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Technical Report

Detection of Yarn Passage by Air Pressure Variation in a Pipe

Kiyoshi Hatta*, Toshiyasu Kinari** and Sukenori Shintaku**

Abstract

The yarn detecting system is developed using the air pressure variation caused by a yarn running through a

pipe. The optimum detecting conditions for several kinds of yarns are examined. The processing technique is
also investigated to judge a yarn passing through a pipe at higher degree of accuracy. The system is composed
of a yarn detecting block, a pressure sensor and a personal computer. It can stably detect even 20 D spandex
yarn that was impossible to be detected. Results obtained are as follows:
(1) Pressure variation increases with the area which a yarn occupies in a pipe. For example, larger pressure
variations are observed when a yarn has larger diameter, more filaments separate and a yarn has more fuzz.
Spandex yarn which has large flexibility shows much larger pressure variation because it flows into a branch
pipe. It also shows larger pressure oscillation caused by its extension and/or compression.
(2) The supplied pressure to an ejector has little effect on the pressure variation except for a spandex yarn. The
pressure variations are also emphasized when a branch pipe is tilted in the yarn entrance direction.
(3) Pressure variations must be distinguished from the oscillations of the air flow in a pipe, because the pressure
variation caused by a yarn passing through a pipe is very small. In the yarn detecting system, low—pass filter
circuits and average processing with a personal computer are useful for increasing the accuracy to judge a yarn

passing through a pipe.
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圧力変化を利用した糸の管通過検出

八 田 潔*,喜 成 年泰**,新 宅 救徳**

1.緒 言

この10数年,繊 維機械は高速 ・大量生産化のため

の性能向上が実現され,生 産の拠点はより人件費の

安い海外へと移っていった.こ の結果,日 本国内で

は高い技術が要求される製品や付加価値の高い製品

の生産が中心となり,従 来型製品を生産する中小繊

維工場では,苦 しい操業をしいられる時期が続いて

きた.

紡績機やワインダーなどについて,大 手繊維工場

ではオートドッフ方式と呼ばれる自動化装置がすで

に導入され,糸 の交換や製品の回収 ・移動など工場

全体規模の自動化システムが稼働 している.し か

し,機 械本体があまり高価でなく改造もままならな

い撚糸機などの分野では,部 分的な自動化が精一杯

の状況にある。ただ,こ のような機械で生産される

製品に需要がないわけではなく,消 費者ニーズの多

様化に伴い,カ バー ド糸などの複合繊維の需要は増

加の傾向にある.特 に細いスパンデックス糸を芯糸

にナイロン糸などをカバーした糸は,ス トッキング

などの良質な材料として重要な位置を占めている.

これまで筆者らは,カ バ リングマシンを対象とし

たカバー ド糸製造時における各種準備作業の自動

化1)～7)を試みてきた.こ のシステムの自動芯糸通 し

装置は,実 験では100%に 近い糸通 し成功率を示 し

たが,1台 につき数百回にも及ぶ実機への適用を考
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えると,糸 通 しをより確実 に行 うとともに,糸 通 し

の成否判定,ま た失敗時に自動 で対処できる機構が

必要であ ると考 え られ る.そ の1つ として筆 者 ら

は,管 内流れに置かれた糸が流 れを乱す ことを利用

した芯糸検 出装置4)の提 案 と実用性の検証 を行 っ

た.こ の結果,管 内への糸 の挿入とともにその管内

圧力の真空度は増すが,糸 が通過 してしま うと糸が

挿入される前よ り高い圧力になっていくことが確認

された.し か し結論 としては,こ の現象 は複雑であ

り,流 れ学的な解析までには至 らなかった.

本報では,圧 力変化を利用 して管内の糸通過を検

出する装置について,そ の動作原理を解明するとと

もに,各 種糸 検出を行 う際 の最適条件 の検討 を行

う.ま た,こ の装置によって検出可能な糸の種類 ・

太さの限界 を調べるとともに,得 られた圧力変化の

処理方法についても検討を行 う.こ のことは,前 述

の自動芯糸通 し装置のみならず,最 近のスパ ンデッ

クス糸の製織 に対応 したエアジェッ トルームで使用

されてい る吸 引形ス トレッチノズル8)や,あ るいは

吸い込み流や管内流を利用 した各種繊維機械 にも応

用できると考え られる.

2.糸 の 検 出

2.1よ こ糸 フ ィーラ

糸を検 出す るセンサと しては,ジ ェッ トルームの

よこ糸検 出に使われるよこ糸 フィーラ9)があげ られ

る.よ こ糸 フィーラは糸検出の方法や処理の仕方に

よって様々な ものが開発 されているが,主 な形式 と

しては,電 気式,光 電式,プ リズム式,圧 電式,機

械式などがあ る.し か し,こ れ らは糸が常 に存在す

る状態で,糸 切れを検知 して作動するとい う使い方

が一般的であ り,糸 の道筋 も大 きく変化 しないとい

うことが利用の条件 とな る.

しか し,ス パ ンデックス糸 は,非 常に細 くて見え

に くく,断 面形状10)が円形で はなく,そ の形状 は長

さ方向に も変化 している.ま た,非 常にしなやかで,

伸縮性が高いなどの特性 を持つため扱いに くく,精

度の低 い光学系,張 力を利用する機械系 での検 出が

困難である.さ らに,管 路内を糸が走行 した場合 も,

スパ ンデ ックス糸は他の糸 に見 られないほど激 しく

振動 ・伸縮を繰 り返すため,定 位置での検 出は極め

て困難である.

2.2糸 の通過 による管 内圧力 の変化

一般に管路内の静圧を測定11)する には,管 路の壁

面に設 けた圧力孔によるか,管 路内に挿入 された静

圧管 を用いることが多 い.し か し,本 報で示す シス

テムのように管路内を糸が通過するなど,静 圧管が

糸の通過の妨げとなる場合には管を挿入す る方法は

使えないため,壁 面に圧力孔を設 け,そ の圧力変化

を計測す る方法がとられる.

静圧 を測定する際 には,図1(a)の よ うに,直 径

Dの 主管路の流れを乱すことのないよう十分に小さ

い直径dの 圧力孔が設け られなければな らず,こ の

とき工作 の際のかえ りなども乱れの原因となるので

十分注意が必要である.ま た,圧 力孔 の深 さ んよる

検出圧力 の誤差 も考慮に入れなければな らないが,

h/d=1.5以 上 で この誤差 は飽和す る12)ことが報告

されてい る.

一方
,こ のシステムに使用 される糸検出ブロック

の寸法 は,図1(b)に お けるD=1.5mm,d=lmm

が 標準である.従 って図(a)の 場 合のように,圧 力

孔が管路の流れを乱 さない,あ るいは管路に影響 し

ないとは考えられない.筆 者 らがD=10mmの スケ

ールモデルを使 って行 ったd/D=0 .1とd/D=0.6

の事 前の比較実験においても,検 出圧力 にわずかな

差が認め られると同時に,図(b)の 場 合は図(a)

に比 べ非常に大きな圧力変動(振 動)が 観測 された.

このように2つ のよ く似た直径を もつ管が接続され

(a) Static pressure tap

(b) Dividing junction or combining junction

Fig. 1 Difference between static pressure tap

and dividing junction

T292



(Transactions, Japanese Ed.) Vol. 52, No. 12 (1999) 65

てい る管路 を分岐管あ るいは合流管13)と い う.た

だ,一 般的な分岐管 と様式が多少異なるのは,分 岐

した管路 は閉塞された圧力セ ンサへと接続 されてい

るため,空 気流の流れ(出 入 り)が 少ないことにあ

る.こ のような場合,圧 力セ ンサによって検出され

る圧力は主管路の静圧 とは異 なるが,そ の差はわず

かである14)～17).

筆 者 らは既報4)で,中 央に分岐管が存在 する管路

に吸い込み流を作用 させたとき,糸 の挿入 とともに

圧力セ ンサの検出圧力は図2の ように変化すること

を確認 した.糸 が次第 に進 行 したときの検 出圧力

は,糸 が存在 しないときの圧力P0よ り圧力が徐々

に小 さくな り,分 岐管付近 に達 したところで最小値

Pmを 示す.し か し,糸 が さらに進行 して いくと,圧

力 は元の値 に戻 っていき,糸 端が管路 を出 る長 さで

は圧力 は逆 に糸が挿入 され る前 より大 きな値Ppと

なる.以 降,糸 が存在 しないときの圧力を基準に,

圧 力の減少分を ⊿Pd,増 加 分を ⊿Piと 呼ぶ ことにす

る.

3.実 験

3.1実 験 装置

糸検出部 は,従 来 の研究4)に従い,図3の ように

主管直径1.5mm,分 岐管直径1mmの ア クリル製 ブ

ロックとした.ま た,主 管直径の変化による検 出圧

力の変化 を調べるため,他 の寸法を変 え ることな

く,主 管 直径を1mmお よ び2mmと 変 化 させ たも

のも製作 ・使用 した.

装 置の構成を図4に 示す.圧 縮空気 は,コ ンプレ

ッサよ り管路を経由 し,圧 力調整器(SMC AR2000

-02)と 電 磁弁(SMC VX2120)を 通 ってエゼクタ

(SMC ZH07L)へ と供給 され る.分 岐管 の先にはダ

イアフラム式の圧力 セ ンサ(OMRON E8CB-CN0C

2B)が 接続 され,そ こで検出された圧力はセンサ内

で1～5Vの 電圧信号 に変換 され,デ ータ収集 カー

ド(KEYENCE NR-110)を 経 由 してパ ソコン

(NEC PC-9821Nw133)へ と入力される.

Fig. 2 Pressure variation during insertion of

yarn into pipe (Measured in branch pipe
in the middle of main pipe)

Fig. 3 Yarn detecting block (Standard type)

Fig. 4 Yarn detecting system and piping of compress-

ed air
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3.2試 料

本実験 に使用 した糸の直径を表1に 示す.糸 種や

その構造による違 いを考える上で,針 金は剛体,ナ

イロンモノフィラメント糸 は少 し柔 らか く振動が許

されるもの,ス パ ンデ ックス糸は振動 に加えて伸縮

するものを想定 している.ま た,ポ リエステル糸は

マルチフィラメン ト糸 の代表で加撚による糸の しま

りの影響を,綿 糸 は毛羽の存在による影響を調べ る

ために試料に加えた.具 体的には,針 金を3種 類,

ナイロン製釣糸の015号 ～6号 を6種 類,綿 糸を2種

類,ス パ ンデ ックス糸の20D～420Dを6種 類使用 し

た.ま た,ポ リエステル糸 は50D～200Dの 糸 を,100

t/mあ るいは500t/mで 加撚 ・熱固定 した もの6種

類を使用 した.な お,表 中の糸の直径 は,ナ イロン

糸がメーカーの表示値,針 金がマイクロメータによ

る計測値,ポ リエステル糸と綿糸が万能投影器での

計測値である.ま た,ス パ ンデ ックス糸は,断 面が

円形で ない ことか ら,マ イク ロス コープ(KEY-

ENCE VH5900)で 断面撮影 し,「単繊維の凹凸を無

視 しできるだけスムーズに外形を包絡 した糸周囲長

さ」を直径 に換算 した10)ものである.

3.3実 験 方法

エゼクタに供給される空気圧を,圧 力調整器によ

り,あ らか じめ0.4MPaG(4kgf/cm2G)に 固 定 し,

標準の糸検出ブロック(主 管直径1.5mm)に 糸 がな

い状態での圧力P0を 測定する.次 に,試 料糸をブロ

ックの主管の中へ5mm間 隔で20mm(ス パ ンデ ッ

クス糸については2mm間 隔で22mm)ま で 挿入 し

ていき,そ れぞれの圧力値,最 小値Pmお よ び最終

値 弓 の圧力を測定 してい く.各 位置での圧力 は,通

常サンプ リング周波数1kHzで0.48秒 間記録 され,

そ の間の平均値を検出圧力 とした。また,糸 の振動

状態や検出圧力 の細かい変動を見 る場合は,サ ンプ

リング周波数を10kHzに 上 げて記録 した.実 験は,

以上の条件 を基準に,エ ゼクタへの供給圧力,糸 検

出ブロックの主管直径を変えた ものなどについても

実施 した.

4.結 果 と考察

4.1糸 の 直径

糸検出ブロック内に糸を挿入した際の検出圧力の

Table1　 Diameter of test samples
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変化について,針 金 とナイロンモノフィラメン ト糸

の場合を図5に 示す.ま た,ス パ ンデックス糸の場

合 をナイロン04号 糸を含め図6に 示す.圧 力を検出

する分 岐管 は主管入 口か らち ょうど10mmの と こ

ろにあ り,エ ゼクタへの空気供給圧力 はいずれ も

0.4MPaGで あ る.こ れより,針 金やナイロン糸の

圧力減少 ⊿Pdは,糸 の直径が増 すにつれて大 き く

なることがわか り,最 小圧力Pmは 糸が分岐管に達

する10mmの ところで検出されることがわかる.ま

た,糸 が20mmに 達 した状態の圧力増加 ⊿Piも,

⊿Pdほ ど顕著で はないが直径 とともに大 き くな っ

ていることがわか る.一 方,ス パ ンデックス糸にお

いては,伸 びにより,最 小圧力 島 の検出される場

所が ナイロン糸 と異な り糸長10mmよ り手前 にな

る(実 際伸 びた長さは10mm前 後 になる)が,⊿Pd

お よび⊿Piの 値 はナイロン糸 と同様,お おむね糸の

直径が増すにつれて大 きくな って いることがわか

る.

これらの結果をもとに,最 小圧力 瑞,お よびx=

20mmの と きの検出圧力 弓 を糸の直径で整理 し直

した ものを図7に 示す.こ れより,糸 が通過す るこ

とによる検出圧力の変化は挿入 される糸の直径 と明

らか に関係があるとともに,そ の傾向 は島 で は針

金 やナイロ ン糸 が,ま た 鳥 で はスパ ンデ ックス糸

のほうが強 いことがわか る.

Fig. 5 Pressure variations for nylon monofilament yarn and wire

Fig. 6 Pressure variations for spandex yarn and nylon  monofilament yarn
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4.2糸 の 種類 ・構造

糸の種類 による検出圧力の変化について述べる.

糸種や構造 による違いを見るために,直 径のほぼ等

しい(0.15～0.17mm)各 種 糸について実験 したも

のを図8に 示す.こ れより,針 金,ナ イロン糸,ポ

リエステル糸 の500t/mは,ほ ぼ同様 の値 と傾向を

示 してお り,こ れ らの糸 については糸種による差異

はあまりない ことがわかる.し か し,ス パ ンデ ック

ス糸は前節で も述べたとお り,圧 力の増減反転が伸

びのため他 の糸に比べ短 い糸長 さで起 こるととも

に,糸 通過後 の圧力増加 もやや大きい.ま た,綿 糸

とポリエステル糸の100t/mは 圧 力の増減が多少強

(a) Nylon mono fi1ament (b) Spandex

く出ることが認め られるが,こ れは,綿 糸では毛羽

の存在,ポ リエステル糸の100t/mで は撚 りが不十

Fig. 7 Effect of yarn diameter on pressures Pm and Pp

Fig. 8 Effect of yarn type on pressure variation

Fig. 9 Characteristic behavior of spandex yarn

in pipe
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分であるための繊維分離が原因と考えられる.ス ト

ロボスコープを使用 した観察によると,ス パンデッ

クス糸は他の糸に比べ大きく伸縮 ・振動するととも

に,図9の ように,糸 の先端や中間が分岐管へ潜り

込むなど特異な現象が認められた.以 上より,糸 の

挿入による検出圧力変化の主因は,糸 の横振動よ

り,主 管路に対する糸の占有面積の大きさ,す なわ

ち(見 かけ上のものも含む)直 径であり,次 いで分

岐管への直接的な作用であることがわかった.

4.3糸 の挿入距離

ナイロン糸を中心 とする伸びない糸においては,

糸 の挿入 とともに検 出圧力 は次第に小さくなり,分

岐管のある糸挿入長 さx=10mmで 最 小値 を示 し,

そ の後x=15mmあ た りで糸挿入前の圧力まで戻

り,以 後は糸挿入前 の圧力P0よ り大きい圧力瑞 が

検出され る(図5).と ころが,ス パ ンデックス糸で

は図6で 示 したように,同 様の変化が伸びのため短

い長 さで完了 し,圧 力はx=15mm付 近 で最大値を

示 したあとx=20mmで は これよりやや小 さい値で

落ち着いた状態 となる.こ の ことをさらに詳細 に調

べ るため,ス パ ンデ ックス糸420Dを 使 って糸が分

岐管付近 に存在す るときの圧力変動を記録 した.ス

トロボス コー プを使 って糸 端 が分岐 管 の直前1

mm,直 上,直 後1mm程 度 になるように調節 し,ま

た,糸 端が主管入口に存在す る場合,糸 端が主管の

出口を通 ってエゼクタに達す る場合を加えた5つ の

場合について,圧 力変動を10kHzで サンプリングし

たものを図10に示す.こ れより,検 出圧力の大きな

振動は,分 岐管直前あたりから発生し,糸 の通過と

ともに激 しさを増している.し かし,糸 が完全に糸

検出ブロックを通過 し,エ ゼクタの空気流によって

糸に十分な張力が作用し始めると,検 出圧力の平均

値は変わらないまま,圧 力変動だけがおさまる現象

が見られる.こ の時糸は,糸 端方向から張力をかけ

られるので,糸 自体の振動 ・伸縮はほとんどなく,

図9で 見たような分岐管への糸の潜 り込み現象も観

察されなくなる.

4.4エ ゼクタへの供給圧力

エゼク タへの供給圧力 を0 .1MPaG～0.6MPaG

に変化 させて,各 糸を挿入 していったときの検出圧

力の変化 を調べた.こ こに図では示 していないが,

エ ゼクタへの供給圧力を変化 させることは,糸 な し

時の圧力P0や 糸通過時 の最小検出圧力Pmに 大 き

な影響を与え ることは明 らかである。 また,こ の実

験 により,糸 の通過 による圧力減少 ⊿pdも 若干増

すが,糸 通過後の圧力増加 ⊿Piに は,ス パ ンデ ック

ス糸以外の糸では,そ れほど大 きな影響がないこと

がわかった.後 の節で述べるが,糸 の通過検出装置

においては,糸 の 通過 によって起 こる一瞬 の変化

⊿Pdで はな く,糸 が完全に通過 した後 の圧力変化

⊿Piを 利用す るため,ス パ ンデ ックス糸を除き,エ

ゼクタ圧力 を変化 させ ることは糸の検出に対 してあ

Fig. 10 Pressure fluctuations when yarn end is located at several positions in main

pipe(Spandex420D)
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まり効果がないと言える.

4.5主 管路の直径

これまでの実験で は,主 管路の直径が1.5mm,分

岐管 の直径が1mmの ブロックを用いて きた.こ こ

で は,主 管路の直径を1mm,2mmと 変 化させたと

きの検出圧力の変化について検討する.ス パ ンデッ

クス糸70Dを 使 って実験 した結果を図11に 示す.エ

ゼクタへ の供給圧力Sが 同 じであれば,圧 力変化

⊿Piは 主管路 の直径Dが 小 さいほうが大 きく現れ

ている.主 管路の直径が大 きくなると,糸 な し時の

圧力P0は 大 き くな り糸通過前後の圧力変化は小 さ

くなることがわかる.一 方,10kHzで の波形測定 と

ス トロボスコープによる糸の観察か ら,主 管直径が

大 きくな ると図9で 示 したようなスパ ンデックス糸

の特異な現象 も少 なくなることが確認された.同 時

に,分 岐管 の直径が一定で,主 管直径が大き くなる

ことは,検 出ブロックの構造が分岐管か ら圧力検出

孔 に近づ くことを示 してお り,検 出圧力 の変動 も小

さ くなることがわか った.

以上 より,大 きな圧力変化を得 るには,主 管直径

の小さな検 出ブロックを使用すればよいことがわか

るが,主 管路の穴開 け加工の困難 さ,検 出 ブロック

以前での糸 の吸い込み力への影響などを考えると,

主 管直径1mmは や や不適当であると考え られ る.

主 管直径2mmの や や大 きめのものが使 いやすいと

思 われ るが,通 過 する糸の直径が0.1mm以 下 の細

い糸の場合 は,主 管直径1.5mmの 標準 ブロックが

望 ましい.

4.6分 岐管 の傾 き

前節では,糸 検出ブロックの主管路 の直径 につい

て検討 したが,こ こでは分岐管の傾 きが検出圧力 に

及ぼす影響について検討す る.図12は 分 岐管の中心

軸を主管路に対 して直角な方向か ら30°傾斜させた

糸検出ブロックを使 い,糸 がない時 と糸端が完全 に

通過 して しまった時の検出圧力P0,Ppを そ れぞれ

について各10回 ずつ測定 した ものである.各 ブロ ッ

クについて,● 印はP0,○ △ □印はPpを 表 してい

る.な お,図 中の矢印は吸い込みによ って起 こる空

気流の方向を示 した ものである.

これより,主 管路に対 して分岐管が60°の傾 きを

もつ場合は,90° の場合より,糸 な し時の圧力P0そ

のものも小さ くなり,糸 通過前後の圧力変化 ⊿Piも

大 きく現れることがわかる.こ れに対 し,分 岐管が

120°の傾きをもつ場合は,P0が 大 きくなり,⊿Piは

小 さくなる.特 にスパ ンデックス糸20Dを 使 った場

合,分 岐管120°の ものでは糸通過 による圧力増減の

反転す ら起 こらない状態 にあ り,P0と 鳥 が ほとん

ど等 しいことか ら,糸 の通過検出が不可能であるこ

とがわかる.

4.7糸 通過検出装置

糸の通過によって管内の圧力は,図13(b)に 示す

振動的な波形のように推移する.こ れまで見てきた

ように,管 内へ糸が挿入されると圧力は徐々に減少

Fig. 11 Pressure variation for several diameters D of main pipe

(Spandex 70D, Supplied Pressure S=0.4MPa)
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Type of Yarn Detecting Block

(a) Low-pass filter circuit

(b) Pressure fluctuation before filter

(c) Pressure fluctuation after filter

し,分 岐管を通過すると増加傾向に転ず る.し か し,

糸 を固定す ることな く,空 気流 によって自然に吸い

込 ませ ると,こ の変化 は瞬間的に起 こるため,糸 を

吸 い込 む前 の圧力 島 と完全に通過 した後の圧力Pp

だ けが記録 される.ス パ ンデ ックス糸420Dの よ う

に太い糸の場合 は,こ の状態で も糸 の通過検 出を簡

単 に行 うことはで きるが,20Dの よ うに極めて細い

糸 を通過させた場合 には,検 出圧力の変動(振 動)

と糸通過による圧力変化が非常に近 いため,こ れに

よって糸の通過を検出す ることは極 めて困難になる

と考え られる.こ れを防止するには,計 測 されたデ

ータの一時的な振動を抑制 し
,糸 の有無による圧力

変化を強調 させる必要がある.具 体的 には,Low－

Passフ ィル タ利用 による圧力変動乱 れのカ ットと,

コ ンピュータによる平均値を利用することにした.

図13(a)は,波 形の振動 を抑 え周波数の低 い形 だけ

を通過させるLow-Passフ ィル タの回路である.圧

力セ ンサか らの電圧 νiを回路 に入力す ると,高 い周

波数のカ ットされた電圧 νoが検出され る.図(a)

にお いて,実 際 にはR=2.2kΩ の 抵抗 とC=47μF

の コンデ ンサを接続 し,時 定数 丁=0.1s,し ゃ断周

波数f=1.6Hz(ω=10rad/s)の フ ィルタを製作 し

た。これによって,図(b)に 示 す検出圧力の振動 は

カッ トされ,図(c)の よ うに糸の有無による圧力変

化のみを取 り出すことができた.

フ ィルタを通過 して検 出された出力 は,A/D変

換 ボー ド(ア ドテックAB98-57B)を 介 してパ ソコ

ン(NEC PC-9801FA)へ と入力され,演 算によって

電圧から圧力へ と変換される.本 装置において,A/

D変 換 は12bitで0～5vの 電 圧を変換 して いるの

で,分 解能は0.001V,圧 力 にして0.03kPaの 精 度で

測定できる.図14は,糸 検出を行 うプログラムの フ

ローチャー トである.設 定されたエゼクタ圧力で吸

い込みを開始 し,200回(約0.8s)の サ ンプ リングを

Fig. 12 Pressure detected with some modified detecting blocks

Fig. 13 Smoothing for pressure fluctuation (Span-
dex 420 D, Supplied Pressure S=0.4MPa).
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行 った後 その平均値 を 『糸 な し時の圧力P0』 とす

る.次 に,糸 を挿入 し完全 に通過 して しまった後の

圧力を同様 に200回 サ ンプ リングして,そ の平均値

を 『糸有 り時の圧力Pp』 とする.続 いて両圧力の平

均値を 『しきい値』 とす る.糸 の通過検出では,実

際 に吸 い込みを開始 し,200回 の圧力計測を行 って,

そ の うちの何%が しきい値 を超えるかを判断 する

が,判 定基準は80～90%を 設 定する.仮 に判定基準

を越えなければシステムは 『糸なし』 と判断 し測定

を続行するが,判 定基準 を越えれば 『糸有 り』 と判

断 してプログラムを終了す る.

このシステムを使用 し,標 準(主 管直径1.5mm)

の糸検出ブロックを取 り付けて各種糸の通過検出実

験を行 った.最 も困難 と思われるスパ ンデ ックス糸

20Dや ナ イロン糸015号 を使 って何度 も実験 した と

ころ,100%の 確 率で糸通過検出が行 えた.し か し,

サ ンプ リング回数を200回 か ら半分に減 らすと誤動

作す る確率が高 くなり,細 い糸においては,十 分に

サ ンプ リング時間をとって吸 い込み空気流の一時的

な変動 による誤動作が起 こらないよう検 出圧力の平

均化を行 う必要がある.

表2は,細 い糸 を中心 に糸を通過 させたときの検

出状況 をまとめた ものである.◎ は100回(0.4s)の

サ ンプ リングで誤動作 しなかったもの,○ は200回

(0.8s)の サ ンプ リングで誤動作 しなか った もので

ある.ま た,× は500回(2s)の サ ンプ リングでも誤

動作 したものである.な お,表 中の電圧差は検出さ

れた圧力差をA/D変 換 によって電圧 に変えたもの

である.こ れより,細 い糸に対 しては主管直径の小

さい検 出ブロックが有効であり,同 じ径であるな ら

ば分岐管を糸の吸込側のほうへ傾斜 させたほうが有

Fig. 14 Flow chart for detecting yarn passage

Table2•@ Results of detect in for thin yarns
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効であることがわかった。ただ し,主 管直径を小さ

くす ると検 出圧力の変化は大き くなるが,同 時に圧

力の変動 も激 しくなるため,必 ず しも糸の検出は容

易にはならない.

5.結 言

糸検出ブロックと圧力センサおよび簡単な機器を

組み合わせた装置によって,管 内圧力の変化を利用

した糸の通過検出を行うことができた.特 に,こ れ

まで不可能と考えられていたスパンデックス糸20D

についても安定 して検出することができた.得 られ

た結果は以下のとおりである.

(1)糸 を挿入することによって現れる圧力変化は,

糸により主管が閉塞される面積が大きいほどより大

きくなる.し たがって,糸 の直径が大きい場合,繊

維分離が起こる場合,糸 が毛羽をもつ場合は,よ り

大きな圧力変化を示す.ま た,ス パンデックス糸の

ように非常に柔軟で振動 ・伸縮が激 しい糸では,分

岐管へ潜り込む現象により圧力変化とともにその変

動も激しくなる.

(2)糸 の有無を検出する上で,エ ゼクタへの供給圧

力を変化させることはスパンデックス糸の場合を除

き,そ れほど有効ではない.ま た,同 じ糸であれば,

主管直径の小さい検出ブロックを使用したほうが圧

力差は大きく表れる.さ らに,主 管直径が同じであ

れば,分 岐管は直角より,糸 吸込口方向に傾いてい

るほうが糸の通過による圧力変化が強調される.

(3)糸 通過によって起 こる管内圧力の変化は極め

て小さいものであり,空 気流自体が持っ圧力変動

(振動)と 区別するため,各 状態での平均的な圧力を

求める必要がある.こ れには,振 動をカットするた

めのフィルタの利用や演算による平均値での糸検出

判断は必要不可欠なものといえる.

今後 は,実 際の繊維機械に装備 してその実用性を

検証するほか,パ ソコジをシーケ ンサに置 き換え る

など装置のユニ ット化 ・コンパ ク ト化を図 る必要が

ある.ま た,こ の原理を利用 して,カ バ リングマシ

ンの糸通 し装置だけでな く,管 路 ・空気流を利用 し

た各種繊維機械への糸検出応用 も考え られる.
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