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Abstract

The vibrations ofSpinn･ingSpindles
have keen relationships to splnnlng,

forspontaneouscutsofthreadsdecreasethequality'andquantityofthework･

WeinvestigatedtheformsandamplitudesofvibrationsoftheSpinningSpindles

duringtheirrevolutionsbymeansofphotocellsandoscillograph,andgotsome

results:

1.Forms andAmplitudesofSpinningSpindles greatly change according

to their velocity of revolutions.

2.EachSpinningSpindleofonesizehasitscharacteristic vibration form

which may be classi丘ed to
some categories.

3.Vibration features change due toloads to Spinning Spindles.

の振動測定を 介する｡蓋し 輪具精紡機は紡 隆衰

〔Ⅰ〕緒

日本に於ける近代壷

盲

の中世界的に 位を占めるもの

に紡績工業がある事は我々の軌こ知る所である○然し乍

ら之ほ日本の紡債工 打抜術水堆が世界に放ける高位に

あると言う理由にも基いたが､過去に放ける労働煉件が

供頗なる製品を世界市場に透る事を許した も大きな要

素となっていた｡敗戦後の今日斯業を昔日の優位に還す

に各方面の研究が行われて居るが､就中科嬰的に過去

の 置抜械を再検討し､高能率､高他市巨の 械を斯界の

要望に答えて速らなければならない｡日立製作併が戟後

紡債 界に新教餞を逸り軌してより斯界に誇る

めて来たが今日其の一端として輸具

*
日立製作所中央研究牒
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日立製作所川崎工場

精毒

を収

機のスピンドル

の梅吉動こあり､この作 に於いて糸切れがなく､捻りの

ナ桂な糸を高能率で作る事が大きな課題となって居るか

らである｡此の課題に封してスピンドルの振動､トラベ

ラー滑行の艮否､原綿仁握粘性等種々の要素があるが､

こゝでは其の第一段階のスピンドルの振動に就いて報告

する｡

精紡機のスヒ∵ンドル町 幅は､尖端に放て 0･02mm

以下とJ且S.に規定されているが､測定するのに良い

方法が無く､従来は熟練者が指頭の鯉感によって艮否を

判定して居り､掛幅の0･02mmと言う数字の棍接も全

く睦昧である｡スピンドルの振動に就いて､近年

目すべき研究が行われて居るが､方法や

圃する所に遠く若干の ヽ

ムリ

あが間

けられた状態に於けるスピンドルの

意の々我に果

彗際に精紡機に取付

動状況や振動町如



356

何なる要

昭 和26年6 月 日 立

が括紡性能に影響があるか等打開題に答える

第1匝lス ピ ンド ル棒造園

Fig.1 Construction of Spindle.

宣い.･‥u川手I‥.冒
一戦

第2固 本研究に使用したスピンドルの一部

Fig･2 Some Spindles UsedforthisInvestigation.

論 ∠持 第33巻 第5眈

研が少い｡本研究は之等の疑問を解明することも亦目的

の一部に選んだ｡

〔ⅠⅠ〕スピンドルの構造

第1園は精紡用スピンドル¢〕縦断面の略固で､第2国

は本案駿に使用したスヒ∵ンドルの2,3種類を嘉す

であるD第1園に示す如く回特段を支える軸受に金

眞

画

軸受(インナチューブと呼ぶ)を使用している形状のもの

であるが､･ローラベアリングを使月~jしているものもあ

7■

′=)0

インナチューブはボルスタの内径に観り､スプリング

で密着している｡ボルスタ内には潤滑油が入っている｡

回韓鰹こまボビンの回轄軸となるブレードがワープの中

心を買いて堅入されておりワープの一部で軸受の外側に

相等した偉置がプーリになっている｡此の構汲まスピン

てし封にレド 動ベルトが最も影響を及ぼさない

る目的に適っている｡

〔ⅠⅠⅠ〕雪駄装置及び方法

にす

最初本研究に先立ちスピンドルの振幅測定の簡便法と

Lて､回韓中のスピンドルの突端や側端を期徴鏡で戟察

Lたが像が明l瞭に見えなかった｡之は後に籍厩で示す接

に複雑な粒形か振動をしている 妄からして薔然な事であ

る0礪針法､静電容量法､磁気的方法等種々の測定法が

考えられるが､振幅の相蕾 範囲に亘って一抹な感蟹で

忠賓に振動披形を記録する口約に適合Lた光電管法を探

毎3閲 測 定 装 置 要 図

Fig･3 Conne=tion Map of Measurements
､■l
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第4臣】測 定
年古土

⊥1 翰 装 置
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Fig.4 Photograph of MeasuringInstruments.

用ナることにした｡

乾瞼装置は第3同町詔朝値に示す様なも町で､ 富の

ト
L
ヽ土/

を第4置=こ示ナ｡焉眞第4国に於て左方が光嬰釆で､

近くかち､光源､凸レンズ､双プリズムがあり､共町向

うにスヒ∵ンドルが2個町固定スリットの問に狭まれてい

る｡光源から拇た光は凸レンズで収欽ざれ､双プリズム

で2本の光束に分けられて､スピンドルと 荒スリット

の問の2個町紬際に照射される｡此町細笛を通過した光

はアルミ製の由に入って居る2個釘 で反射して､夫々

別個の2個･乃光電管に入る｡スピンドルが振動ナると細

膿ク=一方が増加し他方が減少し､従って2個か光電管に
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弟5固 ス ピ ンド ル振動の托々

Fig･5 Some Forrns of Vibrationsof Spinning Spindles.

入る光量は :lJ..
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に堅化する故､光電流を増幅してオツ

シログラブに入れゝば 動政形が分る｡光電管を2個プ

ツシュブルに使用Lたのは光源町張ざ､其他に欒動があ

っても其の壁動が少けれぼ光電管増幅回路で相殺Lて､

スピンドルの振動鼓形のみを忠彗に記銘させる篤であ

るっ冨頃の右側にある金屋ケース内が買気回路で､ケー

ス乾左側の計器はスピンドルの位置を表わし､右側の計

器は振動量を わす｡

監物の精紡機と同じ大きさの

動力俸達法でてビンドルを

製町毒に､箕物と同じ

る｡其灯標にすると4

本のスピンドルが同時に珂轄されるが､其の中の1本の

振動を測定する0スピンドルの回韓達観ま可欒連範動擁

に取附けた 宗固持計或いはスピンドルの頭凱こ 光板

を榔付けて光線ご遮断速度を記録Lて測定する｡

2個ご国是スリットは相互の距離を一定にした俵で､

翳ネヂ透り装眉で左右に移動川東る になって居る｡

スピンドルを停止させて軌､て､スリットを一定量動か

した時町移動量封光 流檜幅倍を預め記録して置けぼ其

町後は電流値の欒化から振幅町測定が相乗る｡

〔ⅠⅤ〕測 定 結 果

最初に我々はスピンドルを貫掬に蓮轄した場合の振動

を測定し､其町振動打撲子を定性的定量的に解析し､次

にボビンノを榔柳ナた場合を測定した｡踪動の様子は

複雑であるが､以下測定Lた冤眞について概略の詔

明をする｡

A･振動形態C種々

､
､
､

態形の 動を示す｡

No･1･細かい振幅ほ約0･02mm程蜜｡大きい

振幅は約0.1mm程度｡-

No･2･4個の振動波形は上から固持速度が

8,000,9,000,10,000,11,000r.p.mで

ある｡8,000r･p･m･の時は1匝僻毎に

相思大きく振動し乍ら 動の中心も左右

に揺れている09,000r･p∬Lの時は其の

中心軸の振動が不規則で10,000r.p皿

になると中心軸の振動は少くなる｡こゝ
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が振幅が最も大きい故共

振粘に近いと考えられ

る｡:1,000r･p･m･にな

ると細かい1回轄毎の共

振は全く無くなり､スピ

ンドルの非封静性に基く

約0･005皿m程蟹の振動

と､中心が約0･07秒の

周期､0.02mm 位の振

幅の振動とが重合されて

出て来る｡此の

動ペル1､に基くと思

まっれる｡

Nく).3.上記 No.2 と同じ様に

作られたスピンドルを上

記と全く同じ條件で蓮鴨

､:､第6園
Fig.6

したが､振幅や共振の工合等は臭ってい

●
｢

No.4.共 報以上の高速度で回持させた場合にべ

ルトの腿目がスヒ∵ンドルに蕾って之を振動

させる一例である｡
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Forms of Vibrations of a Spinning Spindles

According toits Revolvir)g Velocities･
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節7国 ス ピ ンド ル偏心量の測 定′位置

Fig.7 MeasuringPointsofSpindleEccentri⊂itj7･

第1未 満紡機 ス ピ ンド ルの幾何塑的封稀性 と 振幅の関係

Tablel Relation betweenGeographicalSymmetrjcitiesandAmplitudeofVibrationof a Sp三nning Spindle･

スピンドル

兢
N
o
.
1

2

J

4

5

6

7

8

9

10

幾何学的偏心 景(単位〃) ス ピ ンドルの振幅(畢位〟)

むの位提 ■(むの位置

0

0

0

0

0.1

0

0.2

0.2

0

0.2

0.2

1.5

21

9

10

1.0

12

1`1

4

7

④め位置 ■9,000r.p.111. 10,000r､p･m･11,000r･p･m･

5

10

41

7

1

2

7

20

4

8

15

70

15

5

65

45

85

20

20

70

25

S5

20

0

60

50

60

15

⊥10

70

15

25

50

10

60

75

80

15

25

こ〉こ〉 1■■■疇



精紡機用スピンドルの振動測定
359

C.形状の封構性と振幅

スピンドルの外形中尉粥性と振動
の幅 に関聯性
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餅8固 ボビンを取付けた場合速度による振動の欒化

Fig.8 0scillogramofVibrationsofSomeSpinningSpindles

Loaded with a Bobbin.

第9固

ボビンを付けた場合､ボビ

ンの種類による振幅の欒化
Fig.9

Velocity and Amplitude

ofOscillationsofSpinning

Spindles･When they are

Loaded with Some
Bob-

bins.

がありはせぬかと期待して試

験を行ったが際りした結果は

得られなかった0

第7圃に示す様なスピンド

ルの 3 の最大偏心量を測定

し､それと振幅との関係を第

1表に示す｡

D.共振時の周期と梼 動の

周期

スピンドルの回韓共振の時

の遇期と静止させて置いて横
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方向に衝撃を輿えた直後の自由振動打

った｡

E･ボビンを取付けた場合の振動

日 立 評 論 特 集 塞

期ほ一致しなか

今まではスピンドルだけを廻韓言せた場合についての

測定をしたが､碧際に

た場合如何に捗

紡する際に使うボビンを取付け

如;攣化するかを測定してみた｡ボビン

の重量は25～三8gである｡

ボビンがスピンドルに巌った場合には必ずしもボビン

の軸とスピンドルの軸が合致しない故除速獲では一般に

その偏心量に相菖する振れが表われる｡第8園は其の一

例である｡ボビンを取伸′ナた場合には10,000r.p.m.以

~ドでは大雄正弦的に振れるが､それ以上になると波形が

複軌こなる｡一般にボビンを取付けた場合にば振幅はス

ヒ∵ンドル軍埼の場合より遥かに大きくなり､ボビンの種

類に依っても翼る｡第9周は或る形のスピンドル3本に

ボビンを4種類攣えて窯 した場合の椒幅を表わす

ある｡之よりボビン町種類も

で

動に或る程度の影響のあ

る事が分る｡ボビンが糸を巻いて行き段々其の力撃的常

数が攣化して行くと､蕾然振動形態が攣って行く零が考

えられる臥糸重量が檜加した場合に振幅が増大する傾

向のあるボビンやスピンドルは使用に耐えないと考えら

れる○即ちスピンドルは動こスピンドル畢掲の振動を測

荒したのでは賓 的の意義が乏しく宙然ボビン及び綿糸

を合せての振動を考えねぼならない｡

〔Ⅴ〕測定結果の考案

以上述べた転に一般にてビンドルの振動は極めて複雉

であるが､今日までの測定結果を要約すると次の様に考

えられる｡

市販のスピンドルは振動状況が一定して居らず､

同一製造業者の製品を同一僅件で

の様子が異る｡

持させても振動

スピンドル町幾何壁的封静牲と振幅との問にほ高

速度蓮璃では朗聯性が認め難し､｡

スピンドルは固持速度が攣ると振幅や按形が著し

く攣るが､それに違った傾向の如きが められる｡

1■-

4･スピンドルを

動も多少攣る｡

第33奄 第5故

劫させるベルl､の張力が攣ると振

インナーチューブのスプリングの曙性常数及びボ

ルスターへの棍合の工合はスピンドルの振動に密接

な関係がある｡

ボビンを取付けた場合に振幅は一般に増大する｡

叉ボビンに良否が考えられる｡

スピンドルに使用する潤滑剤の艮否も亦振動に影

響がある｡

しⅤⅠ〕結 言

以上今日まで数種類の桔紡機用スピンドルについて､

其の振動を測定した結果を記した｡此町様にスピンドル

の振動形態が複雑なのば､スピンドルに要求される諸性

質を充ナ様な構造を持っ

酔性質が一定でない

でも有るが､他方製品の力学

にも依ると考えられる｡叉従来の

機が此打抜な構造を持つスピンドルに適合して居る

とは考えられない｡

本報告を終るに蕾り終始 と御恩冨を頂いた､中

央研究所の鳥山所長､湯本部長､河合課長､川崎工場の

長谷川課長､小川係長､薄係長を始め御援助を頂いた方

々に厚く御祀を申上げ､叉資蛤途中振動委員含の方々の

御検討を頂いた事に封し謝意を表する次第である｡
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