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1.背 景

撚糸加工は非常に高速な現象(亜 音速域,約200m/sec)で あ り,し か も高速運動す る危

険な機械系内部の,微 小な領域(内 径数 ㎜)で 行われる。紡績機械における撚糸現象の詳

細な可視化計測が可能 となれば,革 新 的な撚糸部の設計ができる可能性がある。 しか し,

通常の顕微鏡や高速 ビデオカメラでは,実 際の紡績機械内部 を可視化計測す るのは困難で

ある。

近畿大学では,2001年 に1秒 間に100万 枚の速度で撮影できる世界最高速 の高速 ビデ

オカメラを開発 してい る。開発 された高速 ビデオカメラを用 いて色 々な分野 に適用 され は

じめ,こ れまで観察できなかった現象のい くつ かが報告 され始 めている。本研究では,こ

の高速 ビデオカメラを用いて,実 際の紡績機械 内部の撚糸現象 を詳細 に計測できる技術 の

開発 を行 う。

本研究の成果は,紡 績機械 ばか りでな く,こ れまで観察できなかった種 々の ミクロ ・ス

ケール の高速現象,例 えば高速回転体(ハ ー ドデ ィスク等)や それに付随す る高速流れ に

よって生 じる境界層の構造や乱れ,微 細切削加工時に生 じる様 々な高速現象等 を立体的に

超ス ローモーシ ョンで,そ の場で観察す ることが可能になる。東大阪地域を中心 とす る産

学が連携 した 「ものづ くり」に多大な貢献をす ることは言 うまでもない。

2.目 的

まず,近 畿大学で開発 した超 高速 ビデオカメラを用いて,実 際の紡績機械 内部の微小領

域 を高速撮影す るための光学系 を開発す る。図一1に紡績機械の撚糸加工部 の概略図を示す。

綿花の繊維がスピン ドル外辺部に巻 きつ くよ うに回転 しなが ら,ス ピン ドル の先端部分か

ら撚 られて取 り込まれている と予想 されてい る。撚糸現象 に関 しては,こ れ まで実際に観

測するのは困難であ り,撚 られた糸や他の外部か らの計測によ り推定す るしかなかった。

今回は超 高速 ビデオカメラの解像度に対応 した極細のファイバース コープを試作 し,紡

績機械 の撚糸加工部極近傍 まで ファイバーを導入 できるように紡績機械 を改良す る。図一2
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図一1紡 績機械にお ける撚糸加工部の概略図

図 一2フ ァイバ ー ス コー プ導 入部

にファイバース コープ導入部を示す。 また,紡 績実機内部の微小領域照明のために照明用

レーザー光 を導入す るためのファイバー も試作す る。

さらに,3次 元可視化のためにステ レオ画像法のためのファイバースコープを開発す る。

超高速 ビデオカメラ用撮像素子ISIS(肋 一5f加5オo畑8θ 加∂8θ5θ刀50の に,2本 のファイ

バこグラスの一端を機械的,も しくは光学的に拡大 した ものを直接接合す る。他端を機械

系の内部の微細な観察領域 に挿入す る。 したがって各1枚 の画面中に,同 期が完全に取れ

た2つ の画像が記録 され る。

2つ の光学系の光軸を,ポ ス トデジタル処理に より再生画面上で擬似的 に一致 させ る。

これ を通常の画像処理エンジンで処理す ると多大な時間がかか る。専用並列処理エ ンジン
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を開発 し,撮 影後,直 ちに立体動画観 察で きるシステムを開発する。

3.研 究組 織

[近畿大学]

研究代表者

共同研究者

共同研究者

共同研究者

共同研究者

機 械 工 学 科 ・教 授 ・青山邑里

社会環境工学科 ・教 授 ・江藤剛治

電気電子工学科 ・教 授 ・神戸 尚志

社会環境工学科 ・助教授 ・竹原幸生

社会環境工学科 ・講 師 ・沖中知雄

研究総括

高速 ビデオカメラの開発

画像処理 ソフ トのハー ド化

ファイバースコープの開発

画像処理 アル ゴリズムの開発

[学外]

共同研究者 村 田機械株式会社 竹内 秀年 可視化実験,数 値 シ ミュレー ション

4.研 究方 法

写真一1に 実験風景 を示す。高速 ビデオカメラ先端部分 にファイバースコープアダプター

を装着する。今回試作 したファイバースコープは,直 径0.8㎜,解 像度の12,000本 で,観

察深度2～3㎜,視 野角70° であった。ファイバースコープの対物 レンズ部は,紡 績実機の

撚糸加工部 に達す る孔が設けてあ り,そ の孔に挿入する。図一3に 今回試作 した高速 ビデオ

カメラとファイバースコープのアダプ ター部の詳細図を示す。 ファイバース コープの接眼
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写真一2実 験 に用いた撚糸加工部

部(⑭ ⑮)か らの像 を,高 速 ビデオカメラの撮像素子上で光学的に結ぶ よ うに設計 され て

い る。

フ ァイバース コープ を用いた高速撮影では,光 学的なロスが生 じるため,照 明の光量が

問題 となる。照明には,5W連 続光YAGレ ーザー(532nm)を 用いた。 レーザー光はファイ

バー を通 して撮影す る撚糸加工部 に直接照射す る。

写真一2に実験に用いた撚糸加工部の写真 を示す。スピン ドル部は可視化を容易にするた

めに,つ や消 し黒色に塗装 した。また,外 部か らの照明 も可能なよ うに撚糸加工部 のノズ

ル は透 明アク リルで加工 した。
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5.研 究成 果

近畿大学が開発 した100万 枚/秒 の高速 ビデオカメラに接合 したファイバースコープ

と,照 明用 レーザー導光 ファイバー グラスを撚糸部に導 くことによ り,暗 い背景の中で回

転す る白い糸状 のものを撮影す るこ とができた。撮影速度は20万 枚/秒 であった。

写真一2に 撮影例 を示す。写真一2(a)はス ピン ドル上方か ら,写 真一2(b)はスピン ドル側方

か ら撮影 した画像である。写真一2(a)よ り,ス ピン ドル周辺に繊維 が回転 しているのが撮影

された。写真一2(b)よ り,ス ピン ドル先端の孔周辺 の繊維 の動きを観察す ることができた。

これ らの画像か ら繊維 の回転速度等の情報等 を計測できる。今後の紡績機械の開発 に非常

に有益 な情報になると考えられ る。

実際の紡績機械内部の高速 ビデオカメラによる可視化計測 と同時に,撚 糸加工部の空気

流の数値計算 を行った。数値 シ ミュ レーシ ョン結果の1例 を図一4に 示す。今回の撚糸加 工

ではス ピン ドル の側方 に4方 向か ら高速気流 を噴流 として流 し込み,ス ピン ドル頂点を中

心 とした旋回流 を生 じさせ る。旋 回流 中に沿って繊維が撚 られ ることによ り,糸 が形成 さ

れる。図一4(a)よ り,ス ピン ドル周辺部 の旋 回流の発 生状況が分かる。また,図 一4(b)よ り,

ス ピン ドル に沿った流れ場が分か る。 このよ うな数値計算結果 と高速 ビデオカメラによる

計測結果 との比較 ・検討 を行 うことによ り,実 際の流れ場の推 定を行 うことができる。 ま

た,撚 糸加工部の改良を行 う場合,数 値計算 によ り,予 め改良案 を絞 り込む ことが望まれ

るが,数 値計算によって得 られ る結果が実際現象 と乖離す る場合 が多いた め,効 率的 に行

うことが困難である。高速 ビデオカメラの計測結果 を基に,数 値計算モデルを改良す るこ

とができ,よ り効率的な機械の開発 が可能 となる。

(a)ス ピン ドル上方か らの撮影

写真一2撮 影例

(b)ス ピン ドル側方か らの撮影
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(a) 水平断面内の気流

図一4

(b)ス ピン ドル上の気流の計算例

撚糸加工部周辺の気流の数値計算結果の1例

6.今 後 の展 開

紡績機械 を具体的なターゲ ッ トとして,実 機 内部の微小領域 内高速撮影技術の開発 を行

ってきた。近畿大学で開発 した1秒 間に100万 枚撮影可能 な高速 ビデオカメラを用いて,

ファイバースコープ と組み合わせ ることにより,紡 績機械実機 内の高速撮影を可能 とした。

高速撮影 により,こ れ まで観察できなかった,撚 糸加 工部の現象の可視化 ができた。

さらに,現 象 を理解す るために,立 体観察が可能な計測技術 を開発す る。立体可視化計

測のためのファイバース コープの試作 を行った。 図一5に 今回開発 した立体可視化計測用の

ファイバース コープを示す。2本 のファイバースコープを接 眼部で近接 させ ている。つま

り,接 眼部では2つ のファイバースコープの画像が並んで見ることがで きる。 ファイバー

の長 さは1本 当た り1.Omで,外 径は1.3㎜ である。 また,1本 当た りの解像度は30,000

本 であ り,今 回使 う高速 ビデオカメラ用CCD撮 像素子に対 して十分な解像度 を持 ってい る。

視野角は50°,観 察深度は3.0～10.0㎜ である。

今後,こ の立体可視化計測用のファイバースコープを用いて以下のよ うな技術 の開発 を

行 ってい く。

・ 紡績機械実機 の計測:初 年度 に開発 した照 明装置 と3次 元超高速 ファイバースコープ

ビデオカメラを用い紡績機械実機 内の計測(江 藤,竹 内,シ ニアサイエンティス ト)
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(b)仕 様表

蚤 1.3mm/1本

`
1.Om/1本

翠 莫 30,000/17:

野 50莫

,、深 莫 3.0～10.Omm

(a)立 体可視化計測用 フアイバースコープ

図一5今 回試作 した立体可視化計測用 ファイバースコープ

●

●

●

●

3次 元画像再構築のための並列処理エンジンの開発:初 年度 に開発 したアル ゴリズムの

ハー ド化(神 戸,竹 原)

3次 元立体視 のための3次 元画像再構築アル ゴリズムの開発(沖 中)

3次 元超高速 ファイバースコープ ビデオカメラによるノズル部 に発生す るキャビテー

シ ョンの3次 元高速計測(青 山,シ ニアサイエンテ ィス ト)

3次 元超高速 ファイバースコープ ビデオカメラに よるファン整流翼付近 の流動場の計

測(竹 原,シ ニアサイエンティス ト)
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