
(57)【要約】

【課題】　炉内の温度分布が均一で気流の乱れが発生し

ない光ファイバ線引炉を提供し、外径の均一な光ファイ

バを製造できる光ファイバ線引き方法を提供することを

目的とする。

【解決手段】　本発明の光ファイバ線引炉５０は、上方

から気体が流入する線引室８を有する。線引室８の内壁

面には、線引室８内部を上下に仕切る複数の仕切板７と

、仕切板７が係止される複数の係止部１４とを備えてい

る。仕切板７は、ダミー棒３を貫通させる貫通孔と気体

が流通する通気孔とを有している。そして、常に前記通

気孔における気体の流通が可能に、複数の仕切板７同士

の間隔が保持されている。本発明の光ファイバ線引き方

法は、本発明の光ファイバ線引炉５０を用いて、仕切板

７により線引室８の上方空間を複数の空間に仕切り、ダ

ミー棒３に支えられた光ファイバ母材１０を加熱溶融し

て光ファイバを線引きする方法である。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
煙 突 部 と 炉 芯 部 と の 内 部 に 形 成 さ れ た 線 引 室 を 有 し 、 前 記 線 引 室 の 上 方 に ガ ス 流 入 口 を 備
え 、 前 記 線 引 室 内 で ダ ミ ー 棒 に 支 え ら れ た 光 フ ァ イ バ 母 材 を 加 熱 溶 融 し て 光 フ ァ イ バ を 線
引 き す る 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 で あ っ て 、
前 記 煙 突 部 内 の 前 記 線 引 室 を 上 下 に 仕 切 る た め の 複 数 の 仕 切 板 と 、 前 記 仕 切 板 が 係 止 さ れ
る 複 数 の 係 止 部 と を 備 え 、 前 記 仕 切 板 は 、 前 記 ダ ミ ー 棒 を 貫 通 さ せ る 貫 通 孔 と 気 体 が 流 通
す る 通 気 孔 と を 有 し 、 前 記 複 数 の 仕 切 板 同 士 は 、 気 体 の 流 通 が 可 能 に 間 隔 が 保 持 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 仕 切 板 は 第 一 部 材 と 第 二 部 材 と か ら 構 成 さ れ 、 前 記 第 一 部 材 は 、 前 記 貫 通 孔 を 有 す る
貫 通 孔 領 域 と 前 記 通 気 孔 を 有 す る 通 気 孔 領 域 と を 有 し 、
前 記 第 二 部 材 の 貫 通 孔 の 直 径 は 、 前 記 第 一 部 材 の 貫 通 孔 の 直 径 よ り 小 さ く 、 前 記 第 二 部 材
の 外 径 は 、 前 記 第 一 部 材 の 貫 通 孔 の 直 径 よ り 大 き く 、 か つ 前 記 通 気 孔 領 域 の 内 直 径 よ り 小
さ い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 を 用 い る 光 フ ァ イ バ 線 引 き 方 法 で あ っ て 、 前 記
光 フ ァ イ バ 母 材 の 降 下 に 従 っ て 、 前 記 複 数 の 仕 切 板 を 最 上 部 の 仕 切 板 か ら 順 次 一 つ ず つ 係
止 部 に 係 止 す る こ と を 特 徴 と す る 光 フ ァ イ バ 線 引 き 方 法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 及 び 光 フ ァ イ バ 線 引 き 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 光 フ ァ イ バ は 、 線 引 炉 内 で 石 英 を 主 成 分 と し た 光 フ ァ イ バ 母 材 を 加 熱 溶 融 し て 、 線 引 き
す る こ と に よ り 製 造 さ れ る 。 線 引 炉 内 部 に は 、 内 部 部 品 の 劣 化 ・ 酸 化 を 防 ぐ た め に 不 活 性
ガ ス を 常 時 流 入 さ せ て い る が 、 線 引 炉 内 で の 不 活 性 ガ ス の 気 流 に 乱 れ が 生 じ る と 、 光 フ ァ
イ バ の 外 径 の 変 動 が 発 生 し や す く な る 。 こ の 対 策 と し て 、 不 活 性 ガ ス の 流 動 を 安 定 化 す る
た め の 種 々 の 技 術 が 開 示 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 及 び 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 の 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 の 一 例 を 図 ５ に 示 す （ 特 許 文 献 １ 。 ） 。 図 ５ に 示 す 光 フ ァ イ バ
線 引 炉 １ ０ ０ は 、 炉 芯 部 １ ０ １ と 煙 突 部 １ ０ ２ と か ら な る 。 炉 芯 部 １ ０ １ は 、 カ ー ボ ン 等
か ら な る 炉 芯 管 １ ０ ３ の 周 囲 に ヒ ー タ １ ０ ４ を 設 け た 構 造 で あ り 、 煙 突 部 １ ０ ２ は 、 炉 芯
管 １ ０ ３ と 同 径 の 内 筒 管 １ ０ ７ を 有 し て い る 。
　 内 筒 管 １ ０ ７ の 上 部 壁 面 に は 不 活 性 ガ ス 噴 出 口 １ １ １ が 形 成 さ れ 、 不 活 性 ガ ス が 光 フ ァ
イ バ 線 引 炉 １ ０ ０ 内 に 連 続 的 に 流 入 さ れ る よ う に な っ て い る 。 ダ ミ ー 棒 １ ０ ９ に 光 フ ァ イ
バ 母 材 １ １ ０ が 支 持 さ れ て お り 、 ダ ミ ー 棒 １ ０ ９ の 途 中 に は 、 円 盤 状 の 仕 切 板 １ ２ ０ が 係
止 さ れ 、 炉 内 の 光 フ ァ イ バ 母 材 １ １ ０ よ り 上 方 の 空 間 を 上 下 に 画 成 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 の 別 の 従 来 例 を 図 ６ に 示 す （ 特 許 文 献 ２ ） 。 図 ６ に 示 す 光 フ ァ
イ バ 線 引 炉 ２ ０ ０ は 、 炉 心 管 ２ １ ０ の 上 部 に 内 筒 管 ２ ０ ５ と 外 筒 管 ２ ０ ６ と が 連 結 さ れ て
お り 、 内 筒 管 ２ ０ ５ の 内 面 に 、 外 部 か ら 不 活 性 ガ ス を 流 入 す る ガ ス 吹 き 込 み 孔 ２ ０ ８ を 有
し て い る 。 ダ ミ ー 棒 ２ ０ ２ に は 、 複 数 の 仕 切 板 ２ ０ ４ を 貫 挿 し て 連 結 部 ２ ０ ３ 上 に 配 置 し
て い る 。 光 フ ァ イ バ ２ ０ １ ａ の 線 引 き が 進 行 し て 、 ダ ミ ー 棒 ２ ０ ２ と 共 に 光 フ ァ イ バ 母 材
２ ０ １ が 降 下 す る に 従 い 、 複 数 組 の 仕 切 板 ２ ０ ４ は 、 上 部 の 仕 切 板 か ら 順 次 内 筒 管 ２ ０ ５
の 内 壁 面 に １ 組 ず つ 係 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ５ － １ ４ ７ ９ ６ ９ 号 公 報
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【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ １ － ３ ４ ３ １ ３ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 特 許 文 献 １ の 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 の 場 合 、 不 活 性 ガ ス 噴 出 口 か ら 入 っ た 不 活 性 ガ ス は 、 仕
切 板 よ り 上 方 の 空 間 内 に 一 旦 入 り 、 図 ５ の 矢 印 で 示 す よ う に 、 仕 切 板 の 通 気 孔 又 は 仕 切 板
と 内 筒 管 と の 隙 間 か ら 下 方 空 間 に 流 入 す る 。 し か し 、 仕 切 板 の 上 方 空 間 が 大 き い た め 、 不
活 性 ガ ス の 対 流 が 起 こ り 、 不 活 性 ガ ス の 気 流 の 乱 れ が 発 生 し や す く な る 。 こ の 仕 切 板 の 上
方 空 間 で の 気 流 の 乱 れ が 下 方 空 間 に 伝 わ り 、 光 フ ァ イ バ 母 材 の 周 囲 の 不 活 性 ガ ス の 流 動 を
安 定 化 さ せ る こ と が 困 難 と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 特 許 文 献 ２ の 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 は 、 内 筒 管 内 の 空 間 を 幾 つ も の 上 下 部 分 に 仕 切 る こ と で
、 仕 切 板 に よ っ て 仕 切 ら れ た 各 空 間 の 大 き さ を 小 さ く し 、 不 活 性 ガ ス の 気 流 を よ り 安 定 化
さ せ た も の で あ る 。 し か し な が ら 、 図 ６ の 矢 印 で 示 す よ う に 、 複 数 の 仕 切 板 を 備 え て い る
た め に 加 熱 ヒ ー タ の 直 ぐ 上 方 に 不 活 性 ガ ス 流 入 口 が 設 置 せ ざ る を 得 ず 、 こ の た め 、 常 温 の
不 活 性 ガ ス が 光 フ ァ イ バ 母 材 下 端 の 加 熱 溶 融 部 分 に 流 入 す る こ と に な り 、 光 フ ァ イ バ 母 材
周 囲 の 温 度 分 布 が 乱 れ て 光 フ ァ イ バ の 外 径 に 変 動 が 生 じ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 以 上 の 問 題 点 に 鑑 み な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 炉 内 の 温 度 分 布 が 均 一
で 気 流 の 乱 れ が 発 生 し な い 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 を 提 供 す る こ と で あ る 。
　 ま た 、 本 発 明 の 別 の 目 的 は 、 外 径 の 均 一 な 光 フ ァ イ バ を 製 造 で き る 光 フ ァ イ バ 線 引 き 方
法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に 係 る 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 は 、 煙 突 部 と 炉 芯 部 と の 内 部 に 形 成 さ れ た 線 引 室 を 有 し
、 前 記 線 引 室 の 上 方 に ガ ス 流 入 口 を 備 え 、 前 記 線 引 室 内 で ダ ミ ー 棒 に 支 え ら れ た 光 フ ァ イ
バ 母 材 を 加 熱 溶 融 し て 光 フ ァ イ バ を 線 引 き す る 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 で あ っ て 、
前 記 煙 突 部 内 の 前 記 線 引 室 を 上 下 に 仕 切 る た め の 複 数 の 仕 切 板 と 、 前 記 仕 切 板 が 係 止 さ れ
る 複 数 の 係 止 部 と を 備 え 、 前 記 仕 切 板 は 、 前 記 ダ ミ ー 棒 を 貫 通 さ せ る 貫 通 孔 と 気 体 が 流 通
す る 通 気 孔 と を 有 し 、 前 記 複 数 の 仕 切 板 同 士 は 、 気 体 の 流 通 が 可 能 に 間 隔 が 保 持 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 は 、 気 体 を 上 方 か ら 流 入 さ せ る と 共 に 、 通 気
孔 を 有 す る 仕 切 板 が 炉 内 を 複 数 の 空 間 に 仕 切 る こ と に よ り 、 気 流 の 乱 れ を 緩 衝 し 、 光 フ ァ
イ バ 母 材 周 囲 の 気 体 の 流 動 を 安 定 化 す る こ と が で き る 。 ま た 、 上 方 か ら 流 入 し た 気 体 は 、
複 数 の 空 間 を 通 過 す る こ と に よ り 、 徐 々 に 線 引 室 内 の 温 度 に 暖 め ら れ て 、 光 フ ァ イ バ 母 材
の 加 熱 溶 融 部 分 に 到 達 す る の で 、 光 フ ァ イ バ 母 材 の 加 熱 溶 融 部 分 に 温 度 差 の 大 き い 気 体 が
流 入 す る こ と が な い 。
　 ま た 、 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 は 、 常 に 気 体 の 流 通 が 確 保 さ れ る よ う
に 複 数 の 仕 切 板 同 士 の 間 隔 が 保 持 さ れ て い る の で 、 通 気 孔 が 互 い の 仕 切 板 に よ っ て 塞 が れ
る こ と が な く 、 線 引 き 開 始 直 後 に 複 数 の 仕 切 板 が 重 な っ て 待 機 し て い る 時 で も 、 上 方 か ら
流 入 し た 気 体 を 下 方 へ 流 通 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 前 記 仕 切 板 は 第 一 部 材 と 第 二 部 材 と か ら 構 成 さ れ 、 前 記 第 一 部 材 は 、 前 記 貫 通 孔 を 有 す
る 貫 通 孔 領 域 と 前 記 通 気 孔 を 有 す る 通 気 孔 領 域 と を 有 し 、 前 記 第 二 部 材 の 貫 通 孔 の 直 径 は
、 前 記 第 一 部 材 の 貫 通 孔 の 直 径 よ り 小 さ く 、 前 記 第 二 部 材 の 外 径 は 、 前 記 第 一 部 材 の 貫 通
孔 の 直 径 よ り 大 き く 、 か つ 前 記 通 気 孔 領 域 の 内 直 径 よ り 小 さ い こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 光 フ ァ イ バ 線 引 き 方 法 は 、 上 記 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 を 用 い る 光 フ ァ イ
バ 線 引 き 方 法 で あ っ て 、 前 記 光 フ ァ イ バ 母 材 の 降 下 に 従 っ て 、 前 記 複 数 の 仕 切 板 を 最 上 部
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の 仕 切 板 か ら 順 次 一 つ ず つ 係 止 部 に 係 止 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の よ う な 光 フ ァ イ バ 線 引 き 方 法 に よ れ ば 、 温 度 分 布 が 均 一 で 炉 内 の 気 流 の 乱 れ の な い
状 態 で 光 フ ァ イ バ を 線 引 き で き る の で 、 外 径 が 均 一 な 光 フ ァ イ バ を 製 造 で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 は 、 不 活 性 ガ ス を 線 引 室 の 上 方 か ら 流 入 さ せ る と 共 に 、 通 気
孔 を 有 す る 仕 切 板 で 炉 内 の 上 方 を 複 数 の 空 間 に 仕 切 る こ と に よ り 、 炉 内 の 気 流 を 安 定 化 さ
せ 、 か つ 温 度 分 布 を 均 一 に す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 外 径 が 均 一 な 光 フ ァ イ バ を 製
造 す る こ と が で き る も の で あ る 。 ま た 、 本 発 明 の 光 フ ァ イ バ 線 引 き 方 法 は 、 本 発 明 の 光 フ
ァ イ バ 線 引 炉 を 用 い る こ と に よ り 、 外 径 が 均 一 な 光 フ ァ イ バ を 製 造 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 に 係 る 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 の 実 施 形 態 を 、 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 ５ ０ の 概 略 を 示 す 縦 断 面 図 で あ る 。
図 １ に 示 す 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 ５ ０ は 、 例 え ば カ ー ボ ン 製 の 炉 芯 部 １ の 上 方 に 、 煙 突 部 ２ が
設 け ら れ た 構 造 で あ る 。 炉 芯 部 １ の 外 周 に は ヒ ー タ ４ を 備 え て お り 、 さ ら に ヒ ー タ ４ の 周
囲 は 断 熱 材 ６ で 覆 わ れ て い る 。 炉 芯 部 １ の 下 端 に は 、 線 引 き さ れ た 光 フ ァ イ バ １ ２ が 引 き
出 さ れ る 下 端 開 口 １ ｂ が 設 け ら れ て い る 。 煙 突 部 ２ の 上 端 は 、 上 蓋 ２ ０ で 閉 塞 さ れ て お り
、 上 蓋 ２ ０ は ダ ミ ー 棒 ３ を 貫 通 す る 開 口 部 ２ １ を 有 す る 。 開 口 部 ２ １ は 、 そ の 大 き さ が 拡
縮 可 能 に 構 成 さ れ て い る 。
　 炉 芯 部 １ と 煙 突 部 ２ と は 連 続 し て 一 つ の 空 間 を 形 成 し て お り 、 こ の 炉 芯 部 １ と 煙 突 部 ２
と で 形 成 さ れ た 空 間 が 線 引 室 ８ と な っ て い る 。 煙 突 部 ２ の 上 部 壁 面 に は ガ ス 流 入 口 ９ が 設
け ら れ 、 ヘ リ ウ ム ガ ス や 窒 素 ガ ス 等 の 不 活 性 ガ ス を 線 引 室 ８ の 上 方 か ら 内 部 に 連 続 的 に 供
給 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 図 １ に 示 す 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 ５ ０ は 、 線 引 室 ８ に 光 フ ァ イ バ 母 材 １ ０ を 支 持 す る
ダ ミ ー 棒 ３ が 配 置 さ れ 、 光 フ ァ イ バ 母 材 １ ０ の 上 端 部 と ダ ミ ー 棒 ３ の 下 端 部 と は 連 結 部 １
１ に よ り 連 結 さ れ る 。
　 連 結 部 １ １ よ り 上 方 に は 、 複 数 の 仕 切 板 ７ が ダ ミ ー 棒 ３ に 積 層 し て は め 込 ま れ て お り 、
仕 切 板 同 士 の 間 に は 円 筒 状 の ス ペ ー サ ５ が 配 置 さ れ 、 仕 切 板 ７ 同 士 の 間 隔 を 保 持 し て い る
。 仕 切 板 ７ は 、 そ れ ぞ れ 円 環 状 の 第 一 部 材 ７ ａ と 円 環 状 の 第 二 部 材 ７ ｂ と か ら 構 成 さ れ て
い る 。 第 一 部 材 ７ ａ の 外 径 は 、 上 方 か ら 下 方 に 向 か っ て 、 徐 々 に 小 さ く な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 さ ら に 、 煙 突 部 ２ の 内 部 壁 面 に は 、 仕 切 板 ７ の 第 一 部 材 ７ ａ の 外 周 縁 を 係 止 す る 係 止 部
１ ４ が 設 け ら れ て い る 。 係 止 部 １ ４ は 、 煙 突 部 ２ の 下 方 に 向 か っ て 階 段 状 に 形 成 さ れ て お
り 、 係 止 部 １ ４ ご と に 煙 突 部 ２ の 内 径 が 段 階 的 に 小 さ く な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 実 施 形 態 に 係 る 仕 切 板 ７ に つ い て 、 図 ２ を 参 照 し て 、 よ り 詳 細 に 説 明 す る 。 図 ２ （ Ａ
） 及 び （ Ｂ ） は 、 仕 切 板 ７ の 第 一 部 材 ７ ａ 及 び 第 二 部 材 ７ ｂ の 上 面 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
図 ２ （ Ａ ） に 示 す よ う に 、 第 一 部 材 ７ ａ は 、 第 一 部 材 ７ ａ と 同 心 円 状 の 貫 通 孔 領 域 ７ ７ と
通 気 孔 領 域 ７ ８ と か ら な る 。 貫 通 孔 領 域 ７ ７ は 、 ダ ミ ー 棒 ３ を 挿 通 す る 貫 通 孔 ７ １ が 中 心
部 に 形 成 さ れ て い る 領 域 で あ り 、 通 気 孔 領 域 ７ ８ は 、 第 一 部 材 ７ ａ の 外 周 に 沿 っ て 複 数 の
通 気 孔 ７ ２ が 形 成 さ れ て い る 領 域 で あ る 。 ま た 、 図 ２ （ Ｂ ） に 示 す よ う に 、 第 二 部 材 ７ ｂ
は 中 心 部 に ダ ミ ー 棒 ３ を 挿 通 す る 貫 通 孔 ７ ５ が 設 け ら れ て い る 。
　 こ こ で 、 第 一 部 材 ７ ａ の 貫 通 孔 ７ １ の 直 径 を Ｄ １ と し 、 通 気 孔 ７ ２ ’ か ら 最 遠 の 通 気 孔
７ ２ ” ま で の 距 離 を 通 気 孔 領 域 の 内 直 径 Ｄ ３ と 定 義 す る 。 ま た 、 第 二 部 材 ７ ｂ の 貫 通 孔 ７
５ の 直 径 を ｄ １ 、 第 二 部 材 ７ ｂ の 外 径 を ｄ ２ と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 第 二 部 材 ７ ｂ の 貫 通 孔 ７ ５ の 直 径 ｄ １ は 、 ダ ミ ー 棒 ３ の 外 径 と ほ ぼ 同 径 で あ る 。 こ こ で
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、 「 第 二 部 材 ７ ｂ の 貫 通 孔 ７ ５ の 直 径 ｄ １ が ダ ミ ー 棒 ３ の 外 径 と ほ ぼ 同 径 で あ る 」 と は 、
ダ ミ ー 棒 ３ の 外 径 よ り も 僅 か に 大 き く 、 ダ ミ ー 棒 ３ が 貫 通 孔 ７ ５ を 通 過 可 能 な 程 度 の 直 径
で あ る こ と を い う 。
　 ま た 、 第 二 部 材 ７ ｂ の 貫 通 孔 ７ ５ の 直 径 ｄ １ は 、 第 一 部 材 ７ ａ の 貫 通 孔 ７ １ の 直 径 Ｄ １
よ り 小 さ く な る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 第 二 部 材 ７ ｂ の 外 径 ｄ ２ は 、 第 一 部 材 ７ ａ の 貫 通
孔 ７ １ の 直 径 Ｄ １ よ り 大 き く 、 通 気 孔 領 域 に お け る 内 直 径 Ｄ ３ よ り 小 さ く な る よ う に 形 成
さ れ て お り 、 通 気 孔 領 域 ７ ８ の 通 気 孔 ７ ２ を 塞 が な い よ う に な っ て い る 。 以 上 の 関 係 を ま
と め る と 、 ｄ １ ＜ Ｄ １ ＜ ｄ ２ ＜ Ｄ ３ と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 記 の よ う に 、 仕 切 板 ７ が 第 一 部 材 ７ ａ と 第 二 部 材 ７ ｂ と か ら 構 成 さ れ て い る と 、 ダ ミ
ー 棒 ３ （ 図 １ ） が 線 引 室 ８ の 長 手 方 向 に 垂 直 な 方 向 に 揺 動 し た 時 に 、 第 一 部 材 ７ ａ が 係 止
部 １ ４ に 固 定 さ れ た 状 態 で 、 第 二 部 材 ７ ｂ が ダ ミ ー 棒 ３ と 共 に 第 一 部 材 ７ ａ 上 を 滑 り 動 く
こ と が で き る 。 従 っ て 、 こ の よ う に 構 成 さ れ た 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 ５ ０ は 、 ダ ミ ー 棒 ３ の 揺
動 に 追 従 し て 第 二 部 材 ７ ｂ が ス ラ イ ド で き る た め 、 仕 切 板 に 割 れ 等 が 発 生 す る こ と が な く
、 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 な お 、 隣 接 し た ２ 枚 の 仕 切 板 ７ 同 士 の 間 に 配 置 さ れ た ス ペ ー サ ５ （ 図 １ ） の 内 径 は 、 ダ
ミ ー 棒 ３ の 外 径 よ り ほ ぼ 同 径 か そ れ よ り も 大 き く 、 第 一 部 材 ７ ｂ の 貫 通 孔 ７ １ の 大 き さ Ｄ
１ よ り も 小 さ く な る よ う に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 次 に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 ５ ０ を 用 い て 光 フ ァ イ バ を 線 引 き す る 方 法 を
説 明 す る 。 図 １ に 示 す よ う に 、 ダ ミ ー 棒 ３ を 複 数 の 仕 切 板 ７ （ 第 一 部 材 ７ ａ 及 び 第 二 部 材
７ ｂ ） 及 び ス ペ ー サ ５ に 挿 通 さ せ る 。 連 結 部 １ １ で は ダ ミ ー 棒 ３ の 下 端 に 光 フ ァ イ バ 母 材
１ ０ の 上 端 を 連 結 し 、 ダ ミ ー 棒 ３ を 連 結 し た 光 フ ァ イ バ 母 材 １ ０ を 線 引 室 ８ 内 へ 導 入 し 、
光 フ ァ イ バ 母 材 １ ０ の 下 端 を ヒ ー タ ４ の 位 置 ま で 降 下 さ せ る 。 そ し て 、 煙 突 部 ２ の 上 部 開
口 部 を 上 蓋 ２ ０ に よ っ て 閉 塞 し 、 不 活 性 ガ ス を ガ ス 流 入 口 ９ よ り 線 引 室 ８ 内 へ 流 入 さ せ て
、 線 引 室 ８ 内 部 が 不 活 性 ガ ス で 十 分 満 た さ れ る よ う に す る 。 ヒ ー タ ４ を 作 動 さ せ て 炉 芯 部
１ を 加 熱 し 、 光 フ ァ イ バ 母 材 １ ０ の 下 端 か ら 光 フ ァ イ バ １ ２ を 線 引 し 、 下 端 開 口 １ ｂ か ら
外 部 へ 送 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 光 フ ァ イ バ １ ２ の 線 引 き 開 始 直 後 は 、 光 フ ァ イ バ 母 材 １ ０ が 長 大 で ダ ミ ー 棒 ３ が 線 引 室
８ の 下 方 ま で 移 動 し て い な い た め 、 ダ ミ ー 棒 ３ に は め 込 ま れ た 複 数 の 仕 切 板 ７ は 係 止 部 １
４ に 係 止 さ れ ず 、 ス ペ ー サ ５ と 共 に 煙 突 部 ２ の 上 方 で 多 段 に 積 み 重 な っ た 状 態 で 待 機 し て
い る 。
　 こ こ で 、 複 数 の 仕 切 板 ７ が ス ペ ー サ ５ と 共 に 多 段 に 積 み 重 な っ て 待 機 し た 状 態 を 示 す 縦
断 面 図 を 図 ３ に 示 す 。 図 ３ に 示 す 複 数 の 仕 切 板 は 、 第 一 部 材 ３ １ ａ ～ ３ ４ ａ と 第 二 部 材 ３
１ ｂ ～ ３ ４ ｂ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 第 一 部 材 ３ １ ａ ～ ３ ４ ａ 及 び 第 二 部 材 ３ １ ｂ ～ ３ ４
ｂ は 、 第 二 部 材 ３ １ ｂ と 第 一 部 材 ３ １ ａ と 第 二 部 材 ３ ２ ｂ 、 第 一 部 材 ３ ２ ａ と 第 二 部 材 ３
３ ｂ 、 第 一 部 材 ３ ３ ａ と 第 二 部 材 ３ ４ ｂ 、 第 一 部 材 ３ ４ ａ と 第 二 部 材 ３ ５ ｂ 、 と が そ れ ぞ
れ 一 組 と な っ て 積 層 し て い る 。 そ し て 、 第 二 部 材 ３ ２ ｂ ～ ３ ４ ｂ の 間 に は 、 そ れ ぞ れ ス ペ
ー サ ３ ３ ｃ ～ ３ ５ ｃ が 配 置 さ れ て お り 、 第 一 部 材 ３ １ ａ ～ ３ ４ ａ 同 士 が 重 な り 合 わ な い よ
う に 間 隔 が 保 持 さ れ て い る 。 な お 、 最 下 部 の 第 二 部 材 ３ ５ ｂ は 、 ダ ミ ー 棒 ３ 下 端 の 連 結 部
１ １ 上 に 載 置 さ れ 、 上 記 の よ う に 多 段 に 積 み 重 ね ら れ た 仕 切 板 全 体 が 支 持 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の よ う に 、 上 記 の 本 実 施 形 態 の 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 ５ ０ は 、 複 数 の 仕 切 板 が 多 段 に 重 な
っ て 待 機 し て い る 状 態 で も 、 常 に 不 活 性 ガ ス の 流 通 が 確 保 さ れ る よ う に 、 第 一 部 材 ３ １ ａ
～ ３ ４ ａ の 間 隔 が ス ペ ー サ ３ ３ ｃ ～ ３ ５ ｃ に よ っ て 保 持 さ れ て い る 。 従 っ て 、 第 一 部 材 ３
１ ａ ～ ３ ４ ａ の 通 気 孔 が 互 い の 仕 切 板 に よ っ て 塞 が れ る こ と が な く 、 上 方 か ら 流 入 し た 不
活 性 ガ ス を 下 方 へ 流 通 さ せ る こ と が で き る 。 そ の た め 、 線 引 室 ８ の 下 方 の 炉 芯 部 １ 内 も 不
活 性 ガ ス 雰 囲 気 と す る こ と が で き る の で 、 炉 芯 部 １ の カ ー ボ ン の 酸 化 を 防 止 で き る 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】
　 そ し て 、 多 段 に 積 み 重 ね ら れ た 第 一 部 材 ３ １ ａ ～ ３ ４ ａ と 第 二 部 材 ３ １ ｂ ～ ３ ４ ｂ は 、
ダ ミ ー 棒 ３ の 降 下 に 伴 い 、 第 一 部 材 ３ １ ａ ～ ３ ４ ａ が 係 止 部 １ ４ （ 図 １ ） に 順 次 係 止 さ れ
て い く 。 図 ４ は 、 図 ３ に 示 す 仕 切 板 の 第 一 部 材 ３ １ ａ ～ ３ ４ ａ が 係 止 部 １ ４ に 係 止 さ れ た
状 態 を 示 し て い る 。 な お 、 図 ４ に お い て 、 係 止 部 １ ４ は 図 示 し て い な い 。
　 図 ４ に 示 す よ う に 、 第 一 部 材 ３ １ ａ ～ ３ ４ ａ は 、 最 上 部 か ら 、 第 二 部 材 ３ １ ｂ と 第 一 部
材 ３ １ ａ と か ら な る 仕 切 板 ３ １ 、 第 二 部 材 ３ ２ ｂ と 第 一 部 材 ３ ２ ａ と か ら な る 仕 切 板 ３ ２
、 第 二 部 材 ３ ３ ｂ と 第 一 部 材 ３ ３ ａ と か ら な る 仕 切 板 ３ ３ 、 及 び 、 第 二 部 材 ３ ４ ｂ と 第 一
部 材 ３ ４ ａ と か ら な る 仕 切 板 ３ ４ 、 が こ の 順 序 で 係 止 部 に 係 止 さ れ る 。 第 一 部 材 ３ １ ａ ～
３ ４ ａ が こ の よ う に 係 止 部 に 係 止 さ れ る こ と に よ り 、 線 引 室 ８ （ 図 １ ） の 上 方 空 間 を 複 数
の 空 間 に 仕 切 る こ と が で き る 。 ス ペ ー サ ３ ３ ｃ 及 び ３ ４ ｃ は 、 そ れ ぞ れ 第 二 部 材 ３ ３ 及 び
３ ４ 上 に 残 り 、 連 結 部 １ １ 上 に 第 二 部 材 ３ ５ ｂ と ス ペ ー サ ３ ５ ｃ が 残 る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 上 の よ う に 、 図 １ に 示 す 本 実 施 形 態 の 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 ５ ０ は 、 不 活 性 ガ ス を 上 方 か
ら 流 入 さ せ る と 共 に 、 通 気 孔 を 有 す る 仕 切 板 ７ で 線 引 室 ８ の 上 方 空 間 を 複 数 の 空 間 に 仕 切
り な が ら 、 光 フ ァ イ バ １ ２ の 線 引 き を 行 う こ と が で き る も の で あ る 。 こ の よ う な 光 フ ァ イ
バ 線 引 炉 ５ ０ に よ れ ば 、 不 活 性 ガ ス 流 入 時 の 気 流 の 乱 れ を 複 数 の 仕 切 板 に よ っ て 緩 衝 で き
、 か つ 、 仕 切 板 ７ に よ っ て 仕 切 ら れ た 空 間 が 小 さ い た め 空 間 内 で の 気 流 の 乱 れ が 生 じ に く
い 。 よ っ て 、 本 実 施 形 態 の 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 ５ ０ は 、 光 フ ァ イ バ 母 材 １ ０ 、 特 に 光 フ ァ イ
バ 母 材 １ ０ の 加 熱 溶 融 部 分 周 囲 の 気 流 の 乱 れ を 防 止 で き 、 外 径 が 均 一 な 光 フ ァ イ バ を 線 引
き で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 線 引 室 ８ の 上 方 か ら 流 入 し た 不 活 性 ガ ス は 、 図 １ に 示 す 矢 印 の よ う に 、 仕 切 板 ７
に よ っ て 仕 切 ら れ た 幾 つ も の 空 間 を 通 過 す る こ と に よ り 、 徐 々 に 線 引 室 ８ 内 の 温 度 に 暖 め
ら れ 、 下 方 に 静 か に 移 動 し て い く 。 よ っ て 、 光 フ ァ イ バ 母 材 １ ０ の 加 熱 溶 融 部 分 に 温 度 差
の 大 き い 気 体 が 流 入 す る こ と が な く 、 急 激 な 温 度 変 化 に よ る 外 径 変 動 を 防 止 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 上 の 実 施 形 態 に お い て は 、 複 数 の 仕 切 板 同 士 は 、 ス ペ ー サ に よ っ て そ の 間 隔 が 保 持 さ
れ て い る 形 態 を 示 し た が 、 本 発 明 に 係 る 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 ５ ０ は 、 仕 切 板 の 間 隔 が 保 持 さ
れ る よ う に 構 成 さ れ て い れ ば ス ペ ー サ を 用 い な く と も よ い 。 例 え ば 、 ス ペ ー サ ５ の 替 わ り
に 第 二 部 材 の 厚 み を 厚 く す る こ と に よ っ て 、 第 一 部 材 同 士 の 間 隔 を 確 保 す る よ う に し て も
よ い 。
　 ま た 、 第 一 部 材 及 び 第 二 部 材 は 、 図 ３ に 示 す 順 序 で 積 み 上 げ て い る が 、 待 機 状 態 で も 仕
切 板 の 間 隔 が 保 持 さ れ 、 か つ 線 引 室 内 の 上 方 空 間 を 仕 切 る こ と が で き れ ば 、 必 ず し も 図 ３
に 示 す 順 序 で 積 み 上 げ 方 で な く と も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 仕 切 板 を 構 成 す る 第 一 部 材 及 び 第 二 部 材 の 材 質 は 、 耐 熱 性 を 有 す る も の で あ れ ば 特 に 限
定 さ れ ず 、 石 英 、 カ ー ボ ン 、 炭 化 珪 素 （ Ｓ ｉ Ｃ ） 等 を 用 い る こ と が で き る 。 仕 切 板 の 枚 数
も 特 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 線 引 炉 の 規 模 等 に よ り 適 宜 変 更 す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ に 示 す 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 ５ ０ を 使 用 し て 、 外 径 １ ２ ５ μ ｍ の 光 フ ァ イ バ を 線 引 き し
た と こ ろ 、 線 形 変 動 は ± ０ ． １ μ ｍ の 範 囲 内 で あ っ た 。 一 方 、 比 較 例 と し て 、 図 ６ に 示 す
従 来 の 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 ２ ０ ０ を 使 用 し て 外 径 １ ２ ５ μ ｍ の 光 フ ァ イ バ を 線 引 き し た 。 そ
の 結 果 、 ０ ． ３ ～ ０ ． ５ μ ｍ の 線 形 変 動 が 生 じ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 の 一 実 施 形 態 を 示 す 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 （ Ａ ） は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 第 一 部 材 の 上 面 を 示 す 平 面 図 で あ り 、 （ Ｂ ） は 、 第
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二 部 材 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 実 施 形 態 に 係 る 複 数 の 仕 切 板 が 待 機 し て い る 状 態 を 示 す 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 実 施 形 態 に 係 る 複 数 の 仕 切 板 が 係 止 部 に 係 止 さ れ た 状 態 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 の 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 従 来 の 光 フ ァ イ バ 線 引 炉 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
１ 　 　 炉 芯 部
２ 　 　 煙 突 部
３ 　 　 ダ ミ ー 棒
７ 　 　 仕 切 板
７ ａ 　 第 一 部 材
７ ｂ 　 第 二 部 材
８ 　 　 線 引 室
９ 　 　 ガ ス 流 入 口
１ ０ 　 光 フ ァ イ バ 母 材
７ １ 　 貫 通 孔
７ ２ ， ７ ２ ’ ， ７ ２ ” 　 通 気 孔
７ ７ 　 貫 通 孔 領 域
７ ８ 　 通 気 孔 領 域
ｄ １ 　 第 二 部 材 の 貫 通 孔 の 直 径
ｄ ２ 　 第 二 部 材 の 外 径
Ｄ １ 　 第 一 部 材 の 貫 通 孔 の 直 径
Ｄ ３ 　 内 直 径
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【 図 １ 】

(8) JP 2005-225733 A 2005.8.25



【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】
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