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論 文

布の ドレニプ係数 の測定 と垂下 した布形状の表現

(第3報)ド レープ形状 に及 ぼす布 のパ ラメータにつ いて

楊 敏 壮*,松 平 光男**

Measurement of Ii rape Coefficients of Fabrics and

Description of anging Shapes of Fabrics

Part 3 : The Effect of Fabric Parameters on Drape Shapes

Minzhuang Yang*, Mitsuo  Matsudaira**

Abstract

To investigate the relationship between mechanical parameters and drape shape of fabrics more precisely,
simulation method was used by the trigonometric function of the drape shape. Following conclusions were
obtained. The effect of mechanical parameters such as B (bending rigidity), G (shearing rigidity), 2HG (shearing
hysteresis), and W (weight per unit area) on the parameters of drape shape, projected size of the drape shape (a),
depth of the wave (b), node number (n), was shown quantitatively. The mechanical parameters of fabrics can be
predicted from the  drape_ shape of fabrics. W and B of fabrics influenced mostly on the projected size of the drape
shape and the node number. If the node number is constant, B had almost no effect on depth of the wave,
however, G, 2HG and W showed a small influence. Anisotropy of B in the warp and weft direction of fabric
changed the projected size of the drape shape, and the effect was larger with the fabric having smaller W. Drape
shape of fabrics changed considerably by the parameters of fabric construction such as fiber material, yarn twist,
yarn .density. (Received Jan. 7, 1998)

(Accepted for Publication May 8, 1998)

1.緒 言

布 の ドレープ性 は 自重 に よ り垂 下す る布 の形 の美

しさを表 現 す る視覚 的評価 で あ り,被 服 構成 は もち

ろん カ ー テ ンお よびそ の他 の布 の実用 的な種 々の用

途 にお いて,物 理 的あ るい はそ の シルエ ッ トに関係

す る重 要 な1つ の審 美 的特 性 の表 現 で あ る と され

る.こ れ まで に も布 の ドレ ープ性 の評価 と美 的評 価

の関 連 性 につ いて はい ろ い ろな研 究 ～6)がされ て き

た.被 服 に表 れ る ドレープ はその デザ イ ンに よる と

ころが大 きいが,布 自体 の物性 と も密接 に関 係 して

お り,ド レー プ性 と布 の物 理量 との関係 につ いて の

研 究7～10)も多 く行 われ て い る.し か し,ド レー プの要

求性能 を設 計す る,に当 た って は,布 の基本 物理 量 で

適切 に ドレープ性 を予 測 で きな けれ ば な らない.す

なわ ち,糸 の物 性 と布 構造 に フ ィー ドバ ックで きる

布 の特 性 と ドレープ性 を結 ばね ばな らない.い まま

で は布 の基 本物 性か ら理論 的 に ドレー プ係 数 を予測

す る研 究11～13)がそれ な りの成 果 を上 げて お り,ド レ

ー プ係 数 は曲 げ剛性 との 間 に緊 密 な相 関 を持つ だ け

でな く,布 の重 さお よ びせん断 剛性 とヒス テ リシス

との 間に も密 接 な関係 を持 って い る ことがわか って

い る.ま た,布 の ドレープ性 を シ ミュ レー シ ョンす

る研究 も行 われ てお り,有 限 要素 法 な どの 方法14～20)

を使 って,多 くの成果 を上 げて いる.し か し,有 限

要素 法 で はモ デル によ りその結 果 が大 き く異 な り,
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計 算 に も時 間 がか か る.ま た,円 形支 持 台 に丸 いサ

ンプルを掛 け るた め,垂 下 した布 の形 状 に不安 定 な

要 素 を 含 ま な けれ ば な らな い.Chenら16)の 研 究 で

は,四 角支 持 台 に正 方形 の サ ンプ ルを掛 けて不 安定

な要素 を 除 いて ドレープ形状 の シ ミュ レー シ ョンを

したが,い まよ く使 わ れて い る円形 支持 台 の実 態 が

十 分 に反 映で きな い.従 って,わ れ われ は既報 の研

究21・22)に基 づ いて,新 しい測定 方 法 お よび画 像 生成

方 法 に よ り,い ろい ろな基本 物理 量 を使 って 円形 サ

ンプル の ドレー プ形 状 を シ ミュ レー シ ョ ンし,基 本

物 理 量 と ドレープ形 状 との関係 を調 べ る.

2.計 算式

われ わ れ は以前 の研 究22)で,直 径 が254mmの サ

ンプルを127mmの 円形 支 持 台 に載 せ た場 合,試 料

の垂 下 した形 状 を次 の数 学 モ デル で表現 で き る こと

を 明 らか に した.

(1)

こ こで,aは 垂下 した布 の全般 的 な投影 形状 の大 き

さを意 味 して い る定数(mm)で,bは 谷 の深 さを示

して い る定数(mm)で,nは ノ ー ド数 で あ る.amと

bmはa或 い はbを 中 心 に した変 動 で,布 の 曲 げ剛

性 の異方 性 に よ り決 ま る定 数(mm)で あ る.an,bn,

α とβ は異方 性 試料 の ドレー プ形 状 タイ プを決 め る

係 数 であ る.そ れ らのパ ラメー タ はそれ ぞれ次 の よ

うにな る.

a,b,nに つ いて の以 前 の研究21)では,素 材 別 に

Woolと それ以 外 の サ ンプ ルの2組 に分 けて ドレー

プの表 現式 を求 め たが,2組 と も ドレープ形状 へ の

基 本物 理量 の影 響 は大体 同様 な傾 向 が あ るの で,簡

単 す るため に,2組 の サ ンプル を1組 に して,計 算

式 を次 の よ うに求 め る.求 めた計 算式 の精 度 は2組

よ りやや低 くな るが,.重 相関 係数 か ら見 れ ばや は り

妥 当 と思 われ る.

(γ=0.93)

(γ=0.90) (2)

(γ=0.85)

こ こで,Bは 曲 げ剛 性(gf・cm2/cm),Wは 単 位面

積 当た りの重量(g/cm2),Gは せん 断剛性(gf/cm/

deg),2HGは せ ん断 ヒス テ リシス(gf/cm),γ は重

相 関係 数 で あ る.

ａmとbmに つ いて は次 の よ うにな る.

(3)

(4)

こ こで,B1は た て 方 向 の 曲 げ 剛 性(gf・cm2/cm),

B2は よ こ方 向 の 曲 げ 剛 性(gf・cm2/cm)で あ る.

an,bn,α と β に つ い て は布 の ドレ ー プ係 数Dに

よ り決 め られ,Table.1の よ う に な る.

3.結 果および考察

布 の ドレー プ形 状 は総 合的 に織物 の各 基本物 理量

の支配 を反 映 して い る.し か し,た だ1つ の基本物

理 量 を変 化 させ て,ほ かの基 本物理 量 を定数 に して

(第1報 に使 ったサ ンプル の各 平均 値 を取 って,B,

G,2HG,Wは それ ぞれ0.05(gf・cm2/cm),0.5

(gf/cm/deg),0.7(gf/cm),0.015(g/cm2)),そ

の ドレー プ形状 が どの よ うに変化 す るか を調 べ るこ

とにより,ド レープ形状 と基本 物 理量 との問の 関係

がわ か る と考 え られ る.

3.1ド レープ形状への曲げ剛性の影響

まず織物を等方性の試料と仮定 して,曲 げ特性と

せん断特性はたてよこいずれの方向でも同一と見な

Table1DrapeParameteran,bn,α,β

※lnthecaseofB1(warp)<B2(weft),θissubs血utedbyθ+90intheequation(1).

T183



70 繊 維 機 械 学 会 誌

す もの で あ る.(3)式 と(4)式によ り,(1)式 は次 の よ う

にな る.

(5)

曲 げ剛性 を一般 の織 物範 囲内 で0.01～0.16(gf・

cm2/cm)の 間で変 化 させ,ド レー プ形 状 を決 め る

パ ラメー タn,a,bの 変 化 の様 子 をFig.1に 示 す.

Fig.1(a)は ノー ド数nに つ いて の影 響 で あ るが,

nは 整 数 で あ るため,変 化 の 曲線 が段 階 的 にな って

い る.曲 げ剛 性 の変化範 囲 に対 して,nは8か ら4

まで の間で 変化 し,曲 げ剛 性 が大 きい ほ どノー ド数

は少 な くな る.初 め の段階 で は,nの 変化 率 は大 き

く,曲 げ剛 性 が0.O1～0.06(gf・cm2/cm)の 間で

(a)

(b)

(c)

(一般 的 に薄 い婦 人服地 に当 た る)nは8,7,6,5と

変 化す る.曲 げ剛性 の増 大 に伴 い,nの 変化 率 は小

さ くな り,曲 げ剛性 が0.06～0.16(gf・cm2/cm)の

間で(一 般 的 に厚 い紳士 服地 に当 た る)nは5,4と

変 化す る.

Fig.1(b)は 垂下 した布 の全 般 的 な投影 形 状 の大 き

さaに つ いて の影響 で あ るが,曲 げ剛性 の変 化範 囲

に対 して,aは78～101(mm)の 間 で連 続 的 に変 化

し,初 めの段 階で は,aの 変 化率 は大 きいが,曲 げ剛

性 の増大 に伴 い,aの 変化 率 は小 さ くな り,最 終 的

に は飽和 して最大値 とな る.aは 垂 下 した布 の全 般

的な投影 形状 の大 きさで あ るため,aの 変化 率 は布

の ドレー プ係 数 の変 化 率 とだ いた い同 じと考 え られ

る.

Fig.1(c)は 谷 の深 さbに つ いて の影 響 で あ るが,

曲げ剛性 の変 化範 囲 に対 して,bは13～21(mm)の

間 で段 階的 に変化 し,曲 げ剛性 の増大 に伴 い,bは

増 えて い る.し か し,曲 げ剛性 が一 定 の小範 囲 内で

変 化 して も谷 の深 さbは 全 く変 化 して い ない こ と

がわか った.Fig.1(a)と 比 較す ると,bの 変化 率 は ノ

ー ド数nの 変 化 と対 応 して お り
,nが 一 定 に な る

と,bも 一 定 に なる.nが 減少 す る ことに よ りbは

大 き くな り,そ の結 果 は予想 した通 りであ る.つ ま

り,曲 げ剛性 の ドレープ形状 に対す る影 響 は主 に ノ

ー ド数nと 垂 下 した布 の全 般 的 な投 影 形 状 の大 き

さaで あ る.曲 げ剛 性 の変化 によ り,ノ ー ド数nが

決 ま る と谷 の深 さbも 決 ま る.同 じノー ド数 の場 合

で は曲 げ剛性 と谷 の深 さ と は無 関係 な こ と も示 され

た.Fig.2は 曲 げ剛 性 の変化 によ り,シ ミュ レー シ

ョン した画像 で あ り,四 つ の画 像 の中 で(a)と(d)は曲

げ剛性 の変化 に よ りノー ド数 が 異 な る画 像 で,(b),

(c)は同 じノ ー ド数 でaの 大 きさ が異 な る画 像 で あ

る.こ れ らの画像 で は,写 真 が 小 さ いため に差異 は

認 め に くいが,支 持 台部 の 円 と比較 して観察 した場

合,わ か りやす く見 え,曲 げ剛 性 の変化 によ る ドレ

ー プ形状 の変 化が は っ きり と示 されて い る.

3.2ド レープ形状へのせん断剛性の影響

一 般 の織 物 範 囲内 で せ ん断 剛性 を0 .1～2.0(gf/

cm/deg)の 間 で変化 させ,ド レー プ形 状 を決 め る

パ ラメー タn,a,bの 変化 の様 子 をFig.3に 示 す.

せん断 剛性 の ノー ド数nへ の影 響(Fig.3(a))は

ノー ド数 が6,5,4,と 変化 し,せ ん断剛 性 が大 きい

ほ どnは 少 な くな る.た だ し,Fig.1(a)と 比 べ て ノ

ー ド数 の変化 範囲 は小 さ くな って お り
,ノ ー ド数 に

Fig. 1 Relationship between the parameters of

drape shape ; n, a, b, and the bending

rigidity ; B.
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(a) (b)

(c) (d)

対 す る影響 は曲 げ剛性 よ り も弱 くな って い る.

せん断 剛性 が垂 下 した布 の全般 的 な投影形 状 の大

きさaに つ いて の影響(Fig.3(b))は87～100(mm)

の 間で連続 的 に変化 し,せ ん断 剛性 が0.6(gf/cm/

deg)ま で はaの 変 化率 はや や大 き く,そ の後 は ほ

ぼ 直線的 に穏 やか な変化 を示 す.aの 変化範 囲 は曲

げ剛 性 よ りも小 さ く,影 響力 が弱 いが,垂 下 した布

の 全般 的 な投 影 形 状 の大 き さa或 い は ドレー プ係

数へ の影響 は存 在 してい るこ とが 明 らか にな った.

Fig.3(c)で は,せ ん断剛性 の増 加 につれ,全 般 的

に谷 の深 さbが 増 え てい るが,あ る範 囲内 で はせん

断剛性 の増 加 に伴 い,谷 の深 さbが 減 少 してい る こ

とを示 す.Fig.3(a)と 比べ ると,曲 線 が急激 に変 化

す る点 はノー ド数 の変化 に対応 して い るこ とが わか

る.従 って,せ ん断 剛性 の増加 に伴 い,あ る点 にな

ると ノー ド数 が1つ 減少 し,谷 の深 さが これに よ り

瞬間 的に増大 す る.し か し,同 じノー ド数 の場 合 で

はせ ん断剛性 の増 加 に伴 い,谷 の深 さは減少 して い

る.つ ま り,曲 げ剛 性 とは異 な りせ ん断剛性 はnと

aだ けで な く,谷 の深 さbに も影響 してい る ことが

わか った.Fig.4は せん断剛 性 の変 化 によ り,シ ミ

ュ レー シ ョンした画像 で,4つ の画 像 のなか で(a)と

(d)はせ ん断剛性 の変化 によ りノー ド数 が異 なる画像

で,(b),(c)は 同 じノー ド数でa,bが 若干異 なる画像

であ る.

(a)

(b)

(c)

3.3ド レー プ形 状 へ のせ ん 断 ヒス テ リシ スの

影 響

一 般 の 織物 範 囲 内で せ ん断 ヒス テ リシスを0 .1～

2.0(gf/cm)の 間 で変 化 させ,ド レープ形 状 を決 め

るパ ラメ ー タn,a,bの 変 化 の様子 をFig.5に 示

す.

せん断 ヒス テ リシスはn,a,bに 対 して,い ず れ

もせん断 剛性 よ り小 さいが,特 に垂下 した布 の全般

的 な 投影 形 状 の大 き さaに は全 く影響 が な い.ま

た,同 じノー ド数nの 場合 で は,せ ん断 ヒステ リシ

スの増加 に伴 い,谷 の深 さbが 減 少 して い る.つ ま

Fig. 2 Simulation views of drape shape due to the

change of the bending rigidity ; B.

Fig. 3 Relationship between the parameters of

drape shape ; n, a, b, and the shearing

rigidity ; G.
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(a) (b)

(c) (d)

り,せ ん断 剛性 とせん断 ヒステ リシス ともに谷 の深

さに影響が あ る ことが わか った.Fig.6は せん 断 ヒ

ス テ リシスの変 化 に よ り,シ ミュ レー シ ョン した画

像で,3つ の 画像(a),(b),(c)は すべ てn,aが 一定 で

ｂの大 きさが 異 な る画像 で あ る.ド レープ形 状 への

効果 はそれ程 顕著 で はない.

3.4ド レー プ 形 状 へ の 単 位 面 積 当 た りの重 さ

の 影 響

布 の ドレー プ は自重 に よ り垂 下す るため,単 位面

積 当た りの重 さ は必 ず ドレー プ形状 に影響 す る と考

え られる.従 って,一 般の織 物 範囲 内で単 位面 積 当

た りの重 さを0.004～0.06(g/cm2)の 間 で 変化 さ

せ,ド レー プ形状 を決 め るパ ラメ ー タn,a,bの 変

化 の様子 をFig.7に 示す.

単位面 積 当 た りの重 さはn,a,bに 対 して,い ず

れ も影響 が 大 きい.Fig.7(a)で は,重 さの増加 に伴

い,nも4～8の 間で増加 し,変 化 の範 囲が 曲げ剛性

と同 じよ うに広 くな って い る.重 さが0.004～0.03

(g/cm2)の 場 合 で は,ノ ー ド数 が4,5,6,7と 大 き

(a)

(b)

(c)

く変 化 し,0.03～0.06(g/cm2)の 場 合で は,ノ ー ド

数 が7,8と や や小 さ く変化 す る.こ の結 果 は実 際の

ドレー プ形 状 と は異 な り,一 般 に重 さが0.06(g/

cm2)ぐ らい の試 料 で はその ノ ー ド数 が8で は な く,

(a) (b) (c)

Fig. 4 Simulation views of drape shape due to the
change of the shearing rigidity ; G.

Fig. 5 Relationship between the parameters of

drape shape ; n, a, b, and the shearing

hysteresis ; 2HG.

Fig. 6 Simulation views of drape shape due to the

change of the shearing hysteresis ; 2HG.
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(a)

(b)

(c)

6以 下 に なる場合 が 多 い.逆 に重 さが0.01(g/cm2)

以 下 の試料 は その ノー ド数 が4で はな く,6以 上 に

な る場 合が多 い.こ の理 由 は普通 の布 の場合 で は,

重 い布 は曲 げ剛性,せ ん 断剛性 な ど も大 きいか ら,

総 合的 な結果 と して ノ ー ド数 が少 な くな るた めと考

え られ る.し か し,一 般 に曲 げ剛性,せ ん断 剛性 が

同程 度 の試料 の場 合,布 の単位 面積 当 た りの重量 が

大 きい ほど布 はよ く垂 下 し,ノ ー ド数が 多 くなる こ

とを示 して い る.

Fig.7(b)で は,重 さの増加 に伴 い,垂 下 した布 の

全般 的 な投影形 状 の大 きさaは108～74(mm)の 間

で連 続 的に減少 し,重 さが小 さい場合(0.004～0.03

(g/cm2))で は,aの 変 化 率 は大 きいが,重 さが大 き

(a) (b)

(c) (d)

くな ると,aの 変化 率 は小 さ くな り,や がて は最 小

値 とな る.Fig.1(b)と 比 べ る と,aの 変 化範 囲 は曲 げ

剛性 よ り も広 い ことか ら,重 さ は ドレープ形状 の大

きさに最 も影 響 が あ る ことが 示 され た.

Fig.7(c)で は,重 量 の変化 範 囲 に対 して,重 量 の

増大 に伴 い,全 般 的 に谷 の深 さbは21～14(mm)

の間 で階 段状 に減少 して い るが,Fig.7(a)と 比較 す

ると,断 点 の場所 は ノー ド数 の変 化点 と同 じであ る

ことがわか る.つ ま り,重 さの変化 に よ り,あ る点

で ノー ド数 が変 わ り,そ れ に よ ってbも 変 わ るので

あ る.し か し,1つ の ノー ド数 内で は,重 量 の増加 に

よりbは やや増 え て い ることが わか る.そ して,重

さが小 さいほ どbの 変化 率 が大 き くな って いる.従

って,薄 い布 は厚 い布 よ り微少 な重 量変 化 で ドレー

プ形 状 が 変 化 しや す く,不 安 定 だ と考 え られ る.

Fig.8は 単 位 当た りの重 さの変化 によ り,シ ミュ レ

ー シ ョン した画像 で あ り,4つ の画 像 の中 で(a)と(d)

は重 さの変化 に よ りノ ー ド数 が異 な る画像 で,(b),

(c)は同 じノー ド数 で,a,bが 異 な る画像 で,上 記 の

効 果が 明白 に示 され てい る.

3.5ド レープ 形 状 へ の 異 方 性 の 影 響

一般 の布 は異 方性 を持つ ことに特徴 があ り
,そ の

布 の異方性 は ドレー プ形 状 に直接 影響 を及 ぼす.前

報22)では,布 の異方 性 に対 して 曲 げ特 性 は方 向 によ

る影響 の差 が認 め られ るが,せ ん断特 性 で は明 らか

な差 は認 め られな い こ とを示 した.ま た,異 方 性試

料 の ドレー プ形 状 は(1)式で表 れ る こ と も明 らか に し

た.(1)式 のan,bn,α と βにつ い0は,布 の ドレー プ

Fig. 7 Relationship between the parameters of

drape shape ; n, a, b, and the weight per unit

area ; W.

Fig. 8 Simulation views of drape shape due to the

change of the weight per unit area ; W.
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(a)

(b)

係 数Dに よ り布 の垂下 した異 方 性 形状 の タ イ プが

決 め られ る.amとbmに つ いて は,曲 げ剛 性 の異 方

性 によ り(3)式,(4)式 で布 の 垂 下 した形 状 が 決 め ら

れ,amとbm大 きい ほど ドレープ形状 の非 対 称 性

も大 き くな る.曲 げ剛性 の た て方 向 とよ こ方 向 の差

(B1-B2)お よ び単 位面積 当 た りの重 さを,一 般 の織

物範囲内 で そ れ ぞれ0～0.04(gf・cm2/cm)お よび

0.004～0.06(g/cm2)の 間 で変 化 させ,amとbmの

変化 の様 子 をFig.9に 示 す.Fig.9(a)で は,(B1-

B2)の 増加 に伴 いam,bmと も増 え てお り,(B1-B2)

が小 さい と きに はam,bmの 変化 率 は大 き く,そ の後

はほぼ直線 的 に変化 す る.Fig.9(b)で は,重 さの増

大 に伴 いam,bmと も減 少 して お り,amとbmの 変化

率 は同様 で あ り,bmはamよ り低 い レベ ルで 変 化 し

て い る.ま た,重 さが小 さい場 合 に はam,bmは 大 き

く変化 し,そ の後 ほぼ直線 的 に減少 す るこ とを示 し

て い る.従 って,薄 い布 は その 異方性 が厚 い布 よ り

強 く現 わ れ るの であ る.Fig.10は 異方 性の 変化 によ

り,シ ミュ レー シ ョンした画像 で,(a),(b)は0.006

(g/cm2)の 軽 い重 さで(B1-b2)か それぞ れ0.005と

0.01(gf・cm2/cm)の 画像 で,布 の異方性 変 化 はよ

く認 め られ るが,(c),(d)は0.03(g/cm2)の 重 い重

量 で(B1-B2)が それぞ れ0.005と0.01(gf・cm2/

cm)の 画像 で,布 の異方 性 変化 はは っき りと は認 め

られな い.

3.6ド レー プ 形状 へ の総 合 的 な影 響

上記 で は,布 の基本物 理 量 を1つ ずつ 変 え てそ の

ドレー プ形 状 の変 化 を研 究 した が,実 際 の布 の場

合,他 の基 本 物理量 を変 えず にただ1つ の パ ラメー

(a) (b)

(c) (d)

タだけ を変 え るこ とは とて も難 しい.布 の基本 物理

量 に対 して は,繊 維 の素 材,太 さ,糸 の構 造,糸 の

太 さ,布 の構 造,密 度 な どが皆 多か れ少 なか れ影響

してい る.そ れ らの パ ラメー タと布 の基 本 物 理量 と

の関 連性 につ いて は1930年 代 か ら も多 くの研 究 が さ

れ て きた.例 え ば,Peirce23)やCooper24)は たて糸 と

よ こ糸 の曲 げ剛性 か ら理論 的 に布 の最 小 曲 げ剛性 の

計 算 式 を導 いて,実 験 によ り検 証 した.Livesey25)

らは繊維 と布 の曲 げ剛性 お よび ヒステ リシス を研究

した.し か し,現 在 は実 に多 種多様 な布 が製 造 され

て お り,性 質 の 異 な る繊維 も次 々 と開 発 さ れ てお

り,加 工方 法 も千差 万別 で あ るため,繊 維 と布 の関

Fig. 9 Relationship between the parameters of

drape shape ;am,bm, and the difference of

bending rigidity in warp and weft direc

tion ; B1-B2, and the weight per unit area ;
 W.

Fig. 10 Simulation views of drape shape due to

the change of the anisotropic parameters ;

B1-B2, and the weight per unit area ; W.
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(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

連性についての定量的な分析はまだ十分解明されて

いないと考えられる.

繊維,糸,布 構造などの1つ のパラメータを変え

た場合,布 のいくつかの基本物理量 も変わるが,各

基本物理量への寄与率は異なると思われる.こ の種

の問題を調べるために,糸 の撚り数および布の糸密

度を変化させ,石 川県工業試験場で,'特別に15種類

の平織 り組織の織物を同じ製織条件で試作 した.

Table2に 試 料 の よ こ糸 条 件 の詳 細 を ま と め て示

す.た て糸 は6.7Texス パ ンライ ク フ ィラ メ ン トポ

リエ ステ ル糸(300t/m)を 用 い,布 の たて方 向 の密

度 は240本/3.78cmと 統 一 し,一 般 的 な ポ リエ ステ

ル布 仕上 げを した(の り抜 き,シ リユ ン系柔 軟 剤仕

上 げ,テ ンタ ーに よる幅 出 し).測 定 した基本 物 理量

と これ に より 計算 で求 めたa,b,n,ド レー プ係数

およ び実 測 した ドレー プ係 数 もTable2に 示 す.糸

Table 2 Weft Yarn Conditions for Fabric Samples and the Results of the

Basic Mechanical Parameters and the Drape Shape Parameters

Fig. 11 Change of mechanical properties and the

parameters of drape shape due to change
of yarn twist.
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(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

の撚 り数 お よび糸密 度 の変 化 に よる力学 パ ラメ ー タ

B,W,G,2HGと ドレー プ形 状 のパ ラメー タa,b

の変化 の様子 をFig.11お よ びFig.12に 示す.

3.6.1撚 りの影響

よ こ糸 の撚 り数 の変化 によ る布 のよ こ方 向 の曲 げ

剛 性 の変 化 をFig.11(a)に 示 す が,フ ィラ メ ン トポ

リエ ステ ルの場 合,撚 り数 が24～1024(t/m)の 間

で 曲 げ剛性 が減少 し,1024～2524(t/m)の 間で や

や増加 す る ことが わか った.撚 り数が24(t/m)の

糸 はほぼ平行 繊維 状 に配 列 され て お り,た て糸 との

接 触点 が多 く,ま た接触 長 さ も大 き くて,曲 げ変形

す ると きの摩 擦 が大 きいか ら,曲 げ剛性 が大 き くな

るの は当然 だ と考 え られ る.よ こ糸撚 り数 が増 加 す

るにつ れ,接 触点 が少 な くな り,接 触 長 さ も小 さ く

な り,そ の結 果,糸 と糸 との間 の摩擦 は小 さ くな る

ので,曲 げ剛性 が小 さ くな ると考 え られ る.し か し

なが ら,よ こ糸 の撚 り数 を さ らに増 や した場合,糸

内部 の圧 力 は大 き くな り,糸 自体 が堅 くな って,糸

の曲 げ剛性 の増加 に よ り布 の曲 げ剛性 も増 え る.綿

糸 の場合,撚 り数 が 少 な くな る と糸 がで きず,従 っ

て,撚 り数 の増加 に よ り糸 の曲 げ剛性 が増 加 し,結

局 布 の曲 げ剛 性 もや や増 加 す る.ま た,2種 類 の繊

維 間 にお いて も,糸 の太 さ,撚 り数 お よび糸密 度 な

どは明 らか な差 がな いの に,布 の曲 げ剛性 に関 す る

差 はや は りは っ きりと認め られ る.つ ま り繊 維 の種

類 が異 な る と布 の曲 げ剛性 も異 な るので あ る.

Fig.11(b)に 布 の単 位 面 積 当 た りの 重 さ の変 化 を

示す.い ず れ も撚 り数 の増加 によ り布 の重 さが増 え

て い る.こ れ は撚 りが増 え ると糸 の撚 り縮 みが発 生

したか らで あ る.

Fig.11(c)とFig.11(d)に 布 のせ ん断特 性 の変 化 を

示す が,せ ん断特性 の場 合方 向 によ る明 らか な差 は

認 め られ ないた め,た て方 向 とよ こ方 向 の平 均値 を

使 う.い ず れ も撚 り数 の増加 につれ,布 のせん 断剛

性 とせ ん 断 ヒス テ リシス は減 少 す る こと が わか っ

た.こ れ は撚 り数 の増加 に伴 い,糸 と糸 の間の摩 擦

は減 少す るか ら と考 え られ る.

Fig.11(e)とFig.11(f)に ドレー プ形状 パ ラメ ー タ

aとbの 変 化 を示す.ノ ー ド数 はTable2に 示 した

よ うに,ポ リエ ステ ル はP7試 料 が4の ほか はす べ

て5で,コ ッ トンはすべ て6で あ る.aは 垂 下 した

布 の全般 的投影 形状 の大 きさを表 現す るパ ラメータ

な ので,aの 変化率 は ドレー プ係 数 の変 化 と大体 同

じで あ る.前 記 の分 析 に よ り,aに 大 き く影 響 す る

Fig. 12 Change of mechanical properties and the

parameters of drape shape due to change
of yarn density.
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基 本 物 理 量 は曲 げ剛 性Bと 布 の 単位 面 積 当 た りの

重 さWで あ る.従 って,糸 の撚 り数 は24～1024(t/

m)の 間 で曲 げ剛性Bが 減少 してお り,そ の上,重

さWも 増 加 して い る た め,aは 減 少 す る のが 当然

で あ る.糸 の撚 り数 が1024～2524(t/m)の 間で 曲

げ剛 性Bは やや増 え て い るが,重 さWの 増加 率 は

曲 げ剛性 よ り大 きい ため,結 局aは や は りや や減少

して い る.bに 対 して は,ノ ー ド数 が一 番大 き く影

響 して い るた め,P7試 料 とほか の ポ リエ ス テル試

料 で はbに は明 らか な差 が認 め られ るが,同 一 ノー

ド数 の場 合で は糸 の撚 り数 の変 化 に伴 い,僅 か な差

が認 め られ るだ けで あ る.

3.6.2密 度 の影 響

Fig.12に よ こ糸密 度 の変 化 に よ る布 の基 本物 理

量B,W,G,2HGと ドレープ形状 パ ラメ ー タa,b

の変 化 を示す.密 度 が84(本/3.78cm)か ら97(本

/3.78cm2)ま で の僅 かの変 化 で,布 の物 理量 はす べ

て 明 らかな変 化 が認 め られ る.す なわ ち,糸 密 度 が

増加 す る と,糸 と糸 との 間 の交 差点 が多 くな り,布

の基 本物 理量 に大 き く影響 して い る.よ こ糸 密度 の

増加 に伴 い,曲 げ剛 性Bお よび単位 面積 当 た りの重

さWと も増 えて い るが,重 さWの 変化 率 は曲 げ剛

性 よ り小 さいた め,結 局aも 増 加 して い る.bに 対

して は,ノ ー ド数 が異 な る場 合で は,明 らかな差 が

認 め られ るが,同 一 ノ ー ド数 の場合 で は,糸 密度 の

変化 に伴 い,僅 かな差 が認 め られ るだけで あ る.

4.結 論

各 種基 本力 学 パ ラメ ー タの ドレー プ形 状 への効 果

を シ ミュ レー シ ョ ンに よ って 検討 した結 果,以 下 の

結 論 を得 た.

1)周 期関数 を用 いて布 の ドレー プ形状 を表 現 す る

の は有 効 な方法 で あ り,布 の基本物 理量 の変 化

に伴 い,ノ ー ド数,投 影 形状 の大 きさお よび谷

の深 さの変 化,す なわ ち ドレープ形 状 の変化 を

明確化 で き る.従 って,布 の要求 され た ドレー

プ形状 か ら布 の様 々 な物 理量 お よ び力学 パ ラメ

ー タを予測 す る こ と も可 能 で あ る
.

2)ノ ー ド数 お よび投影 形状 の大 き さには布 の単位

面積 当 た りの重 さ と曲 げ剛性 が大 き く影響 して

お り,せ ん断剛 性 の影響 も重 要 で あ るが,せ ん

断 ヒステ リシスの影 響 はあま りな い.谷 の深 さ

に は ノー ド数 が大 き く影 響 して お り,ノ ー ド数

が一定下ではせん断特性および布の重さによ

り,谷 の深さは一定の範囲内に変動しており,

曲げ剛性の影響はない.

3)曲 げ剛牲 の異方性は垂下 した織物の形状に影響

があるが,布 の重さによりその程度が異なり,

重い織物の場合にはたてとよこ方向の曲げ剛性

が大きく異なっても,軽 い織物のような異方性

が現れない.

4)ド レープ形状は布を構成する様々なパラメータ

の総合効果から決められる.布 を構成する1つ

のパラメータ(繊維素材,糸 の撚り数,糸 密度)

を変化すれば,布 の基本物理量も変化 し,総 合

的にドレープ形状に影響を及ぼす.
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