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Measurement of Drape Coefficients of Fabrics and

Description of Hanging Shapes of Fabrics

Part4:Evaluation and Dynamic Drape Behavior

of Fabrics Using a Testing Device

Minzhuang Yan*,Mitsuo Matsudaira**,Li Qin**

Abstract

To evaluate dynamic drape behavior of fabrics,a testing device to measure dynamic drapability was designed
and new adequate parameters which can represent dynamic drapability were defined and the stability of those

parameters were discussed. Following conclusions were obtained.As the revolution of fabric increases, fabric
overhangs and the projected area changes in three stages.Dynamic drape increase coefficient  ;  Da, which shows
the degree of fabric overhanging with revolution speed,is defined as a parameter of dynamic drapability . The
parameter is a slope at the 2nd stage.As the effect of airflow is larger for rotating fabrics at higher revolution
speed,dynamic drape coefficent at 200 rpm;D200,is defined also as a parameter of dynamic drapability .Both
the dynamic drape increase coefficient and the dynamic drape coefficient at 200 rpm showed high accuracy and
reproducibility.

Key Words:Dynamic drapability,Dynamic drape increase coefficient,Dynamic drape coefficient ,Revolution
speed,Airflow
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布の ドレープ係数の測定 と垂下 した布形状の表現

(第4報)試 作測定器による布の動的 ドレープ挙動 の評価

楊 敏 壮*,松 平 光 男**,秦 黎**

1.緒 言

布 を単 に垂 れ下 げた と きの形 状 を静 的 ドレー プ と

呼 ぶ.筆 者 らは,こ れ まで静 的 ドレー プにつ いて,

そ の測定 法,布 物 性 との関 係 な どにつ いて報告 して

い る1～3).しか し,衣 服 は人 体 の動 きや微風 に伴 って

容易 に揺 動 し,そ の 揺動 が衣服着 用 時 の形 態 の美 観

に関連 して い る と考 え られ る.こ の動 的挙 動 は動 的

ドレープ挙動 と言 え る.人 に動 的 な美 的感覚 を与 え

る要 因 と して はこの動 的 ドレー プ挙 動 に依存 す るこ

とが多 く,と くに動 的 ドレー プ性 の よい布 は人 体 に

着 けて動 いた ときに その美 しさが発 揮 され ると考 え

られ る.動 的 ドレー プにつ い て は,こ れ まで の研 究

で は婦 人 用 ス カ ー トの裾 の揺 動 追 跡4～6),あ るい は

ス カー トの揺 動 と感 覚 と の関 係7,8)などが 検 討 され

てい る.ま た この動的 ドレー プ は,一 般 に は布 の 曲
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げ変形お よびせ ん断 変形 を伴 う動 きが主 体 と考 え ら

れ るため,布 の 曲 げ特性 お よびせ ん断特 性 と動 的 ド

レー プ との 関 係 が 詳 し く解 析 さ れ報 告 さ れ て い

る9～13).

動的 ドレー プ につ いて の研究 では,婦 人 用 ス カー

トに関連 した報 告 は多 いが,布 その もの につ いて,

動 的 ドレー プの評価 お よび測定 な どの研究 は今 まで

は ほとん どな い.例 え ば,ド レー プ係 数 は静的 ドレ

ー プ挙動 に関 して
,布 の垂 れ下 が る程 度 を表す パ ラ

メ ーターであ るが,動 的 ドレープ挙動 に関 して は,

布 の動的 な動 きや す さあ るい は動 きに くさを どの よ

うな方法 で,ま た どのよ うなパ ラメー タで表現 す る

か,未 だ不明 で あ る.ま た,同 じ ドレー プ係数 を示

す布 であ って も,そ の動 的 ドレー プ挙 動 は大 き く異

な ることが予想 され る.

従 って,本 研究 では 円形 サ ンプル およ びF.R.L

ドレープ メー タの支持 台 を用 い,試 料 お よ び支持台

の半径 はJIS規 格 に従 いそれ ぞれ127mm,63.5mm

と して,そ の支 持 台 を回転 させ た布 の投影 面 積 か ら

動 的 ドレープ挙 動 を表現 で きる適切 なパ ラメ ー タを

求 め,布 の動 的 ドレー プ挙 動 を評価 す る値 と しての

適性 を検 討 した.

2.実 験方法

2.1試 料

動 的 ドレー プ特 性 が外観 上重 要視 され る婦 人用 薄

手布 およ び婦 人用 スー ツ地 と して使 用 され る織物 の

中 か らシルク,ポ リエ ステル,レ ー ヨン,ウ ール,

コ ッ トンなど11種 類 の布 を用 い た.用 い た試料 の主

な特性 値 をTable.1に 示 し,KESシ ステ ムで計 測

され る曲 げ剛 性Bの 値 も示 して お いた.

2.2測 定方 法

動 的 ドレー プ挙動 を検 討す るた め,Fig.1の よ う

な動 的 ドレー プ測定 装 置を試作 した.こ の測定装 置

はJIS規 格 の ドレー プテス ト装置 の 円形 支持 台(直

径127mm,材 質 ア ク リル)部 分 の下 に,回 転で きる

装 置 を付 け,回 転 速 度 は0～240rpmの 間 で無 段 階

調 節 が可能 で あ る.測 定 時 には,試 料 を支 持台 にの

せ,そ れ か ら支 持 台 と同 じ直径 の蓋 で固定 して,支

持 台の回転 に伴 い試料 も回転 す る.

測 定条件 を整 え るため,一 定 の 回転 速度 で1分 間

回転 させ た後,試 料 の投影 図形 をFig.2の よ うに ラ

Fig.1 Equipment to measure dynamic drape-

ability of fabric.

Table.1 Characteristics of samples
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イ ブ ラ リー製 の画 像処 理 シス テム を利 用 して,試 料

の真 上 よ りCCDカ メ ラを用 い て投影 す る.取 り込

まれた画 像 は512×512ド ッ トの画 面 に収納 し,各 ド

ッ トは256階 調 の モ ノク ロ画面 と して フ レー ムメ モ

リに記 憶 され る.

各 回転 速度 の試 料 を同一方 向 で比較 す るた め,測

定す る前 に試 料 に印 を付 け,1/30秒 の間隔 で連続 的

に6画 面 を1か ら6ま で の フ レー ム メ モ リに入 力

し,フ ィール ド変 換 を行 い,1か ら12ま で の フ レー

ムメモ リに出力 す る.こ の12枚 の画像 か ら各 回転 速

度 で同一 方 向の画 像 を1つ 選 び,モ ニ ターテ レビを

見 なが ら適切 な しきい値(閾 値)で2値 化 し,更 に

ノイ ズ リムーバ ー と穴 埋 め な どの雑音 除去 処理 を し

てか ら,画 像 計 測 によ り投 影面 積 を求 め る.実 験 は

す べて23±2℃,60±5%RH環 境 下 で行 った.

3.結 果および考察

3.1ド レープ形状への回転速度の影響

布 を検討 す る前 に,ま ず よ く知 られ て い る円錐 振

り子 の こ とを考 え る.Fig.3の よ うに長 さLの 糸 の

一端 を0に 固 定 し
,他 端Pに 質 量mの お も りをつ

け,糸 が鉛 直下方 と一 定 の角 θを保 つ よ うに,Pを

水平 面内 で一定 の角速度 ω で回転 させ る と,次 の式

が成立 す る.

(1)

(1)式か ら角 速 度 ω が大 きい ほ どcosθ が小 さ くな

り,つ ま り糸 と鉛 直下方 との角 θが大 き くな り,ω

→∞ にな る と,θ →900に な る.

しか し,布 の場合 で ば この例 よ りず っと複 雑 で,

布 は質 点,剛 体,弾 性体,塑 性体 な どの いずれ に も

相 当せず,円 形 サ ンプル は 自重 に よ り垂 下 した とき

に曲 げ特性,せ ん 断特性,引 張 り特 性,異 方 性,気

流 の影 響 な どに よ り,回 転 す る ときの軌 跡 を正確 な

式 で表 す の は今 の ところ不可 能 で あ る.し か しなが

ら,式(1)か ら回転速 度 が速 い ほ ど垂下 した布 はよ く

広 が る こ とが わか る.

Fig.4とFig.5は 回転速 度 を0か ら20rpmず つ

増 や して220rpmま での サ ンプル5と サ ンプル8の

写 真 であ る.サ ンプル を支持 台 に載 せ た とき に黒 い

線 で 印をつ け,各 回転 速 度 の写真 は印 が ほぼ同 じ場

所 にな るよ うに撮影 した.い ず れ の写 真 で も回転 速

度 の増加 に伴 い,垂 下 した布 は大 き く広 が る よ うに

Fig.2 Experimental system for analyzing dyna-

mic drape behavior of fabric.

Fig.3 A model of cone pendulum.
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な り,(1)式 の結 果 と一 致 して い るこ とがわ か った.

Tablelの 中 でサ ンプル5は や や厚 く硬 い布 で,回

転速度 が200rpm近 くで布 は ほぼ全 開 して,す べ て

の ノー ドが 消 えて しま う ことに対 して,サ ンプル8

はや や薄 く柔 らか い布で,回 転速 度 が い くら増 え て

も布 の垂下 した ノー ドはや は り残 ってお り,あ る回

転速度 に な る と布 が支持台 水 平面 の上 にな るこ と も

あ り,全 開 で きな い ことがわ か った.ま た,Fig.4

で は印に対 す る ノー ドの位 置 は ほとん ど変化 して い

な いのに対 して,Fig.5で は ノ ー ドの位置 が変 化 す

るのみな らず,途 中で ノー ド数 も減少 した.こ れ は

回転速 度の 増加 に伴 い,生 じた 気流 の影響 に よ り,

特 に軽 い布 に影 響 が大 きい と考 え られ る.ま た,布

が回転 す る と きに,遠 心 力が あ るため,布 の伸 張変

形特性 によ り,伸 張変形 が生 じる.特 に薄 い ニ ッ ト

のよ うな布 は伸 張 変形が大 き く,あ る回転速 度 で そ

の投 影面積 は布 自体 の面積 よ り も大 き くな って い る

こ とがわか った.

3.2投 影面積への回転速度の影響

回転速度 を0か ら240rpま で10rpmず つ 増 や した

と きの布 の投影 面積 の変 化 の様 子 をFig.6に 示す.

こ こで変 化曲線 を よ り単 純 に表現 す るた め に,代 表

的な5つ の サ ンプル だ けを選 ん だと ころ,他 のサ ン

プル の変 化 は これ らの変 化 と同様 な傾 向 にあ った.

いず れ の変化 曲線 を 見 て も,さ らにFig.4とFig.5

を参照 して,回 転速度 に よ り投影面 積 の変 化 はだ い

た い3段 階 に分 け られ る と考 え られ る.第 一 段 階

(大体0～40rpmの 間)で は回 転速度 が遅 いた め,投

影面 積 は僅 か しか変化 せず,ド レー プ形状 は静 的 ド

レー プ形 状 と同様で あ る.第 二段 階(大 体40～160

rpmの 間)で は回転速 度 の少 しの増 加 に対 して投 影

面積 が 大 き く変 化 し,布 の 垂 下状 態 は大 き く広 が

り,投 影 面積 と回転 速度 の間 には ほぼ線形 関係 があ

る.第 三段 階(大 体160rpm以 上)で は,回 転速 度 の

増加 に対 す る投 影面 積 の変 化 は小 さ く,動 的 ドレー

プ形 状 も安定 にな り,回 転 速 度 を更 に 大 き く して

も,投 影 面積 の変化 はな くな り,や がて布 自体 の面

積 に近 づ いてい く.

3.3動 的 ドレー プ 挙 動 を表 現 す るパ ラ メ ー タ

Fig.6か ら同 じ静 的投 影面 積,即 ち 同 じ ドレープ

Fig.4 Photographs of sample 5 dependent on the increase of revolution speed (rpm).
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Fig.5 Photographs of sample 8 dependent on the increase of revolution speed(rpm).

Fig.6 Projection area of samples at various revolution speeds.
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係数 を持 って いるサ ンプル1と2は 回転 速度 に よ る

投 影面 積 の変 化 は異 な る こ とが は っ き り と示 され

た.こ の2種 類 の布で作 った衣服 を着 装 した場 合,

静 的な状 態で は同 じ外観 形状 が 現れ るか もしれ ない

が,微 風 や人 体 の動 きに伴 って,そ の外観 形状 は必

ず異 なる こ とにな る.従 って,ド レー プ係 数 だ けで

布 の動的 ドレー プ挙動 を反 映す る ことが で きず,動

的 ドレー プを表 現で きる何 らかの新 しい パ ラ メー タ

が必 要 で あ る.

よ りわか りやす くす るため に,Fig.6を 次 の 式 に

よ りFig.7に 変換 した.す な わ ち,各 回転 速度 でそ

の投影面 積 を ドレー プ係数 算 出 の形 に変換 した.

(2)

ここで,Diは 各 回転速 度 で の ドレー プ係数 で,Si

は各 回転 速 度 で の投影 面 積 で,R0は 円形 支持 台 の

半 径(63.5mm)で,R1=2R0は サ ン プ ル の 半 径

(127mm)で あ る.

Fig.6とFig.7で は,い ず れ もそ の曲線 の形 が 同

様 であ り,近 似的 に は次 の(3)式あ るいは(4)式で表現

され る.

(3)

(4)

ここで,κ は各 回転速 度 で,yは 各回 転速 度 で の投

影 面 積 あ るい は ドレー プ係 数 で,a0,a且,a2,a3,a4,a

,b,cは 定数 であ る.

しか し,以 上 の(3)式,(4)式 では,パ ラ メー タが多

す ぎるた め,そ のパ ラメー タの物理 的 な意味 はは っ

き り しな い.ま た,曲 線 を以上 の(3)式ま たは(4)式で

表 す ため には,大 量 の実験 を しな けれ ば な らない.

正確 な評 価 に は非 常 に複 雑 な手 続 きが予 想 され,実

用面 で は問題 が残 る.従 って,1つ のパ ラ メー タで

しか も少量 の実験 で,布 の動 的 ドレー プ挙動 を表示

で きるか ど うか につ い て検討 す る.

Fig,6とFig.7か ら回 転速度 に よ り大 き く変 化す

る段階,す なわ ち,第 二 段階 で はほぼ線 形 関係 を持

って い るこ とが わか った.布 の動的 ドレー プ挙 動 は

この段 階 で明確 に現 れ て いる ともいえ る.従 って,

この部 分 の直線 は布 の動 的 ドレープ挙動 を代表 で き

る と考 え られ る.こ こで第二 段階 の直線 の傾 きを動

的 ドレープ増 加係 数Ddと 定 義 し,回 転 速 度0に お

け る静 的 ドレー プ係 数Dsと 区 別す る.動 的 ドレー

プ増 加 係数Ddが 大 きい ほ どそ の布 が 回 転速 度 によ

る ドレー プ係数 の変 化 も大 き く,布 が 微風 や 人体 の

動 きに伴 い,よ り動 きや すい ことを示 して い る.今

回 の実験 で は,す べて の サ ンプルに対 して,直 線域

はOrpmか ら160rpmの 間 にあ り,サ ンプル に よ っ

Fig.7 Drape coefficient of several samples at various speeds.
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てそ の位置 がや や異 な る.本 研 究 で は,そ の直線 域

を60rpmか ら120rpmの 間 に決 め(こ の始 点 と終点

は これか らまた詳 しく研究 す る必 要 が あ ると思 う),

この範 囲 内 の実 験 デー タを最 小二 乗法 で その回 帰直

線 の傾 きを求 め,こ の傾 きの値 を動 的 ドレープ増加

係 数Ddと し,そ の結 果 と回 帰 直 線 の相 関 係 数 を

Table.2に 示 す.直 線 回帰 した時 の ドレー プ係 数Di

と動 的 ドレープ増 加係 数Ddと の相 関係 数 はす べ て

の サ ンプルで0.98以 上 を示 して お り,直 線 域 の傾 き

を動 的 ドレー プ増 加係 数Ddと 定 義 す るの は妥 当 と

考 え られ る.ま た,各 サ ンプル の動 的 ドレープ増加

係 数Ddと 静 的 ド レー プ係 数Dsの 相 関 係 数 は0.68

と小 さ い.こ れ は動 的 ドレー プ増 加係 数Ddが 静 的

ドレー プ係数Dsと は内 容 的 に異 な る情 報 を含 ん で

い るこ とを示 してい る.Table.2で サ ンプル1と2

は静 的 ドレー プ係 数Dsが 同 じで,動 的 ドレー プ増

加 係数Ddが 異 な る例 であ り,サ ンプ ル2と8は 動

的 ドレー プ増 加 係数Ddが ほ ぼ同 じで,静 的 ドレー

プ係数Dsが 異 な る例 で あ る.す なわ ち,静 的 ドレー

プ係 数Dsは 布 の垂 下 の程 度,動 的 ドレー プ増 加 係

数Ddは 回 転速 度 に よ り布 の広 が りの程度 をそ れぞ

れ独 立 に表 す パ ラメ ー タ とな って い る こ とが わ か

る.

またFig.6とFig.7か ら全 て の サ ンプル に対 し

て,回 転 速度 が180rpm以 上 に な ると,サ ンプルの

投影面 積 の変化 が小 さ くな り,一 定値 に近 づ き,回

転速度 を更 に大 き くして もそれ以 上 の変化 はな く,

飽和状 態 に な って い るこ とがわ か る.従 って,本 研

究 で は回転速 度 が200rpmで の ドレー プ係数D200を

動的 ドレー プ係 数 と定義 してTable.2に 示す.各 サ

ンプ ルの 回転速 度 が200rpmで の動 的 ドレープ係数

D200と 静 的 ドレー プ係 数Dsお よ び,動 的 ドレー プ

増 加 係数Ddと の相 関 係数 はそ れ ぞれ0.54,0.12と

小 さい.す なわ ち,回 転 速度 が200rpmで の動 的 ド

レー プ係 数D200は 静 的 ドレー プ係数Dsと 動 的 ド レ

ー プ増加 係 数Ddと は内容 的 に異 な る情 報 を含 ん で

い る ことを示 して い る.実 際 の布 は回転 す る とき,

必ず気 流 の影響 を受 け る.そ の影 響 力 は主 に回転速

度が速 いほ ど大 き くな り,ま た回転 す る ときの布 の

特性 とも関係 が あ り,布 の性質 に よ り,変 形 しや す

い布 は気流 の影 響 を よ く受 け る と考 え られ る.従 っ

て,回 転 速 度 が200rpmで の動 的 ドレー プ係 数D20。

は高速 で気 流 の影 響 を受 けて,布 の特性 に対 応 した

結果 を反 映 して い る といえ る.Table.1,2を 参照 し

て,サ ンプル5や サ ンプル11の よ うに重 い布 あ る い

は硬 い布 の場 合,D200は 大 き くな り,逆 にサ ンプ ル

6や サ ンプル7の よ うに軽 い布 あ るい は柔 らか い布

の場 合,D200は 小 さ くな るこ とが わか る.

以 上 の2つ のパ ラメ ー タDdとD200は 動 的 ドレー

プ挙 動 を評価 す ると き,Fig.7の よ うには回転速 度

によ り ドレー プ形 態 の変 化 につ いて のすべ て の情 報

を含 む ことがで きない が,測 定 が非 常 に簡単 で あ る

ため,全 般 的 な布 の動的 ドレー プ挙 動 の把握 と して

大 きな利 点 を持 って いる.

3.4動 的 ドレー プ 係 数 の 安 定 性

動 的 ドレー プ増 加 係 数Ddと 回 転 速 度 が200rpm

で の動 的 ド レー プ係数D200の 安 定 性 と再 現 性 を検

定 す るた め,各 サ ンプ ルを5回 測定 した結果 をFig.

8お よびFig.9に 示 す.Fig.8で はすべ ての サ ンプ.

ル に対 して5回 の 測 定 結 果 の ば らつ き の平 均 は

0.0114(%/rpm)で,Ddの 全 平均 値 の2%以 下 で あ

り,動 的 ドレー プ増加 係 数Ddの 安定 性 と再 現 性 は

良 い とい う結果 が わ か った.ま た,Fig.9で はす べ

Table.2 Result of each parameters
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て のサ ンプル に対 して5回 の測定 結果 の ば らつ きの

平 均 は0.8%で,D200の 全平均 値 の1%以 下 で あ り,

回 転 速 度 が200rpmで の 動 的 ドレー プ係 数D200の

安 定性 と再 現性 は良 い とい う結果 もわか った.動 的

ドレープの測 定 は静 的 ドレー プの測定 に比 べ て安定

性 と再現性 が 良 い といえ る.

以 上 の動 的 ドレ ー プ増 加 係 数Ddと 回 転 速 度 が

200rpmで の動 的 ドレープ係数D200は 動 的 ドレープ

挙 動 の評 価 と して有 用で あ るが,今 後 例 えば第2段

階 の範囲,布 の物 理 的性質 との関連性 につ いて の検

討 を考 えて い る.

4.結 論

試作 され た動 的 ドレープ測定 装置 に よ る評 価法 は

測定 が非 常 に簡便 であ り,実 用 面 で も大 きな利点 を

持 って いる.動 的 ドレー プ挙動 の測定 によ って 検討

した結 果,以 下 の結論 を得 た.

1)回 転速 度 の増 加 に伴 い,垂 下 した布 が広が る時

の投 影面 積 の変 化 は3段 階 に分 け られ る.第 一段

階で は,投 影 面 積 の変化 は僅か で あ り,ド レー プ

形 状 はほぼ静 的 ドレープ形 状 と同 様で あ る.第 二

段 階で は,回 転 速度 が少 し増 えて も,投 影面 積 は

大 き く変 化 し,投 影 面積 と回転 速 度 の間 には線形

関係 があ る.第 三段 階で は,回 転速 度 が増 えて も,

投 影 面 積 の変 化 は小 さ くな り,ド レー プ形 状 も

徐々 に安 定 にな り,最 終 的 に布 自体 の面積 に近 づ

く.

2)回 転 速度 に よ り布 の広 が りの程 度 を評価 す るパ

ラメー ター と して動 的 ドレー プ増 加係 数Ddを 定

義 した.こ のパ ラメータは動 的 ドレー プ形 状 の垂

Fig.8 Variation of dynamic drape increases coefficient Dd.

Fig.9 Variation of dynamic drape coefficient at 200 revolution D200.
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下 の程 度 に関連 して お り,静 的 ドレー プ係 数Ds

との相 関 は小 さ く,布 の動 的 ドレー プ挙 動 を評 価

す る1つ のパ ラメ ー タと して適 当 で あ る.

3)回 転 して い る布 は気 流 の影響 を受 け るが,そ の

効果 は布 の物 性 に よ り異 な る.こ れ を表現 す るた

めに,回 転 速 度 が200rpmで の ドレー プ係数D200

が1つ のパ ラメー タと して適 当 であ る.

4)動 的 ドレー プ増 加 係 数Ddお よ び 回 転 速 度 が

200rpmで の動 的 ドレー プ係 数D200,と もに安定

性 と再現 性 が良 い。
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