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研究紹介 

エアージェットルームによるフラットヤーンよこ入れ技術開発  

 
１．はじめに 

 繊維素材の１つである扁平糸は、糸断面が扁平形状をしているため織物にする際にねじれが入ると織物に

隙間や凹凸ができ、性能や品位が低下します。そのため、糸を確実に把持してよこ入れする織機（レピア織

機など）で製織されますが、高速運転には不向きであり生産性が低いという課題があります。一方で、ジェ

ットルームはこれらの織機よりも高速運転が可能ですが、よこ糸を空気や水の噴流で挿入する原理のため

に、よこ糸にねじれを入れずに製織することは困難です。 

 そこで本研究では、高速運転が可能な空気噴流でよこ糸を挿入するエアージェットルームを用いて、扁平

糸にねじれが入らない製織技術の開発に取り組みました。 

 

２．扁平糸の糸供給技術の開発  

一般的な織機の供給装置の場合は、一旦よこ糸を貯留する測長装置に巻いた状態からたて取り方式で供給

するため（図１左）、扁平糸では解舒撚り由来のねじれが発生します。そこで、扁平糸にねじれが入らない

転がし取り方式でよこ糸を貯留・測長し織機に供給できる高速対応よこ糸供給装置（轟産業㈱製 TDR-

FYS22）（図１右）を令和４年度に導入しました。従来の転がし取り装置は主にレピア織機用のため低速運

転にしか対応できませんでしたが、本装置は、より高速運転にも追随できるように設計されています。さら

に、令和５年度にエアージェットルーム（㈱豊田自動織機製 JAT910）（図２）を導入し、高速対応よこ

糸供給装置とエアージェットルーム間の給糸経路を改良することにより、扁平糸にねじれが入らない状態で

織機までよこ糸を供給する技術を確立しました。  

一般的な供給装置と高速対応よこ糸供給装置がよこ糸のねじれに及ぼす影響を調査するため、幅1ｍｍの

扁平糸を使用したよこ入れ試験として、織物のよこ糸100本分のねじれを計測しました。その結果、一般的

な供給装置ではよこ糸1本あたりのねじれ発生率が1.81個だったのに対し、高速対応よこ糸供給装置では

0.88個と51％の減少に成功し、転がし取り方式のねじれ抑制効果を実証できました（図３）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１  左 一般的な供給装置（たて取り） 
      右 高速対応よこ糸供給装置（転がし取り） 

 

図２ エアージェットルーム 
（㈱豊田自動織機 JAT910） 

図 3 織物内ねじれの計測結果 
（たて糸：PETW 167T48f，よこ糸：幅 1mm 扁平糸） 
※よこ軸は給糸側を０とした時の織物幅方向の位置 

 

（１）一般的な供給装置（たて取り） （２）高速対応よこ糸供給装置（転がし取り） 



- 3 - 

３．扁平糸よこ入れ技術の開発 

 エアージェットルームのよこ入れ時のよこ糸飛走

状態についてハイスピードカメラを用いて解析した結

果、扁平糸はサブノズルの空気噴流で変形おさの奥に

押し付けられ、たて姿勢（扁平糸断面の長軸方向が筬

に平行な状態）で飛走していることが明らかとなりま

した（図4、５）。その後織物が構成される際、たて

姿勢のよこ糸が閉じてくるたて糸と接触し、よこ糸が

たて姿勢からよこ姿勢へと倒れる時に、織物幅方向の

ある地点を境に異なる方向に倒れることでねじれが発

生すると考えられます（図５）。 

上記の考察に基づき、よこ糸姿勢の制御を目的とし

て織機のメインノズルの加工を行いました。従来のメ

インノズル形状は円形であり、ノズル内でよこ糸が容

易に回転できる形状であったため、よこ糸の回転抑制

のためメインノズルを扁平形状に加工し（図６）、幅

２mmの扁平糸を使用して糸姿勢の制御効果を検証し

ました。その結果、円形ノズルではよこ糸1本あたり

のねじれ発生率が0.84個だったのに対し、扁平ノズル

ではねじれ発生率が0.23個と72％以上減少させるこ

とに成功しました（図7）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、今回の試験では表裏異なる色の扁平糸を用

いてねじれにより反転した箇所をわかりやすく示し

たところ、扁平ノズルの使用により扁平糸の表裏の

方向も制御でき、特定方向で織物を製織できること

が確認できました（図8）。 

 
  

4．まとめ 

本研究により、転がし取り方式によるよこ糸供給やよこ入れ時の糸姿勢の制御がねじれ抑制に有効である

ことがわかりました。 

今回ご紹介した設備は機器使用としてご利用いただけます。また、当センターにはその他にも糸加工機や

撚糸機、織機、編機、各種評価機器などがございます。糸加工や製織、糸や織編物の評価に関する相談のほ

か、見学も受け付けています。お気軽にお問い合わせください。 

  

担当者 ： 化学・繊維部 繊維研究グループ  研究員 斉藤 正剛  （専門分野／製織技術） 

図 7 織物内ねじれの計測結果 
（たて糸：PETW 167T48f，よこ糸：幅 2mm 扁平糸） 
※よこ軸は給糸側を０とした時の織物幅方向の位置 

 

図 4 エアージェットルームよこ入れ時の 
扁平糸の糸姿勢 

図 5 扁平糸よこ入れ時における 
ねじれ発生の仕組み 

 

（１）円形ノズル （2）扁平ノズル 

図 6  加工前後のメインノズル形状 

図 8  織物の給糸側外観 

 
扁平ノズル 

 
円形ノズル 

↓たて糸 
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研究紹介 

金属 AMを適用した金型による樹脂製眼鏡フレーム製造技術開発  

 
１．はじめに 

福井県は国内眼鏡フレーム製造の95％以上を占めています。更なるブランドの強化および技術力向上を目

指し、樹脂フレーム成形用金型に金属AMを活用してきました（センターニュース№147）。金属AMを適用

した樹脂フレーム成形用金型（以下、旧AM金型）は、従来の金型に比べ生産性向上が認められましたが、

金属AM特有の金型の反り、コスト低減、耐久性の検証といった課題が残っておりました。今回これらを解

決する研究開発に取り組み、新しく開発した金型（以下、新AM金型）を使った成形技術を確立しました。 

 

２．新AM金型の概要 

新 AM 金型の概要を図１に示します。旧 AM 金型と同様に、眼鏡フレーム形状に沿って金型内部に温調配

管を配置しました。合わせて金属 AM に特化した設計思想を取り入れ、金型に不要な部分を取り除くととも

に当たり面にスリットを一定間隔で配置しました。こうすることで、造形中に蓄積される残留応力を小さく

し金型の反りを抑制するとともに造形にかかるコストも低減できます。 

1／2 モデルでの造形では、実際に反りが抑制されていることを確認できたため、1／1 金型を製作しまし

た。ベースプレート裏面の反りが 20μm 以下となり、実使用に影響がないことを確認しました（図２）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．成形評価 

この新AM金型を用いて実際に10,000ショットの成形試験を行い、金型の耐久性と成形性を評価しました。

耐久性については、10,000ショットの成形をしても金型の劣化はなく、メンテナンスフリーで使用できま

した。また、成形性については、金型の予熱が完了し成形開始できるまでの段取り時間、１ショット当たり

の成形時間（サイクルタイム）、不良率の３項目について評価しました。段取り時間は、春・秋期の比較的

温暖な時期で従来金型に対し新AM金型は半分以下になることを確認しました。サイクルタイムについては、

冷却時間が約33％低減し、全体では15％短縮できることを確認しました（図３）。不良率（変形、バリ、 

図１ 新 AM 金型の概要 

ベースプレート 
（キャビ型） 

ベースプレート 
（コア型） 

造形部 

スプルー 

温調配管 
（キャビ型用） 

製品部 
（眼鏡フレーム） 

中子  
（玉形） 

中子   
（蝶番部） 

温調配管 
（コア型用） 

図２ 実際の金型の反り量 

（キャビティ型） （コア型） 

[mm] 

[µm] 

[m
m

] 

[µ
m

] 

[mm] 

[µm] 

[m
m

] 

[µ
m

] 



- 5 - 

ヒケ、内部気泡混入など）についても、80％以上

低減できることを確認しました。低減できた理由

は、眼鏡フレーム形状に沿って一定距離の位置に

配置した温調配管によって予熱を早く、また冷却

を早く均一にできるためです。これにより、生産

性を大きく向上できました。従来金型と比べて１

日当たりの生産数で20～25％増加しました。 

 

４．コスト評価 

金型の製作コストについて、従来の金型、旧

AM金型、新AM金型、新AM金型（スリット無）

の４パターンで評価しました（図４）。 

従来金型に対し旧AM金型では1.58倍と大きく

コストがかかっていましたが、工程の見直しや形

状の改善（不要な部分をなくす）によって、切削

加工費や造形加工費を削減し、従来金型に対し

1.14倍まで低減することができました。 

眼鏡フレーム１枚当たりの生産コストを図５に

示します。新AM金型の製作コストが従来金型に

対し1.14倍と高価ですが、サイクルタイムが

15％短縮されることから、眼鏡フレーム１枚当

たりの生産コストはほぼ同等となりました（厳密

に見ると5,000枚を超えると従来金型より安価に

なります）。 

またスリット無の場合、金型の反りはスリット

有の場合と比べて大きくなりますが、耐久性に問

題がなければ、金型製作コストがスリット有に比

べて小さくなりますので、眼鏡フレーム１枚当た

りの生産コストも従来金型に対して安価になり、

採用しやすくなります。 

 

５．まとめ 

以上のことから、従来金型に対してコストは同

等で生産性が20％以上向上していると言えます。

つまり、納期10週間程度かかるものが２週間近

く早く出荷できることとなり、短納期への対応が

可能となりました。 

 

 

 

６．おわりに 

今回ご紹介した金属AMを適用した金型による樹脂製眼鏡フレーム製造技術は、眼鏡の形状（細い形状や

凹凸の少なさ）から、金属AMに有利な冷却性能や金型製作コスト低減のメリットが少なく、他の樹脂射出

成形に比べて効果が低いと考えられていました。しかし、このように効果が十分あり、すでに生産現場で採

用をいただいております。生産・製造現場への金属AM適用をぜひご検討ください。また、樹脂製眼鏡フレ

ーム用金型を含め、金属AMで製造する金型や金属AM全般に関するご相談などお気軽にお問い合わせくださ

い。 

 

図４ 金型製作コスト（2024.12 算出） 

担当者 ： 機械・金属部 金属加工研究グループ  主任研究員 森下 和幸  （専門分野／金属AM） 

従来金型

新AM金型

段取り 射出 冷却

15％

サイクルタイムの短縮：約15％（冷却33％↓）

図３ サイクルタイムの内訳
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CAD/CAM制作費 造形加工費
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新AM金型

新AM金型

（スリット無）
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旧AM金型

新AM金型（スリット有）

新AM金型（スリット無）

図５ 眼鏡フレーム 1 枚当たりの生産コスト 

5,000 ショットを超
えると従来金型より
製造コストが安価に 
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研 究 者 紹 介 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３Ｄスキャンデータを活用した 

デザイン開発の研究 

近年、福井県は北陸新幹線の開業により県外から

の関心が高まっており、地域ブランド力を高める取

り組みが盛んに行われています。そこで、工業技術セ

ンターでは、地域の文化財等をポータブル３Ｄスキャ

ナでデータ化し（図１）、商品開発に活用する手法に

ついて研究しています。 

ポータブル３Ｄスキャナは、博物館から移動できな

い対象であってもデータ化することができ、商品開

発への展開の他、三次元形状としてのバックアップ、

博物館での解説等への教育利用、データを基にした新た

なコンテンツの作成など幅広い用途に活用できます。 

商品開発では、商材に合わせて形を変えるため、

CAD ソフトの一つであるライノセラス /グラスホッ

パーを使用して、直感的に変形操作できるプログラ

ム（図２）や、型成形での抜き勾配を確認できるプロ

グラムを作成しました。これらによりバリエーション

の検討（図３）・作業の効率化・材料費の削減が期待でき

ます。加工したデータは３Ｄプリンターで出力でき、サ

ンプルイメージの作成にご活用いただけます（図４）。 

本研究に使用した機器は、機器使用等で対応しており

ます。３Ｄスキャンデータを活用した商品開発へのご興

味、デザイン開発に関するご相談がございましたら、お

気軽にお問い合わせください。 

図１ 狛犬のスキャン結果 

化学・繊維部 
セラミックス・工芸研究グループ 
研究員 松嶋 茜 
（専門分野：デザイン） 

 

図２ 変形プログラムの適用 

図３ スキャンデータの加工による商品展開例 

図４ 狛犬のスキャンデータを活用したチョコレートの提案 

金属光造形複合加工機を用いた

造形支援と造形品質評価 

機械・金属部 
金属加工研究グループ 
主事 笠嶋 遥 
（専門分野：金属造形、材料評価） 

 
工業技術センターでは、3D 技術による設計支援および

3D 造形による試作支援を目的として、平成 22 年に 3D

試作センターを設置しました。平成 26 年には金属光造

形複合加工機（LUMEX Avance-25）（図 1）を導入し、

3 次元データから迅速に金属部材を製作できる体制を整

えました。現在では、マルエージング鋼、ステンレス、チ

タン合金等の金属粉末を用いて、試験片や金型、治具等

多様な金属部材を製作しています。 

金属光造形は、金属粉末にレーザを照射して溶かし固

めます。このときの造形条件は粉末材料によって異なる

ため、材料ごとに最適条件の検討が必要です。照射する

レーザの出力、走査速度、ハッチングピッチ等のパラメ

ータを変えたブロック試験片（図 2）を作成し、造形中は

スパッタ（火花）やヒューム挙動の観察、造形後は樹脂

包埋・研磨し、断面を観察して内部欠陥や溶け込み深さ

を評価します。場合によっては、CT 撮影によって内部欠

陥の分布も確認します（図 3）。 

また、造形品質の向上のため、造形で使用する粉末に

ついても評価しています。流動性や充填性を確認するた

めの粒度分布測定や、酸素濃度管理のためにガス分析を

行います。さらに、EPMA による粉末組織の微視的観察

（図 4）や、元素分析による化学組成の評価も行ってい 

ます。 

このような金属の造形や品質評価を行っていますの

で、ご興味のある方はお気軽にお問合せください。 

図 1 金属光造形複合加工機 

図 2 ブロック試験片 

（左：造形中、右：造形後） 

図 4 EPMA で観察した粉末 

図 3 CT 撮影した

ブロック試験片 
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工業技術センター職員が「中部科学技術センター会長賞」を 
受賞しました！ 

福井北ロータリークラブ卓話で福井県の宇宙産業創出への挑戦を講演 

トピックス 

トピックス 

 

 

 
 

 

中部公設試験研究機関研究者表彰※において、工業技術センター職員が中部科学技術セ
ンター会長賞（指導功労者）を受賞しました。 

※「中部公設試験研究機関研究者表彰（主催：（公財）中部科学技術センター）」とは、中部地域の

公設試験研究機関に所属し、地域産業の発展に貢献した研究者を表彰するものです。 
 

＜中部科学技術センター会長賞（指導功労者）＞ 
 

企画支援部 技術相談グループ 総括研究員 松井 多志 

 
「レーザの高度利用技術や宇宙環境試験による新産業創出支援および産学官連携の推進」 

企画支援部の松井総括研究員は、入庁後、福井県で新たに立ち上がったレーザ微細加工技術の開発研

究に従事し、高輝度超短パルスレーザビームを円筒形状に整える技術の開発に世界で初めて成功しま

した。この技術は県内企業に移転され、製品化にも繋がりました。また、「レーザ高度利用技術研究会」

の設立に携わり、事務局として県内のレーザ加工関連企業の育成やすそ野の拡大に大きく貢献しまし

た。 

さらに、2015 年に県が主導して立ち上げた「県民衛星プロジェク

ト」では、工業技術センターに整備された熱真空試験機や振動試験機

などの設備を活用し、人工衛星の製造に必要な環境試験技術の開発に

取り組むことで、県内における宇宙産業の創出に貢献しました。また、

このプロジェクトにおいても、「ふくい宇宙産業創出研究会」の設立

に携わり、事務局として県内企業と県外の宇宙関連ベンチャー企業や

大学等とのマッチング支援やプロジェクトの創出に尽力しました。加

えて、中小企業の経営課題に対応し、共同研究の構築、新技術・新工

法・新製品の開発に向けて、国や県の競争的外部資金の活用を提案す

るなど、企業の技術開発支援を数多く行ってきました。 

以上のように、レーザ加工技術や人工衛星製造など、県内の新産業

創出に資する数々の業績が評価され、今回、指導功労者部門での受賞

に至りました。 

 

 
 
 
 
 

令和7年10月15日に開催された「福井北ロータリークラブ卓話」にて宇宙産業に関する話題提供を行いま

した。 

福井県工業技術センターでは、ふくい宇宙産業創出研究会活動を通じて、県内企業の宇宙産業進出を支援

しています。この取り組みについて、地元テレビ局の番組「なんだー？ワンダー！」にて放送され、同内容

にて福井北ロータリークラブからの講演のご要望がありました。 

卓話には約８０名の方にご参加いただき、「福井県における宇宙産業創出への挑戦」のテーマで講演をい

たしました。 

内容は、①これまでの宇宙関連業務、プロジェクト創出や支援事例の紹介、②福井県民衛星プロジェクト

とふくい宇宙産業創出研究会の紹介、③宇宙産業の将来性、④研究会設立からの取り組みとして、主に超小

型衛星（キューブサット）を製造するための技術導入、⑤工業技術センターの企業への支援として、環境試

験装置のリソース開放や人材育成のための人工衛星設計基礎論などの話題を提供いたしました。 
 

松井総括研究員 
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工業技術センター職員が「国土交通省国土技術研究会優秀賞」を 
受賞しました！ 

トピックス 
 

 

 
 

 

令和７年度国土交通省国土技術研究会※1において、工業技術センター職員が一般部門（安
全・安心Ⅰ）※2にて優秀賞を受賞しました。 

 

※1「国土交通省国土技術研究会（主催：国土交通省）」とは、1947 年に旧建設省で始まった 70 年
以上続く研究会であり、国土交通行政に関する重要な課題に対する調査・研究成果を発表しています。
※2 研究会では、計 6 部門で特に内容が優れている発表が表彰されます。 
 

＜国土交通省国土技術研究会優秀賞（一般部門（安全・安心Ⅰ））＞ 
 

建設技術研究部 主任研究員 林 泰正 
 
「メンテナンスに優れた橋梁伸縮装置の研究開発について」 

全国には 70 万を超える橋梁が整備されていますが、建設後 50 年を経過し

た老朽橋は増加する一方であり、福井県内も同様の状況にあります。その多く

は車両の大型化や交通量の増大による疲労損傷や塩害、中性化による劣化等、

様々な要因で健全性が低下してきています。 

建設技術研究部の林主任研究員は、数多くの社会インフラの補修やメンテナ

ンスに従事してきた現場経験を持ち、特に多額の費用を要する橋梁の補修や長

寿命化におけるコスト削減、社会的・環境的負荷の低減を実現するために尽力 

してきました。橋梁の損傷原因の一つである伸縮装置からの漏水に着目し、伸縮装置内の止水構造部を

容易に更新または補修できるメンテナンスに優れた伸縮装置の開発を進めてきたところです。 

この伸縮装置は、降雪地域の福井県に適合可能な除雪対応型となっており、県内の鉄工業者でも製作

できるよう、簡易な加工形状で入手しやすい材料を使用しています。また、本県の基幹産業である繊維

も一部使用しています。これにより、これまでは県外の専門メーカーが製造・販売していた伸縮装置を 

県内で製造することが可能となり、県内産業への貢献度

も高まっています。さらに、開発した伸縮装置の特徴と

して、従来の製品は構造的な制約もあり全体を取り換え

る「全体更新」が必要でしたが、開発品は「部分的な補

修」が可能な形状となっており、橋梁の供用期間中の伸

縮装置補修に要するコストを大幅に削減することを可能

にしています。また、実際の補修現場での工事期間の短

縮により交通規制や迂回時間を減らすことで社会的負荷

の低減も図っています。必要最小限の補修で伸縮装置の

機能を回復させることから、不要な取り壊しや材料の使

用を減らし、環境負荷の低減にも寄与しています。 

本研究成果は、令和 7 年度 KOSEN-REIM 西川和廣賞

（主催：（一財）高専インフラメンテナンス人材育成推進

機構）も受賞しており、開発品は令和６年１０月に特許

登録を終え、今後は県内の適用可能な橋梁にて積極的に

採用・普及することが期待されています。 
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図１ 伸縮装置損傷による桁端部等損傷のメカニズム 

図２ 部分補修が可能な橋梁伸縮装置の断面構造 
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表紙写真: 道路に実装された 
橋梁伸縮装置 

☆環境への配慮から、ご来場につきましては、できる限り公共交通機関をご利用ください。 
また、止むを得ず自動車で来られる場合には、アイドリングストップにご協力ください。 

（本誌掲載の写真・記事の無断転用を禁じます。） 

受賞した林主任研究員 

https://www.fklab.fukui.fukui.jp/kougi/

