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染色く技術資料＞

形状記憶樹脂

形状記憶特性を持つ材料としては、 Ti-Ni系合

金や、 Cu-Zn-Al系合金等の金属材料が先に見い

出されている。！）これらの形状記憶合金は、金属の

熱弾性型マルテンサイト変態という金属の相変化

を応用したものである。すでに人工衛星のアンテ

ナ、締付ピン、パイフ ジ゚ョイント、エアコンのフ

ラップ等の工業分野や、人工心臓、人工関節等の

医療分野等で用いられている。

形状記憶合金を使用したヒット商品として、プ

ラジャーがある。2）以前よりプラジャーのカップの

縫着線に沿ってU字型のワイヤーを入れて、整体

あるいは整容機能を高めていたが、このワイヤー

に形状記憶合金を用いて、マルテンサイト逆変態

温度を体温よりやや低めに設定しておくと、洗た

〈等でワイヤーが変形しても、身体に装着すれば、

その他、装着した時に体温であたためられて、

形状回復することを利用したものに肩パット（実

開昭63-170423号公報）、眼鏡フレーム（特開昭55

-48725号公報）、ヘルメット（実開昭63-115030

号公報）等がある。

最近、東洋紡糸工業と伊藤忠商事の共同研究で
3) 

形状記憶絹糸か世界で初めて開発されている。 絹

● 体温であたためられて元の形状にもどすことがで
きる。また、擬弾性の特性をいかして、身体のさ

まざまな方向への動きにも追随させることができ、

その時の応力が一定であるので、身体にかかる締

め付け力も一定に保ち得て良好な着用感を得るこ

とができる（特開昭58-13706号公報、特開昭59-

1704号公報、実開昭60-89205号公報）。

糸から抽出したたんぱく質で絹糸を特殊加工し、

撚りをかけた形を記憶させる。これにより従来に

ない伸縮性を持たせた形状記憶絹糸「ソワシュー

ル」がつくられる。この絹糸は、撚りをほぐすと、

すぐ真直ぐになるが、熱（蒸気）をかけると、再

び撚りをかけた状態に戻る。こうしてちぢれ性を

持つので、かさばった感じを出すことができる。

また伸縮性もよいので外衣やタイツ、手芸糸等に

も使え、和装等に限られている絹の用途は一気に

拡大した。
4) 

また最近、形状記憶樹脂が開発されている。形

状記憶樹脂は、弱い力で簡単に二次成形（変形）

できるし、大きな可逆変化が可能で、軽くて安価

で、一次成形加工も容易である。これは主として、

加熱軟化時のポリマー分子鎖の応力緩和現象を利
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用している。例えば、モノマー仕込みの実験中に

ドライアイスーメタノール中に輪ゴムを落とすこ

とがあるが、輪ゴムを長方形の形にピンセ ットで

引っ張ってドライアイスーメタ ノール中に浸けれ

ば、ピンセッ トを取り除いても長方形の形でいる。

そうしてこの状態を室温に置けば、たちまち元の

丸の輪ゴムに戻る。これは一種の形状記憶材料の

挙動であり、いうまでもなくガラス転移点 (Tg)

を利用している。

この原理を図 1に示す。

I)コンパウンドを
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6)応力をかけたまま結晶化

（形状 B)
7)結品が溶忌し
て形状 Aにも
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8)形状Aのまま

結品化する

トランスポリイソプレンの例

＝： 結晶化した部分 唸： 非晶質部分 ●架棉点

図 1 形状記憶樹脂の形状変化と分子鎖の状態
4) 

図1に示すように、一次成形された時の形状（形

状A)が、ポ リマーの分子間架橋や、高分子鎖の

物理的な絡み合いや凝集箇所によって固定されて

いるため、加熱軟化→二次成形（変形）→急冷固

化によって、一時的に別の形状（形状B)となっ

ても、再び加熱すれば、元の形状にもどる。

これらのベースボリマーの主な種類を表 1に示

す。

ボリノルポルネンは15年前フランスの化学会社

(CdF. Chemie社）が開発している（商品名ノー

ソレックス）：）ボリノルボルネンは、エチレンとシ

クロペンタジェンのディールス ・アルダー反応に

よって生成したノルポルネンの開環重合によって

得られる。形状は、粒形が0.8％以下の多孔質の白

色粉末であり、カサ比重0.3、真比重0.97、Tg35

℃、平均分子量300万以上である。通常の合成ゴム、

プラスチ ックスの分子量と比べて非常に高く、こ

のためノーソレックスは、 Tg以上の溶融状態でも

非常に長い緩和時間を持ち、極めて高い溶融粘度

を示す。そのため通常のプラスチ ックスや合成ゴ

ムと同様な加工を行うことはかなり困難である。

圧縮成形により成形した固体は、 室温では任意の

形状に変形されたままであり、約40℃以上で元の

形状に復元する。成形条件は、 150℃前後で1的汗』

程度の圧縮成形を要し、射出成形、抽出成形、カ

レンダー成形等の通常のプラスチックスで使用さ

れる成形は困難である。

旭化成工業 （株）は熱可塑性形状記憶樹脂アス
6) 

マー30を開発している。 これはスチレンープタジ

エンプロ ック共重合体で、射出成形、押出成形、

圧縮成形等で、 120℃以上の温度で成形できる。そ

して40℃以下に冷却して形状記憶成形物が得られ

る。形状を記憶した成形物を60~70℃で任意の形

状に変化させ、その後40℃以下にし、その形状と

する。任意の形状とした成形物を60~80℃に加熱

すると元の形状に復元する。

表1の他にも、フ ッ化ビニリデン一6ーフッ化

プロピレ ンブロ ック共重合体の架橋物 （特開昭59

-227437、住友電工）、ビニル系モノマー、アクリ

ル系モノマーの三次元網目構造共重合体の透明光

学材料 （特開昭63-17952、エヌ ・オーー・ケー）、高

分子量カプロラクタムの発泡体（特開昭60-36538、

積水化学工業）、結晶性クロロ プレンゴム系組成物

（特開昭62-86025、倉敷化工）等の形状記憶樹脂

が開発されている。
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表 1 形状記憶樹脂の種類と構成

． 

形状記憶樹脂 分 子 構 造
形状固定記憶因子 2次的変形相

おもな関連特許出願 出願人
（固定点） （軟化ー硬化可逆相）

玉)-cH=CHt 高分子鎖の物理 特開昭59-53528
ポリノルポルネン 的な絡み合い箇 高分子鎖の凍結相 特開昭61-188444 日本ゼオン

所 特開昭63-54460

トランスー］， 4-二J ヽ ／CH, t 加硫による化学 高分子鎖の凍結相 特開昭55-93806
クラレ

ポリイソプレン
／ C=cH 

架橋点 特開昭62-192440， 
スチレンープタジエン

T`-CH,t[］土，lスチレンプロy プダジェンプロ ック 特開昭63-179955 旭化成工業プロ ック共重合体 クの凍結相 の結晶相 特開昭63-179956

{R-NH恥00-R'-00 もNH-R-NH0匂ゃ., ハードゼグメン ソフトセグメントの 特開昭61-293214 三菱重工業，
ボリウレタン 特開昭61-292587 エム・ディー

> 9 > R• トの結晶相 結品相 特開昭61-207866 化成毛R-NH 0-R'-OCNH-R-NH抄n 

←CH2よ。』
トリアリルイソ

ポリカプロ シアヌレートな
高分子鎖の凍結相

特開昭59-11315
住友電気工業

ラ ク 卜 ン どの架橋助剤に 特開昭61-231051
よる架橋点

多環モノマー 言2--cH士 高分子鎖の物理

工 チ レ ン 的な絡み合い箇 高分子鎖の凍結相 特開昭61-211315
三井石油化学

ランダム共重合体 所
工業
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〔久保田静男〕

レ ーザによる計測

レーザが発明されて、本年で30年になります。

1960年 7月8日ヒューズ研究所のメイマンがルピ

ーレーザの発振に成功しNewYork Timesに発表

してから、ガスレーザ、半導体レーザ等、次々に

登場した。しかしながら、一時のちやほやほどに

役に立たないのではないかとの悲観論もあり、レ

ーザプレイポーイ論まで出現した。しかし、この

30年の間、あらゆる分野で着実に発展し、科学、

芸術、技術の発展に大きく寄与するようになりつ

つある。各分野への応用については多くの紹介が
I, 2) 

あるが、 ここでは繊維産業の分野への応用を中

心に文献から紹介する。4,5)レーザ光線には以下の

ような性質があり、計測等に好都合である。

イ）普通の光に比べて、平行性がよい。

ロ）指向性がある。

ハ）光のエネルギーをある狭い領域へ集められる。

二）単色光である。例えば、ヘリウムネオンレー

ザは赤色であり、太陽光の白光と大きく違うの

である。

ホ）干渉性のある光である。すなわち、コヒーレ

ントな光である。
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1 測長

レーザ光線が波長が安定しているので長さの測

定に使用するのに有利である。例えば、図 1のよ

うに 1、2の光線の波長が同じであり aのように

位相が同じであると、強め合って明るくなる。し

かし、 bのように完全に位相が反対であると相殺

し明るさがなくなる。

,I 

aーロロyだ
bーミ圧

図1 光波の干渉

この原理を利用して、例えば、発光機 3を移動

すると光の波長入の.e/2ごとに明暗が繰り返され

る。例えば、図 2の干渉精密測長器を紹介してい
6) 
る。レーザ光1がミラー 2を介して進みハーフミ

ラー 3で分光され、一方は移動体 7のプリズム 5、

ミラー 4を介してハーフミラー 3に帰り検出器10、

11により位相差を検出し移動体の移動距離を測定

する。ヘリウムネオンレーザの波長は入＝0.6328μ

であるから、もし移動体が£移動すれば4.eだけ

光路長に差異が生じ、£が入 ／8変化するごとに干

渉縞の明暗が変化するのである。7)

5
 6
 

10 

9 ¥8 

図 2 干渉精密測長器

2 距離の測定

レーザをパルス状に発射して、物体からの反射

してくる時間を測定しその距離を測定する方法で

ある。4)

3 標準器、心合わせ

レーザの優れた指向性、集光性を利用して、照

準器や水準器に応用されている。特に土木業界に

おいては古くから使用されている。3)

4 直径の測定

図3のようにフィラメントによこから垂直に光

を当てると光か屈折してスクリーン 4の上に明暗

の縞を生じる。この回折像間のピッチpは、線径

d、用いた光の波長を入とするとp=f入／dで示さ

れる。すなわち、 dが小さいほどpが大きくなり

精度が増大する。直径10μの線材で1/1000の直径

変化を測定できると言われている。8)

図 3 細線による回折像

5 糸切れ端の検出 ~ 
糸が光束を横ぎったことを検出する方法として

図4に示すように受光素子Tを用いて糸の遮光に

よる光束の光量の滅少で判定するものがある。し

かしながらこれは振動、はこり等で動作が不安定

で実用にならなかった。これに対して、光の散乱

を利用した精度の優れた装置が提案されている。

簡単に紹介する。5)

正常な糸

-- --- --- - - ・ • 9 

断 糸／し二：光：ロ

図 4 直接受光による糸切れ検出原理図

図5のように正常糸の下方を通過し、レンズLI

により L1の後側焦点面に設置されたマスクM上に

集束される。Mは光軸上に半径Dなる不透明な円

板を装着した透明板である。光i原とL,間に何も存

在しなければ、レーザ光束はL,により点状に集束

され、すべて円板Mで遮断され光量か検出されな

いが、障害物があると光の回折が生じ円板M上に

集束される光以外に広がりがあるのでレンズL2を

介して受光素子Tに達する。本装置は検出感度か

良く、構造が簡単で安価である。振動に影響され

にくい等の良い点かある反面、レーザ光軸に対し

て回転するような振動には注意を要する。監視す

断糸 正常な糸

... ¥..... ¥-ヽ．

T
 

． 

L, M L, T 

I z 
図 5 光回折を利用した糸切れ検出原理図
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べき糸が切れた場合必ず光軸を横切るようにしな

ければならない。等の欠点がある。

6 速度の計測

流速の計測、糸速の計測に運動体からの反射光

の周波数変化によって無接触で測定が可能である

と言う報告がある。9)

7 生体への影響

レーザ光については、眼に対して最も重要であ

るので、眼を主体に安全基準が設けられている。

眼の障害は、レーザの波長、強さ、照射時間によ

り変わってくる。JIS規格では眼障害を生じない限

界値、 MPE（最大許容露出量）が定められ、これ

をもとにレーザ機器の安全度を示す尺度をクラス

● 分けし、それぞれの安全基準を適用している。12)
クラス 1 生体に無影響のもの

クラス 2 可視レーザ光で瞬目などの反射的な回

避運動によって安全性が確保されます。

連続波で 1ミリワ ット以下です。

クラス 3 鏡面反射が危険となる出力を持ち、比

較的安全なクラス 3Aと、危険度の大き

いクラス 3Bに分れます。

クラス 4 散乱反射でも危険なレーザである。

現在、事故は10数件の報告があるようです。事故

が起こりやすいのは、実験室や保守、実験室で発

生しているようである。集光性等は計測等に威力

食品く海外技術ニュース〉

を発揮するが反対に眼等に直接照射すると大変危

険であるので十分注意を要する。

8 その他

その他欠点の監視、l0,11)公害監視、形状測定、微

小変形の測定についてもレーザ光が利用されてい

る。また、今注目されているものに集光性を利用

して、エネルギーを集め加工に使用している。例

えば、穴明け機、裁断機、レーザ彫刻である。
3) 
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〔上川二三雄〕

信 頼 の 確 保
e -C004A Food Process(Bromley)58 (4祁5-56('89)-

ガラス瓶に充填した食品や飲料は、消費者に衛

生的であるとの印象を与えるが、そのためには厳

格な品質管理を要する。特に最近注目されている

のが充填前の空容器の検査である。清浄な空容器

が工場に搬入されても、すぐに充填工程に送られ

るわけでなく、一時的に保管される。この時に破

損や異物混入の危険が生じる。消費者が製品の中

のガラス片を見つけると裁判沙汰になり、会社の

経営を危うくする ことがあるのを考えると、充壌

工程の検査強化が注目 されるのも納得できる。

Barry Wehmiller社のInexVision System部

門は容器検査精度向上を広範囲に研究し、SerieScan 

を開発した。この検査装置の工場実験では通常の

設備の30％も検出能が向上したことが認められ、

更に付属の二重検査装置は最高の信頼性を与えた。

大手の数社ではこの二重検査装置で工程の標準化

をしており 、海外食品企業でも評価が始め られて

いる 。フ ランスの乳児食会社の経験を基に昨年 6

月には ソ連からも 6基の発注があった。Inexの装

置はガラス容器の口の部分のこわれた個所も検出

できる。検出精度の向上は他の検査装置にも応用

され、ガラス工場が酪農や醍造工場へ出荷する空

ガラス容器の事前検査に用いる SuperInspector 

にも導入されている。これは許容できる範囲の欠

点までも検出できる装置とな っており、食品工場

で広範囲に利用 されるようになっている。
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日本科学技術情報センタ一発行「海外技術ハイ

ライト」 23(6〕（1989.9)より転載

地域システム技術開発事業

一許可番号第文ー0127号一

機 器 刀
口舟 介

平成元年度中小企業庁の地域システム技術開発

事業の補助金を受けて購入設置した 4機器につい

て紹介します。

＊ 通気性試験機

本試験機は、各種布地や繊維素材の通気性を迅

速かつ精度よく測定できる。

メーカー： カトーテ ック（株）

型式： KES-Fl-APl

仕様：

圧カセンサー：半導体差圧ゲージ型

圧力出力感度：フルスケールlOV

Lレンジ2000Pa

M.H．レンジ200Pa

圧力精度 ：フルスケール土0.5%

出カインピーダンス ：100.Q

出力負荷抵抗 ：5K.Q以上

＊ システム実体顕微鏡

本装置は、 ニット生地等の構造を拡大すること

により観察し、メリヤス生地、設計の一助とする

ものである。

メーカー：日本光学工業（株）

型式 ：SMZ-10-3

ピストン速度： 2cm/sec 

通気穴押え板： 2冗cm'

試料寸法 ：120X120mm 

．
 通気性試験機

仕様：

倍率： 0.66X~4X（ズーム倍率）

3.5X~60X（観察倍率）

作動距離： 81.5mm

顕微鏡テレビ装置 ：DK-7001（照度700LX)

写真撮影装置、デジタル計測装置

● . 

システム実体顕微鏡
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． 

＊ 画像処理装置

本装置は、顕微鏡等から入力された画像を、種

々の処理を行うことにより説得力のある画像及び

計測を行うものである。

メーカー： ピアス（株）

型式： LA-555N

仕様：

画像分解能： 512画素X512画素

画素比： 1: 1 

暉度レベル： 256階調 8ピッ ト

記憶画面数 ：モノクロ時 6画面

カラ一時 2画面

オーパレイメモ リ： 512X512X 1ピット

大型LUTメモリ： 512X512X8ピット X3

＊ 自動検撚機

本機は、糸の撚数を自動的に連続して測定でき

る。特に従来の検撚機では困難であ った空気精紡

の撚の測定にすぐれた特性を発揮します。

メーカー： エイコー測器 （株）

型式： S-II 

仕様：

測定方式：解撚加撚法

取り込み時間： 1/30秒

映像入力信号：モノクロ入力、カラー入力

映像出力信号：モノクロ出力、カラー出力

DO 310ディジタイザー、 PC9801XL2/RA 

画像処理装置

試料長： 254mm

解撚速度 ：lOOOrpm

初張力： 0 ～20g 

撚数の表示：少数 1位／2.54cm

精度:0.1T/2.54cm 

動作 ：全自動、試験回数は設定カウンター

．
 ］ お知らせ、――、I~--s1容ー ： ：技ー：：―軸｀試～—一険― ―‘ ̂~、I 
i ＊ 平成 2年 3月24日(±)• 25日（日） 於 ・和歌山県工業技術センター ！ 

検定申込締切 平成 2年 2月28日（杓迄

！ 詳細は工業技術センター機械電子部までお問合せ下さい 。 i 
しー～｀^～．^～會―^―~‘̂~‘― ‘̂ ~‘～ー^ ～ ～`—‘^~‘^~~^~‘~-‘^^―‘^~‘―‘―‘^~‘^~‘^~‘^~‘^~",ーー～畜＾～‘＾~~^~‘^~‘^~·^~.^~‘^-J
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機械金属く文献抄録〉

＊ アルミニウムのレーザ切断技術

三代正幸，林清一：金属， 59〔認〕 8～ 14

(1989) 

レ・ーザ切断は、薄板の切断から普及しはじめ、

世の多品種少量生産の潮流に乗り、実際の生産ラ

インで広く使用されている。

しかも、その加工用途は、拡大しており切断可

能板厚の増加や切断品品質の向上、切断時間の短

縮、ランニングコストの低滅が図られ、さらに、

レーザ切断後の溶接性を高めるため切断面を酸化

させずに切断する無酸化切断も可能となっている。

レーザ切断の進歩は、発振器の高出力化、信頼

切削加工の仕事は、対象の部品を「高精度にか

つ安価に」製造することであり、このためにはエ

作機械、切削工具、切削油剤及び被削材料の選択

が重要である。

ここでは、超快削鋼が被削性の向上を目的とし

て開発され、従来の超快削鋼より工具寿命が3~ 

6倍になり、切削速度を20~30％高めることがで

き、また、快削チタンは、純チタンとチタン合金

の被削性を改善した快削純チタンとチタン合金が

開発された。

これらの材料は、硫黄と希土類金属 (REM)

を複合添加することにより希土類金属の硫化物を ~ 
性向上、周辺装置の充実、自動プログラミング装 微細に析出させて被削性を改善したものである。

置の発達及び加工技術の向上といった多くの技術 このような快削鋼の開発動向以外に、製造技術

に支えられている。 の進歩、快削材料を使用する際の留意点について

CO2レーザを用いて、アルミニウムを切断する 述べられている。

場合の技術的課題と対策について述べられている。

＊ 快削性金属材料の開発動向

中村貞行：金属， 59〔訟〕 39~44(1989) 

〔田口義章〕

高分子＜文献抄録〉

＊ 成形用プラスチック材料はどう変わったか 極性成分の種類と濃度に加えて分子量（Semi-IPN)、

複合材料化／ポリマーアロイ／スーバーエン 枝分れ、架橋度の最適性が要求されることを具体

プラ J89021021 

松島哲也（デュポン・ジャパン・リミテッド）

: G206A 応用機械工学〔Nov 別冊〕23-

30 ('88) 

ベークライト（フェノール樹脂）からナイロン

品例を説明。

＊ 混ぜる、練る ポリマーとポリマーを混ぜる

IPNの可能性熱硬化・熱可塑それぞれの特徴

を生かして J 89020403 

児玉峰ー，鈴木康弘 （三菱電機） ：S870A 

ポリファイル 25 (11) 26-28 ('88) 

IPNの成分高分子間の相溶性を高めるためには

例で説明。さらにSemi-IPNによる線状高分子の

改質に関し液晶高分子 (LCP)の力学的性質、イ

オン電導性高分子の強靱化、コレステリ ック液晶

組織の固定化問題など各技術の開発成果を概説。 ~ 

日本化学技術情報センター発行「科学技術文献

などを経て、サーモトロピック液晶、長せん維強 速報化学・化学工業編（国内編）・」Vol.63 No. 2 

化エンプラに至るエンプラの歩みを概観し、結晶 より転載 一許可番号第文ー0127号一

性と非結晶性フ゜ラスチックを比較。新しいプラス

チックの動きとして複合材料化、ポリマーアロイ

を述べ、スーパーエンプラに関し超耐熱性エンプ

ラの成形、中空形状成形用プラスチックの開発製 I 平成 2年 2月7日印刷

平成2年・2月13日発行

技術情報 第 16 5号

編集 • 発行 和歌山県工業技術センター

和歌山市小倉60 TEL(0734)77-1271 

FAX(0734)77-2880 

印刷所株式会社 イワハシ・システム
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