
(57)【要約】

【課題】酸素による炉心管などの周辺部材の劣化を防止

し、長寿命化を図る。炉心管の劣化による取替え頻度を

低減し、短時間で生産性よく延伸処理を行うことができ

る延伸方法を提供する。

【解決手段】ヒータ２を具備した炉体１と、この炉体１

内に配設された炉心管３とを具備し、炉心管３内にガラ

ス母材１０を挿通し、前記ガラス母材を前記ヒータに対

して相対的に移動しながら引っ張り、所望の外径のガラ

ス母材を形成するようにした延伸加熱炉において、前記

炉心管内部を外気から遮断し得るように形成された仕切

り部材６を前記炉心管の下端部に配設したことを特徴と

する。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ヒ ー タ を 具 備 し た 炉 体 と 、
前 記 炉 体 内 に 配 設 さ れ た 炉 心 管 と 、
前 記 炉 心 管 内 部 を 外 気 か ら 遮 断 し 得 る よ う に 前 記 炉 心 管 の 下 端 部 に 配 設 さ れ た 仕 切 り 部 材
と を 具 備 し 、
前 記 炉 心 管 内 に ガ ラ ス 母 材 を 挿 通 し 、 前 記 ガ ラ ス 母 材 を 前 記 ヒ ー タ に 対 し て 相 対 的 に 移 動
し な が ら 引 っ 張 り 、 所 望 の 外 径 の ガ ラ ス 母 材 を 形 成 す る よ う に 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す
る 延 伸 加 熱 炉 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 仕 切 り 部 材 は 、 前 記 炉 心 管 の 下 端 部 の 開 口 部 に 装 着 さ れ 、 開 閉 可 能 に 形 成 さ れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 延 伸 加 熱 炉 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 仕 切 り 部 材 は 、 前 記 炉 心 管 の 下 端 部 の 開 口 部 に 形 成 さ れ る 蓋 体 で あ り 、 着 脱 可 能 に 形
成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 延 伸 加 熱 炉 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 仕 切 り 部 材 は 、 炉 心 管 内 部 の 圧 力 上 昇 に よ っ て 開 放 可 能 に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 延 伸 加 熱 炉 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 仕 切 り 部 材 は 、 金 属 材 料 と 前 記 金 属 材 料 の 内 側 に 配 設 さ れ た 断 熱 材 と か ら な る 二 層 構
造 体 で 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の い ず れ か に 記 載 の 延 伸 加 熱 炉 。
【 請 求 項 ６ 】
ヒ ー タ を 具 備 し た 炉 体 と 、 前 記 炉 体 内 に 配 設 さ れ た 炉 心 管 と を 具 備 し て な る 延 伸 加 熱 炉 に
、 前 記 炉 心 管 内 に ガ ラ ス 母 材 を 挿 通 す る 工 程 と 、
延 伸 工 程 に 先 立 ち 、 前 記 炉 心 管 の 下 端 部 の 開 口 部 を 封 止 す る 工 程 と 、
前 記 炉 心 管 内 に 不 活 性 ガ ス を 供 給 し な が ら 、 前 記 炉 心 管 内 を 延 伸 温 度 に 昇 温 す る 昇 温 工 程
と 、
延 伸 に 先 立 ち 開 口 部 を 開 き 、 前 記 ガ ラ ス 母 材 を 下 端 か ら 引 っ 張 り な が ら 、 延 伸 を 行 う 延 伸
工 程 と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 光 フ ァ イ バ 母 材 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 昇 温 工 程 は 、 前 記 開 口 部 を 封 止 し た 状 態 で 延 伸 温 度 ま で 昇 温 す る 工 程 で あ り 、 昇 温 後
、 延 伸 に 先 立 ち 、 前 記 開 口 部 を 開 く よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 光 フ ァ イ
バ 母 材 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 延 伸 工 程 は 、 複 数 本 の ガ ラ ス 母 材 を 連 続 し て 延 伸 す る 工 程 を 含 み 、 前 記 封 止 す る 工 程
は 前 記 延 伸 工 程 間 の イ ン タ ー バ ル に 前 記 開 口 部 を 封 止 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ６ 記 載 の 光 フ ァ イ バ 母 材 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 、 延 伸 加 熱 炉 お よ び こ れ を 用 い た 光 フ ァ イ バ 母 材 の 製 造 方 法 に 係 り 、 炉 心 管 の
劣 化 防 止 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 よ り 、 光 通 信 な ど に 使 用 さ れ る 光 フ ァ イ バ を 形 成 す る た め の 光 フ ァ イ バ 母 材 は 、 以 下
の よ う に し て 形 成 さ れ る 。 す な わ ち 、 ガ ラ ス 微 粒 子 堆 積 体 を 形 成 し た 後 、 脱 水 焼 結 工 程 、
必 要 に 応 じ て コ ラ プ ス 工 程 を 経 て 形 成 さ れ た ガ ラ ス 母 材 は 、 延 伸 加 熱 炉 に お い て 、 加 熱 し
て 所 望 の 外 径 と な る よ う に 延 伸 が な さ れ 、 光 フ ァ イ バ 母 材 と し て 、 線 引 工 程 に 導 入 せ し め
ら れ る 。
こ の よ う な ガ ラ ス 微 粒 子 堆 積 体 の 形 成 方 法 と し て は 、 出 発 部 材 に コ ア と な る 屈 折 率 の 高 い
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ガ ラ ス 微 粒 子 を 堆 積 し 、 そ の 外 側 に ク ラ ッ ド と な る ガ ラ ス 微 粒 子 を 堆 積 す る Ｏ Ｖ Ｄ 法 （ Ｏ
ｕ ｔ ｅ ｒ 　 Ｖ ａ ｐ ｏ ｒ 　 ｐ ｈ ａ ｓ ｅ 　 Ｄ ｅ ｐ ｏ ｓ ｉ ｔ ｉ ｏ ｎ ： 外 付 け 法 ） や 、 軸 方 向 に コ
ア 、 ク ラ ッ ド と な る ガ ラ ス 微 粒 子 を 堆 積 す る Ｖ Ａ Ｄ 法 （ Ｖ ａ ｐ ｏ ｒ 　 ｐ ｈ ａ ｓ ｅ 　 Ａ ｘ ｉ
ａ ｌ 　 Ｄ ｅ ｐ ｏ ｓ ｉ ｔ ｉ ｏ ｎ ： 気 相 軸 付 法 ） 等 の 気 相 合 成 法 が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の よ う な 気 相 合 成 法 に お い て ガ ラ ス 微 粒 子 堆 積 体 を 形 成 し た 後 、 脱 水 焼 結 工 程 を 経 て 、
ガ ラ ス 母 材 を 形 成 し 、 こ の ガ ラ ス 母 材 を 線 引 し 、 被 覆 す る こ と に よ っ て 光 フ ァ イ バ 心 線 が
形 成 さ れ る 。 通 常 は 、 脱 水 焼 結 工 程 を 経 た ガ ラ ス 母 材 を 加 熱 し な が ら 所 望 の 外 径 と な る よ
う に 延 伸 し た 後 、 こ の 線 引 が な さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の 延 伸 工 程 は 次 の よ う に 実 行 さ れ る 。 ま ず 、 加 熱 炉 の 中 に 、 上 方 か ら 上 端 を 把 持 さ れ た
ガ ラ ス 母 材 を 鉛 直 に 挿 入 す る と 共 に 、 下 方 か ら 引 っ 張 り 棒 を 挿 入 し 、 両 者 を 加 熱 し て 、 ガ
ラ ス 母 材 の 下 端 と 引 っ 張 り 棒 を 挿 入 し 、 両 者 を 加 熱 し て ガ ラ ス 母 材 の 下 端 と 引 っ 張 り 棒 の
上 端 を 溶 着 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
こ の 後 、 そ し て ガ ラ ス 母 材 の 上 端 把 持 装 置 を 一 定 速 度 で 下 降 さ せ な が ら 、 引 っ 張 り 棒 を そ
れ よ り 高 い 速 度 で 下 降 さ せ て 、 ガ ラ ス 母 材 を 延 伸 す る 。 こ の と き 引 っ 張 り 棒 の 下 降 速 度 、
お よ び 加 熱 温 度 を 調 整 し つ つ 延 伸 後 の ガ ラ ス 母 材 の 外 径 が 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
従 来 、 こ の 延 伸 工 程 で 用 い ら れ る 延 伸 加 熱 炉 は 、 図 ９ に 示 す よ う に 、
炉 体 １ に カ ー ボ ン 製 の ヒ ー タ ２ を 設 け 、 更 に こ の 内 側 に 、 カ ー ボ ン 製 の 炉 心 管 ３ を 形 成 し
て な る も の で あ る 。 こ の 炉 心 管 ３ の 内 部 に ガ ラ ス 母 材 １ ０ を 設 置 し 、 こ の ガ ラ ス 母 材 １ ０
の 両 端 に 露 呈 す る ダ ミ ー ロ ッ ド １ １ 、 １ ２ を 介 し て そ れ ぞ れ 上 側 駆 動 部 ５ お よ び 下 側 駆 動
部 ８ で 把 持 し 、 下 側 駆 動 部 ８ の 下 降 速 度 が 上 側 駆 動 部 ５ の 下 降 速 度 よ り も 大 き く な る よ う
に 下 降 さ せ 延 伸 を 行 う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の と き 延 伸 工 程 で は ２ ０ ０ ０ ℃ 程 度 に 昇 温 さ れ る た め 、 炉 心 管 ３ の 劣 化 を 防 ぐ べ く 、 不
活 性 ガ ス を 導 入 部 ７ ａ 、 ７ ｂ か ら 炉 心 管 内 に 供 給 し 、 外 部 か ら の ガ ス の 浸 入 を 遮 断 す る た
め に 、 炉 心 管 ３ 内 に 開 口 す る よ う に ガ ス 吸 引 通 路 ７ ｃ を 形 成 し て 炉 心 管 の 劣 化 を 防 止 す る
方 法 が 提 案 さ れ て い る （ 特 開 ２ ０ ０ ０ － ０ ９ ５ ５ ３ ７ ） 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ま た 、 不 活 性 ガ ス を 炉 内 に 供 給 し て 、 炉 心 管 の 中 を 正 圧 に 保 つ 維 持 す る こ と に よ り 、 炉 心
管 の 消 耗 を 少 な く し て 寿 命 を 延 ば す 方 法 も 提 案 さ れ て い る （ 特 開 平 １ １ － １ ０ ６ ２ ３ １ ）
。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら こ の よ う な 炉 心 管 で は 、 不 活 性 ガ ス で シ ー ル す る と し て も 、 炉 心 管 の 下 側 か
ら 酸 素 が 巻 き 込 ん で し ま い 、 炉 心 管 を 劣 化 さ せ 易 い と い う 問 題 が あ っ た 。 特 に 、 延 伸 工 程
で は 、 １ ５ ～ ３ ０ 分 予 熱 し て 炉 内 温 度 を １ ７ ０ ０ ℃ ～ ２ ０ ０ ０ ℃ に 加 熱 し な け れ ば な ら な
い た め 、 こ の 予 熱 時 間 に お け る 酸 素 に よ る 劣 化 も 大 き く 、 炉 心 管 の 寿 命 が 短 く な っ て し ま
う と い う 問 題 が あ っ た 。
ま た 、 連 続 し て 多 数 本 の ガ ラ ス 母 材 を 延 伸 す る 場 合 、 延 伸 前 の 待 機 時 に お い て も 、 高 温 で
あ る た め 、 酸 素 に よ る 劣 化 が 問 題 と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
そ こ で 本 発 明 の 延 伸 加 熱 炉 は 、 酸 素 に よ る 炉 心 管 な ど の 周 辺 部 材 の 劣 化 を 防 止 し 、 長 寿 命
化 を 図 る こ と を 目 的 と す る 。
ま た 本 発 明 の ガ ラ ス 母 材 の 製 造 方 法 で は 、 炉 心 管 の 劣 化 に よ る 取 替 え 頻 度 を 低 減 し 、 短 時
間 で 生 産 性 よ く 延 伸 処 理 を 行 う こ と が で き る 延 伸 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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そ こ で 本 発 明 の 延 伸 加 熱 炉 に よ れ ば 、 ヒ ー タ を 具 備 し た 炉 体 と 、
前 記 炉 体 内 に 配 設 さ れ た 炉 心 管 と 、 前 記 炉 心 管 内 部 を 外 気 か ら 遮 断 し 得 る よ う に 前 記 炉 心
管 の 下 端 部 に 配 設 さ れ た 仕 切 り 部 材 と を 具 備 し 、
前 記 炉 心 管 内 に ガ ラ ス 母 材 を 挿 通 し 、 前 記 ガ ラ ス 母 材 を 前 記 ヒ ー タ に 対 し て 相 対 的 に 移 動
し な が ら 引 っ 張 り 、 所 望 の 外 径 の ガ ラ ス 母 材 を 形 成 す る よ う に 構 成 さ れ た こ と を 特 徴 と す
る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
か か る 構 成 に よ れ ば 、 延 伸 炉 を 昇 温 中 若 し く は 延 伸 待 機 中 に 、 母 材 を 引 き 出 す た め の 開 口
部 を 仕 切 り 部 材 に よ っ て 封 止 し て い る た め 、 酸 素 を 完 全 に 遮 断 す る こ と が で き 、 カ ー ボ ン
部 品 の 劣 化 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
望 ま し く は 、 前 記 仕 切 り 部 材 は 、 前 記 炉 心 管 の 下 端 部 の 開 口 部 に 装 着 さ れ 、 開 閉 可 能 に 形
成 す る こ と に よ り 、 必 要 に 応 じ て 、 容 易 に 作 業 性 よ く 炉 心 管 内 を 開 閉 す る こ と が で き 、 酸
素 の 遮 断 が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ま た 望 ま し く は 、 仕 切 り 部 材 は 、 前 記 炉 心 管 の 下 端 部 の 開 口 部 に 形 成 さ れ る 蓋 体 で 構 成 し
、 開 口 部 に 対 し て 着 脱 可 能 に 形 成 す る こ と に よ り 、 延 伸 工 程 を 開 始 す る 際 に は 、 こ の 蓋 体
を は ず す こ と が で き 、 作 業 性 よ く 延 伸 工 程 に 入 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ま た 望 ま し く は 、 こ の 仕 切 り 部 材 は 、 炉 心 管 内 部 の 圧 力 上 昇 に よ っ て 開 放 可 能 に 形 成 す る
。 炉 内 に は 、 窒 素 ガ ス な ど の 不 活 性 ガ ス を 常 時 供 給 し て い る の で 、 オ ー バ ー フ ロ ー 分 を 炉
の 内 部 か ら 外 部 に 排 出 す る 必 要 が あ る 。 こ の よ う に 仕 切 り 部 材 に 逆 止 弁 機 構 を 備 え る こ と
に よ り 、 炉 外 部 か ら の 酸 素 の 浸 入 を 防 ぎ 、 炉 内 の 圧 力 を 高 め る こ と な く 不 活 性 ガ ス を 排 出
す る こ と が で き る 。 な お こ の 仕 切 り 部 材 は 弾 性 部 材 を 介 し て 前 記 炉 心 管 の 開 口 部 に 装 着 し
、 自 動 的 に 閉 状 態 に 戻 る よ う に 形 成 し て も 良 い 。 仕 切 り 部 材 の ヒ ン ジ 部 分 が 支 点 と な る よ
う に 錘 な ど を 装 着 す る こ と に よ り 所 望 の 位 置 で 保 持 で き る よ う な ス ト ッ パ 機 能 を 持 た せ る
こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
更 に 望 ま し く は 、 こ の 仕 切 り 部 材 は 、 金 属 材 料 と 前 記 金 属 材 料 の 内 側 に 配 設 さ れ た 断 熱 材
と の ２ 層 構 造 で 構 成 す る よ う に す れ ば 、 酸 素 の 遮 断 の み な ら ず 、 断 熱 性 も 向 上 し 、 熱 効 率
の 向 上 を 図 る こ と が 可 能 と な る 。 更 に 望 ま し く は こ の 断 熱 材 は カ ー ボ ン あ る い は シ リ コ ン
カ ー バ イ ド で 構 成 す る こ と に よ り 高 温 下 で 安 定 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
ま た 本 発 明 の ガ ラ ス 母 材 の 延 伸 方 法 で は 、 ヒ ー タ を 具 備 し た 炉 体 と 、 前 記 炉 体 内 に 配 設 さ
れ た 炉 心 管 と を 具 備 し て な る 延 伸 加 熱 炉 に 、 前 記 炉 心 管 内 に ガ ラ ス 母 材 を 挿 通 す る 工 程 と
、 延 伸 工 程 に 先 立 ち 、 前 記 炉 心 管 の 下 端 部 の 開 口 部 を 封 止 す る 工 程 と 、 前 記 炉 心 管 内 に 不
活 性 ガ ス を 供 給 し な が ら 、 前 記 炉 心 管 内 を 延 伸 温 度 に 昇 温 す る 昇 温 工 程 と 、 延 伸 に 先 立 ち
開 口 部 を 開 き 、 前 記 ガ ラ ス 母 材 を 下 端 か ら 引 っ 張 り な が ら 、 延 伸 を 行 う 延 伸 工 程 と を 含 む
こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
か か る 構 成 に よ れ ば 、 延 伸 炉 を 昇 温 中 若 し く は 延 伸 待 機 中 に 、 開 口 部 を 封 止 し て い る た め
、 酸 素 を 完 全 に 遮 断 す る こ と が で き 、 カ ー ボ ン 部 品 の 劣 化 を 抑 制 し 、 作 業 性 よ く 延 伸 を 行
う こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ま た 望 ま し く は 、 昇 温 工 程 に お い て 、 開 口 部 を 封 止 し た 状 態 で 延 伸 温 度 ま で 昇 温 し 、 昇 温
後 、 延 伸 に 先 立 ち 、 前 記 開 口 部 を 開 く よ う に す る 。 こ れ に よ り 、 昇 温 中 は 、 酸 素 の 流 入 を
遮 断 す る こ と が で き 、 炉 心 管 な ど の 周 辺 部 材 の 劣 化 を 防 止 し つ つ 効 率 よ く 延 伸 を 行 う こ と
が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ま た 、 延 伸 工 程 に お い て 、 複 数 本 の ガ ラ ス 母 材 を 連 続 し て 延 伸 す る 場 合 に 、 延 伸 工 程 間 の
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イ ン タ ー バ ル に 開 口 部 を 封 止 す る よ う に す れ ば 、 熱 効 率 も 良 好 で あ る 。 ま た 、 か か る 構 成
に よ り 、 高 温 下 に あ る と き に は 酸 素 を 遮 断 し て い る た め 、 炉 心 管 な ど の 周 辺 部 材 の 劣 化 を
防 ぐ こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 ガ ラ ス 母 材 の 装 着 お よ び 取 り 外 し 時 に 酸 素 が 遮 断 さ れ て い
る た め 、 ヒ ー タ を オ フ に す る こ と な く 延 伸 温 度 に 近 い 温 度 の ま ま 取 り 替 え を 行 う こ と も で
き 、 昇 温 工 程 が 短 く て す む こ と に な り 、 全 体 と し て の 処 理 時 間 を 低 減 す る こ と が 可 能 と な
る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 に 係 る 光 フ ァ イ バ 母 材 の 製 造 方 法 の 実 施 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す
る 。
（ 第 １ の 実 施 の 形 態 ）
こ の 方 法 で は 、 図 ９ に 示 し た 延 伸 加 熱 炉 の 下 端 に 図 ２ に 示 す よ う に 、 外 方 に 向 か っ て 突 出
す る 領 域 を 含 む カ ー ボ ン 製 の 蓋 体 ６ を 着 脱 可 能 と な る よ う に 設 け た こ と を 特 徴 と す る も の
で あ る 。 他 の 部 分 に つ い て は 図 ９ に 示 し た 従 来 例 の 延 伸 加 熱 炉 と 同 様 に 形 成 さ れ て い る 。
ま ず 、 図 １ に 示 す よ う に 、 ヒ ー タ ２ を 具 え た 加 熱 炉 の 炉 心 管 ３ 内 に 光 フ ァ イ バ 母 材 を 装 着
し 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 蓋 体 ６ を 装 着 し 、 昇 温 す る 。 そ し て 昇 温 完 了 後 、 図 ３ に 示 す よ う
に 、 蓋 体 ６ を は ず し 、 下 側 駆 動 部 ８ を 装 着 し 、 延 伸 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
す な わ ち こ の 延 伸 加 熱 炉 は 、 カ ー ボ ン 製 の ヒ ー タ ２ を 有 す る 炉 体 １ と 、 こ の 炉 体 １ 内 に 装
着 さ れ た カ ー ボ ン 製 の 炉 心 管 ３ と 、 炉 心 管 の 下 端 部 を 封 止 す る 蓋 体 ６ と 、 炉 心 管 の 上 端 部
を 封 止 す る 気 密 板 ６ と で 構 成 さ れ て お り 、 ヒ ー タ ２ に よ っ て ガ ラ ス 母 材 １ ０ 加 熱 延 伸 し 、
所 望 径 の ガ ラ ス 母 材 を 形 成 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
炉 心 管 ３ の 内 部 に 、 ガ ラ ス 母 材 １ ０ を 設 置 し 、 こ の ガ ラ ス 母 材 １ ０ の 両 端 に 露 呈 す る ダ ミ
ー ロ ッ ド １ １ 、 １ ２ を 介 し て そ れ ぞ れ 上 側 駆 動 部 ５ お よ び 下 側 駆 動 部 ８ で 把 持 し 、 下 側 駆
動 部 ８ の 下 降 速 度 が 上 側 駆 動 部 ５ の 下 降 速 度 よ り も 大 き く な る よ う に 下 降 さ せ 、 延 伸 を 行
う よ う に 構 成 さ れ て い る 。 さ ら に ま た 、 こ の 炉 心 管 内 に 不 活 性 ガ ス を 導 入 す る 不 活 性 ガ ス
導 入 部 ７ ａ 、 ７ ｂ が 形 成 さ れ て お り 、 不 活 性 ガ ス の 供 給 に よ り 酸 化 を 防 止 し 得 る よ う に 構
成 さ れ て い る 。 こ こ で 上 側 駆 動 部 ５ お よ び 下 側 駆 動 部 ８ は そ れ ぞ れ ダ ミ ー ロ ッ ド １ １ ， １
２ を 把 持 す る チ ャ ッ ク と 、 こ の チ ャ ッ ク を 介 し て 、 ガ ラ ス 母 材 に 上 下 方 向 の 引 っ 張 り 応 力
を か け る よ う に 上 下 駆 動 を 行 う と 共 に 、 必 要 に 応 じ て ガ ラ ス 母 材 を 回 転 駆 動 す る 駆 動 部 と
で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 ３ は 、 延 伸 を 行 う 際 、 蓋 体 ６ を 外 し た 状 況 を 示 す 図 で あ る 。
こ の 延 伸 加 熱 炉 を 用 い て 、 図 ４ に 炉 内 の 温 度 プ ロ フ ァ イ ル を 示 す よ う に し て 延 伸 が 実 行 さ
れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 延 伸 炉 を 昇 温 中 若 し く は 延 伸 待 機 中 に 、 母 材 を 引 き
出 す た め の 炉 心 管 の 下 端 部 の 開 口 部 を 蓋 体 ６ に よ っ て 封 止 し て い る た め 、 酸 素 を 完 全 に 遮
断 す る こ と が で き 、 カ ー ボ ン 部 品 の 劣 化 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 着 脱 可 能 で あ
る た め 、 延 伸 工 程 を 開 始 す る 際 に は 、 こ の 蓋 体 ６ を は ず す こ と に よ り 、 作 業 性 よ く 延 伸 工
程 に 入 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
（ 第 ２ の 実 施 の 形 態 ）
次 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 実 施 の 形 態 で は 、 図 ５ に 示 す よ
う に 、 前 記 炉 心 管 の 下 端 部 の 開 口 部 に 形 成 さ れ る 仕 切 り 部 材 と し て の 蓋 体 を 、 本 体 部 ６ ａ
と 、 炉 心 管 内 部 の 圧 力 上 昇 に よ っ て 開 放 可 能 に 形 成 さ れ た 逆 止 弁 ６ ｂ と で 構 成 し た こ と を
特 徴 と す る 。 他 部 に つ い て は 前 記 第 １ の 実 施 の 形 態 と 同 様 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
か か る 構 成 に よ れ ば 、 炉 内 に は 、 窒 素 ガ ス な ど の 不 活 性 ガ ス を 常 時 供 給 し て い る の で 、 オ
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ー バ ー フ ロ ー 分 を 炉 の 内 部 か ら 外 部 に 排 出 す る 必 要 が あ る 。 こ の よ う に 仕 切 り 部 材 に 逆 止
弁 機 構 を 備 え る こ と に よ り 、 炉 心 管 外 部 か ら の 酸 素 の 浸 入 を 防 ぎ 、 炉 内 の 圧 力 を 高 め る こ
と な く 不 活 性 ガ ス を 排 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
（ 第 ３ の 実 施 の 形 態 ）
次 に 、 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 実 施 の 形 態 で は 、 図 ６ お よ び 図
７ に 示 す よ う に 、 前 記 炉 心 管 の 下 端 部 の 開 口 部 に 形 成 さ れ る 仕 切 り 部 材 と し て の 蓋 体 を 、
ア ル ミ ニ ウ ム か ら な る 外 側 部 材 １ ６ ａ と 、 こ の 外 側 部 材 １ ６ ａ の 内 側 に 配 設 さ れ た カ ー ボ
ン 製 の 断 熱 材 か ら な る 内 側 部 材 １ ６ ｂ と の 二 層 構 造 で 構 成 す る 本 体 部 １ ６ と 、 炉 心 管 内 部
の 圧 力 上 昇 に よ っ て 開 放 可 能 に 形 成 さ れ た 逆 止 弁 １ ７ と を 具 備 し た こ と を 特 徴 と す る 。 他
部 に つ い て は 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 実 施 の 形 態 と 同 様 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
か か る 構 成 に よ れ ば 、 上 記 第 １ お よ び 第 ２ の 実 施 の 形 態 に よ る 効 果 に 加 え 、 酸 素 の 遮 断 の
み な ら ず 、 断 熱 性 も 向 上 し 、 熱 効 率 の 向 上 を 図 る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
（ 第 ４ の 実 施 の 形 態 ）
次 に 、 本 発 明 の 第 ４ 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 実 施 の 形 態 で は 、 図 ８ に 示 す よ う
に 、 下 側 の ダ ミ ー ロ ッ ド １ ２ Ｓ を 短 く 形 成 し 、 炉 心 管 内 部 に 収 ま る よ う に 形 成 し て お り 、
従 っ て 炉 心 管 ３ の 下 端 に 着 脱 可 能 に 装 着 さ れ る 蓋 体 ２ ６ は カ ー ボ ン 板 で 構 成 さ れ て い る 。
か か る 構 成 に よ れ ば 、 構 造 が 簡 単 で あ る 。 た だ 、 下 側 駆 動 部 は 、 炉 心 管 内 に 挿 通 可 能 な よ
う に 形 成 さ れ る 必 要 が あ る 。
他 部 に つ い て は 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 実 施 の 形 態 と 同 様 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
か か る 構 成 に よ れ ば 、 上 記 第 １ 乃 至 第 ３ の 実 施 の 形 態 に よ る 効 果 に 加 え 、 簡 単 な 構 造 で 、
よ り 効 率 よ く 酸 素 の 遮 断 お よ び 、 断 熱 を 行 う こ と が で き る 。 ま た 、 短 時 間 で 延 伸 を 実 行 す
る こ と が 可 能 と な り 、 高 速 で 光 フ ァ イ バ 母 材 を 形 成 す る こ と が 可 能 と な る 。
な お 、 こ の 蓋 体 ２ ６ は 着 脱 自 在 に 形 成 さ れ 、 延 伸 時 に は と り 外 し て 使 用 す る よ う に し て い
る が 、 こ の 蓋 体 は 、 弾 性 部 材 を 介 し て 開 閉 可 能 に 形 成 し て も 良 い 。 ま た 錘 な ど を 用 い て 開
状 態 を 維 持 で き る よ う に す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
（ 実 施 例 １ ）
次 に 本 発 明 の 第 １ の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。
前 記 第 １ の 実 施 の 形 態 で 説 明 し た 、 図 １ 乃 至 図 ３ に 示 し た 延 伸 加 熱 炉 を 用 い 、 延 伸 を 行 っ
た 。
ま ず 、 図 １ に 示 す よ う に 、 上 側 の ダ ミ ー ロ ッ ド １ １ を 介 し て 上 側 駆 動 部 ５ に ガ ラ ス 母 材 １
０ を 装 着 し 、 不 活 性 ガ ス 導 入 部 ７ ａ 、 ７ ｂ か ら 不 活 性 ガ ス と し て の 窒 素 ガ ス を ３ ０ ～ ５ ０
リ ッ ト ル ／ 分 で 導 入 す る （ 図 ４ ポ イ ン ト Ａ ） 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
こ の 後 図 ２ に 示 す よ う に 、 炉 心 管 ３ の 下 端 部 の 開 口 部 に 蓋 体 を 装 着 す る 。 こ の 状 態 で 、 ヒ
ー タ ２ を オ ン し 、 炉 内 温 度 を 常 温 か ら １ ７ ０ ０ ～ ２ ０ ０ ０ ℃ に 昇 温 す る 。 図 ４ に 示 す よ う
に こ の 昇 温 開 始 点 Ｂ か ら 目 的 温 度 で あ る １ ７ ０ ０ ～ ２ ０ ０ ０ ℃ （ 目 的 点 Ｃ ） に 到 達 す る ま
で に は １ ５ か ら ３ ０ 分 を 必 要 と し た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
こ の よ う に し て 目 的 温 度 に 到 達 す る と 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 蓋 体 ６ を 外 し て 、 下 側 駆 動 部
８ を 下 側 の ダ ミ ー ロ ッ ド １ ２ の 下 端 に 取 付 け 、 上 側 駆 動 部 ５ お よ び 下 側 駆 動 部 ８ で 把 持 し
、 下 側 駆 動 部 ８ の 下 降 速 度 が 上 側 駆 動 部 ５ の 下 降 速 度 よ り も 大 き く な る よ う に 下 降 さ せ 延
伸 を 行 う 。 延 伸 所 要 時 間 は 約 １ 時 間 で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
そ し て 、 延 伸 終 了 後 に ヒ ー タ を オ フ に し 、 炉 心 管 温 度 を 常 温 ま で 下 げ た 。
こ の よ う に し て こ の 延 伸 加 熱 炉 を 用 い て 繰 り 返 し 延 伸 処 理 を 行 っ た 。
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本 実 施 例 の 延 伸 加 熱 方 法 に よ れ ば 、 延 伸 開 始 か ら 延 伸 終 了 ま で の 時 間 を 延 伸 時 間 と す る と
、 炉 心 管 １ 本 あ た り の 寿 命 は 延 伸 時 間 に し て ２ ５ ０ 時 間 で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
（ 比 較 例 ）
比 較 例 と し て 、 蓋 体 ６ を 設 け る こ と な く 、 炉 心 管 ３ の 下 端 の 開 口 部 は そ の ま ま の 状 態 で 、
他 は ま っ た く 同 様 に し て 延 伸 処 理 を 行 っ た 。
比 較 例 の 延 伸 加 熱 方 法 に よ れ ば 、 延 伸 開 始 か ら 延 伸 終 了 ま で の 時 間 を 延 伸 時 間 と す る と 、
炉 心 管 １ 本 あ た り の 寿 命 は 延 伸 時 間 に し て ２ ０ ０ 時 間 で あ っ た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
本 発 明 の 第 １ の 実 施 例 と 比 較 例 と の 比 較 に よ り 、 炉 心 管 寿 命 が ２ ５ ％ も 増 大 し た こ と が わ
か る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
ま た 、 延 伸 し て い な い 待 機 状 態 に お い て も 、 蓋 体 を 装 着 す る こ と に よ り 、 空 気 中 の 酸 素 を
炉 心 管 か ら 遮 断 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 炉 心 管 温 度 を 下 げ る こ と な く 、 連 続 し て 次 の
ガ ラ ス 母 材 を 装 着 し 延 伸 す る こ と が で き る た め 、 １ 回 の 延 伸 処 理 に 対 し て 延 伸 加 熱 炉 の 昇
温 時 間 を １ ０ か ら ２ ０ 分 削 減 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
な お 、 前 記 実 施 の 形 態 で は 、 ヒ ー タ を 炉 心 管 の 外 側 に 配 設 し て い る が 、 必 ず し も 、 炉 心 管
の 外 側 で な く て も よ く 適 宜 変 更 可 能 で あ る 。 ま た 、 ヒ ー タ と し て は 通 常 電 気 ヒ ー タ が 用 い
ら れ る が 、 誘 導 加 熱 さ れ る 加 熱 媒 体 を 用 い る よ う に し て も よ い 。 ま た ヒ ー タ に 対 し て ガ ラ
ス 母 材 を 移 動 さ せ る よ う に し て い る が 、 ヒ ー タ を 移 動 さ せ る よ う に し て も よ い こ と は い う
ま で も な い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 、 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 の 延 伸 加 熱 炉 に よ れ ば 、 炉 心 管 等 の 周 辺 部 品 の 劣 化 を 防 止
し 、 長 寿 命 化 を 図 る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
本 発 明 の 光 フ ァ イ バ 母 材 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 炉 心 管 温 度 を 下 げ る こ と な く 、 ガ ラ ス 母 材
を 装 着 す る こ と が で き る た め 、 予 熱 時 間 が 大 幅 に 短 縮 さ れ 、 延 伸 処 理 に 要 す る 時 間 を 短 縮
す る こ と が で き 、 生 産 性 を 大 幅 に 向 上 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 延 伸 加 熱 炉 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 延 伸 加 熱 炉 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 延 伸 加 熱 炉 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 の 延 伸 加 熱 炉 を 用 い た 延 伸 方 法 を 示 す 温 度 プ ロ フ ァ イ
ル 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 の 延 伸 加 熱 炉 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 延 伸 加 熱 炉 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 の 形 態 の 延 伸 加 熱 炉 の 要 部 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 の 形 態 の 延 伸 加 熱 炉 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 従 来 例 の 延 伸 加 熱 炉 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 炉 体
２ 　 ヒ ー タ
３ 　 炉 心 管
４ 　 気 密 板
５ 　 上 側 駆 動 部
６ 　 蓋 体
７ ａ 、 ７ ｂ 　 不 活 性 ガ ス 導 入 部
１ ０ 　 ガ ラ ス 母 材
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１ １ 　 ダ ミ ー ロ ッ ド
１ ２ 　 ダ ミ ー ロ ッ ド
１ ８ 　 下 側 駆 動 部

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

(9) JP 2004-10367 A 2004.1.15



【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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