
Effect of Heat Development Caused by High
Speed Tensile Deformation on the Stress-Strain
Curve Polyester Filament Yarn

言語: jpn

出版者: 

公開日: 2017-10-03

キーワード (Ja): 

キーワード (En): 

作成者: 

メールアドレス: 

所属: 

メタデータ

https://doi.org/10.24517/00009940URL
This work is licensed under a Creative Commons
Attribution-NonCommercial-ShareAlike 3.0
International License.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/


ポリエステルフィラメント糸の高速弓|張過程中に

発生する熱が応カーひずみ曲線に及ぼす影響
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EffectofHeatDevelopmentCausedbyHighSpeedTensileDeformationonthe

Stress-StrainCurveofPolyesterFilamentYarn
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Abstract

lnthispaper,anewconstitutiveequationconsideringtheeffectoftemperaturerisｅｄｕｒｉｎｇｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｔｈｉｇｈ
ｓｔｒａｉｎｒａｔｅｓａｎｄｈｉｇｈｓｔｒａｉｎｓｆｏｒｐｏｌｙｅｓｔｅｒｍulti-filamentyarnwasproposed、Thenumericalresultsderived

froｍｔｈｉｓｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｖｅｅｑｕａｔｉｏｎｗｅｒｅｃomparedwiththeexperimentaldata・

Thoughtheover-stresstheoryhadwellexplainedthestress-straincurvesatlowstrainrates,thecalculated

stresshadbecomelargerthantheerperimentaldatawithincreasingstrainandstrainrateａｔｈｉｇｈｓｔｒａｉｎｒａｔｅｓ
Ｔｈｉｓｓｅｅｍｅｄｔｏｂeinfluencedbysofteningwithtemperatureriseinfilamentsduringextensionltseemedthat

thedeformationproceededtoorapidlytotransferthegeneratedenergysothatthedeformationproceeded
adiabatically、Inthispaper，therefore，weintroducedtheeffectoftemperaｔｕｒｅｒｉｓｅｉｎｔｏｔｈｅｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｖｅ

ｅｑｕationbyestimatingthetemperaturｅｒｉｓｅｉｎfilamentsｄｕｒｉｎｇｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｎｄｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅdegreeof
softeningwithtemperatu｢ｅrise、Theconstitutiveequationconsideringtheeffectoftemperatureriseｗｅｌｌ
explainedthestress-straincurvesofpolyestermulti-filamentyarｎａｔｗｉｄｅｒａｎｇｅｏｆｓｔｒａｉｎｒａｔｅｆｒｏｍｌＯ~３ｓ~Ｉｔｏ
ｌＯ２ｓ－ｌ．

（ReceivedNovemberl5,1990）

摘要

目的ポリエステルマルチフィラメント糸に対して高ひずみ速度，大ひずみ域においても適用可能な，変形中の温度上昇を考
慮した構成式を提案し，実験結果と比較検討する．

成果過応力模型による構成式はひずみ速度が小さく，引張が等温的に進行する場合には有効であるが，高ひずみ速度におい
ては，応力の計算値はひずみが大きくなるにつれ，また，ひずみ速度が大きくなるにつれ，実験値よりも大きくなったこれは

糸が衝撃的に引張を受けた場合，変形により発生したエネルギーの移動のための時間がなく，変形が断熱的に進行することによ

って糸が軟化するためであると考えられた．そこで本報では引張過程中のフィラメント内部での温度上昇を概算しまた，あら
かじめ温度上昇による糸の軟化の程度を測定しておくことによって，高ひずみ速度における構成式に温度上昇の効果を導入し
た．温度上昇を考慮した構成式はひずみ速度10-3ｓ－１～102ｓ’の応カーひずみ曲線をよく表現することができた．

繊維機械学会誌第44巻第６号頁T118～T125（1991)より再録



巳１．緒言

近年，繊維機械の高速化に伴って加工工程中にお

ける糸の運動速度が大きくなり，糸が衝撃的な張力

を受ける機会が増してきた．このため繊維の動的挙

動を明らかにすることが重要であり，応カーひずみ

関係に及ぼすひずみ速度の影響を明らかにし，ひず

み速度依存性を考慮した構成式を導く必要がある．

そこで我々は，糸の衝撃引張試験装置を試作し，

ポリエステルマルチフィラメント糸について種々の

引張速度における応カーひずみ曲線を求め，過応力

模型!)に基づき，ひずみ速度の影響を考慮した構成

式を提案した2)．そしてこの構成式は低ひずみ速度

(lo2s-lまで）における応カーひずみ挙動を良く表

現することができ，ひずみ速度依存性を考慮した構

成式として有効であることが確認された．しかし，

高ひずみ速度（10-1～102ｓ－１）においては，応力の

実験値はひずみが大きくなるにつれ．また，ひずみ

速度が大きくなるにつれ，計算値よりも小さくなっ

た．これは糸が衝撃的に引張を受けた場合，変形に

より発生したエネルギーの移動のための時間がな

く，変形が断熱的に進行し，フィラメント内部で温

度が上昇することによって糸が軟化し，あるひずみ

における応力が計算された値よりも小さくなるため

であると考えられた．高ひずみ速度の引張試験にお

いて破断面が溶融状態を示すことはStoneら3)によ

って早くから報告されている．また井谷ら`’5)は引張

速度による破断面形状の変化について詳しく報告し

ている．さらにHall`〕は引張試験中の糸の温度変化

を熱力学的考察から概算している．

本研究においては，先に報告した⑳ポリエステル

マルチフィラメント糸に対してHall6)の手法を利用

して引張過程中の糸の温度上昇を概算し，高ひずみ

速度，大ひずみ域においても適用可能な構成式を提

案し，実験結果と比較検討する．

２．実験装置および実験方法

FＡＬＬＩＮＧＷＥＩＧＨＴ

Ａ山ＭＩＮＵＭＢＡＲ

ＧＡＧＥ

ＬＯＡＤＣＥＬＬ
ＰＥＲＳＯＮＡＬ

ＣＯＭＰＵＴＥＲ

詩
Ｓ
‐
；
罰

１
１

CＨ１CＨ

EＣ

ＢＲ１ＤＧＥ

ＢＯＸ

Ｂ ＤＹＮＡＭ１Ｃ
ＳＴＲＡｌＮ
ＭＥＴＥＲ

ＦｉｇｌＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｓｙｓｔｅｍ．

の小片が入力棒の下面に接するように，それぞれの

スリットを利用して取付け，人力棒を下方へ押しIく

げることによって糸を引張する．ロードセルの固定

端付近には荷重を検出するためのひずみゲージ（共

和電業製KSP-1-350）を貼り付けた．このひずみ

ゲージを図に示すように動ひずみ計（共和電業製

CDV-230C）に接続し，その出力をデジタルメモリ

(岩崎通信機製ＤＭ-7100）で測定する．

また，糸試料の伸びを知るためにアルミ棒下端の

変位を光電式近接センサ（立石電気製EE-SPZ形

ファイバ付変調光フォトマイクロセンサ）を上下ｌ

例に並べ，アルミ棒下端が各センサを横切った時間

をデジタルメモリに記録した．センサｓｊの位置ｘｊ

はあらかじめ静的な試験によって求められている．

よってアルミ棒下端がセンサｓｉを通過した後セン

サs峠,を通過するまでの間の平均速度Ｖ}は

Ｖl＝(j､+I-xi)/(ん１－A）（１）

より求められ，各センサ間での速度は一定として変

位を求めた．

なお，デジタルメモリに記録したデータはただち

にパーソナルコンピュータ（ＮＥＣ製PC-9800

Vm2）に取り込み，必要な処理を施した．

引張速度は表１に示す６種類に設定した．条件番

２．１種々のひずみ速度における引張試験

図１に試験装置の概要を示す．試験装置は荷重を

測定するための片持ちはり形のロードセル，糸に引

張速度を与えるための中をくり抜いたアルミ製入力

棒およびこれらを保持するためのベースから成って

いる．糸試料の上下端にアルミ小片をエポキシ樹脂

で接着し，上端の小片がロードセルの上面に，下端



TablelStrainRate

毒＝三[詐襄
号①～③の低速度での実験では，定速引張試験機

(東洋測器製テンシロンUTM-m型）を利用して入

力棒を押し下げることにより試料を定速で引張し

た．④～⑥の高速域ではガイドを介して重りを落下

させ，アルミ棒に衝撃速度を与え，糸を引張した．

糸試料は前報2)と同様のポリエステル連続マルチ

フィラメント糸11.1tex/36filを用いた．これはレ

ギュラの糸に比べて結晶化度が約40％,配向性が約

２％低い8)と考えられる糸である．試料長は50ｍｍ

とした．また，試料は繊維の標準状態（20℃，６５％

RH）中に12時間以上放置し，その条件下で実験を

行った．

項に含まれるｏ－ｇ［ど］は平衡応力からのずれを表

し，過応力と呼ぶ．ｇ［E］とＫ［＊］が求まれば(2)

式を数値計算することができ，任意の６における応

カーひずみ曲線を求めることができる．ｇ［E］およ

びＫ［＊］の関数形および各係数は24時間の応力緩

和試験結果から以下のように決定した（詳細は文献

（２）を参照)．なお，本報では応力としては，引張

により体積変化がないものとして，引張過程中での

繊度で荷重を除した真応力（N/tex）を，ひずみと

しては対数ひずみをそれぞれ用いることにする

ｇに]=ルノＭＦ(÷)`刀`噂（３）

Ｆ(露)－砦=A…幼(-(…い)Ⅳ１
Ｋ＝KoeXP(－Ｋ,[ど](0-9[ど])）（５）

ＫＩ＝Pb＋Ｐ化

ただし〕cは。;g7tZe2の絶対値が最大値を示すとき

のひずみをＥ＊として兀＝e/と＊で与えられる？)．本試

料の293Ｋにおける応カーひずみ曲線を記述する

ための適当な定数はＥ*＝0006,A-863Mtex，α

＝0.164,6＝0.726,Ｋo＝86,400ｓ１，Ｐｂ＝５１．１tex／

/V，Ｐ,＝２．８１tex//Ｖであった．

以上では糸の応力はひずみとひずみ速度の関数と

して表されているが，ポリエステルフィラメント糸

においては，後で述べる４．１の実験結果からも明

らかなように，応カーひずみ曲線に及ぼす温度の影

響は小さくない．このため(2)式への温度の影響を導

入する必要がある．構成式(2)式中で温度にも依存す

ると考えられるのはＫ［＊]，ｇ［＊］およびＥ［＊］

である．ここではなるべく簡単に温度の影響を導入

するためｇ［＊］とＥ［＊］のみが温度の関数となる

と考え，ひずみ速度３３３×１０~3s-1での静的な応カ

ーひずみ曲線の計算値が図４の実験値と一致するよ

うに，

ｇ[E,Ｔ]＝ｇ[E,293]{1＋/'(Ｔ-293)）（６）

ノ'＝－０．００８（1/Ｋ）

Ｅ[T]＝Ｅ[293](1＋/'(7-293)）（７）

とおいたここで(6)式中のｇ［E，293］は(3)式のｇ

に]，(7)式中のＥ［293］は(2)式中のＥで，Ｅ［293］

＝8.82Ｍｔｅｘである．

２．２種々の雰囲気温度における静的な応カー

ひずみ曲線

温度上昇が応カーひずみ曲線に及ぼす影響を求

め，構成式中に温度依存性を導入するため，273～

333Ｋ（０～60℃）の各雰囲気温度において実験に

用いた糸の引張試験を行った．試験はオリエンテッ

ク製テンシロンＲＴＭ－１００型引張試験機にＴＣＦ－

Ｒ２型恒温槽を組み合わせ，恒温槽内が所定の温度

に達した後３分間経過後に行ったこのときの試料

長は２００ｍｍ，引張速度は４０ｍｍ/ｍｉｎでひずみ速

度は3.33×lO-3s-1となる．これは表Ｉ中で最も小
さな①と同じひずみ速度である．

３．理論

3.1ひずみ速度依存性および温度依存性を考

慮した構成式

ひずみ速度依存性を考慮した構成式は2）

§＝6i/E＋(０－９[ど])/(Ｅ・Ｋ[＊]）（２）

と書かれる．ｏは応力，Ｅはひずみ，ドットは時間に

関する微分，［＊］は弓|数“＊,，の関数であることを

示す．ｇ［E］はひずみＥにおいてＥやｏの影響を受

けないときの応力でｅのみの関数であり，平衡応力

と呼ぶ．またＥは瞬間弾性係数,Ｋ［＊］は速度依存

の程度を表す係数であり，Ｋが応力やひずみに依存

せず，一定値を取る場合には線形粘弾性模型の１つ

である３要素模型に対応する式となる')．右辺第２



となる．（12)～(１５)式を(11)式に代入し，（Ｔ－Ｔｏ）をＴ′

と書くと．

｛ｓ－(aU/ae)γ・Ｐ}dE-pQLZT’

－２"(Ｔγγ)｡！＝0（１６）

(１６)式をＴ'について解くために以下の置き換えを行

う．

（cZTγ血)＋β'(E)Ｔ'＝α(E）（17）

ただし

α(E)＝（s/IC)－(az4/aE)γ （18）

３．２引張過程中の糸の温度上昇

次に変形進行中の繊維のエネルギー収支について

考える．図２に示すように，長さＬ，半径γの円筒

状の糸が時間。'間にＦの張力でａＬの引張を受け，

ＣＩｊ

Ｂ'(e)＝2/Z/(Ｃｕ.γ・ｐ・§）（19）

上記の1階線形微分方程式を解くと，ひずみ０から

Ｃｌまでの繊維中の温度上昇Ｔ'は次式で与えられる．

Ｔ'(ど‘)=[ﾉﾄﾞh(`ﾙβ(E)`Ｍ(麿,）（、
ただし

β(優)=卯[ﾉ:脈)`臼Ⅲ
これは糸のひずみ速度，ひずみ，応力，外気の温度

等によって糸の温度を表した式であり，式中で使わ

れている各定数はｐ＝1380ｋｇ/ｍ３，ｃ`＝c,＝１．３４×

103〃（k９．Ｋ)7)，Ｔｏ==293Ｋである１Ｌ１ｔｅｘの糸

が図２のような円柱状であるとすればγ＝５．０６×

10-5ｍとなる．

次に(l8Iおよび(19)式中の関数s，〃および（az4/aE)γ

について考える．糸が図２のような円柱状であると

仮定すれば,ｓ(Pb）は，(2)式の数値解析から得られ

るｏｑＶｉ/tex）と次の関係が成り立つ．

Ｓ＝106.ｐ・O C2）

んは流れ状態の関数であり，加瀬ら9)や穴原ら'0)など

冷却過程における繊維の熱伝挙動についての研究は

数多い．しかしここでの引張速度はこれらの研究対

象よりレイノルズ数の小さな場合が多く，また高速

引張の場合においても糸の周囲は定常の流れではな

く，過渡状態であるので，定数〃＝38.5J／（ｍ2.Ｋ

。s）（9.2×１０－４cal／（cｍ２．℃．ｓ)'1)）を採用する

ことにした．

一方，〃としては弾性エネルギーのみを考える．

図３に示すようにひずみｅ,までの（as/aeLが定義

Ｅ'であり，Ｅ，（e,＞e,）において引張力を取り去った

場合，傾きＥ'でひずみど｡まで弾性回復すると考え

る．この場合，図中の〃の部分が弾性エネルギーの

形で繊維の内部エネルギーとして蓄積され，Ｈの部

分が熱として消散してしまうか，または糸の温度上

昇に使われることになる．この場合の単位質量当た

りの内部エネルギー〃は，

FU，

Ｆｉｇ．２Ｈｅａｔｇｅｎｅｒａｔｅｄｉｎａｎｄｌｏｓｔｆｒｏｍｕｎｉｆrom

cylinderduringextension．

周りからｄＱの熱量を受け取る場合を考える．なお

変形は体積一定で進行すると考える．この時熱力学

第一法則から

。Ｕ＝｡Ｑ＋〃Ｌ（８）

ここで。〃は繊維の内部エネルギーの変化であり，

一方で，

ｄＵ－(aU1/aLML＋(aUi/aT)LdT（９）

の関係が成立する．また，繊維の温度Ｔが繊維全体

で一様であり，周囲の空気温度をＴＯとすれば，

。Ｑ＝－２mＬﾉ､(Ｔ-710)血（10）

ここで〃は熱伝達率である．(9)，（lOI式を(8)式に代入

すると

［Ｆ－(aUi/aL)丁]ｄＬ－(aUi/aT)LdT

-27Z7Lh(Ｔ－Ｔｏ)｡t＝０（11）

ここで(11)式中の各量を単位質量当たり，単位面積

当たり，単位長さ当たりの量で書き換える．すなわ

ち，単位面積あたりの力をｓとすれば，

Ｆ＝がＳ Ｏ２）

単位質量当たりの内部エネルギを〃，繊維の密度を

ｐとすれば，

Ｕ＝"ｊｚ７ｇＬＰＯ３）

定容比熱をｑとすると，

（aUi/ａＴ)し＝ｑ７ｚ７｣Lｐ（14）

また，長さ。Ｌの変化は，

ｄＬ－Ｌｄと（15）



ｏ＝０２０{1＋ﾉ(Ｔ-293)）（25）

ノー-0.0055（ｌ′K）

という比較的簡単な関係が成立することが分かっ

た．

一方，(6)，(7)式を(2)式に代入して６＝３．３３×１０－３

s~'での各温度における応カーひずみ曲線を計算し

た結果を図４に破線で示す．図中の実線と破線を比

べると，９，Ｅのみが温度の関数となると考えた本方

法により，応カーひずみ曲線に及ぼす温度の影響を

十分表現できることが分かる．（25)式中のノと(6)およ

び(7)式中のﾉ'の差は，本来考慮しなければいけない

Ｋ［＊］への温度の影響をｇ［＊］およびＥ［＊］の

みに含めてしまったことによって生じたと考えられ

る．しかしＫ［＊］への温度の影響を求めるために

は膨大な量の実験を必要とするため本方法が実用的

であると考え，本報では温度の影響としては(6)およ

び(7)式のみ（すなわち台＝10-3s－１でのＫ［＊］への

温度の影響をｇ［＊］およびＥ［＊］に含めた式）を

採用した．

４．２種々のひずみ速度における応カーひずみ

曲線

０８)～(21)および(25)式により見積った，各ひずみ速度

における糸の温度上昇を図５に示す．これを見る

Ｕ）

ＯＢＹＥＯＥ１
Ｅ

Ｆｉｇ，３Ｗｏｒｋｉｎｕｎｉｔｖｏｌｕｍｅｃａｕｓｅｄｂｙｔｅｎｓｉｌe
deformation．

Ｆ・Ｌ(EI-Eo）ｌｓ２

ｕ＝．完戸Z万一面７万（23）２

で与えられる．これをＥで偏微分すると

（az4/aE)γ＝(S/(E'．ｐ))×(｡S/Uど）（24）

となる．Ｅ１＜E,の場合は（az4/aE)『＝S/１０となり，（18）

式のａ（E）＝０，すなわち，弾性域において温度上

昇がないことを示す．

実験に用いた糸については，①のひずみ速度にお

いてＥ'に沿った弾性回復が確認されたので，内部

エネルギーの変化として(24)式を採用することにし

た．また本報ではEツーE率＝0.006とした．

４．実験結果および考察

４．１種々の雰囲気温度における静的な応カー

ひずみ曲線

６＝３．３３×１０~3s－１での種々の雰囲気温度におけ

る静的な応カーひずみ曲線を図４に実線で示す．図

よりこの温度範囲では雰囲気温度Ｔと糸の応力ｏ

の間には，基準の温度（293Ｋ）のときの応力を020

とすると，
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と，ひずみ速度の小さな①では引張中の温度上昇は

ほとんど見られず，②でもほぼ等温的に引張が進行

しており，２０％ひずみにおける温度上昇は１０℃程

度である．これに対してひずみ速度が①の100倍と

なる③では数パーセントのひずみレベルから温度上

昇の影響が現れ，１０％のひずみにおいては温度上昇

は10℃以上となる．さらにひずみ速度の大きな④，

⑤，⑥では引張はほぼ断熱的となり，10％のひずみ

における温度上昇が15℃程度，２０％のひずみにお

’

０ ０．１ ０２
ＳＴＲＡＩＮ

Stress-straincurvesofpolyesterｙａｒｎａｔＥ

＝３．３３×10-3s-lforvarioustemperature

Solidlinesareexperimentaldatadotted

linesarecalculatedfromeqs.(6)ａｎｄ(7)．

Ｆｉｇ．４



ける温度上昇が45℃程度見積られた．Hall6)はひず

み速度３s－１以上で完全断熱変形と仮定し，内部エ

ネルギーの変化を無視して10％ひずみにおける温

度上昇を２０℃程度と見積もっているが，本報にお

ける実験結果もこれとほぼ一致している．

さらにひずみが20％を越えると温度上昇は50°Ｃ

以上と見積もられ，ポリエステル糸のガラス転移点

を越えることになるので，この部分の温度上昇の見

積りは，前節で仮定した定数の変化や転移時の吸熱

反応を無視したものである．このためこの部分の計

算値は破線で示した．

各ひずみ速度における引張試験結果より得られた

25％ひずみまでの応力一ひずみ曲線を図６に示す．

⑤と⑥では20％ひずみ以前で破断しているが，①

～④では30％程度のひずみで破断している．しか

し２５％以上のひずみではネッキングなど，本報の

理論で考慮していない要素の影響が現れやすいと考

えられるため，ひずみ２５％以下の範囲で実験値と

理論値との比較を行う．図６において，小ひずみで
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Ｆｉｇ７Calculatedstress-straincurvesｏｆｐｏｌｙ‐

esteryarnatvariousstrainratesconsider‐

ingtemperaturerise、

転する所などもほぼうまく説明できている．

これらのことをより詳しく調べるために，各ひず

み速度における応カーひずみ曲線の実験値および温

度上昇を考慮した場合(g関数が(6)式,Ｅが(7)式）と

しない場合（g関数が(3)式）のそれぞれの計算値を

図８～図13に示す．図５よりほぼ等温変化と見なせ

る①（図８）では２つの計算値に差が見られないた
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Ｆｉｇ６Experimentalstress-straincurveｓｏｆｐｏｌｙ‐
esteryarnatvariousstrainrates．

は，各ひずみ速度における一定ひずみレベルに対す

る応力の差は認められないが，降伏点付近ではひず

み速度の増加に伴って応力も大きくなっている．こ

れに対して降伏点を越えてひずみが増加して行く

と，一定ひずみレベルに対する応力は一定の傾向を

見せなくなる．

このような各ひずみ速度における応カーひずみ曲

線を説明するため，本報ではｇ関数として，温度上

昇の影響を考慮した(6)および(7)式を用い，(2)式をル

ンゲ・クッタ法により数値計算した．数値計算は前

述のことから，２５％ひずみで打ち切った．各ひずみ

速度に対する結果を図７に示す．両図を見比べる

と，数値計算結果は実験結果をよく表現していると

いえる．特に図６で，②と③の曲線の上下関係が逆
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め計算値の曲線は１本だけ示した．また②（図９）

でも引張中の温度上昇が小さいので２つの計算値の

艦は小さいそしてそれらの曲線はいずれも実験結

果ともよく一致している．それ以上のひずみ速度

(図１０～図13）では，温度上昇を考慮した計算値は大

ひずみにおいて，(6)および(7)式で示した糸の軟化に

より，温度上昇を考慮していない計算値よりも小さ

な応力を示す．そしてそれらは各ひずみ速度に対し

て実験値を良く表現している．

５．まとめ

本研究においてはポリエステルマルチフィラメン

ト糸に対して高ひずみ速度，大ひずみ域においても

適用可能な構成式を提案し，実験結果と比較検討し

た．

過応力模型による構成式はひずみ速度が小さく，

引張が等温的に進行する場合には有効であるが，高

ひずみ速度においては，応力の計算値はひずみが大

きくなるにつれ，また，ひずみ速度が大きくなるに

つれ，実験値よりも大きくなった．これは糸が衝撃

Figl3Stress-straincurvesofpolyesteryarnat
６＝７５．２ｓ~１．

ＴｈｅｌｉｎｅｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ９．

的に引張を受けた場合，変形により発生したエネル

ギーの移動のための時間がなく，変形が断熱的に進

行することによって糸が軟化するためであると考え

られた．そこで本報では引張過程中のフィラメント

内部での温度上昇を概算し，また，あらかじめ温度

上昇による糸の軟化の程度を測定しておくことによ

って，過応力模型に基づく構成式に対し，高ひずみ

速度における温度上昇の効果を導入した．

温度上昇を考慮した構成式はひずみ速度１０３ｓ－１

～102s-1の応カーひずみ曲線を良く表現すること

ができた．

なお，この研究は1990年日本繊維機械学会北陸支

部研究発表会において発表した．

また本報をまとめるに当たり，有益なご助言を頂

だきました金沢大学工学部茶谷明義先生並びに石

川県工業試験場山本孝氏に謝意を表します．さら

に実験に協力いただいた金沢大学大学院原篠義之

君に感謝します．
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