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ナ イロ ン マ ル チ フ ィ ラ メ ン トの 伸長に よる発熱 と切断
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　In　order 　to　discuss　the　relationship 　between しhe　heat　generation　by　elongation 　and 　the　breaking　of
multifilaments ，　 the　heating　of 　 nylon 　66　multifilamentS 　 during　drawing　was 　 measured 　with 　a

thermographic 　apparatus ．　In　a　simple 　elongation ，　several 　filarnentS　broke　be『ore 　aHover 　breaking　and

those　filament　ends 　were 　thought　to　cause 　the　chain 　breaking　of　ne 熄hbor　f蛆a皿 enLs 　by　conision 　and

friction．　The 　temperature 　of 　the　filament　ends 　was 　increased　instantaneously　because　of 　contractions ，
and 　the　generated　heat　conducted 　to　the　neighbor 　fnaments，　The 且eft　f皿aments 　ware 　elongated 　and

heated　st丗 mDre 　because　of 　increased　temperature 　and 　stress ，　and 　they　broke　at　the 　peak　temperature

point．　The　tempera 七ure 　of　the　breaking　point　increased　29、5℃ from　the　room 　temperature 　and 　the

other 　polnts　increased 工2℃ 、ln　a　loop　elongaUon ，　the　heat　generation　of 　the　looped　point　was 　larger
than　others 　and 　the　temperature　increased　62 ℃ at　breaking．　In　a　knot　e］ongation ，　only 　the　kno しted

point　was 　heat　generated　and 　the 　temperature 　increased　lO．5℃ at　breaking．
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　 1．緒　 　言

　プ ラ ス チ ッ ク や高分子 フ ィ ル ム ，フ ィ ラ メ ン トは 変

形時に発熱する こ とが 知られ て い る
1／−3 ．特に ネ ッ キ

ン グ に よ る 発熱は顕著 で ，局部的に 溶融 して い る と も

考えられ て い る
．LI
．また 高周波 ウ ェ ル ダー

（誘電加熱）

は塩 化ビ ニ ル な どの 絶縁物 に高周波電磁界を与えて 分

子 を振動 させ ，摩擦発熱 して 加工 す る技術で あ る
SI ．

こ の ように高分子 の 発熱 は よ く知 られ ， 応用 され て い

る に もかかわ らず，発熱量や それが物性に 及ぼす影響

に つ い て は ほ とん ど調べ られて い な い ．変形や振動に

付随し て 生 じる現象で あ り熱自体が 屯原因で ない こ と

や ，伝導 して 拡散す る た め と ら え難 い な どの 理由 に よ

る とみ られ る ．

　 ナ イロ ン モ ノ フ ィ ラ メ ン トは 伸長発熱 して 高温 とな

る が ，切断時に は切断面が百数 f℃ に達 し，他の 部分

も急速な収縮に よ り発熱する と報告 され て い る
b ．そ

の よ うな高温 で な くとも物性 に 大 きく影響す る，こ こ

で はマ ル チ フ ィ ラ メ ン トの 変形時の 発熱量，糸内の 温

度分布，温度が切断に与える影響などを検討 した．

　 2． 実験方 法

　試料は旭化成 工 業   の レ オナ 66 （ナ イロ ン 66）で ，

密度 1．155g／cm3 ， 密度 か ら求め た 結晶 化度 43％ ，

複屈折度か らの 配向度 0，059であ る． 6デ ニ ール の フ

ィ ラ メ ン トを 35 本束ね，それ を 3 本 Z 撚 りに した

690 デ ニ
ー

ル ｛＝76．6tex） の マ ル チ フ ィ ラ メ ン トで

ある．撚 りの た め ら せ ん形で ある こ とお よ び フ ィ ラ メ

ン ト間の 摩擦 の 効果を検討す る た め ，比較試料 と して

ナ イ ロ ン 6 モ ノ フ ィ ラ メ ン トを用い た．こ れは宇部 興

産   製 テ グ ス 12号，直径 0．59   ，mau　310　tex，

密度 1．142g／cm3 ，密度か ら求め た結晶化度 52％ ，

複屈折 に よる配向度 0．0459で あ る ．
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　試長 2cm で 引張 り試験機に固定 し，10cm ／min の

速 度 で 伸長 した．試験機 は丸菱科学機械製作所の精密

力量測定機 PL −200 型お よ び オ リ エ ン テ ッ ク   の

RTA −100型 で あ っ た．伸長方法は 単純 伸長，引掛 け

伸長，結節伸長の 3種で ある．

　 フ ィ ラ メ ン ト温 度は 日本電子   の 赤外線温度測定

装置サ ー
モ ビュ ワ

ー3210型 で 測定 した．測定の 詳細

は前報に記載 した と お りで ある
7
．

　3．結果 と検討

　（1）　単純伸長

　マ ル チ フ ィ ラ メ ン トの 伸長切 断 は構成 フ ィ ラ メ ン ト

で何 らか の 欠陥を有す る もの が最初に 切断 し， そ の 収

縮時 に 周囲 の フ ィ ラ メ ン トに打撃を与えた り応力の 集

中を引 き起 こ して 他 の フ ィ ラ メ ン トが 連鎖 的 に 切断 し

て い く現象と考えられる．フ ィ ラ メ ン ト切断部 で は 高

分子鎖の 切断や 滑 りが起 きて い て ，それ に伴 い 摩擦発

熱 も生 じる
b 「1

．熱の拡散が小 さければ発熱量 は フ ィ

ラ メ ン トの 変形量 とともに増加する ．した が っ て発熱

分布か らフ ィ ラ メ ン ト各部の 変形量や均
．・・

不均
一

さ

が観察で きる．変形量 の 大 きい と こ ろが何 らかの 欠陥

部分あ る い は伸長 しや す い 部分 で あ り，そ こ で 切断す

る とみ られる．

　マ ル チ フ ィ ラ メ ン ト 35％ 伸長時 の 発熱に よる 温度

分布は Fig．1A の ようで あ る．試料は A 中央を水平に

横 切 っ て 存在 し，伸長発熱 の た め 周囲の 空気温 2L7

℃ よ り4 ℃高ま っ て い る．温度分布曲線 は フ ィラ メ ン

ト方向と平行に 走 っ て い る．マ ル チ糸表面 に は 撚 りに

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　 簷

　　　 ． 羣l
e27 　 　　 0 　面

籌26

詈25

卜

　 　 　 Oistanco　on 　趣 　@fi　「 − t　 餌量S　　（ 闘

Fig ．　1 ，　Heat 　distribution 　map　こ）f　a　nylon　

　　 　 　 multifilament　at　35 ％simple 　elongati

A：The 　laterai 　view 　Qf 　ternperature 　distribution ，　T

fitameJlt　 was 　situated 　 horiz  ntal且y　in　the　ngure、　The 　dott

lme 　shows 　the 　filament　axis．　 B：Temperature 　along 　t

filament 　 ax【s ，　Cl 　 Tpmperature 　at 　right 　angles　to　t

filainent　tlxi

D よる 凹 凸があり，表 面傾 斜 角 に よって放 射 率 が

ｩ ら 減少 す る．こ のた め撚りの凹凸に 対応する温

分 布 が 見 ら れ る こ
と

が あ る が ， A で は 見ら れない，　Fi

D 　 IB はフィ ラメ ン ト中心（ A の点線 ）上の温

で あ る ． フ ィ ラメント 固 定部は金属 であ り 熱 伝導

る た めこれ に 近 い 部分 は 温度が 低 い ． B では場

による温度 差が o．5℃ あ る ． Fig ．1c はフィ ラ メン

と 直 角方
向 の 温度 であり， ほ ぼ1 等 辺三 角 形に近

形状を し て い る ． こ の形はフィラ メ ン ト 集 合体 の断

形状によ っ て 変 化し ， 丸形断 面は C の よ う にな

が，楕円 形断 面では ピ ー ク温 度が 1 ℃ く ら い 低く

る．これ はフィ ラメ ント集 合 状態が 円形 のも の は

間 が小 さく 密 に配列 し て い る の に対 し ， 楕円形 断

で は 隙 間が 大き いこ とが

響し てい る も の と み ら れ る ． 　熱損失 が 小 さ

ればフ ィラメント 温度は発熱量 に 比 例す る ．伸長速度

D3 ％
／ s は断熱的

と
はい え ず 熱 損 失 す る が，損

割合は一 定であ る からフィラメ ント 温 度 は 発 熱 量

と も に増加する． 既 報にあ るように フィラ メント

度は変形量と と も に 増加す るが比
例 はせず， 30 ％ 伸 長

上 での昇 温が 大きい；．Fig ． 2は フ ィラメ ント中

温度（Fig ． 1B と 同 じ冫の伸長 によ る変 化で あ

． 47 ％ 伸 長 までの L 昇温 度は 7 ℃と小さく ， 場所 に

るむ

も1

以で

さ
い．

。
3
％
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が 急に 増加 し，場所に よる温度差 も大きくな る．温度

ピーク は 53．4％伸長で 47．5℃に達 したの ち切断して

い る．フ ィ ラ メ ン トビで温度差が生 じる の は，マ ル チ

糸表面 の 凹凸 と，伸び の 不均
一

さに 起 因す る．表面凹

凸 に よ る 放射率の 減少 か ら 生 じる 温度む ら は 曲線 ヒに

小 さな波形とな っ て 現れ，Fig．2 で は 1℃ くら い の ヒ

ド幅が あ る．他の 試料で は 最高 2．2℃ の 幅 があ っ た．

こ の 温度 む ら の 間隔は撚 りの らせ ん 間隔と
一一致 し，凹

部が低温とな っ て い る．したが っ て 温度む らは 測定誤

差に よる もの で．高温部分が真の 温度を反映 して い る．

フ でラ メ ン ト変形 の 不均
一

さに よる温度分布は，伸び

の 大きい 部分 ほ ど 発熱 して高温 と な る た め に 生 じる ，

フ で ラ メ ン トが 固定端で 切れる場 合を除 くと，固定端

近 くは熱伝導で 温度が 低 く，伝導し な い 中心部 は始め

一・
定 で 途中か ら徐 々 に高 くな る，特に 切断直前の 数％

で 温度 ヒ昇が 大きくな る．こ れ は つ ぎの ような現 象で

あ る，マ ル チ 糸 の 切断は 105本 の 構成 フ ィ ラ メ ン トの

うち まず 1本な い し 2 本が切れ，続 い て 数本切断 した

の ち，全体が切れ る．最初に 切断 した フ ィ ラ メ ン トは

末端部分が ム チ の よ うな 首振 り運動を しなが ら隣接 フ

ィ ラ メ ン ト と衝突 した り，摩擦 して収縮 す る．損傷 し

た 隣接 フ ィ ラ メ ン トは連鎖切断を引き起 こす で あろ う．

急速収縮 に よ りフ ィ ラ メ ン トは発熱 し，周囲 に熱伝 導

す る
”
．収縮 発熱 は 分 f．鎖間 の 摩擦 熱が，分 f’鎖収縮

に よる温度低 ド （ゴ ム 弾性の エ ン トロ ピー項に よ る も

の で 最大で も 3℃く ら い
h ・
） よ り大 きい ため で ある．

フ ィ ラ メ ン ト1 本が 切断する と
t 残 りの 104本 に 力が

分散 して か か る．わ ずか 1／105の 力の 増 加 で も他 の 場

所 よ り増 える と，その 付近 の 伸 び が 大き くな る．また

ナ イ ロ ン 66の 弾性 係数 は 20℃か ら 60℃ に昇温す る と

半分以 ドの 大 きさに な っ て 著 し く軟化す る
Lト
．こ う し

て 発熱 と応 力の 増加の 相乗効果 で そ の 付近 の 材料 は 軟

化 し，い っ そ う伸び ，つ い に は 切 断す る．こ れが 51．3

％ 以後の 急速な昇温 の 原 因で ある ．切 断 までの 2．1％

の 間に 18℃ 昇温 して い る．

　昇温 の 原 因 に は フ ィ ラ メ ン トの 伸長発熱 ， 切断フ ィ

ラ メ ン トの 切 り 口 の 発熱 と 収縮発熱 および隣接 フ ィ ラ

メ ン ト との 衝突 ・摩擦 に よ る 発熱 な ど が あ る．マ ル チ

フ で ラ メ ン ト中 の フ ィ ラ メ ン ト 1 本 （6 デ ニ ール ） で

は温度測 定が不 llf能なた め，ナ イ ロ ン 6 モ ノ フ ィ ラ メ

ン ト （4，788 デ ニ
ー

ル ） の 結果か ら推論す る，モ ノ フ

ィ ラ メ ン トの 伸 艮発熱 は切断時に約 77℃，切断面は

25℃，切断後の 収縮発熱は約 15℃ で ある
1”
．ただ し切

断面 は もっ と大 きい 可 能性が高い ．衝突 ・摩擦 な ど に

よ る 発熱は 不明 で ある．こ れ らの 値か ら伸長発熱の 割

合が最も大きい こ とが わかる．しか しマ ル チ フ T ラ メ

ン トの 特定の 点で発熱が 大きくな り，そ こ で切断する

原因は ，最初 に 切 れ た フ ィ ラ メ ン トの 収縮 発熱 や 隣接

フ ィ ラ メ ン トとの 衝突 ・摩擦に よ る損傷 の た め で あ ろ

う．それらの 熱の 絶対
’
量は小 さ くて も，そ の 付近 の 温

度を他の 場所 よ り高 め
，

フ で ラ メ ン トを伸び や す くす

る．

　 Fig．3は Fig、2 の ピーク温度 A，ピー
ク （＝切断点）

か ら 4mm 離れた温度 B，お よ び 応カー歪み曲線 C を

示す．応力 は ほ ぼ 直線的 に 増加 して ，40％ 位か ら緩や

か に な る．こ れ と反対 に昇温 は 40％位 まで 小 さ く，

そ れ 以後か ら増 加す る．そ の 原因 は 撚 りの 効果 と構成

フ で ラ メ ン トの 昇温特性 で あ る ，撚 りで らせ ん 形の た

め フ ィ ラ メ ン トは真 っ す ぐに伸長せ ず，実質の伸長率

が小 さい ため昇温も小さい ．また構成 フ ィ ラ メ ン ト 1

本 の 昇温 は 30％伸 長 まで は元 々 小 さい た め で あ る、

40％付近か ら昇温が大きい 理 由は，40％以 Eで は 1本

1 本の フ ィ ラ メ ン トの 昇温が 大きい ため と，ピーク温

度が 切断点の 温度だか らで あ る．切断点 の 爿．温は室温

か ら 29．　．　5℃ と 大 き い が，そ こ か ら 4mm 離れ た 場所

の 昇 温 は 12℃ で あ る ，40％ 以後の 応丿」の 鈍化と温度

の 急 ヒ昇は同 じ原因 と考え ら れ る．す な わ ち 40％ 以

ヒで は 伸長 に よ り分 ∫
・
鎖問 の 滑 りが増加 し，応力は 増

加 しな くな り，摩擦熱は増大す るため とみ ら れ る ．

　Fig，4 は撚 りの 効果 をみ る た め マ ル チ フ ィ ラ メ ン ト
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n 　　 　　 mu頂fnament 　in　a　 simple　elongat

nNumbers 　 in　the 　figure 　are 　strains 、　 Temperature　cur

swere 　shifted　 upwards 　with　str 缸ns ，　consequently 　 tempe
− ture 　was 　arbitra

． を分解し，105 本の1 ／3の 35 本を 取り 出し て

長 し た温 度 変化で ある ． 撚 りのない ， 35 本 の フ

ラメ ン トか ら な る 平 行 フィ ラメントである ．温度

線 は伸長 率とと もに 上方 向にずらして ， 重な らない

うにし た ． したがって温度の 絶対値 は比較できない

37 ％ 伸長ま では 小 さな 温 度 む ら が みられ る程度

ある． 約40 ％ 伸 長から 温度 分布 が生じ，
大

き い

度 ピークが一 つと 小 さ な ピ ークが数 個 ず つ み ら れ

． 平行フィラ メン ト は 45 ，5 ％ 伸長で 大 半が 切断

て い る ．あ る温度曲
線 に あった 小 さ な ピークが 次

曲 線にな いの は，切断 に より移 動 し て赤 外線カ メ ラ

視野からはずれたためで， 瞬 間的 に 熱 伝達するた

ではない ． こ の よ う な温 度分 布
は平行フィラ メ ントの

断が 40 〜45 ．5 ％ の伸長範 囲 に わ た り ， 1本

つ 場所 も 時 間 もラン ダ
ム
に 生 じて いるた め で あ る

応 カー 歪 み曲 線からも 平 行フィラメ ン ト の 切 断は

`7 ％ の伸長範囲に わ たるこ とが観察 される ． Fig 　

ﾌ 試 料 の 温 度分布 は，40 ℃まで はモノ フ ィ ラ メ

トと同じく固定端で低く， 中央 部 で 高 い ． 40 ．4 〜

3 ％ 伸 長 で 最 初の 切 断がA 点 であ り ，そ の 　 　

　 　 　 0 　 　 　 1 　　2　　3　　4　　5 　　　　　　　0istanco 　o

@a　fila 幽ent 　axis　（■■） Fig ．5．　Heat 　distrib

ion 　 map 　of　a 　 nylon 　66 　　　　multifdamen

@at 　35 ％loop　elongationA ：The且ateral　view　of　temperature　

stribution．　The　dottedline 　shows 　the　 center 　aXis 　Qf 　t

　rrtaments ．　B：Tempera − ture　alollg　 the 且lament 　 aXis ．　The

temperature　peaks 　of　27 ℃in 　A　and 　B　corr

pond 　 to 　 the 　 loop 　 point ，

ﾓ 所 は 約2℃昇温している．切 断本数は不明である． 続い

42 ． 1 − 43 ％伸長 の B 点 ， C 点 ， 43 ， 8 ％のD
で切断し ている．な か でもフィラ メン ト 中央 に

置 す る B 点付近の 温度上 昇 が 大き く， 時 間も 長い

こ の 付 近 での 切 断本 数が 最 も 多 い こ と を示 して い

． 1 本 のフィ ラ メ ン ト の 切 断が周囲のフィラメ ン

に 影 響 し て ， 連 鎖反応的 に 切れ てい ること が わか

． 平 行 フ ィ ラ メ ン トでも 切 断が連鎖す る原因は 切

末端 に よる 隣 接フィ ラ メ ントへの打撃 と 熱の伝播 が 考

られ るが， 打 撃の方が直接 的原因であ ろう．Eg

2 と Ng ． 4 の 差 が撚 りの効果 といえる．すな わ

， 外 部 か らの変形力 に対しそ れぞ れの 限界 まで ま

まち に 抵 抗 する 平 行 フ ィラメ ン トと ， 糸 全 体

抵抗力の 限界まで共

して抵 抗 す るマ ルチ 糸 の 違い が発 熱 特性に 表 れ

いる． 　（ 2＞引 掛 け伸 長 　引 掛 け伸長は 引

け 点のU 字 湾曲部 の変形が 大 き く， 外側は引張り

形で 内 側 は 圧 縮 変 形 で あ る． この よ うな特 徴を もっ

変 形下の発熱 を検討した． F 嬉． 5A は マ ル チ フ ィ

メン ト を 35 ％ 引掛け伸長 し た とき の温 度 分布

あ る ． 27 ℃ の 付 近が ， 2 本 の フ ィ ラ メ ン ト を U

に 組んだ引 掛 け 点である．引 掛け点の 温度 が 高く

左 右 に 遠ざか るに つ れ低下している． U 字 部 の 曲げ変

によ る 摩擦発 熱 が直 線部の 伸 長発熱 よ り 大 きいこ

を示 ている．

g ， 5B はフ ィ ラ メ ン ト 中 心 （ A の 点 線 ） の温度分 布 で ある ．
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の 11nm の 狭 い 範囲に 集中 して い る．

　 Fig，6 は フ ィ ラ メ ン ト中心の 温度の伸長に よ る変化

で あ る．伸 長 に よ り U 字部の ピー
ク 温度は 上 昇 する

が ， 直線 部 （ピ
ー

ク右側 ）も昇温 し，ピーク 上昇温度／

直線部上昇温度は約 2 で あ る．ナ イ ロ ン モ ノ フ ィ ラ メ

ン トの h昇 温 度比 は 約 7 で ，引掛 け点 の 発熱が 著 し

い
7」
．マ ル チ フ ィ ラ メ ン ト ・モ ノ フ ィ ラ メ ン トの 両方

と も直線部で伸長発熱す る が その 量 は 小 さい ．マ ル チ

フ ィ ラ メ ン トの 上昇温度比が モ ノ フ ィ ラ メ ン トよ り小

さい の は 撚 りの た め で ，U 字形に湾曲して も構成 フ ィ

ラ メ ン ト 1本は らせ ん 形が さ らに U 字湾 曲 して ，単

純 に伸長 し て い る わ け で は な い ．

　Fig．7 は U 字部 の ピー
ク温度 A とそ こ か ら 4mm 離

れ た 直線部の 温 度 B を示す．ど ち ら も伸 長 と と もに

直線的に上 昇 して い る。C は 応カ
ー
歪 み 曲線で あ る．

ピー
ク温度 A と応力 C は よ く対応 し，応 力に 比例 し

て 昇温 して い る よ うにみ える．加 えられた力 に よ っ て

最 も変形す る の は湾 曲 U 字部で ，応 カー変形一昇温の 三

つ が線形 に関連 して い るため とみ られ る．切断時に ピ

ーク温度は 6，2℃昇温 し，そ こ より離 れ た場所 は 3℃

昇温 して い る ，単純伸長に比べ る と小 さな発熱で ある．

　（3）　結節伸長

　結節伸長 の 結 節点 は 伸 長変形 の ほ か圧縮 ・曲げ ・捻

り ・剪断な どの 変形が 同時に起 きて い る うえ，伸長と

と もに結節点は 小さ くなる とい う特異な変形 をす る ．

Fig．8A はマ ル チ フ ィ ラ メ ン トを結節 して 31％伸長 し

た ときの 温度分布を示す．単純お よび引掛 け伸長で は

35％伸 長 の 温度分 布で あ っ たが，測定間隔が あ る た め

同
一伸長率に合わせ られ なか っ た．結節伸長で は結節

点 （23℃ の 等温線） の 中心 に温度 ピー
クが生 じて い る．

また フ ィ ラ メ ン ト軸方向 （図 中の 点線）に沿 っ て温度

が高 い ．Fig．8B は フ ィ ラ メ ン ト軸方向の 温度分布で ，

結節点の 発熱が大 きい こ とと，結節点に近 い 直線部の

発熱 もある こ と を示して い る．結節点に 近 い 直線部 は

最初は結節内部で あ っ た もの が伸長 とともに外に 引 き

ず り出 され た 部分で，結節内部 に あ る ときに 変形発熱

して い る ．結節中心か らの 熱伝導よ り自己 の 変形発 熱
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量 の 方 が 大 きい ．Fig．8c は 結節点を通 り フ ィ ラ メ ン

トに直角方向 の 温度分 布で あ る ．結節点は ほ か の 部分

よ り太 い た め 高温 部 分 の 幅 も広 い ．単純伸長 の Fig，

lC と比 べ て 1．7倍 く ら い 広 い ．

　Fig．9 は伸長に よる フ ィ ラ メ ン ト中心の温度変化で

ある．39．6％ まで は結節点 の 温度ピークが伸長ととも

に滑らか に 増加 して い る．39．9％ で 切断 し，急激に温

度上昇 して い る ．こ れは全 フ ィ ラ メ ン トが
一
度 に 切 れ

た例 で あ る ．マ ル チ フ ィ ラ メ ン トの 結節伸長で は 2段

階な い し 3 段階で 切 れ る こ と もあ る ．そ の 場 合の 温度

変化 は， フ ィ ラ メ ン トの 切 断 と対応 して 2〜7℃ の 急

な温度 ヒ昇が観測さ れ る．

　 Fig．10 は Fig．9 の ピー
ク温 度 A とそ こ か ら 4mm

離れ た場所 の 温 度変化 B を示す．ピーク温度 は直線

的 に L昇 し，切断 時 に 10．5℃昇温す る ．それか ら離

れた場所は 2．7℃ 昇温す る．ピーク，すな わ ち結節点

の み が昇温 し，変形 して い る こ とが わ か る．F  ．10C

は応カ
ー
歪 み 曲線で ，引掛け伸長 （Fig．7） と同様に ピ

ーク 温度 と応力 に 比例性が み ら れ る．単純伸長 （Fig．

3＞で は 40％ 以 ヒに な っ て 急激 に 昇温 し，ピー
ク温度

と応力に 比例性は ない ．引掛け ・結節変形で は変形が

局所 に集中する ため，小 さい 伸長率か ら発熱 し始め る

とみ られ る。また温度 と応力の 比 例性は 湾曲部の 変形

量が応力に 比例す る こ とを示唆 して い る．

　 以 ヒで ナ イ ロ ン 66 マ ル チ 糸 の 3種 の 伸長 方法に よ

る 発熱 の 状態を検討 した ．

　（4） モ ノ フ ィ ラ メ ン トに よ る 検討

　F  ．11 は単純伸 良下 の モ ノ フ ィ ラ メ ン ト （テ グ ス

12号）撚 りな し 1本 A と 2 本撚 り B の フ ィ ラ メ ン ト

中心温 度 の 比較で あ る ． 2 本撚 りは昇温 が 遅 く，切断

時の 昇温 量は 1 本よ り小 さい が，あま り差 がな い ．む

しろ個体差の 方が 大きい ．Fig．12 は Fig．11 と 同 じく，

モ ノ フ ィ ラ メ ン ト撚 りな し 1本 A と 2 本撚 りB
，
4 本

撚 り C の 応カー歪 み 曲線で あ る ．応 力も昇温 と同様 に

本数 と と もに 減 少 し，伸 び が 増加 する ．こ れ ら の 結果
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か ら撚 りは応力や 昇温をみ か け上減少 させ るが，その

効果 は 小 さく，マ ル チ フ ィ ラ メ ン トに お い て も構成 フ

ィ ラ メ ン トの性質が 現 れ る と考え られる．撚 りの 効果

は フ ィ ラ メ ン トを らせ ん 形 に し て
，

み か けを短 くす る

こ とで あ る 。したが っ て マ ル チ フ ィ ラ メ ン トの 伸長率

を，構成 フ ィ ラ メ ン ト1 本に ば らして真 っ す ぐに伸ば

した ときの 長さで計算す れば，Fig，11 と Fig，12 の 各

曲線は撚 りな しの 曲線 A に近づ く，す な わち撚 りの

効果は み かけ の もの で小 さい ．

　Fig．工3 は 12 号 4 本撚 り糸 （1回／cm ） の 切断後の

温度 を示 す．A は 切 りLIで高温 とな り，61．4℃ で あ る．

一
般 的 に ナ イロ ン フ ィ ラ メ ン トの切 り冂 は高温 で ，切

断直後は ［
’i数 卜℃ に 達す る こ とが 観察 さ れ て い る

bI ．

また切 り口以外で も フ ィ ラ メ ン トは急速 な収縮発熱 に

よ り昇温 し，室温 よ り数 1．度高 くなる こ ともある．B

は切断 しない で 残 っ て い る フ ィ ラ メ ン トで ，だ い た い

50℃で ある の に ，高温 の A が 接 した部分 は 64，3℃ と

高 くな っ て い る．切 り冂 よ り接点 の ほ うが 高い の は，

切 り1］の ほ うが早 く低 ドするた め であ ろ う．こ の 図 か

ら 高温部 の 熱が 周囲の フ ィ ラ メ ン トに 伝達 して い る様

r一が わ か る．
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twisted 　filaments．

　4． 要 　　約

　ナ イ ロ ン 66 マ ル チ フ ィ ラ メ ン トを試料に 用い ，単

純 伸長 ， 引掛け伸長，結節伸長の 3 種の 方法 で 伸長 し，

そ の と きの 温度変化を赤外線温度測定装置で 測定 した，

伸長に よる発熱 の 大 きさ，
フ ィ ラ メ ン ト内の 温度分布，

切断との 関係に つ い て検討した、

　（D　マ ル チ フ ィ ラ メ ン トの 単純 伸長で は 40％伸長

位か ら急 に昇温 し，切断点の ピーク温度は室温 か ら

29．5℃，そ の他は 12℃昇温 した．

　  　単純伸 長 の 切 断 は始め 1，2 本の フ ィ ラ メ ン ト

が 切 れ，切 断末端が 隣接 フ ィ ラ メ ン トに 衝突 ・摩擦 し

た り， 急速収縮 して発熱す る．熱は 周囲 に 伝導 し
， 昇

温 させ る．また 切断 フ ィ ラ メ ン トの 荷重 は残 りの フ ィ

ラ メ ン トに分散 して か かる．こ の 昇温 と荷 重 の 増 加の

相乗効果 で 付近の伸びが増加 し，さらに昇温 して つ い

に は 切断に 至 る ．こ の ため切断点付近の 昇温が大きく，

1 ヵ所で 切断す る．

　（3＞ 引掛け 伸 長 で は 引掛け点 の 温度 が 直線 的 に 増加

す る ．そ の 昇温 は他 より 2 倍 大 きく，切 断時に 6．2℃

昇温 し，他は 3 ℃昇温 した．

　（4） 結節伸長で は結節点の 温 度 が 直線的 に 増加 した ．

そ の 昇温 は 切断時 に 10．5℃ で ，他は 2，7℃ 昇温 した．

　  　マ ル チ フ ィ ラ メ ン トは撚 りで 縮ん で い る 分伸び

が 大 きくなるほか は ，切断時の応力や 発熱は構成 フ ィ

ラ メ ン ト1本 を単純伸長 した ときの 性質とほ ぼ 等 しい

とみ ら れ る．

　 0246810121416

　 　　 　　 　Distance　fro■ agrip 　end　（繭顧）

Fig，　13．　Temperature 　distrib耽1tion　map 　of 　four

　　　　 twisted　filanlell量sjust 　after 　breaking
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