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Abstract
In the measurement of dynamic drape coefficient of fabrics, mean correlation coefficient between measured data and 

regressed values of revolving drape increase coefficient ; a, shows the highest value if the straight region of 2 nd step is 
decided from 50 to 130 rpm. Standard deviation of the correlation coefficient becomes the smallest value in this region. 
Therefore, the revolving drape increase coefficient could be defined as the slope of dynamic drape coefficient versus 
revolution speed curves in the region between 50 and 130 rpm. Relationship between Dr, revolving drape coefficient at 
200 rpm ; D200, and mechanical parameters of bending and shearing properties were studied precisely and the regression 
equations were derived from those mechanical parameters. It was shown clearly thata and D200 are controlled predomi-
nantly by shearing property rather than bending property as it has the effect on conventional static drape coefficient. 
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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5報)　 布の動的 ドレープ挙動 と力学特性の関係

楊 敏 壮 *,松 平 光 男 * *

1.　 緒 言

布の動的 ドレープについて,前 報1)で は布 の動的

ドレープ挙動を表現するために,動 的 ドレープ増加

係 数Ddと 動的 ドレープ係 数D200を 定 義で きた.前

報では,試 作 した動的 ドレープ測定器 を用いてサン

プルを回転させ,そ の回転速度の変化により回転す

るサンプルの投影面積の変化が3段 階に分けられる

ことを見出した.第1段 階では回転速度が遅いた

め,投 影面積の変化は少なく,ド レープ形状は静的

ドレープ形状と同様である.第2段 階では回転速度

の少しの増加に対 しても投影面積が大 きく変化 し,
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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 形関係があるため,一 部の直線の傾

きを動的 ドレープ増加係数Ddと 定義 した.第3段

階では,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 も安定になるため,回 転

速度が200rpmで の ドレープ係数 を動的 ドレー プ係

数D200と 定 義 した.

動 的 ドレー プ増 加係数Dd,動 的 ドレ― プ係 数

D200,静 的 ドレープ係数Dsに ついては,互 いの相関

係数は小 さいため1),そ れぞれ内容 的に異 なる情報

を含んでいる ことを示 し,布 の ドレープ性 につい

て,そ れぞれ独 立に表すパラメータであると考え ら

れる.し か し,動 的 ドレープ挙動 には回転だけでは

な く,揺 動 なども含めているので,前 報で定義 した

動的 ドレー プ増加係数Ddと 動的 ドレープ係数 凸ゆo

を回転 ドレー プ増加係数Drお よび200rpmに お ける

回転 ドレープ係数D200と 名称 を変更する。また,前

報では第2段 階の直線域の測定範囲を回転速度が60

～120rpmの 間 に定義 したが ,サ ンプル数 が少 な

かったため,よ り適切か どうか疑問が残 った.さ ら

に,回 転 ドレープ増加係数Drお よび200rpmに お け

る回転 ドレープ係数D200と 布 の基本力学量 との関連

も未だ不明であったため,本 報では これらの問題 に

ついて検討する.

2.　 実 験 方 法

2.1　 試 料

実験に用いた試料は市販の布で,動 的 ドレープ特

性が外観上重要視 される婦人用薄手布 と婦人用スー

ッ地および紳士用スーツ地 として使用される織物の

中から素材,重 量,構 造,密 度,糸 使い,曲 げ剛性

などをで きるだけ広範囲に153点 を選定 した.用 い

た試料の概略をTable1に 示 す.

2.2　 測 定方法

測定方法は前報1)と同様であ り,Fig,1の よ うな

試作 した動的 ドレープ測定装置で行い,各 回転速度

で1分 間回転 させた後,試 料の投影図形 をライブラ

リー(株)製の画像処理 システムにより計測 し,投 影面

積 を求め る.各 サ ンプルに対 して,回 転速度の測定

範囲は200rpmお よび40～160rpmの 間に10rpmず つ

増 や して測定する.実 験 はすべ て20±0.5℃,65±

5%R.H.環 境 下で行 った.

Fig. 1 : Equipment to measure dynamic drapeability of 

fabrics.

Table 1. Outlines of Samples used in This Experiment
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2.3　 基 本力学量の測定

布 の基本力学量 の測定はKESシ ス テムを利用 し

て,ド レープ性 に重要な役割を果たす曲げ特性お よ

び せ ん 断 特 性 を計 測 し,曲 げ 剛性B(gf・cm2/

cm),曲 げ モーメ ン トの ヒス テ レシス2班 ≧(gf・

cm/cm),せ ん断剛性G(gf/cm/deg),せ ん 断力の

ヒステレシス2HG(gf/cm)お よび単位面積 当た り

の重量W(mg/cm2),合 計5種 の力学 パ ラメー タ

を測定 した.曲 げ特性,せ ん断特性,い ずれもたて

糸方向 とよこ糸方向の平均値を用い,実 験 はすべて

20±0。5℃,65±5%R.H.条 件下で行 った.

3.　 結 果 お よ び 考 察

3.1　 回 転 ドレー プ増加 係数Drに 対 する 回転

速度の測定 範囲

前報では回転速度によりサ ンプルの投影面積の変

化はだいたい3段 階に分けられ,特 に回転速度によ

り大 きく変化す る段階,す なわち,第2段 階では,

投 影面積 と回転速度の問にほぼ線形関係 を持 ってい

ることか ら,第2段 階の直線の傾 きを回転 ドレープ

増加係数Drと 定義 した。代表的な各素材別 の5例

をFig。2に 示すが,直 線 域 は約40rpmか ら160rpm

の間 にあり,サ ンプルによつてその位置がやや異な

る ため,前 報 で は,そ の直線 域 を60rpmか ら120

1pmの 問 に決めた.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

を回転 ドレー プ増加係数Drと した.し か し,前 報

ではサ ンプル数が11と 少 なかったため,本 研 究では

より多 くのサ ンプルを使 って検討する.

まず第2段 階の直線域 をFig.2を 参 照 しなが ら,

Table2の よ うに代表的 な6つ の直線域 に分 ける。

それから,Table1に 示 すすべてのサ ンプルに対 し

て,各 直線域内の実験データを最小二乗法でその回

帰直線 を求める.各 サンプルの平均相関係数 を直線

域の評価精度 と考え,こ の値 が大 きいほど直線域 の

設定がよ り適切 だと考え られる.そ の結果 と標準偏

差をTable2に 示 す.

Table2か ら第2段 階 は40～160rpmの 問 の すべ

ての領域においても,各 直線域の平均相関係数は全

て0。92以上であ り,高 い線形関係を示 している。そ

の なかで も,特 に50～130rpmの 問で は,平 均相 関

係数は0.982で,他 の各直線域 に比べて最 も高い値

を示 し,さ らに,標 準偏差 も0.015で 最 も小 さ く,

各 サンプルに対 して相関係数が最 も安定 している と

考 えられる.従 って,前 報の60～1201pmの 直 線域

を50～1301pmの 直 線域 に変更 し,こ の間の傾 きを

回転 ドレープ増加係数D,と 定義 した方が より適当

だと判断する.

3.2　 回転 ドレー プパ ラメ-夕 と塁本力学量 と

の関係

3.2.1　 回 転 ドレープパラメータと塁本力学量 と

の相関関係

静的 ドレープ性 と各力学パ ラメータについては,

い ままで多 く研究 されてお り,一 般的に静的 ドレー

プ係数への影響の大 きな力学特性 として,曲 げ特性

Fig. 2 : Changes of projected area with revolution speed

for several fabrics.

Table 2. Mean Correlation Coefficient and Standard Deviation for Each Straight

Line Region
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と形態特性が挙 げられる.一 方,川 端によ りエラス

チカ理論に塑性項 を導入 して2>,曲 げ 剛性8,曲 げ

ヒ ス テ レ シ ス21昭,自 重Wは3√B/w,

√2HB/Wの 形 で,布 の曲が り形態 には関与 してい

る ことが理論的に導かれている.さ らに,丹 羽 ら3)

の研 究では,円 形試料の ドレープについて,曲 げ変

形だけでな く,せ ん断変形 も同時に生 じ,布 のせん

断変形特性にもヒステレシス挙動を持つので,曲 げ

剛性 に置換で きB,2班3,と の アナロジーからせん

断剛性G,せ ん断 ヒステレシス2κGは3√G/Wと

√2HG/Wの 形 で,ド レープに関与 する と指摘 さ

れている.

しか し,動 的 ドレープ性と各力学パ ラメー タとの

関連 については,未 だ不明であ り,い ままで誰 も報

告 していない.従 って,回 転 ドレープ増加係数D,

お よび200rpmに お ける回転 ドレープ係 数D200と 力

学パ ラメータW,8,2HB,3√B/W,√2HB/W,

G,2HG,3√G/W,√2HG/Wと の 単相 関係 数 を

Table3に 示 す。ほとん どすべてのパ ラメータで有

意水準0.1%で 相 関が認め られる。

回転 ドレープ増加係数Drに 対 しては,曲 げ特性

パラメータ3√B/Wお よびせ ん断特性パ ラメー タと

の相関が最 も高 く,曲 げ特性パラメータ√2HB/W

お よ び自重Wと も比較 的 に高 い相関 が認め られ

る.ま た,200rpmに お ける回転 ドレープ係数D20c

に対 しては,自 重Wと の相関が最 も高 く,曲 げ特

性パヲメー タ8と も比較 的に高 い相関が認め られ

る.

3.2.2　 基 本力学量から回転 ドレープパラメータ

Dr,D200の 推定回帰式

回転 ドレープ性の測定 と計算 は静的 ドレープより

複雑であ り,時 間 もかかる。従 って,手 軽 に測定で

きる力学特性 を選び,こ れらの基本力学パ ラメータ

を適切な組み合わせで,回 転 ドレープ性 を精度 よく

予測計算で きる関係式 を見 出すことを目的とす る.

本研究では,回 転 ドレープ増加係数Drお よび200

rpmに お け る 回 転 ド レ ー プ 係 数D200に 次 の パ ラ メ ー

タW,B,2HB,G,2HG,B/W,2HB/W,G/

w,2HG/w,3√B/w,√2HB/W,3√G/W,

√2HG/Wな ど13種 を導入 し,こ れ らの力学 量 を

変数 とし,次 の線型多変量回帰式 を導 き,重 回帰分

析の変数増減法によ り,回 帰式を求める。

(1)

または

(2)

ここで,Yi'はD,,D200に 対 応 す る呂的変 数 猛を

その平均値 碧 と標準偏差 砺 によって基準化 された

変数で,Aみ は標準偏 回帰係数 で緬,ん,は 名に対

応 して,各 力学パラメータの偏 園帰係数である.

回転 ドレープ増加係数 ハ お よび200rpmに お ける

園転 ドレープ係数D蹴 をそれぞれ目的変数 とし,回

帰精度 を高 くするため,い くつかの式を誘導 して比

較 した結果,以 下のく3)式と(の式が得 られた。

(3)

(4)

重相関係数1～ と標準偏 回帰係数 はTable4に 示

す.回 帰式の精度 はD,とD200の 重相 関係 数Rが そ

れぞれ0.82,0.81で あ り,ま た分散分析 による検定

では,信 頼限界99。9%で 有意な結果が得 られた.

標準偏 回帰係数の絶対値の大 きさが 目的変数への

Table 3. Correlation Coefficient between Revolving Drape Parameters and Mechanical Parameters  (n=153)
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寄与 の大 きさを示 すが,回 転 ドレー プ増加 係数D,

に対 しては,せ ん断特性パ ラメー タ√2HG/Wの

寄与 が最 も高 く,{師 の寄与 もかな り大 きい.

次 は曲げ特性パ ラメータ3√B/W,せ ん 断特性パ ラ

メータ2HG/Wお よび自重Wの 順である.

200rpmに お ける回転 ドレープ係数D200に 対 して

は,せ ん断特性 パ ラメータG/Wの 寄 与 が最 も高

く,次 にG,3√G/Wお よび 自重W,曲 げ特性 パ

ラメータ2HB/Wの 順 である。静的 ドレープ係数 に

は曲げ特性パラメータの寄与が大 きい3・4)のに対 し

て,回 転 ドレープ ・パラメータへの寄与はせん断特

性パ ラメータの方が大 きいことが わか った.ま た,

自重Wの 寄与 も認め られる.

3.2.3　 Dr,D200の 推 定回帰式の有効性検定

式(3)と式(4)の推 定回帰式 の有効性 を確認す るた

め,回 帰に用 いたTable1の サ ンプル以外 の新 しい

試料 を21点 用いて,回 転 ドレープ増加係 数D,お よ

び200rpmに お ける回転 ドレー プ係 数D2gOの 実 測値

と(3)式,(4)式 に よる理論値 と比較した結果 をFig .3

とFig.4に 示 す.回 転 ドレープ増加係数Drお よび

200rpmに お ける回転 ドレープ係 数D200の 実 測値 と

理論値 との相関関数はそれぞれ0.85と0.84で,危 険

率0.1%で 相 関が認め られ,精 度面お よび応用時 の

単純 さとい う点で回帰式(3)と(4)で求 めた回転 ドレー

プ増加係数Drお よび200rpmに お ける回転 ドレープ

係数D200は 適当であると考えられる.

3.3　 回転 ドレープ ・パ ラメータと布の振動 特

性パ ラメータ との関係

布 の振動特性 について,松 平 ら5,6)は曲 げ振動特

性値 として,4つ のパ ラメータムd1,Δd2,S1,S2を

定義 し,せ ん断振動特性値 として,1つ のパラメー

タ々を定義 した.こ こでは,△d1は 曲げ振動減衰 曲

線 の第1段 階 の振幅減衰量(cm/s×10-2)で あ り,

Δd2は 曲 げ振 動減衰 曲線 の第2段 階の振 幅減衰 量

(cm/s×10-2)で あ る.Slは 曲げ振動減衰曲線の第

1段 階の振動持続時 間(s)で あ り,S2は 曲 げ振動

減衰振幅が初期振幅値の1/5に 至 るまでの振動持

続時間(s)で あ る.々 はせん断変形 による揺動 自

由減衰振動す るときの減衰率(rad/s)で あ り,す

なわち,時 間変化 に対するせん断振幅角変化の割合

(減衰曲線の接線)で ある.

布の回転 ドレープパ ラメータお よび布の振動特性

値はいずれ も布の動的性質 を表すパ ラメータである

ため,互 いに一定の関連性 が ある と予想 され る.

従 って,本 研究 では,回 転 ドレープ増加係数Drお

Table 4. Multiple Correlation Coefficient (R) and Standard Regression Coefficient for the Re-

volving Drape Coefficient (Dr,D200)

Fig. 3 : Relationship between the experimental value Dre

and theoretical value Dr, for the revolving drape

increase coefficient.

Fig. 4 : Relationship between the experimental value 

D2ooe and theoretical value D2001 for the revolving 

drape coefficient at 200 rpm.
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よび200rpmに お ける回転 ドレープ係数D200と 布 の

振 動特 性 値 Δd1,Δd2,Sl,S2,々 と の関 連性 を調

べ,そ の結果をTable5に 示 す.

回転 ドレープ増加 係数Drと 曲げ振動特 性値 Δdユ

との相関が最 も高 く(有 意水準:5%),曲 げ振動

特性値Slと も一定の相関が認 め られ る.こ れ はよ

り動 きやすい布の第1段 階曲げ振動の振幅減衰量が

小 さい,振 動 持 続 時 間 が 長 い と い う意 味 で あ

る。200rpmに お ける回転 ドレー プ係数D200に 対 し

て は,曲 げ振動特性値S1と の相 関が最 も高 く(有

意水準:5%),せ ん断振動特性値 々との相関 も比

較的高 く,曲 げ振動特性値 Δd1と も一定 の相関が認

め られる.つ まり,気 流の影響 を受けやすい布の第

一段階曲げ振動持続時間が長い
,振 幅減衰量が小 さ

い,せ ん断変形による減衰率が小 さいとい う意味で

ある.

4.　 結 論

本研究で明 らかにされた結論をまとめ ると次の よ

うになる.

1) 動 的 ドレープを測定す るとき,第2段 階の直

線域 に対 して,そ の回転 速度 は50～130rpmの 間 で

は,ほ かの直線域 より平均相関係数が最 も高い値 を

示 し,か つ標準偏差 も最 も小 さい.従 って,前 報の

60～120rpmの 直 線域 を50～130rpmの 直線域 に修正

し,こ の間の傾 きを回転 ドレープ増加係数D,と 定

義する.

2) 布 の曲げ特性,せ ん断特性および形態特性の

パ ラメータか ら,回 転 ドレープ増加係 数島 および

200rpmに お ける回転 ドレープ係数D200を 算 出す る

回帰式 を求めた.回 転 ドレープ増加係 数D,お よび

2001pmに お ける回転 ドレープ係数D200へ の 寄与は

曲げ特性 よ りもせん断特性の方が大 きい.
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