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Yarn Path in Friction False Twisting

Part 3 : Inclination Angle on the Disk Surface of Multi-disk Unit
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Abstract
In the friction-twist processing using a multi-friction-disk unit , which is applied widely to manufacture the "textured

yarn", the yarn is constrained to contact with the disks one after another. The inclination angle and wrapped angle on
the individual disk surface are very significant factors for the designer to estimate the value of the generated twist and

the tension. The main purpose of this paper is to measure these angles formed on each of the multi-disks in friction -

twisting device used in manufacturers. The second purpose is to compare these angles obtained by experiment with the

values which are estimated by the theory reported in our recent articles . The experimental inclination angle is slightly

greater than the calculated value on the assumption that yarn path forms a geodesic line on the disk surface. On the
other hand, the contact thickness which is calculated by the wrapped angle was in good agreement with observations in

the experiment. The yarn path was plotted on the overlap triangle which is the over-view representing the overlapped

part of the disks. Then, it was found that the suitable disk size gave a symmetrical yarn path except the entrance disks ,
while the disks which had excessive diameters could not realize a symmetrical yarn path .
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デ ィス ク型 フリクシ ョン仮撚 にお ける糸 の走行経路

(第3報)　 マルチデ ィス クユ ニ ッ トにおけるデ ィス ク上 の糸傾角

新 宅 救徳 *, 遠藤 哲 彦 *, 喜成 年泰 *, 小 林 茂 隆 * *

1.　 緒 言

糸とディスクを接触させて高速で仮撚を行うもの

にフリクションツイス ト式高速延伸仮撚機がある

が,こ の機械の仮撚ユニット部では正三角形に配置

された3本 の軸に数枚のディスクを重ね,同 方向に

回転させ,こ れに糸を順次接触させて,加 撚と解撚

動作を確実にさせている.こ の方式では糸に限界撚

り以上の撚 りが入らず,糸 切れが起 こらない.ま た

糸送 り力が発生す るため高速で の加工が可能 であ

る.こ うした利点か ら現在多数の機械が実用 となっ

ているが,仮 撚 ユニ ッ トの設計基 準,具 体的 には

ディスクにかかる糸の角度 とユニ ッ トの諸寸法の関

係 は重要であるにもかかわらず,報 告は非常 に少な

い.そ こで著者 ら1),2)は走行糸 とデ ィスク回転軸 と

のなす角度に着 目し,微 分幾何学に沿って理論的に
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解析 を行 ってきた.し か し実機ユニ ットのデータも

ほ とん ど公表されてお らず,解 析結果 と詳細な比較

ができない.

本研 究では,デ ィスク寸法,間 隔および軸間距離

の関係 を実機ユニッ トを用いて測定･検 討 し,理 論

的解析 と比較検討 した結果について報告する.

2.実 験装置

2.1フ リクシ ョンデ ィス クユ ニツ ト

フリクシ ョンデ ィスクユニ ットの概要 を図1に 示

す.ユ ニ ットはフリクシ ョンディスク10枚 を3軸 に

振 り分 け重 ね合 わせ交差 させ た構 成 にな ってい

る.3軸 はすべてがタイ ミングベル トで連結 されて

お り同一方向に回転する.3軸 は軸 間距離38.5mm

の正三角形 をなす ように設置されている.10枚 の フ

リクシ ョンディスクは3軸 に上か らみて反時計方向

に順序 よく配置され,そ れぞれのディスク間の隙間

は0.5mmで あ る.ま た フ リクシ ョンデ ィス クユ

ニッ トの前後にガイ ドが設置されている.

2.2フ リク ションデ ィス ク

フリクシ ョンディスクは同 じ形状のデ ィスク10枚

で1セ ッ トを構成 している.本 研究ではディスク径

や厚 さの異なる7種 類のディス クを用いた.表1に

その形状寸法 を示す.フ リクションディスクはアル

ミ合金で作 られてお り,そ の表面 は酸化 クロムで

Fig. 1 Schematic diagram of Multi-disk Friction Unit

Table 1 Measurements of the friction disk
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コ ーテ ィングが施 され耐摩耗性が付与 されている.

フ リクシ ョンデ ィスクの種類 は表に示す通 り,デ ィ

スク厚 さ2'が6mmで デ ィスク径Dの 異なるもの

を4種 類(50mm,51mm,52.5mm,53.5mm)そ

し てDが50mmで2tの 異 な る も の3種 類(5

mm,7mm,8mm)の 計7種 類のもの を用意 して

実験 を行 った.ま た,フ リクシ ョンディスクの側面

は円弧状 になっている.そ の曲率半径rは 厚 さによ

り異 なって お り,デ ィス クが厚 くなる につ れ3

mm,3.5mm,4.5mmと な ってい る.曲 率半径 は

フリクシ ョンデ ィス クの先端部分をCCDカ メ ラで

撮影 し,ビ デオ計測 システムにより外周部分の3点

を計測 して求めた.一 般 にr＞tと なってお り,円

弧 と上下面 のつなが りは小 さな半径の円で滑 らかに

つ なが って い る.2sin-1(t/r)を デ ィス ク プ ロ

フィール角 と呼ぶ ことにする3).軸 問 距離L=2c,

デ ィスク間の隙間をsで 表す.し たが ってディスク

間隔距離Hは2t+sと なる.

2.3実 験 装置

本実験 は,実 際の仮撚加工を実験室内で行いなが

ら,様 々な測定 を行った.そ のため,実 験装置も実

際の仮撚加工機 をそのまま小型化,簡 略化 したもの

で糸速度は低速 になっている.図2に 実験装置の概

要 を示す.糸 はフィー ドローラー(2)によ り給糸パ ッ

ケージ(1)から引き出され,ヒ ーター(3)を通 り,フ リ

クシ ョンディスクユ ニ ット(8)に入 ってい く.ヒ ー

ターは長 さ40cmの シ ョー トヒーターであ り任意の

温度 に設定がで きる.糸 はフリクションディスクユ

ニ ットで加撚 されつつ糸送 り力を与えられる.こ の

撚 りはフィー ドローラー(2)まで遡 る.こ の撚 りが仮

撚であ りユニッ トを出た所で解撚 され,撚 りはな く

なりデ リベ リローラー(9)で巻取機へ送られる.仮 撚

加工機 としてはこのような構造 になるが,測 定のた

めにい くつかの装置 を取 り付けている.加 工時の張

力 を測定す るために,フ リクシ ョンディスクユニ ッ

トの前(Tin)後(Tout)に 張力計 のピ ックァ ップ(4)

を取 り付けた.フ リクシ ョンデ ィス クユニ ッ トに

よって撚 りを加 え られた走行 中の糸 を採 取するた

め,自 作 の切取装置(5)を フ リクシ ョンデ ィス クユ

ニ ットとヒーターの問に取 り付 けた.ま た,フ リク

ションディスクユニ ット内部の糸の走行経路 を計測

するため,CCDカ メ ラ(6)をフ リクシ ョンディス ク

ユニ ッ ト横 に設置 した.CCDカ メ ラは自在 に撮影

位置を変 えられるように,XYZ方 向 に移動が可能な

ステージ(7)に据 え付 けてある.こ のCCDカ メ ラの

映像 をVTRに 取 り込み,そ こか らビデオ計測 シス

テムを用 いて,走 行糸傾角 θ,ユ ニ ッ ト内部 の糸

の走行経路 を測定 した

糸 試料 はポ リエ ステル仮撚用 延伸 糸150D(165

dtex)96Fと 同 じく48Fを 使 用 したが,フ ィラメ ン

ト数 による差 は全 くみ られ なか った.糸 速 は20ml

min,TinとToutの 張 力比 は1.0,加 工 時 の ヒー タ温

度は210℃ とし,条 件が変わる場合 はその条件 を付

す ことにする.

2.4走 行糸の糸傾角測定

ディスク上を走行している糸は曲線であり,デ ィ

スク回転軸となす方向も厳密には一定 とはならな

い.本 報告では図3に 示す通り糸がディスクに接触

している最初の点と最後の点を正面の方向から見て

測定 したものの平均糸傾角をもって糸傾角とした.

また糸の進入点と離脱点を明らかにするため運転中

Fig . 2Schematic of apparatus used to measure yarn

tension and twist level
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にデ ィスク表面 にパ ウダーを吹 きかけ,表 面にでき

る縞模様からこれらの点 を判定 した.デ ィスクとの

接触点(進 入点),赤 道 上の点お よび脱 出点(離 脱

点)を 測定 した.

3.実 験結果と考察

3.1フ リ クションデ ィス クの役割

フリクシ ョンディスク上部に設置するガイ ドの位

置を的確に捉 えるために図4(a)に 示 す ようなガイ

ド板を用意 した.ガ イ ド板には2cmの 格 子状 に9

つのセラ ミックス製のガイ ド孔 を設置 した.ガ イ ド

孔 は図のように番号を付 けて呼ぶこととする.こ の

ガイド板 を,図4(b)に 示す ように,No.5の ガイ

ド孔がディスクNo.1の 交 点の位置 に くる ように

フリクシ ョンディス クユニッ ト上部に取 り付けて実

験 を行った.こ の実験で使用 したディス クは直径が

50mm,厚 さが6mmの もので,加 工張力は40cNで

デ ィスクユニ ッ ト上下の張力比は1.0と な るように

各モーターを制御 した.そ の他の条件は先に述べた

実験条件 と同 じである.実 験は ガイ ド孔 の位置 を

No.1～No.9ま で変化 させ,そ れによる各デ ィス

ク上での糸傾 角 θの変化 を計測 した。

実験結果 として得 られた,ガ イ ド位置 と各ディス

ク上の糸傾 角0の 関係 を図5お よび図6に 示す.

図5は ディスクNo.2～No.4の 変化 を示 してい

る.デ ィスクNo.2お よびNo.3は,ガ イ ド位置

の変化によ り糸傾角 θが変化 している.デ ィス ク

No.2で は最大で9.63。 またデ ィスクNo.3で はガ

イ ドNo.7を 除 いて2.83。 の差がでている.そ れ

に対 してディス クNo.4は28。 付 近でほぼ一定の

値 を示 している.図6は ディス クNo.5～No.9の

糸傾角変化を示 しているが,こ れ らのデ ィスクにお

ける糸傾角 θはガイ ド位置 による影響 を受けてい

ないことがわかる.各 デ ィスク間でのば らつきはあ

(a)

(b)

Fig. 3 Entrance point and exit point of yam with a disk

P : Entrance point P': Exit point N : Point at

which yam contacts with maximum radius of

disk

Fig. 4 Yam guide plate and yarn guide position

(a) Guide hole numbers on the plate
(b) How they are positioned
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るが,ガ イ ド位置 を変化 させてもディスクNo.2

の 様 に 糸 傾 角 θが 大 き く変 化 す る こ と は な

く,1。 程度の幅の中で変動 しているにす ぎず,ほ

ぼ一定 と見 なす こ とがで きる.こ の2つ の図か ら

ディスクNo.2,No.3は,走 行経路の変化を矯正

するガイ ド的働 きをしているもの と考 えられる.そ

のため これ らのデ ィスクを,入 口デ ィスクである

ディスクNo.1と あわせて入口ガイ ドデ ィスクグ

ループと呼ぶ こととする.ま た,デ ィス クNo。9

はほかのディスク上の糸傾角 θが27°～28° 程 度で

あるのに対 し,そ の値が31。 程度になっている.こ

れは,デ ィス クNo.9が 出 口 ガイ ドお よび出 口

ディスクの影響 を受けているためであり,も し出口

ガイ ドを変化 させ たならば,デ ィスクNo.9お よ

びデ ィスクNo.8も 入 り口ガイ ドデ ィスクグルー

プ と同様 に,糸 傾角 θが変化す るもの と考 え られ

る.そ こで,デ ィスクNo.8～No.10を 出口ガイ ド

デ ィスクグループと呼ぶこととする.

3.2糸 傾角0と 加工張力の関係

ディスク径の異なる3種 類のディスク(50mm,

51m,52.5mm)を 使 って,張 力を変化 させ各デ ィ

ス ク上 での糸傾角 θの変化 を測定 した.図7に 示

すのは,デ ィスク径が50mmの と きの張力 と糸傾角

θの変化 である.先 の節 で も述べ たが,デ ィス ク

No.4～No.7上 の糸傾角 θの値は27～28。 付 近で

ほぼ一定であ り,張 力の影響をほ とん ど受けていな

い.ま た,図 示 していないがディスク外径が51mm

お よび52.5mmの 両 デ ィスク径 とも各デ ィス ク上 で

の張力による糸傾角 θの変化 はほ とん どみ られな

かった.径51mmの 場合 はすべてのディスクにおい

て糸傾角 θは33° 付近 で一定 とな ってい るが,径

52.5mmに なると各デ ィスクにより不均一 な分布 を

示す ようになる.以 上本実験での張力範囲では,糸

傾角は張力の影響をほ とんど受けないといえる.

Fig. 5 Relation between inclination angle and guide

position on disk number 2, 3 and 4

Fig. 6 Relation between inclination angle and guide

position on disk number 5, 6, 7, 8 and 9

Fig. 7 Relation between inclination angle on disk and

tension before entrance point
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3.3糸 傾 角 とデ ィスク寸法

(1)ディスク径と糸傾角,デ ィスク回転数,撚 り数

図8に ディスク径 を50,51,52.5mmと 変 えた場

合 のデ ィスクNo.4～7の 糸傾角 を示す.各 ディ

ス ク問で の糸傾 角 θ をみ る と,径 が50mmで は,

ほ とんど差 がなかったが(最 大で1.04。),径 が増

加するにつれ径51mmで は差が1.3°,径52.5mmで

は5.27。 と増加 しているのがわかる.糸 が最短経路

をとると仮定 した前報2)の 解析ではディスクのエ ッ

ジに糸がかか らない最大ディスク外径 は51.5mmで

あ り,52.5mmで は糸が エ ッジにかか るこ とにな

る.実 験では糸はエ ッジにかかった りはずれた りす

ることが起 こり,糸 傾角のば らつ きが大 きくなった

と考 え られ る.以 上の とお り糸傾角 θはディス ク

の形状 により決定されていることから,ユ ニッ トを

構成する要素(デ ィスク形状,軸 間距離,デ ィスク

間隔)固 有の値であると推測 される.

一 定張力(Ti n=Tout=40cN)の も とで仮撚加工 を

行 い,デ ィス ク径 と撚 り数(図2の(5)で 採 集 した

糸)お よびディスク回転数の変化を測定 し,そ の関

係 を図9に 示す.デ ィス ク径 を増加 す るとフ リク

ションユニ ットの入口と出口の張力 を1:1に す る

ためのディスク回転数が低下する.こ のことは糸傾

角 θの増加 と結 びつ けて考 えることがで きる.糸

傾角 θの増加 によりディス クから与 えられる糸送

り方向の摩擦力成分が増加 してい くので,デ ィスク

の回転数を低下させることで張力の平衡を保 ってい

るものと推定する.ま た,撚 り数もディスク外径 の

増加 につれ減少 している.デ ィスク回転数お よび撚

り数の変化の割合 をみると,デ ィスク回転数は全体

で34%低 下 しているのに対 し,撚 り数の変化は3%

程 度の低下 にとどまっている.こ の ことは糸傾角 と

ディスク回転数 によって入 口/出 口の張力比は変化

しやすいのに対 し,撚 り数は限界撚 り数に近い,か

な りの強撚状態にあるため,撚 り数の変化 は少ない

もの と推定される.

(2)ディスク厚さと糸傾角,撚 り数,デ ィスク回転数

デ ィス ク厚 さによる糸傾角変化 を図10に 示 す.

デ ィスク厚 さが変化すると,そ れに伴 いディスク側

面 の環半径7も 変化 している.図 中の糸傾角 θの

変化 をみる と,デ ィスク厚 さの増加 に伴 い糸傾角 θ

は減少 している.こ れ もまたすべてのディスクに関

して同様 の変化が み られる.ま た,デ ィス クNo.

の 違 いによる糸傾角 θの差 をみる と,デ ィスク厚

さが5mmの 場合 は最大で6.89。 の 開きがみ られる

が,デ ィス ク厚 さが6mm以 上 では糸傾 角 θの開

きは1° 未満である.こ れは,デ ィス ク厚 さ5mm

で は ディスクの側面形状 の曲率半径が3mmと 小 さ

いためと推測 される.

デ ィスク厚 さの変化 による加工性への影響 につい

て述べ ると,デ ィスク厚 さの増加 によるユニ ット入

口と出口の張力比が1と なるディスク回転数 とその

ときの撚 り数の関係を図11に 示す.回 転数はディス

ク厚 さが厚 くなるにつれ上昇 してい く.こ の理 由

Fig. 8 Relation between inclination angle on disk and

disk diameter

Fig. 9 Twist level and disk revolutions per minute un-

der condition that exit tension equals entrance

tension of multi-disk friction unit
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Disk thickness

Disk thickness

は,糸 傾角 θが小 さくなると糸送 り成分が小 さく

なるので,デ ィスクの周速度 を大 きくして糸送 り成

分の不足 を補 うためディスク回転数は大 きくなると

考えられる.ま た撚 り数の変化は,デ ィスク厚 さお

よび糸傾角 θに単純 に対応 してい ない。糸傾角 θ

が小 さくなると,糸 に加 えられる加撚方向の摩擦力

成分 は増加 してい ると考 えられ るが,2260～2360

(Turnlm)の 撚 り数は150Dの 糸 に とってかな り強

撚状態であるので変化が少ない といえる.

4.実 験値と解析値の比較

4.1糸 傾 角 について

フリクションディスクの寸法 とユニ ットとして組

み立てるときのディスクを重ねる間隔 と軸間距離に

よって糸傾角は決 まるが,そ れらの関係 をあらわす

簡便 な式 と前報の解析結果 と実験結果を比較する.

デ ィスクNO.4～NO.7に お ける糸傾角の実験値

は,各 デ ィス ク径 の結 果 を平均 す る と50mmが

27.63。,51mmが32.81。,52.5mmが36.97° で,

デ ィスク径 との関係 を図12に 示す.図 中の式(1)

の 糸傾角 θは

(1)

で計算 した ものであ り,山 本4)に よって導かれた式

であ る.た だ しデ ィス ク外径 Ｄ と軸間距離L(2

c),デ ィスク間隔Hで あ る.そ の考 え方 を図13で

Dlsk dlameter

Fig. 10 Relation between inclination angle on disk

and disk thickness

Fig. 11 Influence of disk thickness on twist level and

disk revolutions per minute under condition

that exit tension equals entrance tension of

multi-disk friction unit

Fig. 12 Relation between average inclination angle on

disk and disk diameter

Fig. 13 Minimum yarn path length drawn on overlap

triangle
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説明する.図 は3軸 ディスクに配置されたディスク

を上か らみた もので,点A,B,Cは デ ィスク外径

の重 なる点,弧AB,BC,CAの 中 点をL,M,Nと

す る.デ ィスクが薄い ときの糸経路はL,M,Nを

通 る▽であるとし,▽ の周 囲長 さをデ ィス ク高 さ3

Hで 除 した値 をtanθ と した ものである.実 際の糸

傾角はこれより大 きい と書 かれている.

また図中の計算値 とは著者 ら2)がデ ィスク上では

糸は測地線 を描 くと仮定 して求めた糸傾角 をあらわ

している.式(1)の 計 算ではディス クのす き間を

0.5mmと してHを 求めている.ま た測地線 とする

計算で もす き間を0.5mmと す る と最大デ ィス ク外

径は51.6mmで ある.実 験値 は式(1)と 測 地線の

問になっている.測 地線 は糸を強制的に引 っ張 った

ときの糸傾角 と考えられるので,糸 傾角の最小値 と

いえる.ま た式(1)は 既 出の式 と同様に糸傾角 を

測地線 として求めた値 よ り大 きくでるがデ ィス ク

径,間 隔,中 心距離 と糸傾角の関係 を定性 的に簡便

にあらわす式である.

各 ディス ク厚 さでの糸傾角 θの平均 は5mmで

35.9。,6mmで27.50,7mmで25.8。,8mmで

20.8。 であった.デ ィスク厚 さと糸傾角の関係 を図

14に 示す.実 験値は図13と 同様,式(1)と 測 地線

の間に入 っている.た だ し式(1)に は環半径7の

関係が含 まれていないが,測 地線では7も 加味 され

た計算 となっている.

Disk thickness

4.2糸 のディスクへの接触厚さ

測地線 の解析 では糸のディスクへ の進入 と離脱の

点は赤道をはさんで対称 となるのでディス クの接触

厚 さを計算できる.接 触厚 さとは糸がディスクに接

触 している幅のディスク厚 さ方向の高 さである.接

触厚 さとディス ク外径の結果 を図15に 示す.実 験条

件 は,走 行糸経路は張力による変化はほ とん どない

ので,張 力 を30cNで 一 定 とす る.計 測はデ ィスク

No.3～7に 関して行った.図 中の接触厚 さは,計

測を行ったディスクNo.3～7で の接触厚 さの平

均値で表 した.デ ィス ク径 と接触厚 さの関係 では,

デ ィスク径の増加に伴 い接触厚 さも増加 しているの

がわかる.し かし,デ ィスク径が52.5mmを 頂 点に

接触厚 さは減少 している.実 験中の走行糸経路の観

察からも,デ ィスク径53.5mmの 場 合はそれまでの

経路 とは著 しく違った経路 となっている.こ のこと

か らデ ィス ク厚 さ6mm,側 面 の曲率半径3.5mm

の デ ィスクでは,径52.5mmが 走行糸の安定を図る

には限界であると推測 される.ま た,デ ィスク厚 さ

に対 する接触厚 さの割合 を計算す ると,径52.5mm

で最 大の93%に 達 している.

デ ィスク厚 さと接触厚 さの関係を図16に 示す.条

件は図15と 同じである.デ ィスク厚 さが増加するに

つれ接触厚 さも増加 している.一 方,デ ィスク厚 さ

に対す る接触厚さの割合は,デ ィスク厚 さ7mmで

84%,デ ィスク厚 さ8mmで76%と 全 体で8%ほ ど

の開 きがみられるが,デ ィスク厚 さによらず80%前

Disk diameter(mm)

Fig. 14 Relation between average inclination angle on

disk and disk thickness

Fig. 15 Relation between contact thickness and disk

diameter
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後である.こ の値 は,軸 間距離お よびディスク間隔

により決定 されると推測される.

そ れぞれの形状 による変化を比較す ると,デ ィス

ク径の変化では最大で0.90mmの 接 触厚 さの増加 を

示 しているが,デ ィス ク厚 さの変化で は,最 大で

1.96mmの 増加がみられる.接 触厚 さの増加 はディ

スク厚 さお よび側面形状により大 きく影響 を受けて

いる.

5.走 行糸の経路図

走行糸の経路はユニ ット全体で,相 互のデ ィスク

の進入経路お よび脱出経路か ら決定 されると推測さ

れる.そ こで,ユ ニッ ト全体でディスク問を走行糸

が,ど のように進んでいるか を明 らか にするため,

走行糸経路図を製作 した.走 行経路を正確 に捉 える

ために,ユ ニッ トの内部の走行糸全体 を撮影するこ

とは不可能である.し か し,デ ィス クか らディスク

への経路は直線 となっているため,デ ィスク表面の

糸の接触状態 を計測することで,走 行糸経路図を製

作することがで きる.経 路図により,走 行経路を数

値変化ではな く視覚的にとらえることがで きる.

走行糸経路の製作 に当た り,接 触厚 さを考慮 し

ディスク上の走行糸の経路 を測定 した.測 定方法は

糸傾角 θの ときと同様 に,CCDカ メ ラに より走行

糸 を映 し出し,ビ デオ計測 システムにより走行経路

の測定 を行 った.デ ィスク上の走行糸は必ず しも安

定 し一定 となっているわけではなく,あ る程度の幅

で左右 に変化 しているが計測は画面上でその中心と

なる位置で行った.走 行糸経路 も張力等 の加工条件

による影響 が少 ないため,計 測 は,張 力30cNで 一

定 として行った.そ の他の条件 もデ ィスク厚 さの測

定時 と同様である.

計 測により求められた経路か ら走行糸経路図を作

るには,ユ ニッ トの側面か らの情報 よりユニッ トを

上部か らみた図を次のように して作 り出す.側 面方

向か ら計測によ り求め られたディスク上の進入点,

離 脱点および赤道上の点の3点 を,デ ィスク側面形

状 を考慮 して,走 行経路 図(平 面図)に 変換す る.

これを3軸 それぞれについて行 うことで,走 行糸経

路図を製作 した.

糸 の走行経路は,デ ィスクの重な り部分の狭い範

囲に限定 される.そ のため,図13に 示 すようにディ

スクの最外径 の交点ABCか ら成 る図形で囲 まれた

範囲(Overlap thangle5))の み を拡大 して示 してい

る.

Disk thickness(mm)

(a)

(b)

以上の方法 により,走 行糸経路図を求めた ものを

図17に 示 した.

Fig. 16 Relation between contact thickness and disk

thickness

Fig. 17 Yarn path drawn on overlap triangle
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同 図(a)の デ ィスク径50mmに つ いてはディス ク

No.1か らの経路 を示 しているが,こ の図か らも

デ ィスクNo.1～2が ガイ ド的働 きを しているこ

とがわかる.No.3は ガイ ド的な役割 もあるがNo.

6に 近 い経路 となってお り,は や く定常状態 に入 っ

て い る ともみ られる.ま た,デ ィス クNo.4と

デ ィス クNo.7は ほ ぼ同様の経路 を示 してお り,

経 路 が一定 になってい る と推測 され る.図17(b)

の デ ィスク径が52.5mmに なると,No。4とNo.7

の糸 経路 に大 きな"ず れ"が 生 じ不安 定 な経路 と

なっている.図 に示 されていないがデ ィスク径53.5

mmに な ると,こ のずれはさらに大 き くなる.こ れ

からディスク径52.5mm以 上 のものは軸間距離38.5

mmに 対 して不適切なデ ィスクユニ ットである とい

える.

デ ィス ク厚 さ5mm,7mm,8mmの と きの糸

経路を図示 していないが,こ れらの場合 もディスク

厚 さ6mmの 場合 に類似 している.ま たディスク外

径50mm,軸 間 距離38.5mmの 場合 の走行経路全体

では,や は り厚 さ6mmの 場合が最 も経路が安定 し

ているように観察で きたが,デ ィスク厚 さの違いに

よる走行経路の大 きな変化はみられなかった.

5.結 論

フリクシ ョンディスク上の糸の糸傾角 を計測 し,

その変化お よび撚 り数,デ ィス クの回転数の変化を

調べ以下の結果を得た.

1)10枚 で構成されるフリクシ ョンデ ィスクユニ ッ

トは上部3枚 のディスクが走行経路 においてガイ ド

の働 きをしてお り,入 って くる糸経路の変化 を是正

している.

2)No.4以 降 のディスク上の糸傾角0は 今 回実1験

した範囲では張力条件お よびディスク回転数による

変化 は少 なく,フ リクションディスクユニ ットおよ

びフリクションディスクの形状 により決定 される値

であった.糸 傾角0は,デ ィスク径 の増加 お よび

ディス ク厚 さの減少により増加 し,こ の変化はその

まま撚 り数およびユニッ トの入 口と出口の張力比 を

1に するディスク回転数の変化 につなが り,特 にフ

リクションディス クユニ ットの糸送 り力 に大 きく影

響する

3)実 験 により求めた糸傾角は糸の経路 を滑 らかな

ディスクの曲面上で測地線 となると考えた値 より若

干大 きくなる.

4)デ ィスクの重な り部分 を平面図に表し,糸 の進

入位置,離 脱位置 を順次記入 して糸経路 を表す と,

安 定な場合は4枚 目のデ ィスクと7枚 目のディスク

上の糸経路は重なる.

5)一 定の軸間距離を保って回転す る3軸 外接型 フ

リクションユニ ットにおいて安定 した糸経路で糸 を

走 らすためには適切な外径 と厚みおよび外周形状の

ディスクを用いることが必要である.

なお本実験装置と測定関連装置の製作にご協力い

ただきました本学部工作センターの方々および実験

にご尽力いただいた鈴木成治君に深甚なる謝意を表

します.
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