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1 . 緒言
こ れか ら は衣料用のみでな く も っ と広い産業

や生活に使われる特殊な機能糸が要求される時

代にな る と考え られる。 現在の紡績機械は こ う

し た糸に 必要な特殊な原料を紡 そ こ と が困難な

場合が多 く 、 ま た要求される極端な多品種少量

生産に対応で き ない。 これに対応で き る紡績法

は、 実は原始的な紡 ぎ車を使 う 手紡ぎであ る。

筆者等は こ う し た観点か ら手紡 ぎの制御学的解

析 と それに基づ く 紡績装置 (手紡ぎ ロ ポ ッ ト )

の開発を行っ て い る。 本年は人の手紡ぎにおけ

る ス キル を擬す し、 ロ ボ ッ ト に よ る手紡ぎの機

械的制御 と の比較 ・ 改良を主に研究を進めた。

2 . 手紡ぎの原理
手紡ぎの基本的特性は、 加撚に よ り 繊維の太

さ を コ ン ト ロ ールする こ とであ る 。 紡績におけ

る よ り 率は一般に、 次式となる。

λ = ω/V 

ω は加撚速度、 Vは繊維束か ら の縦聞 き 出 し

速度であ る 。 手紡 ぎにおいては よ り 率 λ を変え

る のに、 ω と Vの両方 を変えて い る。 観察に よ

る と手紡ぎの一般的な嗣胸則は次の通 り である。

も し 目視に よ り 糸の太さが太 く (細 く ) な っ た、

ま たは原料把持手に感 じ る糸にかかる張力が大

き く (小さ く ) な っ た と判断 し た ら、 紡錘の回

転速度を落と し (上げ)、 手の移動速度を増加さ

せ (減少させ)、 ま た指先の把持圧力を増や し (減

ら し)、 指先か ら繰出す繊維量を減 ら す (増やす)

こ と に よ り 糸の太さ を減小 (増加) させる。

3 . 手紡ぎ ロ ボ ッ ト装置
Fig. 1 に制作 した手紡 ぎ ロ ボ ッ ト 紡績装置の

平面図を示す。 繊維束把持部 (手) で は繊維束

を筒に詰め る こ と で把持圧力 を加え、 張力は把

持部を支持する手に装着 したス ト レイ ンゲージ

の張力セ ンサーに よ り 測定 した。
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Fig. l Construction of hand spinning robot system 

4 . 実験結果と考察
人の手紡ぎにおいては、 太さ を制御するのに、

目視に よ る太さ を制御量と し て い る か、 手の感

覚で知覚する張力 を制御量 と し て い る の か を知

るため、 両者をそれぞれ単独に制御す る よ う に

工夫 して人に手紡 ぎ を行わせた と き の測定結果

を図 2 ， 3 に示す。 いずれを独立に制御 して も

連続 して糸が紡げる こ と が分か っ た。 今回の場

合は太さ を 目視で制御する方が良好な糸が得 ら

れて い る 。 人の代わ り に ロ ボ ッ ト に よ り 張力の

比例制御を行っ た結果を図 4 に示す。 こ れ を見

る と機械の張力制御が人の手紡 ぎ図 2 ， 3 のい

ずれよ り も 良好な結果を与え て い る 。 ロ ボ ッ ト

に よ り 張力 と太さ の両者を フ ァ ジ ィ 制御 し た結

果を 図 5 に示す。 これは張力の比例制御の場合

よ り さ ら に良好な結果を与えている。 、‘、
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Fig.5 Robot hand spinning with Fuzzy inference control 

5 . 結論
手紡ぎ の制御学的原理を調べ、 その結果 を参

考に手紡 ぎ ロ ボ ッ ト を製作 し、 張力 と太さ を 同

時に フ ァ ジ ィ 制御する事に よ り 、 羽周性の高い

ま た少量生産向 き の紡績が可能であ る こ と を示

した。
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Fig.3 Human hand spiruùng controlling yarn tension 
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