　W”’”　　一．一＿＿＿　3・i“　一”N〆岬…》へ、一｛一

ンン糸と比働れば欄質゜’‘：…へ一　一：二＿・レ〉＿一一…＿……一一一
　　　　　　　　　　　　　ヨダ　　　　　　ロア盤が余りに小さV・こととケ　　　　　＿．Xh＿．一．一＿　v，3，、＿＿＿．　r，，．’－H－．　t－＿．一．一，＿．．．．．一一一．

　　　　　　　　　　　　　もノ　－nt　ンネル装置が・域綾衝作用　“｛7－　．．．＿ピ～，。一〆、－5ズー㍉……一・一～＿♂＿

曝うな髄総る働で醗一　一一一繁～＿．＿＿p．．．，m＿、＿
ある。輩でケンネル無しs、9’・．．v－一’一一’一’”－xtwept’tv．

の繰糸を行つて見ると

第10図のようになる。
　　　第io図fのケ坤喉1円吻争・♂娠姻　　・㍉　　　　　　lhj娃ネ’‘鰍い曳醐癖∫城棚

　　　　　　　ノ戯～（レー一～　　　　　　〃㌔｛一一～一魍…一一…一卍…＿一碑

　　　　　　　？．，・ヘノ＿－X’vvノ＼UV－一＿＿S．．＿－　　　　　　ts　1－”一♂pt－一一㌦漕〉…一一・・ザー滑・・～一一一

　　　　　　　？）．ノへ＿へ！“・・。．．，　　　　　イ（h一㌧…一一・H－一一・…一一一＿誌．一．＿・

　　　　　　　ev“へ＿、＿ノ＼．ノへ・‘－k　　　　柳M’－pへ一一一一一㌦一一…一則・謬

　　　　　　　」ザ～＿＿＿・ノ、，・（”－Wtwpt”－s－－t　　　　　　　Jsx　pn－．．”・，一，s－p｝Mi“pt帥V一鴫’wt．，wo．．．．〆一．
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v，，”一＿＿＿＿：㌘㌘、　靴の綾イ醗なす胴時晒の不S醐醐蓼謝蹴を徽して
　，　　　　　　　㍗贈、｛”＼一一　　　いることが解るo

l，’，1”　Xこ之へこ≧　以上のように振動㈱礪ではあ・・繍艮プ・徽

　，　　　　　　　　　　　　　　　値は角枠によつナこものと円枠とでは如何なゐ相蓬を生するか
”’e

Fへく一＼一へ　観るに辮姻のようである。

　　　　　　　　　　第M　ou　　　　明であるが瀬㈱蚊の劒Hに働て・瀦
　　　　　　　　　　　　　　ωケ・ネ・・鰍隔，のカII速度の灘大きく，從つ℃張力の藻も利

　（の＿搬繰糸　　　　　　　⑳里形tgF4　・　　　然と大きく現れてV・る。
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定していることにな・・そこで鞘は鹸購の繰織態に殿働に，網鋤轍機の。。ク，

辮羅瀞製フ・ク鋏拙融燃糸との間の闘曜蘇辮灘な拙で勅て鵬口雄
翻騰織鵜雪灘難鱗験総響鱗癬猫鷲鴛嚢鯉譲1・潔講鱒
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　　　　　る。結果は第2表である。

　　　　　　紅之等嚇鞭肘ることにより・㈱・獺糸構での間に糸の勤がどのよう酸
化するかを第八図の箕験髪置について計箕して見ると

耳騨鴫一麟｛・＋ノ晦：霧霧漏い・一曜二・、

・SnK’．　｛踏購　肚灘す、と繭繰糸1、て脚太さが
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’ld
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ss’
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・・sv轡L　x磁tn　弦等により・オ脳鯉肱しか嵌い瀦瞬
噸糸灘（麟）　　　燃糸灘（m／の’糸に賊ている働に，爽際の繰糸の揚含と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　毘較蛍ると碧鋤なO大潅な張力範囲で鍵験測
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　以上の察験結果の諸健を使用して，例えば繰糸速慶2．ユ51t漆，　Tl脚｛恥潤凱〔囎の賜脅に就いての張

2，分布殊態を図示すると第ユ3図のよラになる？
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　　　　　　　餌3図張力劾冷　　　　　　　　　　　　　　　　　．　結　　　　　　論
　　　　　　　　　　　　　　　，　ニ

ているに相遽ない。窺を輿験的に求める7Cめに張力計を工炎し，張力振鋤をその儘に蓑現せしめるこ

と廟試みt。初め張力計の性能を検べるためと接緒の煩と海避けて，ミシン糸で反復輿験し，理繭と

輿際と力罵一致することに』多多めオごo

　欽にケンネル繋畿の一般繰糸張力変化を本張ヵ計で検べて見たが，加遽度は大きv、が，網滴質貴が

掘端に小さV・こと，繰糸中糸の伸びがあること，夏にケン累ル装置が，週期的張力振動と不定期繭膠

着抵抗とを吸牧し，張力振動が分明1こ炎れない。しかしケンネル搬燈を取り虫ること「｛こより，不定期

的膠藩抵抗は正確に現われているoこの織果ケンネル装置は，糸條の抱含及び水切り作用の他に張力

振動を緩和し一種の綾衝作用をなすことを知る。只角枠は察際に加遽度が大勲いので奉均繰糸膜力は

円形枠に対しやはり大きいことが輿験的に斑明された。

　ヌ．繰糸中，フック1鼓箪等に串る摩擦のために繰糸張力が糸り盗部に推移変作する撒況をも検彗

クンネル装齪が擦i外繰糸抵i随が少く，その園的なよく果してV、ることX，e知る。

　尚本機の心臓部ともいうべ齢ポットの遣動や，ポット内の察気の流れの歌況，ポット壁に穿旗れナこ

穴の数や大謎及び糸の附灘の豹力・繰糸に微妙な作髄な蛸等の騰的及旗麟結鱒告は
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
吹号に譲る。　（以上昭和26年9月日本機械学会にて講演発表）
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　巾川屠吉（19EO）　技術寳料2f．

　陶山專蕊（1949）　蚕糸舐質向上理でヒ挙研究（錦端報）

　内田豊伶。久無栄唄（正951）　繊総紫禽誌48；7

　渡辺　茂（1949二）　繊維挙禽需豪　15量2

　林　貞三三（1935）　蚕綜挙雑昆鼓8；2

　！」、野四良β、1950　　　・Fl本製糸協会奏蒲i演録

　萩原憩」1了L　1950）　　振動餌甘窺

　藤オミ武助（1642）　　応丹訂お忙体力爵｝乏　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　三三鰻茎虎幽陰（1932）　　解析力e・｝」…

　丁珊o服E蝶Q二1928｝Vibrat：Ot11　，∫obleing｛【1　EngiUOeriu欝
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