
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
クラッド用ガラスパイプの長手方向一端側の開口を予め封止して封止底を形成するガラス
パイプ封止工程と、
このガラスパイプ封止工程後のガラスパイプをリング状ヒータを有する加熱炉内に貫通さ
せ少なくとも長手方向他端側を第１支持手段により把持して上記ガラスパイプを鉛直に支
持した後、その他端側の開口からコア用ガラスロッドを上記ガラスパイプ内の封止底まで
挿入し、上記他端側開口から突出したガラスロッド部を把持する第２支持手段により上記
ガラスロッドを上記ガラスパイプの軸心位置に支持する挿入配置工程と、
上記第１支持手段と第２支持手段との間を筒状の遮蔽部材により覆うことによって上記他
端側開口から上記封止底にかけてのガラスパイプとガラスロッドとの間の空間を密閉空間
にする密閉工程と、
上記密閉空間を大気圧よりも減圧状態に維持しつつ、上記リング状ヒータに対して上記ガ
ラスロッド及びガラスパイプを上記一端の側から他端の側に相対移動させながら加熱して
順次両者を溶着して一体化させる溶着工程と
を備えていることを特徴とする光ファイバ用ガラス母材の製造方法。
【請求項２】
請求項１において、
溶着工程を、固定的に位置付けられたリング状ヒータに対し、第１支持手段と第２支持手
段とを昇降手段によって鉛直方向に互いに同期して等速移動させることにより行う
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ことを特徴とする光ファイバ母材の製造方法。
【請求項３】
請求項２において、
ガラスパイプの一端側を独立した昇降手段に連結された第３支持手段によって支持し、こ
の第３支持手段を鉛直方向に第１及び第２支持手段と同側に移動させて溶着工程を行うに
あたり、その第３支持手段の移動速度を、上記第１及び第２支持手段の移動速度よりも相
対的に速くして、上記一端側と他端側との間のガラスパイプ及びガラスロッドを延伸させ
る
ことを特徴とする光ファイバ用ガラス母材の製造方法。
【請求項４】
請求項３において、
第１支持手段及び第２支持手段をそれぞれ個別の昇降手段により鉛直方向に互いに独立し
て移動可能とし、
密閉工程において、鉛直方向に伸縮可能に形成された蛇腹状の遮蔽部材を用いて、第１支
持手段と第２支持手段との間を鉛直方向の相対間隔を変更可能に遮蔽し、
溶着工程において、ガラスパイプの一端側とガラスロッドとの溶着後に、上記第１支持手
段と、第２支持手段との相対移動速度を変更調整する
ことを特徴とする光ファイバ用ガラス母材の製造方法。
【請求項５】
請求項１において、
第１支持手段及び第２支持手段を両者の鉛直方向の相対間隔を変更可能に配設し、挿入配
置工程におけるガラスパイプ及びガラスロッドを、上記第１支持手段によるガラスパイプ
の支持位置と、上記第２支持手段によるガラスロッドの支持位置とを鉛直方向に相対的に
変更可能に支持し、
密閉工程において、鉛直方向に伸縮可能に形成された蛇腹状の遮蔽部材を用いて遮蔽する
ことを特徴とする光ファイバ用ガラス母材の製造方法。
【請求項６】
請求項１において、
第２支持手段と、この第２支持手段を鉛直方向に移動させる昇降手段との間に、水平面上
で互いに直交する２方向に対する上記第２支持手段と昇降手段との相対位置を変更する水
平面内位置変更手段を介在させ、
挿入配置工程において、ガラスロッドがガラスパイプの軸心に位置するように上記水平面
内位置変更手段により上記第２支持手段と昇降手段との相対位置を変更する
密閉工程において、水平方向に変形可能に形成された蛇腹状の遮蔽部材を用いて遮蔽する
ことを特徴とする光ファイバ用ガラス母材の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】
本発明は、コア用ガラスロッドにクラッド用ガラスパイプを被せ両者を溶着一体化させる
というロッドインチューブ法を応用した光ファイバ用ガラス母材の製造方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
従来より、ロッドインチューブ法による光ファイバ用ガラス母材の製造方法としては、ガ
ラス旋盤を用いるものが一般に知られている（例えば、特公平１－３４９３８号公報参照
）。これは、クラッド用ガラスパイプを上記ガラス旋盤に水平に支持させこのガラスパイ
プ内にコア用ガラスロッドを挿入配置した後、軸回りに回転させながら加熱源に対し相対
移動させることにより両者を順次溶着させて一体化させるものである。そして、この場合
において、上記の溶着を大気圧よりも減圧状態で行い溶着時のガラスパイプの収縮の促進
等を図るために、図３に示すような方法が採られている。すなわち、ガラスパイプ５１の
長手方向左端側位置の外周面の２～３箇所を加熱して内方に突出する突起部（部分止め部
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）５２，５２を周方向に部分的に形成し、この部分止め部５２，５２によりガラスロッド
５３の左端部をガラスパイプ５１の軸心位置で浮いた状態に支持した後、上記ガラスパイ
プ５１及びガラスロッド５３を回転させながら右端側部分のみを加熱しこの右端側部分の
ガラスパイプ５１の内周面をガラスロッド５３の外周面に溶着させて、ガラスパイプ５１
及びガラスロッド５３間の空間の右端側を封止する（同図の５５参照）。そして、上記ガ
ラスパイプ５１の左端側から強制吸引して上記ガラスパイプ５１及びガラスロッド５３間
の空間５４を大気圧よりも減圧状態にし、これを維持しつつ加熱源５６と、ガラスパイプ
５１及びガラスロッド５３とを上記長手方向に相対移動させるものである。なお、５７は
ガラスパイプ５１の他端に溶着接合させた支持用の補助ガラスパイプ、５８はガラスパイ
プ５１もしくはガラスロッド５３を支持するチャックである。
【０００３】
一方、上記のガラス母材を大型化するためにガラスパイプを大径化（厚肉化）した場合、
上記の水平支持状態での溶着では自重の増加に伴い撓みが生じるおそれがある上、ガラス
旋盤での加熱源５６では火力が不足して十分な溶着一体化を行い得ないという理由から、
加熱源としてリング状ヒータを有する電気抵抗炉を用い、これに対してガラスパイプ等を
鉛直に支持し、非回転状態で上方に相対移動させながら加熱することにより比較的大径の
ガラスパイプについての溶着工程を行う方法も提案されている（例えば特開平４－４２８
３１号公報参照）。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
ところが、上記提案の方法の場合、比較的厚肉のガラスパイプの上下両端開口にそれぞれ
薄肉の補助ガラスパイプを接合して上下方向それぞれに延長し、上側補助ガラスパイプの
上端部及び下側補助ガラスパイプの下端部の双方にそれぞれキャップ状治具を外嵌させて
ガラスパイプの内部を気密的に閉止することにより、減圧状態での溶着工程を可能として
いるため、この閉止作業に手間がかかることになる。その上、上記上側補助ガラスパイプ
の上端部及び下側補助ガラスパイプの下端部の双方ををそれぞれチャックで把持して鉛直
に支持するようにしているため、溶着工程において上記リング状ヒータによりガラスパイ
プの一端部から他端部にかけて加熱していくと、そのガラスパイプ端部に近接する補助ガ
ラスパイプも溶融して収縮、変位等が生じこの熱影響が端部にまで及んで所定の鉛直支持
状態を保ち得なくなるばかりか、そのガラスパイプ端部と補助ガラスパイプの端部との境
界部に割れが発生するおそれがある。しかも、上記の熱影響により補助ガラスパイプの端
部とキャップ状治具との間の気密性が損なわれて確実な密閉状態を維持することができな
くなるおそれがある。これらのおそれは、ガラスパイプを大径化させる程、より増大化す
る傾向にある。
【０００５】
また、ガラスロッドの支持において、ガラスロッド下端を下側補助ガラスパイプの下端に
取付けた上記キャップ状治具により併せて支持しているのみであるため、ガラスロッドの
上記補助ガラスパイプに対する相対位置が固定されてしまい、ガラスロッドの形状寸法の
ばらつき等により偏心が生じるおそれがある上、その偏心を補正することが不能もしくは
極めて困難となる。この場合、ガラスロッドの支持をガラスパイプ用とは別に設けたチャ
ックにより行うことも考えられるが、そうすると、上記キャップ状治具による密閉作業が
行えなくなる。
【０００６】
さらに、ガラスパイプ及びガラスロッドの形状寸法、特に長さにばらつきがある場合、そ
のばらつきに応じてできるだけ長い範囲の部分を有効利用してガラス母材の形成を効率的
に行いたいという要請がある。このために、ガラスパイプ用チャックと上記の別に設けた
ガラスロッド用チャックとを互いに独立して移動可能にする必要があるが、そうすると、
上記の場合と同様に、上記キャップ状治具による密閉作業が行えなくなる。
【０００７】
一方、上記提案の方法では、リング状ヒータに対して単にガラスパイプ及びガラスロッド
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を上方に相対移動させるだけであるため、溶着した後のガラス母材のコア外径に対するク
ラッド外径の比率（Ｃ／Ｃ）が形成材料としてのガラスパイプ及びガラスロッドの形状寸
法に依存し、これらガラスパイプ及びガラスロッドの形状寸法にばらつきがある場合には
上記ガラス母材のＣ／Ｃもばらつくことになる上、上記の形状寸法にばらつきがない場合
であってもＣ／Ｃを所定の一定値に変更調整することができないという不都合がある。
【０００８】
本発明は、このような事情に鑑みてなされたものであり、その目的とするところは、ガラ
ス旋盤を用いずにガラスパイプの大径化に対処する場合において、減圧状態で溶着工程を
行うための密閉作業の容易かつ確実化、及び、密閉状態の維持を確実に図ることにある。
加えて、Ｃ／Ｃの変更調整、材料の寸法ばらつきに応じて材料の有効利用、及び、偏心補
正を可能としつつ、上記の容易かつ確実な密閉作業及び密閉状態の維持を可能とすること
にある。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
上記目的を達成するために、請求項１記載の発明は、以下のガラスパイプ封止工程と、挿
入配置工程と、密閉工程と、溶着工程とを備えるものとする。すなわち、ガラスパイプ封
止工程ではクラッド用ガラスパイプの長手方向一端側の開口を予め封止して封止底を形成
する。次に、挿入配置工程では、このガラスパイプ封止工程後のガラスパイプをリング状
ヒータを有する加熱炉内に貫通させ少なくとも長手方向他端側を第１支持手段により把持
して上記ガラスパイプを鉛直に支持した後、その他端側の開口からコア用ガラスロッドを
上記ガラスパイプ内の封止底まで挿入し、上記他端側開口から突出したガラスロッド部を
把持する第２支持手段により上記ガラスロッドを上記ガラスパイプの軸心位置に支持する
。そして、密閉工程では、上記第１支持手段と第２支持手段との間を筒状の遮蔽部材によ
り覆うことによって上記他端側開口から上記封止底にかけてのガラスパイプとガラスロッ
ドとの間の空間を密閉空間にし、溶着工程では、上記密閉空間を大気圧よりも減圧状態に
維持しつつ、上記リング状ヒータに対して上記ガラスロッド及びガラスパイプを上記一端
の側から他端の側に相対移動させながら加熱して順次両者を溶着して一体化させる構成と
するものである。
【００１０】
請求項２記載の発明は、請求項１記載の発明における溶着工程を、固定的に位置付けられ
たリング状ヒータに対し、第１支持手段と第２支持手段とを昇降手段によって鉛直方向に
互いに同期して等速移動させることにより行う構成とするものである。
【００１１】
請求項３記載の発明は、請求項２記載の発明において、ガラスパイプの一端側を独立した
昇降手段に連結された第３支持手段によって支持し、この第３支持手段を鉛直方向に第１
及び第２支持手段と同側に移動させて溶着工程を行うにあたり、その第３支持手段の移動
速度を、上記第１及び第２支持手段の移動速度よりも相対的に速くして、上記一端側と他
端側との間のガラスパイプ及びガラスロッドを延伸させる構成とするものである。
【００１２】
請求項４記載の発明は、請求項３記載の発明において、第１支持手段及び第２支持手段を
それぞれ個別の昇降手段により鉛直方向に互いに独立して移動可能とする。そして、密閉
工程において、鉛直方向に伸縮可能に形成された蛇腹状の遮蔽部材を用いて、第１支持手
段と第２支持手段との間を鉛直方向の相対間隔を変更可能に遮蔽し、溶着工程において、
ガラスパイプの一端側とガラスロッドとの溶着後に、上記第１支持手段と、第２支持手段
との相対移動速度を変更調整する構成とするものである。
【００１３】
また、請求項５記載の発明は、請求項１記載の発明において、第１支持手段及び第２支持
手段を両者の鉛直方向の相対間隔を変更可能に配設し、挿入配置工程におけるガラスパイ
プ及びガラスロッドを、上記第１支持手段によるガラスパイプの支持位置と、上記第２支
持手段によるガラスロッドの支持位置とを鉛直方向に相対的に変更可能に支持する。密閉
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工程において、鉛直方向に伸縮可能に形成された蛇腹状の遮蔽部材を用いて遮蔽する構成
とするものである。
【００１４】
さらに、請求項６記載の発明は、請求項１記載の発明において、第２支持手段と、この第
２支持手段を鉛直方向に移動させる昇降手段との間に、水平面上で互いに直交する２方向
に対する上記第２支持手段と昇降手段との相対位置を変更する水平面内位置変更手段を介
在させる。そして、挿入配置工程において、ガラスロッドがガラスパイプの軸心に位置す
るように上記水平面内位置変更手段により上記第２支持手段と昇降手段との相対位置を変
更し、密閉工程において、水平方向に変形可能に形成された蛇腹状の遮蔽部材を用いて遮
蔽する構成とするものである。
【００１５】
【作用】
上記の構成により、請求項１記載の発明では、ガラスパイプの一端側開口が、ガラスロッ
ドの挿入配置工程の前に、ガラスパイプ封止工程により予め封止されて封止底が形成され
るため、以後の密閉工程において、上記ガラスパイプの一端側についての密閉作業の省力
化が図られる上、キャップ状治具を被せることにより密閉状態にする従来の場合と比べ密
閉状態の確実化が図られる。また、この場合、ガラスロッドの挿入前にガラスパイプの封
止作業を行うため、ガラス旋盤によってガラスロッドをガラスパイプに挿入配置した状態
で封止作業を行う場合（図３参照）には不能もしくは困難であった封止作業の際に生じる
石英ガラスの微細粒子の洗浄が可能となり、その微細粒子の付着に伴うガラスパイプとガ
ラスロッドとの界面における残留気泡の発生が防止される。
【００１６】
また、挿入配置工程で、ガラスパイプとガラスロッドとを第１及び第２の個別の支持手段
により支持するようにしているため、補助ガラスパイプに被せたキャップ状治具によりガ
ラスロッドを支持する従来の場合と比べ、ガラスパイプの熱変形がガラスロッドの支持状
態に影響を及ぼすことはなく、ガラスパイプが大径化しても鉛直支持状態の維持が確実に
なる。
【００１７】
さらに、密閉工程で、第１及び第２支持手段の両者間を遮蔽部材により覆うことによりガ
ラスパイプの他端側が密閉されて挿入配置工程後のガラスパイプとガラスロッドとの間が
密閉空間とされ、上記のガラスパイプ封止工程による封止底の形成とあいまってガラスパ
イプ径の大小に拘らず密閉作業の容易化及び密閉状態の維持の確実化が図られる。そして
、上記遮蔽部材の一部等から吸引することにより減圧状態とされて溶着工程でのガラスパ
イプの収縮促進が図られる。
【００１８】
請求項２記載の発明では、上記請求項１記載の発明による作用に加えて、溶着工程がガラ
スパイプ及びガラスロッドを位置固定されたリング状ヒータに対して移動させることによ
り行われるため、逆にリング状ヒータを移動させる場合に比べ、ガラスパイプ及びガラス
ロッドとリング状ヒータとの相対移動が容易となる。また、この際、第１及び第２支持手
段を同期させて等速移動させているため、ガラスパイプ及びガラスロッドを個別に支持し
ても上記ヒータへの相対移動による溶着工程が確実に行われる。
【００１９】
請求項３記載の発明では、上記請求項２記載の発明による作用に加えて、ガラスパイプの
一端側を支持する第３支持手段と、他端側を支持する第１支持手段及びガラスロッドを支
持する第２支持手段とを鉛直方向同側に移動させて溶着工程を行う際に、第３支持手段の
移動速度を第１及び第２支持手段の移動速度よりも相対的に速くしているため、ガラスパ
イプ及びガラスロッドが延伸され、その両者の移動速度設定により材料としてのガラスパ
イプ及びガラスロッドから所定のＣ／Ｃを有するガラス母材が形成される。
【００２０】
請求項４記載の発明では、上記請求項３記載の発明による作用に加えて、ガラスパイプの
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一端側とガラスロッドとの溶着後に第１支持手段と第２支持手段との相対移動速度を変更
調整しているため、ガラスパイプの他端側とガラスロッドの他端側との移動速度が異なっ
て溶着後のガラス母材のＣ／Ｃが変化する。すなわち、第１支持手段の移動速度を相対的
に遅くすると、ガラス母材のクラッド部が分厚くなり、逆に第２支持手段の移動速度を相
対的に遅くすると、コア部の径が大きくなる。このため、材料としてのガラスパイプもし
くはガラスロッドに寸法バラツキがあっても、これを補正して確実に所定のＣ／Ｃのガラ
ス母材の形成が可能になる。また、この際、上記の第１及び第２支持手段の間が蛇腹状の
遮蔽部材により密閉されているため、上記の相対移動速度の変更調整により第１及び第２
支持手段間の鉛直方向相対間隔が変化しても、その変化に応じて上記遮蔽部材が伸縮して
確実に減圧状態の維持が図られる。従って、Ｃ／Ｃの微小補正と減圧状態の確実な維持と
の両立が図られる。
【００２１】
また、請求項５記載の発明では、上記請求項１記載の発明による作用に加えて、第１及び
第２支持手段によってガラスパイプの他端側と、この他端側から突出するガラスロッド部
との両支持位置を鉛直方向に変更可能に支持しているため、材料としてのガラスパイプ及
び／もしくはガラスロッドが長さ寸法にばらつきのあるものであっても、そのばらつきに
応じて上記第１及び／第２支持手段の支持位置を変更することによりガラス母材の形成に
あたり材料のできるだけ長い範囲を有効利用することが可能になる。しかも、この際、上
記第１及び第２支持手段の鉛直方向相対間隔が変更されても、両者間を蛇腹状の遮蔽部材
により密閉するようにしているため、ガラスパイプの他端側が確実に密閉される上、その
密閉状態も確実に維持される。従って、寸法のばらつきに応じた材料の有効利用と減圧状
態の確実な維持との両立が図られる。
【００２２】
さらに、請求項６記載の発明では、上記請求項１記載の発明による作用に加えて、挿入配
置工程において、第２支持手段と昇降手段との相対位置を水平面内位置変更手段により水
平面上で互いに直交する２方向に対して位置変更することによりガラスロッドがガラスパ
イプの軸心に位置付けられる。しかも、この第２支持手段の相対位置が変更されても第２
支持手段と第１支持手段との間を蛇腹状の遮蔽部材により密閉するようにしているため、
その遮蔽部材が上記の水平方向の相対位置の変更に応じて水平方向に変形し、ガラスパイ
プの他端側が確実に密閉される上、その密閉状態も確実に維持される。従って、材料の寸
法ばらつき等に伴う偏心の発生を確実に防止しつつ、減圧状態の確実な維持が図られる。
【００２３】
【実施例】
以下、本発明の実施例を図面に基いて説明する。
【００２４】
図１は、本発明の実施例を実施するための光ファイバ用ガラス母材の製造装置を示し、１
は一端側である下端側に封止底１ａが形成されたクラッド用ガラスパイプ、２はこのガラ
スパイプ２内に同軸に挿入配置されたコア用ガラスロッド、３は上記ガラスパイプ１の他
端側である上端側を把持する第１支持手段としての第１チャック、４は上記ガラスロッド
２の上端側を把持する第２支持手段としての第２チャック、５は上記ガラスパイプの下端
側を把持する第３チャック、６は上記第１及び第２チャック間を遮蔽する筒状の遮蔽部材
、７は加熱炉としての電気炉のリング状ヒータ、８は鉛直方向に配設されたガイドレール
、９，１０，１１は上記の第１，第２，第３のチャックを上記ガイドレールに沿って昇降
させる昇降手段である。
【００２５】
上記第１チャック３は、チャック本体３ａと、このチャック本体３ａを支持するドーナッ
ツ板状のブラケット３ｂとを備えており、このブラケット３ｂの下面の外周側位置には下
部カバー筒体１２の上端周縁が気密に固定されて上記ガラスパイプ１の上端側外周面を覆
うようになっている。そして、上記ブラケット３ｂは上記昇降手段９と連結されており、
この昇降手段９の昇降駆動に伴い上記第１チャック３が鉛直方向に昇降するようになって
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いる。
【００２６】
また、上記第２チャック４は、上下２段のチャック本体４ａ，４ａと、これらチャック本
体４ａ，４ａを支持するドーナッツ板状のブラケット４ｂとを備えており、このブラケッ
ト４ｂの上面の内周側位置には上部カバー筒体１３の下端周縁が気密に固定されている。
上記ブラケット４ｂは水平面内位置変更手段としてのＸ－Ｙテーブル１４を介して上記昇
降手段１０と連結されており、この昇降手段１０の昇降駆動に伴い上記第２チャック４が
鉛直方向に昇降するようになっている。上記Ｘ－Ｙテーブル１４は上記第２チャック４の
昇降手段１０に対する相対位置を水平面上の互いに直交するＸ方向及びＹ方向のそれぞれ
に対して変更するものであり、中間板１４ａと、この中間板１４ａを挟む上下位置に配設
されたＸ方向駆動部１４ｂ及びＹ方向駆動部１４ｃとを備えている。そして、これらＸ方
向駆動部１４ｂ及びＹ方向駆動部１４ｃをそれぞれ駆動することにより上記昇降手段１０
（すなわち、ガイドレール８）に対する第２チャック４の水平方向の相対位置を調整する
ようになっている。
【００２７】
さらに、上記第３チャック５は、チャック本体５ａと、このチャック本体５ａを支持する
ドーナッツ板状のブラケット５ｂとを備えている。そして、このブラケット５ｂが上記と
同様構成の中間板１５ａ，Ｘ方向駆動部１５ｂ及びＹ方向駆動部１５ｃからなるＸ－Ｙテ
ーブル１５を介して昇降手段１１に連結されており、この昇降手段１１の昇降駆動に伴い
上記第３チャック５が鉛直方向に昇降する一方、上記Ｘ－Ｙテーブル１５によって上記昇
降手段１１（すなわち、ガイドレール８）に対する第３チャック５の水平方向相対位置が
調整されるようになっている。このＸ－Ｙテーブル１５と、上記のＸ－Ｙテーブル１４と
による位置調整によって、ガラスロッド２がガラスパイプ１の軸心位置に位置付けられる
ようになっている。
【００２８】
なお、上記第１～第３のチャック３，４，５は、ガイドレール８に基づいて各チャック本
体３ａ，４ａ，５ａの閉作動中心が鉛直方向に位置するように予め位置設定されている。
【００２９】
一方、上記遮蔽部材６は、ステンレス合金等の金属材料により蛇腹状に形成されており、
その上下の各周縁が上記第１チャック３のブラケット３ｂの上面及び第２チャック４のブ
ラケット４ｂの下面と気密にかつ着脱可能に取付けられるようになっている。なお、上記
遮蔽部材６の上下周縁の一方が上記第１チャック３側もしくは第２チャック４側の一方に
予め取付けられて他方の周縁が開放端とされている。そして、上記下部カバー筒体１２の
下端外周面にはソケット部材１６がねじ込まれた状態になっており、このソケット部材１
６の内周面にはガラスパイプ１の外周面に当接して上記ソケット部材１６とガラスパイプ
１との間の隙間を気密的に閉止する耐熱樹脂製の環状シール部材１７がねじ込まれるよう
になっている。このシール部材１７は周方向一箇所で切断されて所定の隙間を隔てて有端
とされたものであり、上記ソケット部材１６に捩じ込まれることにより上記隙間が閉じて
ガラスパイプ１の外周面に密着するようになっている。また、上記上部カバー筒体１３に
は、上端開口に蓋体１３ａが気密に被せられる一方、図示省略の吸引手段が接続され、こ
の吸引手段による強制排気によりガラスパイプ１とガラスロッド２との間の空間、及び、
遮蔽部材６と第１チャック３から上方に突出したガラスロッド部２ａとの間の空間を大気
圧より低い減圧状態にするようになっている。
【００３０】
つぎに、上記構成の製造装置を用いて光ファイバ用ガラス母材を製造する方法について説
明すると、上記ガラス母材は、両端が開口されたガラスパイプとガラスロッドとを材料と
して、ガラスパイプ封止工程と、挿入配置工程と、密閉工程と、溶着工程とがこの順に行
われて製造される。以下、各工程について詳細に説明する。
【００３１】
上記ガラスパイプ封止工程では、上記の製造装置にセットする前に、上記両端のガラスパ
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イプの長手方向一端側を加熱することにより縮径して中実の棒状端部１ｂを形成する。こ
れにより、一端が封止されて封止底１ａとされ、他端が開口１ｃのままにされたガラスパ
イプ１が形成される。
【００３２】
上記挿入配置工程では、まず、上記封止底１ａを下にしてこの封止底１ａの近傍が上記製
造装置のリング状ヒータ７を貫通するようにガラスパイプ１を配置し、このガラスパイプ
１の棒状端部１ｂを第３チャック５で、上端部を第１チャック３でそれぞれ把持してガラ
スパイプ１を鉛直に支持する。この際、上記ガラスパイプ１もしくは棒状端部１ｂに寸法
のばらつきがある場合、Ｘ－Ｙテーブル１５により第３チャック５の水平方向相対位置を
微調整することによりガラスパイプ１の軸心が鉛直になるように補正する。次に、昇降手
段１０の上昇作動により上方位置にした第２チャック４にガラスロッド２の上端部を把持
させ、この把持した状態で上記昇降手段１０を下降させてガラスロッド２を上記ガラスパ
イプ１の上端開口１ｃから挿入させ、ガラスロッド２の下端が上記封止底１ａに近接する
位置まで下降した時点で下降作動を停止する。本来は、この挿入操作によりガラスパイプ
１の軸心位置にガラスロッド２が位置付けられるが、上記ガラスロッド２の寸法のばらつ
き等により偏心が生じた場合には、Ｘ－Ｙテーブル１４により第２チャック４の水平方向
相対位置を微調整することによりガラスロッド２をガラスパイプ１と同軸に位置するよう
に補正する。これにより、ガラスロッド２がガラスパイプ１の軸心位置に挿入配置された
状態で両者が鉛直に支持される。なお、上記のガラスパイプ１の配置時にはガラスパイプ
１に上記のシール部材１７を遊嵌した状態にしておく。
【００３３】
上記密閉工程では、遮蔽部材６の開放端側を第１チャック３のブラケット３ｂもしくは第
２チャック４のブラケット４ｂに気密に取付けて上記第１及び第２チャック３，４の両ブ
ラケット３ｂ，４ｂ間を遮蔽して密閉する。そして、上記シール部材１７をソケット部材
１６にねじ込んでガラスパイプ１の外周面と下部カバー筒体１２との隙間をシールし、上
部カバー筒体１３の上端開口に蓋体１３ａを気密に嵌め込む。これにより、封止底１ａに
より下端が封止されたガラスパイプ１の内周面とガラスロッド２の外周面との間の空間と
、この空間とガラスパイプ１の上端開口１ｃ及びチャック本体３ａの隙間を通して連通す
る遮蔽部材６内の空間及び下部カバー筒体１２内の空間と、この空間とチャック本体４ａ
の隙間を通して連通する上部カバー筒体１３内の空間とが密閉空間となる。
【００３４】
そして、上記溶着工程では、上記の吸引手段を駆動させて強制排気することによって上記
の密閉空間が減圧状態にされる。そして、この状態で電気炉のリング状ヒータ７を作動さ
せてガラスパイプ１をほぼ２０００℃に加熱しつつ、３つの昇降手段９，１０及び１１を
互いに同期させてガイドレール８に沿って下方に移動させる。これにより、ガラスパイプ
１の封止底１ａ側から上端部側にかけて加熱され、その封止底１ａ側からガラスパイプ１
が収縮してガラスロッド２と順次溶着してコラプスされる。
【００３５】
この際、上側の２つの昇降手段９，１０の移動速度を互いに等しく設定する一方、下側の
昇降手段１１の移動速度を上記両昇降手段９，１０のそれよりも相対的に速くなるように
設定することにより、ガラスパイプ１とガラスロッド２とのコラプスの際にそれらの上端
部側よりも下端部側が強制的に速く進行されて延伸される。従って、上記各移動速度の調
整により、材料としてのガラスパイプ１及びガラスロッド２から所定のＣ／Ｃを有するガ
ラス母材の製造を行うことができる。
【００３６】
また、上記の延伸の際に、封止底１ａ近傍のガラスパイプ１とガラスロッド２とがコラプ
スされた後、上側の２つの昇降手段９，１０の両移動速度を下側の昇降手段１１の移動速
度以下の範囲で互いに異なるものとすることにより、コラプスされたガラス母材のＣ／Ｃ
を当初の材料のガラスパイプ１及びガラスロッド２に基づくものと異なるものにすること
ができる。すなわち、ガラスパイプ１側の昇降手段９をガラスロッド２側の昇降手段１０
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よりも相対的に遅くすることにより、ガラスパイプ１がより延伸されてＣ／Ｃにおけるコ
ア外径が相対的に大きくなり、逆に、上記昇降手段１０を相対的に遅くすることによりガ
ラスロッド２がより延伸されて上記のコア外径が相対的に小さくなる。
【００３７】
上記構成の製造方法では、ガラスロッド２のガラスパイプ１への挿入配置工程の前に、ガ
ラスパイプ１の一端側がガラスパイプ封止工程により予め封止されて封止底１ａを形成す
るようにしているため、以後の密閉工程において、上記ガラスパイプ１の一端側について
の密閉作業の省力化を図ることができる上、キャップ状治具を被せることにより密閉状態
にする従来の場合と比べ密閉状態の確実化を図ることができる。また、ガラス旋盤を用い
る場合（図３参照）ではガラスパイプ５１とガラスロッド５３とが封止部５５で一体にな
った状態でセットされてしまいガラスパイプ５１の内周面等の洗浄が不能もしくは困難で
あったのに対し、本実施例では封止された状態でガラスパイプ１の洗浄が可能となり、封
止作業の際に生じる石英ガラスの微細粒子の付着に伴う残留気泡の発生を防止することが
できる。
【００３８】
また、挿入配置工程においては、ガラスパイプ１とガラスロッド２との両上端部を、第１
及び第２チャック９，１０により個別に支持しているため、ガラスパイプの径の大小の如
何に拘らず確実な鉛直支持状態とすることができ、しかも、補助ガラスパイプに被せたキ
ャップ状治具によりガラスロッドを支持するという補助ガラスパイプの熱変形がガラスロ
ッドの支持状態に影響を及ぼすおそれのある従来の場合と比べ、上記鉛直支持状態の維持
の確実化を図ることができる。そして、ガラスパイプ１の下端部の支持を、第３チャック
１ｂにより中実な棒状端部１ｂを把持することにより行っているため、中空の補助ガラス
パイプを把持することにより支持する従来の場合と比べ、熱変形による支持状態の不安定
化を招くことなく確実に鉛直支持状態を維持することができる。加えて、上記ガラスパイ
プ１とガラスロッド２との両上端部を、２つのチャック９，１０及び２つの昇降手段９，
１０により互いに独立してかつ鉛直方向の相対位置を変更可能に支持するようにしている
ため、上記ガラスパイプ１及び／もしくはガラスロッド２の特に長さ寸法にばらつきがあ
る場合であっても、そのばらつきに応じてガラスパイプ１及びガラスロッド２の上端部を
把持することができ、材料のできるだけ長い範囲の部分をガラス母材の製造に有効利用す
ることができる。また、第２チャック４と昇降手段１０との水平方向相対位置、及び、第
３チャック５と昇降手段１１との水平方向相対位置をそれぞれＸ－Ｙテーブル１４もしく
は１５により変更調整することによりガラスロッド２を確実にガラスパイプ１の軸心に位
置付けることができ、材料の寸法ばらつき等に伴う偏心の補正を確実に行うことができる
。
【００３９】
さらに、密閉工程では、蛇腹状の遮蔽部材６を用いて密閉しているため、上記の挿入配置
工程で第１及び第２チャック９，１０の鉛直方向の相対間隔が材料ごとに変化する場合で
あっても、上記遮蔽部材６が伸縮して容易にかつ確実に密閉作業を行うことができる。ま
た、上記挿入配置工程で第１及び第２チャック９，１０の水平方向相対位置が上記の偏心
補正に伴いわずかにずれても、上記遮蔽部材６が水平方向に変形するため、密閉作業を容
易かつ確実に行うことができる。しかも、後の溶着工程で上記第１及び第２チャック９，
１０の相対移動速度を変化させる場合であっても、それによる第１及び第２チャック９，
１０の相対間隔の変化に追従して上記遮蔽部材６が伸縮するため、確実に減圧状態を維持
することができる。
【００４０】
そして、溶着工程では、第１及び第２チャック９，１０を同期させて等速移動させている
ため、ガラスパイプ１及びガラスロッド２の両上端部を個別に支持してもリング状ヒータ
７に対する鉛直方向相対移動による溶着工程を確実に行うことができる。また、第３チャ
ック５の昇降手段１１の移動速度を第１及び第２チャック３，４の両昇降手段９，１０の
移動速度よりも速くすることにより、材料の寸法に応じたＣ／Ｃを有するガラス母材に延
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伸させることができ、さらに、上記第１及び第２チャック３，４の両昇降手段９，１０の
相対移動速度に差をつけることにより材料の外径寸法のばらつきによるＣ／Ｃの微小な変
動を補正して確実に所定のＣ／Ｃを有するガラス母材の形成を行うことができる。
【００４１】
以上、要するに、ガラス旋盤を用いずに大径化に対処する場合において、本実施例は、減
圧状態で溶着工程を行うための密閉作業の容易かつ確実化、及び、密閉状態の維持の確実
化を図ることができるものであり、加えて、Ｃ／Ｃの変更調整、材料の寸法ばらつきに応
じて材料の有効利用、及び、偏心補正を可能としつつ、上記の密閉作業の容易かつ確実化
及び密閉状態の維持の確実化を図ることができるものである。
【００４２】
＜製造試験＞
材料として、外径６５ｍｍ，肉厚１８．５ｍｍ，長さ５００ｍｍのガラスパイプ１と、外
径１８ｍｍ，長さ５００ｍｍのガラスロッド２とを用いて、上記実施例の製造装置及び製
造方法によりガラス母材の製造を行い、そのガラス母材を線引きして光ファイバ化し、そ
の光ファイバの伝送損失及び偏心量を調べた。
【００４３】
－製造条件設定－
溶着工程における減圧状態を５００ｍｍＨｇ、リング状ヒータ７の加熱温度をほぼ２００
０℃、上端側の２つの昇降手段９，１０の移動速度（ヒータ７への送り出し速度）を８ｍ
ｍ／分、下側の昇降手段１１の移動速度（ヒータ７からの引取り速度）を１６ｍｍ／分に
それぞれ設定した。
【００４４】
－ガラス母材の評価－
上記の条件設定での製造により外径４５ｍｍ，長さ１０００ｍｍのガラス母材が得られた
。そして、形成された光ファイバの伝送損失は、波長１．３１μｍに対して０．３３ｄＢ
／ｋｍ、波長１．５５μｍに対して０．１９ｄＢ／ｋｍであり、双方共、基準値０．３５
ｄＢ／ｋｍより小さく良好なものであった。また、偏心量は両端位置で０．１９μｍ及び
０．２５μｍであり、基準値０．３０μｍよりも小さく良好なものであった。
【００４５】
＜他の態様例＞
なお、本発明は上記実施例に限定されるものではなく、その他種々の変形例を包含するも
のである。すなわち、上記実施例では、遮蔽部材６を金属により形成しているが、これに
限らず、減圧に対抗し得るならば、遮蔽部材をゴム弾性体及び補強心材等により形成して
もよい。
【００４６】
上記実施例では、ガラスパイプ封止工程で棒状端部１ｂを形成することにより封止底１ａ
の形成を行っているが、これに限らず、図２に示すように、両端開口のガラスパイプの一
端開口に比較的厚肉の円形のガラス底板２１ａを溶着することにより封止底を有するガラ
スパイプ２１の形成を行ってもよい。この場合には、上記ガラス底板２１ａの周囲を第３
チャック５により把持すればよい。
【００４７】
上記実施例では、ガラスパイプ１の封止底１ａを下にしているが、これに限らず、逆に封
止底１ａを上に位置させた状態でガラスパイプを鉛直支持するようにしてもよい。この場
合、図１の製造装置も上下逆にしてガラスロッド２を下から上向きに挿入すればよい。
【００４８】
上記実施例では、第１～第３チャック３，４，５を設けているが、延伸を行わないのであ
れば、第３チャック５及び昇降手段１１を省略してもよい。
【００４９】
上記実施例では、２つのＸ－Ｙテーブル１４，１５により水平方向相対位置の調整を行っ
ているが、少なくともガラスロッド２側のＸ－Ｙテーブル１４のみの調整で偏心補正を行
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うことができる。
【００５０】
上記実施例では上部カバー筒体１３を設け、ここから強制排気を行っているが、これに限
らず、遮蔽部材６の一部から強制排気を行ってもよい。また、第２チャック４のブラケッ
ト４ｂをドーナッツ状ではなくて円板状にすることにより上記上部カバー筒体１３を省略
してもよい。
【００５１】
【発明の効果】
以上説明したように、請求項１記載の発明における光ファイバ用ガラス母材の製造方法に
よれば、ガラスパイプの一端側開口を、ガラスロッドの挿入配置工程の前に、ガラスパイ
プ封止工程により予め封止して封止底を形成するようにしているため、ガラス旋盤によっ
てガラスロッドをガラスパイプに挿入配置した状態で封止作業を行う従来の場合では不能
もしくは困難であったガラスパイプの洗浄が可能となり、封止作業の際に生じる石英ガラ
スの微細粒子の付着に伴うガラスパイプとガラスロッドとの界面における残留気泡の発生
を防止することができる。しかも、以後の密閉工程において、上記ガラスパイプの一端側
についての密閉作業の省力化を図ることができる上、キャップ状治具を被せることにより
密閉状態にする従来の場合と比べ密閉状態の確実化を図ることができる。
【００５２】
また、挿入配置工程で、ガラスパイプとガラスロッドとを第１及び第２の個別の支持手段
により支持するようにしているため、ガラスパイプの径の大小の如何に拘らず確実な鉛直
支持状態とすることができ、しかも、補助ガラスパイプに被せたキャップ状治具によりガ
ラスロッドを支持するという補助ガラスパイプの熱変形がガラスロッドの支持状態に影響
を及ぼすおそれのある従来の場合と比べ、上記鉛直支持状態の維持の確実化を図ることが
できる。
【００５３】
さらに、密閉工程で、第１及び第２支持手段の両者間を遮蔽部材により覆うことにより密
閉作業を行うようにしているため、上記のガラスパイプ封止工程による封止底の形成とあ
いまってガラスパイプ径の大小に拘らず密閉作業の容易化及び密閉状態の維持の確実化を
図ることができる。
【００５４】
そして、溶着工程では上記密閉工程により密閉空間を減圧状態にして加熱しているため、
ガラスパイプの収縮促進の確実化を図ることができる。
【００５５】
以上により、ガラス旋盤を用いずに大径化に対処する場合において、減圧状態で溶着工程
を行うための密閉作業の容易かつ確実化、及び、密閉状態の維持の確実化を図ることがで
きる。
【００５６】
請求項２記載の発明によれば、請求項１記載の発明による効果に加えて、溶着工程を、ガ
ラスパイプ及びガラスロッドを位置固定されたリング状ヒータに対して移動させることに
より行うようにているため、逆にリング状ヒータを移動させる場合に比べ、ガラスパイプ
及びガラスロッドとリング状ヒータとの相対移動を容易に行うことができ、また、この際
、第１及び第２支持手段を同期させて等速移動させるしているため、ガラスパイプ及びガ
ラスロッドを個別に支持しても上記ヒータへの相対移動による溶着工程を確実に行うこと
ができる。
【００５７】
請求項３記載の発明によれば、上記請求項２記載の発明による効果に加えて、ガラスパイ
プの一端側を支持する第３支持手段と、他端側を支持する第１支持手段及びガラスロッド
を支持する第２支持手段とを鉛直方向同側に移動させて溶着工程を行う際に、第３支持手
段の移動速度が第１及び第２支持手段の移動速度よりも相対的に速くなるようにしている
ため、ガラスパイプ及びガラスロッドを効果的に延伸することができ、両者の移動速度設
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定により材料としてのガラスパイプ及びガラスロッドから所定のＣ／Ｃを有するガラス母
材の形成を行うことができる。
【００５８】
請求項４記載の発明によれば、上記請求項３記載の発明による効果に加えて、ガラスパイ
プの一端側とガラスロッドとの溶着後に第１支持手段と第２支持手段との相対移動速度を
変更調整するようにしているため、ガラスパイプの他端側とガラスロッドの他端側との移
動速度に差が生じて溶着後のガラス母材のＣ／Ｃを変化させることができる。このため、
材料としてのガラスパイプもしくはガラスロッドの外径に寸法バラツキがあっても、その
ばらつきによるＣ／Ｃの微小変動を補正して確実に所定のＣ／Ｃのガラス母材の形成を行
うことができる。また、この際、上記の第１及び第２支持手段の間を蛇腹状の遮蔽部材に
より密閉するようにしているため、上記の相対移動速度の変更調整により第１及び第２支
持手段間の鉛直方向相対間隔が変化しても、その変化に応じて上記遮蔽部材が伸縮して確
実に減圧状態の維持を図ることができる。従って、Ｃ／Ｃの微小補正と減圧状態の確実な
維持との両立を図ることができる。
【００５９】
また、請求項５記載の発明によれば、上記請求項１記載の発明による効果に加えて、第１
及び第２支持手段によってガラスパイプの他端側と、この他端側から突出するガラスロッ
ド部との両支持位置を鉛直方向に変更可能に支持するようにしているため、材料としての
ガラスパイプ及び／もしくはガラスロッドの長さ寸法にばらつきがあっても、そのばらつ
きに応じて上記第１及び／第２支持手段の支持位置を変更することにより材料のできるだ
け長い範囲を有効利用してガラス母材の形成を行うことができる。しかも、この際、上記
第１及び第２支持手段の鉛直方向相対間隔が変更されても、両者間を蛇腹状の遮蔽部材に
より密閉するようにしているため、ガラスパイプの他端側を確実に密閉することができる
上、その密閉状態も確実に維持することができる。従って、寸法のばらつきに応じた材料
の有効利用と減圧状態の確実な維持との両立を図ることができる。
【００６０】
さらに、請求項６記載の発明によれば、上記請求項１記載の発明による効果に加えて、挿
入配置工程において、第２支持手段と昇降手段との相対位置を水平面内位置変更手段によ
り水平面上で互いに直交する２方向に対して位置変更することによりガラスロッドをガラ
スパイプの軸心に位置付けるようにしているため、材料の寸法ばらつき等に伴う偏心を容
易かつ確実に補正することができる。しかも、この第２支持手段の相対位置が変更されて
も第２支持手段と第１支持手段との間を蛇腹状の遮蔽部材により密閉するようにしている
ため、その遮蔽部材が上記の水平方向の相対位置の変更に応じて水平方向に変形し、ガラ
スパイプの他端側を確実に密閉することができる上、その密閉状態も確実に維持すること
ができる。従って、材料の寸法ばらつき等に伴う偏心補正と、減圧状態の確実な維持との
両立を図ることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施例を実施するための製造装置の概略断面図である。
【図２】ガラスパイプの封止底形成の他の態様を示す部分断面図である。
【図３】ガラス旋盤を用いた従来の製造方法の説明図である。
【符号の説明】
１　　　　　　　　ガラスパイプ
１ａ　　　　　　　封止底
１ｃ　　　　　　　上端開口（他端側開口）
２　　　　　　　　ガラスロッド
２ａ　　　　　　　ガラスロッド部
３　　　　　　　　第１チャック（第１支持手段）
４　　　　　　　　第２チャック（第２支持手段）
５　　　　　　　　第３チャック（第３支持手段）
６　　　　　　　　遮蔽部材
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７　　　　　　　　リング状ヒータ（加熱炉）
９，１０，１１　　昇降手段
１４　　　　　　　Ｘ－Ｙテーブル（水平面内相対位置調整手段）

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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