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        ガラス繊維 の紡絲 に就て(第1報)

          所員工學博士 澤 井 郁 太 郎

          講   師 嶺    正   男       ,

               1・ 緒     言

 ガラス繊維を製造する方法の一つとして熔融せるガラスを増禍の底に あ けた 小孔から引出

し,ヴ ラスの温度 と引伸しの速度を加減して細い糸を作る所謂ポ ツト式叉はドラム法 とで も

云ふべき方法が行はれて均る。此の場合熔融ガラスは1000。 以上の 高温度にある爲種々面倒

が起る。例へばヴィヌコーズ法人絹の紡糸 口金の如 く薄い白金圓盤に微細な孔を穿つものから

ガ ラスを出す爲には蝕程温度を上げてガラスの粘度を低下せしめるか叉は上から大 きな璽力で

押し出すかしなければならす此の爾者共材質的に又機械的に大きな困難を伴ふ・巷取速度の黒占

から云つて も,人 絹が大罷100m/m三n,ス テープルフアイ・ミーが70 m/min位 であるのに封

してガラス織維では例へばアメリカで工業化されてゐる1例 では2000m/min以 上に及ぶと

云はれてゐろので,機 械的に困難な黙が少 くなし・.又 白金板に孔を穿けた如 きものから熔融し

たガラスが出て來る場合にはガラスは白金の面に滑つて櫃},所 謂クリープ(Creep)の 現象が

進行し(第1圖a→b燧 に紬 引く事力咄   瀦 圃

來なくなる事がある・ク リープをする條件に就      =ヱ三       _ξ

驚 慧 灘畷 蹴 ・岬し鵬 鑑喫ア
下し表面張力の影響に依つてガラスが材質の面     (の         伍♪

をぬらし易くなる爲であると考へ られる・ガラス繊維 を経濟的に紡糸する爲にはある程度細い

糸を出來るだけ温度を上げすに出來ろだけ多数引 き出さなければならないが,今 假 りに糸の太

さとガラスの性質を除外して考察するならば紡糸孔の激 を」曾し温度を上げてガラスの粘度を下

げガラ,スを出易くしてやればよいわけであるが實際問題として温度を上げる葱はガラス繊維製

造費の主要な部分 を占める燃料費(著者,電 氣評論27,485,昭14.)を 壌加せしめる事になち

のみならす紡糸孔,琳 塙の材質等の毒命を縮める事にな り生産費を大な らしめる結果となる・

 増蝸の底の限られた面積から出來ろだけ多激の糸を引き出す爲にはガラスの出て來る孔を小

                   (io7)
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 さくすると共に孔相互の聞隔を出來るだけ狭めて孔を多数に穿ける必要がある.然 し工業的に

使用し得るガラスはその本質上均質なものではないから紡糸中繊維が絶勤 こ切れないと云ふ事

を保澄 し得ないので紡綜孔同志を近付け得る最短距離は紡糸中繊維が切噺した際ガラスが孔か

 ら自然落下する時に禺來るガラスの滴の大 きさによつて制限 される・帥ち第2圓 に示した如 く

一隣 り合つた滴同志が附着

             ・       ケ 2 圏

し合つて大きな玉になつ  
.ξ  .琶 伽 鯵 爺

;難 鷺 で 白金で ∫rご グ
リープをすると紡糸孔の  ω   (・)   (⇔

餌ロ附近で滴が形域 されるのに要する時闇が永 くなり軍位時朋のガラスの流出量はクリープを

しなし・場 合に比べて遙に少 くなる・要すうに紡糸孔の,具備すべき條件としてはガラスが出易い

と云ふ事と落下する滴が出來るだけ小 さい事が望ましい・ノズルの中心に縦に細い捧を挿込ん

で此を傳つて流れ落ちるガラスを糸に引 く型の ものは上記の條件を相當良 く満足し,樹 如何な

る組成のガラスを使つて も4μ 位迄の細い糸を引き得 る長所 を,具へてゐるのではあるが,増 蝸

の底に数百個の ノズルを植え付けて大量に紡糸する爲には構造が複雑に過 ぎて製作が困難であ

る・依て更に簡輩な形のノズルを考へる必要があ りノズル1個 の場合の條件を一暦明にする目

的で實験 を行つた.

               2.實    験

 ガラスが流出し易く故障の少いと考へられる第3圖 の如き圓錐型の ノズルを用ひ,種 々試み

た結果園錐の開 きの角 αは60。 位が好都合                         学
3圖

である事が判つた・そこで圓錐の開きの角 〃,

孔の徳(2・0～25mm)の なるべ く均一な 搬       、こ,

讐 鎧臨 纒諜蓑嘱 霧 ・ 黙
とし働 ら約・一 の高・迄纐 の並ガ・`蕊 象  ・弄麟

ス礁 紺 る.搬 の測定に醐 ・局の底の出 鞭 雌 眠.稿 難;士 を

來るだけノズル上邊に近い部分にT,ノ ズ、レ   五  婆

綴 蕪 灘 難 、r罪
                  (io8)
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一 な ら しめ た.

D先 づ献 翫 で㈱ を勧 その底に第3圖 の如き雌 形の突  恥 圖

出孔を作 り温度を憂へて熔融ガラスを此の孔から滴下せしめた.ガ ラ

スはこの孔から第4圖 の如 く滴駅となり尾を引いて落ちて-來る.こ の

尾は相鴬長 く績 くのであるが 便宜上L=5cmに 切つて重さを秤つ      1

た・實験に用ひたガラスで,實 験した温度範園内に於ては尾はかなり細'

くなるので,尾 をこれ以上長 く取つて秤つて も5cmの 長 さに切つて

秤つても共の違ひは實験誤差の範園内に入る・そこで横軸にノズル上    1

邊T・ の澱 繍 にガ・・の紛2拙 量(・/m・・)を抄 ・懸 すれば .←

耐火粘土製のノズル錫 合には第 咽 助線1の 姐 な照 度杜 昇す  甥

るに蓮れて次第 に流出量が増加して來る事が見 られろ・
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 2) 然るに此の場合溢度が上 り過ぎると前記の如 くクリープの現象を呈し(第6圖 〔a)→(b》(ノ))

ノズルの出口附近で滴が形成されるのに時聞がかかる様にな り軍位時聞流出量は温度が上って

もあま り増さな くなる.こ の關係は曲線2に 示 される.

 3)及4)女 に同型の自金製 ノズルを用ひると耐火耐土の場合に比べて遙にガラスが出易 く

磨欝潔10磁,茅 姻_獅 圖

黙{縫 纒亨 嬉一
嚇 條件に泌 醗 製.ズ ルは斯くの姐 ガ。。醐 易いが,  鍔

然 し工業的脱模で使用するには甚しく高債なるのみならす高濃度の       .ス、

ガラスには途次侵融されて損失にな り3ぐ自金1よ高温度で永 く使って

ゐると再結晶が起つて甚しく脆 くなろ欲黙を有するので此に代るべ き代用品として ジンターコ

ールン ド部ち酸化アル ミニウムを1800。 附近で焼成 した耐火物(著 者;電 氣評論,望,580,

昭14)を 用ひて實験 を進めてゐろ。

 5,6) ジンターコールン ドで圓錐 ノズルを形域 して 前記と同様にガラスを流し出してみる

と此は耐火粘土の場 含と似て曲線5に 見る如 く温度が上るとクリープし易い傾向がある。

 7,8) そこで今假 りに第8圖 の如きノズルを考へてみると,ノ ズルの出口の部分の厚みdが

   獅 圖 出來るだ蹴 く嚇 こなつて突出てゐろ1の翻 が出來るけだ短
            い密・が望ましい・それで石膏型に銀三込んで ノズルを製作する場合

  の便宜をも考慮に入れて種々形の異つた ノズルを作つ て みた 中

  で,第8画 の如き形でd及1の 小さい型の ノズルからガラスを

  滴一Fさせてみると曲線7,8の 如 く白金の場合と非常によく似た

   一1ド 塑難糠 畿 、羨勢畿議1;酵 総
            さない事を確めた.

B.捲 取 實 験

 そ こで前記の準のジンターコールン ド製 ノズル35個 を耐火粘土製増蝸.の底部に取 り付けてガ

ラス を熔 し珊 蝸 底 部 の ガ ラス の温 度(第3圖 丁1)を1100。 ±5。 に保 つ て捲 取 速 度 を種 々攣

                               '
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化せしめて紡糸の條件を調ぺてみた・著者等の用ひてゐる増蝸の底面積には1請記の型のノズル

ならば150個 蝕 り取付けて故障なく紡糸する事が出來るのであるが,現 在ぼ紡糸條件の研究中

である爲150本 一時に引いたのでは個々のノズルに就ての條件を'親察する事が出來ないので,

紺塙底面の代表的な位置に夫々4～5個 のノズルを代表する1個 のノズルを埋めて系統的な観

察に便ならしめてゐる.

                          繁r劇
 a)蜷 取速度と綴維の太さ

 一定時聞回蒋 ドラムに捲取つた束の    恪      .       〔

申から出來るたけ侃らなV・様に糸を選  A協( )      ,

び出し顯微 で太・禰 んで平均した・ 邑(ロ)1、 
.。 一(む) 唱

榊 澱(m/m・ ・)・糸の平均醐 ・)軟
2 .1

籠欝鷺雛 望割
に減少する.熔 融せるガ ラ スか ら糸     01。02。 。3。δ一菊05。 δ60070。8・0

を引 く事の出來る 搬 には淀 鋤 乏界    捷 飯 〔墓 農(徹 海1の

があ 膿 際に糸を引 く場合の装置の     影1・ 圖

糠 灘 難:紐1【 封正王

難 難灘遷抽 湘;;1
                  _  一十        。   。一一40蚊

器 灘 簾 難1'・ 土1正 一一]王一::1

凝欝 灘 灘::鷺 ・5-一 ÷ r'・
程度の澱 差が生%事 を避騰 い.  ・ … … 弁・。 ・・「一 ぎあ0

楚 部の・ズルを嚴御 働_漱 さ・   ・糎 遠 震匝 ん ・・)

に製作する事は困難であり,ガ ラス自罷が決 して均質なものでなくその他装置の構造上避け難

                   (田)
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い機械的事故等の爲ある程度糸が切れる事を冤れなV・・第10圖 に捲取速度 と捲取られてゐる糸

の全 ノズル数に封する割合(%)を 職綴してみると,場 合に慮じて相當偏差は大きいが,捲 取速

度を早 くする程機械的に糸が切れる率が 多くな り平均引糸数が減少して來 る事は言ひ得る・

 C) 繊維の軍位時間生産量                          第 
口 圖

 平均 ノズル1個 から箪位時聞に                  o.杵

引き出されるガラス噸 漏 ぺて 盆
d21

見ると第11薗の如 くなり捲取速度  ＼ミ       σ    § 。 。

が約 … 一…m/一 化して 誠.10
1r.8

もガ ・ス の引 き出 ・れ て ゐ る量 は.螂'08

凡そql、/mi。 であまり靴 し o・oら。一『 。,。,,。 一τ。。,・ 。

ない 温度の同一な條件で一っの     拷 取 薩 宏 幽/痂 ∂

                第  1 表

 捲取速度 平均直脛 引糸時間 平均引糸数 ガラス繊維束の重量 比  較 毎分生産量 繊誰直穫

                 噴 測釦 計鮪 ・斤  WI講 値・・
  U   D    t   n   W   Wo  WIWo n't  D( コ  )o

闘 届 一「 酬m・ ・ 本i「i・l l,/m・nl-一( )「
  れ      

    

     i   13.1      30.0  ・   30.6  1    85      9aO  1   0.91     0.093      12.6
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伽

一遡iili Ll劃 劉iiLilil劃lli
    l1・72・ ・124・149い"1P831・1・2 豆8

  570■1:1障1::lll:1■1隠1:1■:;;、1:ll劃1;:;

…遷( コ )
Iliいi劇 馴(  ロ                  へ     )一ilii幽(ロ )ill.

…iill l l:冨ili』lil llli騰iliii lli

          1)W・ 凱 ㍗ ・1・一・・U1・・帥

          ・)W一 職 堕1・ 一・・U1・…

               (但  p 二= 2.4)
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ノズ ル か らガ ラス の滴 が 自重 に 依 て落 ち て來 る場 合 を観 察 して み る と滴1個 の重 さ は平 均0.35

g(80個 平 均)で 此 が 一 つ の ノズ ルか ら平 均6・8分(5・8～3・0分)置 き に 出 て來 る・ 邸 ち 自重 で

ガ ラスが 出 る場 合 に は ノズ ルf個 か ら毎 分0・055g(0・047～0・060g)落 ちて ゐ る割 合 に な り蜷1

き取 つ て ゐ る場 合 に は此 の約2倍 の ガ ラ ズが 引 き出 され て ゐ る事 が 判 る。

 又 ガ ラスの比 重 を ρ=2・4と 假 定 し太 さD(μ)の 糸 を捲 取 速 度U(m/面n)で 平 均 血本,

t分 闇 捲 取 った とす る と この ガ ラス繊 維 の束 の 重 量W・ は次 式 で 計 算 出來 る 。

        Wo=n.⊇ 竺..10.8. U.100. o. t
             4          4

此の鋤 に於ては計算した韓 駒 ま翻 した製鹸Wよ り全て大きく篭 の・ヒを取つ

てみると大艦之が0・80～0・95ノ)値をとるがあま り大きな違ひは無いので,此 の事から一・定時

聞捲き取つたガラス繊維の束の重 さWか ら糸め太 さD。 を計算で求めても顯微鏡で實測した

繊維の太 さDと 籐 り違はなV・値が得 られる事を意味する。

 細 いガラス繊維を紡糸出來る條件は甚だ複雑であるため以上の如き数少い實験から多くの結

論 を引き出す事は無理であ り,著 者等の行つた實験條件の下では以上の如き結果が得られたと

云ふ事が言へるに過ぎな〉、・そ糎で ノズルの形を更に改良し限られた封f蝸の底面積に出來為だ

け多 くのノズルを設け細 い糸を出來るだけ多数能牽よく紡糸出來る如き條件を見っける爲に實

験を績けてゐる.
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