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生糸機械検査システムの開発に関する研究（第３報）

－日本と中国とのデータ交換－

宮下昌則・坂部 寛・森 良種・神津剛夫

ITASHITA AKABE ORI OHZUMasanori M , Hiroshi S , Yoshitane M , Takeo K

要 約

、 。 、 、本部横浜事務所では 生糸機械検査システムの開発をしてきた 一方 中国においても

生糸検査の機械化のために電子生糸検査装置及び検査基準を開発しているところである。

日中技術協力の一環として、日中の生糸機械(電子)検査システムの比較試験を実施した。

同一生糸試料によるデータ交換を行った結果、平均繊度に差がみられないこと。大中節に

ついては計測原理が異なるものの節の出現傾向に一致がみられることが分かった。

１ はじめに

１．１ 目的

本部横浜事務所では、図 に示すような「生糸機械検査システム｣(以下「日本システ１

ム」という ）を開発してきた 。。 １）

一方、我が国の生糸消費量の大部分を中国生糸が占めている現状から、中国が進めよ

うとしている図 に示すような「電子生糸検査装置｣(以下「中国システム」という ）２ 。

の開発に対する技術協力の一環として、中国と同一生糸による日中生糸機械検査装置の

比較試験を行ったので報告する 。２）

１．２ 日中の機械検査システムの比較

（１）中国システムの概要

中国浙江検験検疫局生糸センター( 、杭州市)は、平成 年から図 に示すようCIQ 14 ２

（ ） 、な静電容量方式の生糸機械検査機 日本国計測器工業㈱製 を設置して実験中であり

検査基準(草案)を策定している 。また、一部光電方式も並置して実験中である。装３）

置の巻き取り部は、 錘のチーズワインダーを使用している。解析装置として12
Ⅱ Ⅱが用いられ、繊度測定用として が付加さCLASSUFAULT Model CFT CV% Unit

れている。

（独）農林水産消費安全技術センター 本部 横浜事務所
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図１ 日本生糸機械検査システム（日本システム）

図２ 中国電子生糸検査装置（中国システム）

（２）日中の検査項目

中国システムの課題は、表 に示すように現行検査の繊度、節、糸むら成績の忠実１

、 。 、 、な再現が難しく 測定成績の新たな解釈及び評価が必要であることである また 節

糸むらの場所の特定は不可能である。長所は、スピードが速いこと及び費用(１糸条

当たりのコスト)が安いことである。

一方、日本システムの最大の長所は現行検査の繊度、節、糸むら成績がかなりの程

度忠実に再現できることである。節、糸むらの場所の特定も可能である。課題は、検

査速度が遅いこと及び費用(１糸条当たりのコスト)が高いことである。

そのため、同一生糸試料のデータを解析することにより両者の特徴を抽出して、お

互いの装置の開発に資することとした。

（３）日中の出力データ

両者のシステムによる出力データの概要を表 「検査出力データの比較」に示す。２

日本システムでは、現行検査に対応した検査項目及び検査数値を表示できるようにし

てある 。１）
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表１ 日中の生糸機械検査システムの検査項目の比較

項目 日本生糸機械検査システム 中国電子生糸検査装置 備 考

装置 一糸条のボビン 12錘のチーズワインダー(600m

－かせ巻き取り(400m/min） /min)

繊度の測定原理 赤外レーザーセンサによって 静電容量センサによって糸の

糸の外径から繊度を測定 質量から繊度の相対的変化を

測定

節の測定原理 ２方向光電センサにより遮光量 ・静電容量センサによって糸の 中国－光電センサ

から検出。ショックセンサーと 質量の変化率から検出。 によって糸の遮光

併せて、節を７種類に分類。 ・節の長さと太さの変化率によ 量の変化率から検

り３のタイプと41の格に分類 出（静電センサと

（現行の節との対応は無し） 併用実験中）

繊度表示単位 デニール 基準に対する％表示

平均繊度、 可 不可

繊度偏差、 基準に対する％表示

繊度最大偏差

糸むらの判定 可 不可

（瞬間的な繊度の変化を糸む

らと判定するよう検討中）

リアルタイム表示 可 可

繊度変化をグラフ表示 測定値のみ

ヤング率 可 不可

表２ 検査出力データの比較

日本（生糸機械検査システム） 中国（Electronic Testing for Raw Silk）

検査糸長 総糸長(ｍ) Total length(km)

検査糸重量 総重量(g) Total weight(kg)

繊度 平均繊度(D) 繊度変化％（Count ave ％)

繊度偏差 繊度偏差(D) Std (％)

繊度最大偏差(D) CV％

小節 小節個数(対49,500ｍ)(個) Total IPM(個)

・中節 中節個数(対49,500ｍ)(個) Slub

・大節 大節個数(対49,500ｍ)(個) 糸欠陥の長さ（1, 2, 7, 10, 20mm）と太さの変化率（+100,

・特大節 特大節個数(対49,500ｍ)(個) +150,+250,+400％）により20種類に分類(対100km)(個)

・ずる節 ずる節個数(対49,500ｍ)(個)

糸むら Ⅰ類、Ⅱ類、Ⅲ類、細むら、糸 ・Thick〔太い箇所〕：糸欠陥の長さ（1,4,8,25,60cm）と太さ

むらの区別 の変化率（+15,+35％）により1０種類に分類(対100km)(個)

・Thin〔細い箇所〕：糸欠陥の長さ（1,4,8,25,60cm）と細さの

変化率（-15,-40％）により1０種類に分類(対100km) (個)

物性 ヤング率（伸度との相関） Thin〔細い箇所〕個数が単糸強伸度に関係

〔強度、伸度〕

注：ＩＰＭとは、Ｉｍｐｅｒｆｅｃｔｉｏｎ Ｍｏｎｉｔｏｒの略。ウースター試験機で小節の代用にしている不純物のことである。
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２ 実験方法

（１）試料及び試料交換の手順

表 に使用した日本産、中国産、繊度別の試料の一覧を示す。全部で６種類の試料３

を用いた。

（２）試料交換の手順

試料交換の手順を図 に示す。横浜事務所では、日本システムを用いて、採取した３

ボビンの検査を行った。この検査済みボビンを、格付通知書及びこの検査成績ととも

に中国浙江センターに送付する。浙江センターは、中国システムを用いて、受領し

たボビンの検査を行った。次に、このボビンをセリプレーン板(黒板)に巻いて、現

行肉眼検査(節検査及び糸むら検査)を行った。この検査結果(検査成績)を横浜事務

所へ送り返してもらった。なお、中国で調製した試料も同様の手順で検査した。

表３ 日本と中国とのデータ交換に用いた試料一覧表

試料番号 産地 繊度（D） ボビン数 検査糸長（ｍ）

Ｊ１－Ａ 日本 30/32 １ 6,202

Ｊ１－Ｂ 日本 30/32 １ 7,553

Ｊ２ 日本 20/22 6 65,916

Ｊ３－Ａ 日本 26/28 1 10,000

Ｊ３－Ａ 日本 26/28 1 10,000

Ｃ1 中国 20/22 ２ 23,487

Ｃ２ 中国 19/21 9 46,859

Ｃ３－Ａ 中国 25/27 １ 10,472

Ｃ３－Ｂ 中国 25/27 １ 10,759

図３ 生糸試料交換手順図
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３ 結果及び考察

表 及び表 に日中のデータ交換の結果を示す。その概要は次のとおりである。なお、４ ５

糸むらについては、中国側が開発途中であるため解析を行わなかった。

（１）平均繊度及び繊度偏差

中国システムの平均繊度と繊度偏差は繊度％と ％から算出した。表６に平均繊CV
度及び繊度偏差の日本システムと中国システムとの相関係数を示した。その結果、

（ⅰ）平均繊度については重相関係数 と高い相関が見られ、日本システムとＲ２=0.994
中国システムの繊度データはよく一致していることが分かった。

ⅱ 繊度偏差については重相関係数 とやや相関が見られない。この理由は、（ ） Ｒ２=0.6267
繊度偏差の計算をする基礎数字の単位(繊度糸という が、日本システムではパソ。）

コン上に ｍの繊度糸を作り計算している。これに対して中国ではデータ入力112.5
毎の瞬間的な計測値個々を単位としているためと考えられる。

（２）大中節データ

大中節データについて検討すると、

（ⅰ）節検査結果を比較すると、日本システムが節の数が多く、中国システムが少ない

。 。という差がみられた これはそれぞれのシステム間の計測原理が異なるからである

中国システムの静電容量方式は、２つの電極の間を通る質量変化(質量のある「ず

る節系 を電流量に変換している。そのため、質量の無い「わ・さけ節系」のも」）

のは検出されにくいという特性がある。一方、日本システム及び中国システム(補

完的に並置)の光電センサは、入射光でできた影を光電池の電流量として変換して

いるため「わ・さけ節系」のものでも比較的検出し易いためである。このことにつ

いては、中国システムを開発した浙江センターは、平成 年の報告で「光電センサ16
ーは、静電センサーでの検出がたいへん難しい「さけ節」までよく検出できる」と

報告している 。４）

（ⅱ）(特大節＋大節＋中節)の合計数を比べると日本、中国(光電)と中国(肉眼)と似た

傾向が見られる。しかしながら、節の数が多い試料になると乖離が目立ち始める。

（ⅲ）中国(静電)は節を捕りきれてないように思われる。これは、中国側でも認識して

おり、このため補完的に中国(光電)を設置した経緯がある。

（ⅳ）日本は小節をよく拾っている。全体的に見ると、現行検査(肉眼検査)に比べると

細かく拾う傾向がある。

（３）同一かせのボビン間のデータ比較（繊度、大中節）

ケーススタディとして、表 及び表 に示すように、同一かせを６区に分けて７-１ ７-２

繊度及び大中節について比較検討した結果は次のとおりである。

（ⅰ）平均繊度及び繊度偏差については上述したように一致が見られる。

（ⅱ）大中節については、中国システムでは「わ・さけ系」の節が検出されにくいが、

表 に示しているように日本システム、中国(光電)及び中国(現行肉眼)ともかな７-１

り一致した傾向が見られた。

（４）日本システムにおける機械検査と現行検査(官能検査)の繊度及び節検査結果が良く

一致することは、すでに報告している 。従って、日本システムは現行検査(官５）、６）、７）
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能検査)の代替え機能を発揮でき中国システムの補助支援機として利用できるものと

考えられる。

表４ 日中試料交換結果（総括表、日本→中国）
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表５ 日中試料交換結果（総括表、中国→日本）
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表６ 平均繊度及び繊度偏差の相関

表７－１ 繊度の分析（６ボビン）
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表７－２ 節数の分析（６ボビン）
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４ まとめ

、 。 、 、本部横浜事務所では 生糸機械検査システムの開発をしてきた 一方 中国においても

生糸検査の機械化のために電子生糸検査装置及び検査基準を開発しているところである。

このため、日中技術協力の一環として、日中の生糸機械(電子)検査システムの比較試験を

。 、 。実施した 同一生糸試料によるデータ交換を行った結果 平均繊度に差がみられないこと

大中節については計測原理が異なるものの節の出現傾向に一致がみられることが分かっ

た。

成果をまとめると、

ⅰ 中国浙江検験検疫局生糸検査センター( 杭州市)は生糸電子検査システム(静（ ） 、CIQ
電容量方式)を開発し、検査基準(草案)を策定している。横浜事務所は、生糸機械

検査システム(光電センサー方式)の利点を生かし、同一生糸試料を用いて、日本シ

ステムと中国システムとで検査したデータを交換した。

（ⅱ）この結果は、平均繊度に差がみられないこと、及び大中節については計測原理が

異なるものの節の出現傾向に一致がみられることが分かった。

これらの成果の一部は、「国際生糸機械検査技術会議｣(中国、平成 年 月) 及び17 10 １ ）

「２００６国際シルクフォーラム｣(中国、平成 年 月) で公表した。18 10 ２）
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