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1．ま　え　が　き　　　　　　　　　　　　　　2．運動に伴なう皮樹表面積の変化

　運動衣服に曳’kされるいくつかの機能o．）うち，；1漁の問　　　　人間の休位は常時一一一シi三でなく，運動に伴つて形態が変

題，通気i生の問題，肌ざわりの問題等のいわゆる生理・　　　化するが，特に手足・〈・腰の風伸による体表醐積の変化は

術生に関係した分野の研ノ七は以11i∫から行われてきてい　　　タ．fツ類の機能を論ずるlllに1夜要倒．ノll・の…つである。
　（ユ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
るo－一力衣服を家とうことによる活動1生のμ曳ドa）間題は　　　イ．1・セ］．U、t醤1・1・1べ腹部に印した11！1形の輪iが休の屈．i：f等に，k

休操用運1助蒲やballet用o）タイツ等において1寺にIli：要：　　f）てどのように琵屯Lかをlll1］べているOわれ，われ’は！持に膝

であるが従来ほとんど研究されてきていないのガ’現状で　　　と肘の部分にllヒロし，1ill様の実験を試みた，，

ある。また肢体の運動や体の曲線美を見≧ζ）続技に翰いて　　　　まず1午逓の姿勢を・i・する青年を避び腕）1・sよび足を普通

は衣服の美しさも見逃すことのできない「［ll要な困子であ　　　に伸ばした状態iで膝および肘を中心に7c・　a．）長さの1方向に

る。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11〔径1．9CmのII輸をほぼ連続【ii勺に1三「1し，　II吃燥後それ，そ㍉｝しの

　　　　　　　　　　　（z）
　著者らは本研究の都1｛lli－・メリヤス製衣服のJ　J部llなJ賑　　　hli．““1によつてその1輸形がどの」こ｝に箔ミんだか〉　観察し

変形について一・において肘または膝の屈1訪による衣服の　　　た。屈曲角は90°および180°（ノ齢：に曲げノ：状態）とし

変形機構を考察した。それによると乎や足の嘱曲1こよつ　　　た1；1被験者Aについての結果だけを次にノ1、戯，

て生ずる張力は皮膚との間に生ずる摩擦のために，1曲U1　　　被験Ifは18才の：男干，身長170cm，座高92Cm，休

部を極大にして指数的に減少することを徽吉し・さらに　　　：脆57kg，胸囲89　cmで筋肉労働に従事すゐもので特に

屈曲部をball　bursting様の破裂変形として是性Pl勺に取　　　スポーツはしていない。

扱つた。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　膝および肘0）部分の頂点を原点とし，それぞれの円の

　本報ではこれを間接i杓に実測し，さらに単に破裂梼変　　　中心の樹置を尾根に沿つた長さで刀｛し，膝および肘から

形とみなしたinfiated　deformationを布の曲醐への　　　　足先および乎の先の方への距離を負号をつ1ナて区別し

fittingの問題として考えることにした。これは將に形　　　た。衷たこの腫の円はほぼ楕1：1：1形になるので，その長tA）lh

くずれの問題との関連において量察するのカ‘：便利であ　　　の長さを測宛して価積を求め，元の面積に対する1面積歪

る。形くずれとして闇題になる生なものは・雛のような　　　率を求めた。Fig．1はその一一・一例である。これによると歪

一般的なものを別としても次のようなものがある。　　　　の効果は上部｛まど大きく裾を弓1いていることがわかる。
　　　　　　　　　　2　
　i）膝抜け，肘抜け　　　　　　　　　　　　　　　　　布についての計堺：および実験では，この減少はほぼ指数

　ii）自重あるいは外部的な力による不均衡な垂下　　　　　的であることが予想せられるので長径（これは足の長さ

　iii）上袖などに現われる大きな隆起状の撤　　　　　　　の：方向への径と一一一致づ・る）を片対数グラフにプロットす

　iv）体表面にfitされないために亜ずる膨み，　　　　　　るとほぼ颪線となる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a）
　以上のうちiii）についてはT・Eeg－・Olofssonが指摘　　　　もし衣服が体の表面に密蒲し，－L記皮膚の変化と共に

されたごとく薄肉円筒の外部法圧力による挫屈あるいは　　　変1立するものとすれば局部1’1勺に非常に大さな歪力を・’け

軸方向への月三縮による挫屈と考えることができるが，こ　　　ることになる。この場合衣服の変形に対する抵抗性がノく

れに関する解析はない。今ll：1は棉こi）およびiv）にvt・　きければ身体の運動こ対する抵抗として個1けるよ．，に

いての考察結果を報告する。　　　　　　　　　　　　　　なり，またこのような歪によつて塑性変形するものでεli・
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　れば，いわゆる膝抜け等の現象を

　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蓋とすることになるo

l　∵＼　　　∵卸鷺振、1．，
　　　　　　　　／＼レ／の　　　　　繍oの纈として欄榊の緊＼　　方、＿。＿＿谷

＼／＼＼　鱒勲につ・・鯛嚇
。　　　　　＿　　　　　　実験から求めている他はこの種の

ピ1励らの｛欄cm　　報告ひ漁い。‘・鰭ら圃齪i舗轍
18’61412’°8642°－2－4－6－8－1°｝12蝸一16 @性酬…製・搬r撒｝　1漁V、ため次

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の方法によつて測宛した‘〕駅ず「1「1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2cmの試料をクラソプ闇隔15cm

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に水平に…一定の張フJでセットし，
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④，r鼎　　　　した・こ嚇法レ燃纈ヤソ聯
　　　　　　　　　　　　　　の測鑑にはしばしぱITIいられろも

　　　　　　　　　　　　　　ので，両端が1椰i三されていそ・こと

　　　　　　　　　　　　　　と，変他崔拡大して読める点が便

　　　　　　　　　　　　　　利であるが，測腱｛直の換ll；〔をしな

＼ミ　　脇灘繰総。1誰
肘幽からの位羅Cm　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　．

18　　16　　14　　12　　10　　8　　　6　　　4　　　2　　0　　＿2　＿霞4　＿6　－8　－10　－12－14－16　　　　　　　　　　　　　　　　　．，　　‘　　　　＿＿　　　　　　　憂＿み
に示した。図からもわかるよっに

織物の引張曲線はほとんど『画．綜に

　　　　　　　　　　　　　　Fig・1　　　　　　　　　　　　　　　　　ならず次第に伸び難くなつている

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が，概してbias方向ほどf申長し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　深谷氏はこの応力（こ0）場合は
力

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　厚さを考えないので力÷試料巾）
9／，m4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　歪曲線の初期部分fJ「1ほぼ直線的で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　あるとして，その勾配から弾性率
　　3．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を求めている。後述するように，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かくして求めた弾｛生率にあまり意
　　2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　味がないので，われわれは0．9％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　までの仕事量をこの曲線の特性1直

　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　とみなしてその値を求めた。極線

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図で示すとFig．3のごとくなる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　歪　％　　　　　　　　　　　とよく似ているが，これを理論的

　　　　F・。．2勲の各方向の引張由、線，剛畷字は榊と成嫡　　1こ蜥することはほとんど祠倉旨

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に近いが，その・一つの試みを附録
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に示した…　　　　　　　　　　　　　　　　ls。
　要するに織物の引張特性は著しい暴方性を示すので第

1報のような単純な破裂変形として取扱うことが不可能

なわけである。この意味からA．Baker＆E。MikQla－－
　　7）
jewskiはbiaxial　stretchingの実験と同様に楕円形試

料の破裂変形実験を研究している。しかし変形の機構が

解明されない限り織物の立t＊1［1勺なinflationを調べるこ

とはできない。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

4，織物のSurface　fittingの問題

／

　　　75°

／　　経90・
＼

　緯1物の贋｝部1「1勺な変∫匡を㌶写1幸艮の女llくball　burstingと

して取扱うこともできるが，ここではこれをさらに一般

的な閲題として考えてみ・よう。織物が他の二二次元物質た

とえばフィルム，紙｝薄板等と異る鍛も大きな点は，’ijtJ　　　　　　Fig．3　i5　1tゴ向の引張弾1生｛1二事量の極線図

断i変形がし易いことである。これは織物が糸蚤糸と緯糸と
ででき・いるため・thず繍役気でalb・・。　o・た・り醐勿　11勺婦算からヲ嚇めるこセができる・い業階1」：に

の構成継礁．緯紋歪を与えることな嫡加瞭　くそ：・ものはすべて励形鰯1骸晩してい加ものと
の獄触幽腰溺こと｝、よ，）て1［　i頁i施むことも　すると”1＝9°°となり・1「Jl・‘　」・蹴び得纐をn（こ

可能なわけである．森。氏1婁、947年。酬題を微多機　れは「とaとから綱ることができ考1・）と’－9’る・ψド‘じ

僻的に解析した．照葺最轍布で包んで融嚇、る　協くと

i賂を勅ている。　　　　　　　　　°F鵬ρ・畝鴫解”・…一・－2‘じ…
＿般にご嚇のfi，，i。gの1｝鵬漱の＝つに大別で　とな1，，搬に

き，膿にみられる多く曜知・れらの齢し規の　　・f　＝OIM（i－・）・・略紹一・）t・v　　（1）

とみて差支えない・すなわち　　　　　　　　　　　　　煮た頂点の位蹴は

　a）交叉角のみが変化して構成糸は歪をうけない場合　　　　a）iが奇数のとき

1議ll〔∵：鶯∵∵！∵・一ガ蟻審鴎畔）

これだけで膝抜けや肘抜けの現象を説明することはでき　　　　　　　　　t」
な、、．騨醐をJ・Uいて瀦を蹴してみる。　　　　解轄一グ（1”c°s“）　　　（2）

　いま経・緯糸の密度の等しい繊物（なるべく密度の小　　　b）iが偶数のとき

畿講羅鐸凝ゴ；享揚　　碍・）
　たとえば円の半径をr，相隣る糸の聞隔すなわち経緯　　　上の二つの式は本質的には金く等価なものであり，r／Xi

糸によつて構成される四辺形の辺の長さをaとする。両　　　≧1を満たす最大のiを求めることができる。もし窮晰

方向の糸の交叉角を円の内部に向つてそれぞれ01，02…　　　挫属の磁1界角をPcvとすれば0‘／Pr≧1を満足せしむるi

θi……とし，各々の頂点の位置を円周上から測つた半径　　　を越えると鐡が現われることになる。Fig．4は上の公式

上の長さで示してXl，X2…Xi…とすると簡単な幾何学　　　に従つて作図したものである。写真は市販の魚金勺用の手
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提げ網の底を写したもので，手近にみられる例である。　　　一般の曲面についてこのような計算は必ずしも容易で

累旋状にみえる曲線はいわゆる対数累旋ではない。　　　　はないが，臨界角が大きい網のようなものであれば，い

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かなる凸曲面をも包むことができる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　次に上に対応した後者の例を考えてみる。いまZ平

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　面，ξ平面が複素函数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ξ＝eZ　　　　　　　　　　　　　　　　　（4、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　でつながるとするとZ＝。。以外は正則となるから互に等

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　角写像の関係にある，ξを極座標で表し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ξ＝ρeiρ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）

　　　　　　　　　　　。，x・　　　　　　　　　　　　　とし，　z＝x＋iyと共に（1）式に代入すると

　　　　　　　　　「＞ex、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ＝eX　　　，　　　　θ＝ツ　　　　　　　　　　　　　　（6）

　　　　　　　　　　Dx、　　　　　　　　　　　　　　　となる。これはZ平面上のx，y軸に平行な直線はξ平
　　　　　　　錫θ置　　　　　　面ではそれぞれ同心円群才、よび放射繍に対応し，ま

　　　　　　　　　　　’・’”　　　　　　　　　　　　　たZ面上の45°対角線はξ面上ではいわゆる対数累線

　　　　　　　　　　　Fig・4　　　　　　　　　　　　に対応することを示している。したがつてFig．5でδri1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝rn　6θになるように描けばよいわけである。これは複
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10）

素函数論の教科書にしばしば引用される例であるが，上

の場・合と外見上は似ているが根本的に異るものである，

地図の作製法として知られているMercator法すなわち

Kremerの問題というのがあるが，これはいま考えてい

るものと逆な立場にあるもので球面を平面に展開するも

のである。

　もしFig．4の菱形ABCDを囲む四辺形abcdを
織物の1エレメントに対応させれば疑似等角写像（長さ

の上七が一定にならない）が得られることになる。実際の

衣服特にタイツのようなものにはこのような混合された

変形が多いのではないかとおもわれる。織物のこのよう

な変形を実際に測定するには皮膚の場合と同様，未歪布

上に描いた円の歪から間接的に推測することができる。

先に求めた皮膚上の変位を織物のそれに対応させて模式

的に示すことも可能である。この変形機構は明かに両者

の組合さつたものである。いわゆる膝抜けの類を防ぐた

めには勇断性に富み，かつ伸長回復性にも優れていなけ

ればならないことを示唆するものである。もし裁断に際

して尾根沿いにbias方向をとれば伸長性への要求はか

なり緩和されることになる。

　しかし多くの場合体表面に密着していることは不可能

である。したがつて尾根に沿つて膝あるいは肘を中心に

引き寄せられることになるが，反対側はほとんどそのま

まの状態に保たれることになる。そのため勇断歪は膝頭

Fig・5　　　　　　　　　　　　　近傍よりむしろ多少上部の方が大きいわけであり，これ

　　　　　　　　　　　　　　　　は足の大さによらずほぼ一定すなわちk肢（腕）と下肢
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y

，ン置　ン2　ン3　ン9　ア5

Xn　　　　　　　　　　　　／

κ3　　　　　＼

o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　訂

ソ＼／

　　　　　　　　　　　　　Z平顧　　　　　　　　　　　ξ平m
　　　　　　　　　　　　　　　（A）　　　　　　　　　　　　　　　　　（B）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F量9，5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　13）
（腕）との成す角に相当する。したがつて臨界角を（90°　　に関“」『る公式

藷獄鍬搬∴ると大体45°～6°°くらいに　謡・・s4〃臨・・蝋絵）s・nL’t7c・s葛〃

現欄反されてい・柵・・瞥ついての蜥挫屈…結　誌《却計警）…2・〃・＆一…g2〃

界角については先に報告したが，普通のトレパソ地，ズ

ボン類では非常に小さく10。以下であり，デニム類はさ　　　でよく近似できることを報告しているが・織物の場計に

らに小さい。下着に用いられる木綿のチヂミや普通の浴　　　は単に現象的に一致したに過ぎないものであザ）て何らの

衣地などは大きく45。以上のもあるe一般の服地はかか　　　物理学的意味をも言忍めることはできない。織物の引張は

る条件を満たしていないがパルキー糸を用いたものやジ　　　他の連続物質のそれと異る次の二つの将徴力呈ある。

ヤージーのようなものでは伸長性と「司時に勢断性もよく　　i）試料の大さに齢する

なつている。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ii）方向によつて変形機作が構造的に違つていi5　o

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　前者が問題になる原閃は両方のクランプに共通に把持さ

5・まとめ　　　　　　　れている糸の数が引張榊1、に大きく囎するからであ

　以上身体に密蒲している運動着にみられゐ諸問題とそ　　　り，窪た後者は織物の引張が糸の引張と織ll勿の胸断変形

れに附随した繊維物理学的惜1題にっいて考察を進めてみ　　　の両者を含むことを示すものである。経緯糸方向への引

た。要は身体の櫨度な運動による体爽面の非常に大きな　　　張は糸の伸長と交叉糸のクリソプを大きくする；k一うに作

変化に対応するような織物構造を得るには如何にしたら　　　用する交叉点闘に働く法圧力とによるものであり・その

よいかという問題に帰着する。先ず織物の引張伸畏率と　　　ために横収縮を考えねばならぬわけである。しかしボア

その方向性について解明した。実験結果によれば伸長性　　　iソン比も方向に依存していることは明かである・さらに

は骸なものを除いて皮膚変化よりはるかに小さいもの　欄題1まこれらの撒が非線型であることである・われわ

であること洲。かつた．したがつてイ帳のみによつて曲　れは変」移齢鯉内に限り・次の1反惣）下に考えた・

面を包むことは不可能である。そこでいわゆるsurface　　　i）引張は糸の｛fllK一と織物の菊断変形のみによる

fitti・gのr遡を新しv・立場から数学的に論じた。　　　ii）両クランプに共通に獄爵されている糸が無いと

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　きにのみ勢断『変形が生つコる。　従つて両［者力糧昆合す

　6．Appendix：織物引張特性の解析一試論　　　　　　ることはない。さらにbiasノゴ向の伸長にf｝1£う

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　turn　effectなども無視する。
　　　　6）
　深谷氏は織物の任意方向の引張弾性率．が直交異方lI生板　　　　一般に二次元変形の歪度テソソルは
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瞥　　　去（∂璽＋ρ吻∂ツ　．∂x）

．親∂u・v十∂tt　．r　　∂u

2　0x　∂y　　　∂ツ

5）　石・τ｝フミ子・：家｝敗！il繧誌，9，53（1958）

　ヂ

6）　深谷浩：資Ll．［学：院女子短大紀要No．7（／957－3）

（　）y　　　　7）・・B・ke・＆・・Mik・1・j・w・k・・J…x・・1…．，

50，T249（1959）

7で、：iもる〉うミ，　ii）　α）条f牛にL）短辱プ自品泉1ソノi古］ンうrlぢ虫き1～llこf乍．｝｝．1ヤ．」．『る　　　　　　8）　　／A’集n．繁．．．．・：1、己；）’1「Il鄭〔ei・：：力‘｝｝ξξ，　1，47　（1947）

ことを示しているわけで献・カ・ら・一馴と・嵩1制と　9）C・Mack＆H・M・T・y1…J．　T・xt．　lnst．，47

が別々に働くことになる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　T477（1956）

いま試料の「I」如，〃ラソプ闇の蹴陀」，編、とク　10）たとえば三琶蜘臓：等鯖橡と’との劇1（’・トム峯i二）

ラソフ゜との成す角（鋸勅力をとる）を0，経・緯紡　 11）たとえ脚．1忠彦痢」郷「粉幾t・’‘J’t！lt．・（岩11姪．llD

向の弗麟性純E暇これはE・・w＋（：横糸遺力果）と　　12）餅儒・｛㈱lll，1公・肺｝1：1二・1螺蹴；』13・460

漏。飢鰍塀維1度）砺朔榊鵬遣をα7，α，　　（1957）

とすると　　　　　　　　　　　13）撒：1林1訂1；’1騨会誌，8・1131・　C1941）

，E…＝ iトノ．．－taUI〃　　　　　　a）Evv・・躊…〃）EF　　　　　・u－・

　（・一轟献て諾）ヨ｛砺謙翻臨繍碧・・窓　譜1

だたし．－ir．式はすべて　　　　　　　　　　　　　　　　　tyPical　ways　analys，　ing　such　a　propert．ies，　thut　is：

　　　　　（　）≧0　　　　　　　　　　　　　　（1）Acrossing　angle　of　a　warp　alld　a　weft　cha…

の領城でのみ成立するものとする。これを撫H三するため　　　nges　from　right　angle　and　no　longitudinal　defor一

にはさらに多くの測定を必要とするので旧下総ftL’s勺な実　　　mation　occures　in　yarn　itself，　this　metliocl　is

験を計画中である。　　　　　　　　　　　　　　　　　　reported　by　Mack＆Taylor（ref．　cited　N〔｝．9）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）Warp　and，　weft　yarns　are　deformed　to　its

　　　　　　　　　　　　　　文献　　direction　and　crossing　an91e　is　kept　rigt　angle

10，Mecheel，，M，　N。pit，h，　A。　Kli。g＆J．　Meche，1、、．　always・

　　　M。li，　T・xtilb。，．，38，1017（1957）　・　　　On　thi・tw。・a・…typi・・1　an・1y・i・i・perf・・m・d

2）呉祐吉，松　翻江，篠原［lr，｛，、Ll轍博，灘・　を誌，　mathematicaly　by　citing　a　fitti1・9　P・Qblem。f・i・－

　　　14、21（1958）　　　　　　　　　cula「plate　with　f・b・i・・…ch　like　n・t・

3）呉祐吉，篠原昭；ibid，14，300（1958）　　　　　　　　　Fi「st　case　is　shown　in　Fig・4・This　is　able　to

4）T．E・g．01。f，，。。、P，ivate　c。mm。。icati。。、t　　al・・ly・e　by　me…。f・impユ・pr。gre・・i…Aw・y

　　　Akaku・a・ymp・・i・m。・the　mech。。i，al　p，。P，，．　°f　E　ec°nd　case　is　t°u・e・1…th・d・f・・mf・・m・1

　　　ties・f　t・・ti1・f・b・ics，（1959－9／6）　　　　t「ansf°「mati・n　i・Fig・5・


