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綿・合繊織物の性能評価と製品化技術(第 1報)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　繊維工業指導所

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　編  織  部  栗原　勇次　　星野　栄三

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　佐藤　郁男　　塚原　文男
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1.  緒  言

 本県の綿・合繊織物業は,衣料よりもむしろ産業資材用織物を得意とし,将来の展開としても有望な

分野であると思われる。しかし,最近の生産動向は,ユーザーの要求度が極端に高くなっており,特に

産業資材用については,関連装置機器の精度の向上と連動し,ますます厳しくなっている。従って,こ

れまでの経験的に技能中心で行われてきた設計方法では対応できなくなっており,早急に,科学的,か

つ効率的な織物設計システムに切換える必要がある。

 本研究は,織物組織と物理特性の関連を明らかにし,織物性能の適正な評価技術と製織のための設計

技術を確立し,利用技術の開発を図るため実施した。

2.  実験方法

 産業資材用織物として共通して要求される重要な機能および性能を取りあげると,強伸度が代表的

性能と見られている。そのなかで伸度は,強さと比較すると,重要性は少ない。

 本研究では,引張り強さを主体にして,その性能の適正な評価と製織のための設計技術を確立するた

めに試験した。

2.1   供試試料

 試料は,産業資材用織物に広く使われている各種合繊織物と,表 1 に示す当所で試織した試料を使用

した。製織した試織試料の原材料は,綿糸16‘S/2,20’S/2で,組織は平織と2/2の斜文織,織機の機種は,

遠州阪本式ユニヒィル付自動織機(4 枚綜洸,  ドビー開口方式,おさ巾 56 吋)を用い,織機回転数 150

rpm にて製織した。

2.2   強伸度測定

 強伸度の測定は,  JIS・L-1096,ー般織物試験法の強伸度測定 A 法のなかの,カットストリップ法を

採用した。測定試料の寸法は,合繊織物については,試料によっては著しく強度の大きいものもあるの

で巾 2.5 cm ・つかみ間隔 20cm,試織した綿織物は,巾 5 cm ・つかみ間隔 20cm で,引張り速度は両試

料とも 200mm/min で標準状態の温湿度(温度 20±2℃,相対湿度 65±2%)の条件下で測定した。測定機

種は,テンシロン万能試験機 UTM-500 である。
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3.   試験結果及ぴ考察

3.1   合計換算密度率と合計引張り強さ

  表 2にたて糸換算密度率・よこ糸換算密度率及びたて・よこ合計の換算密度率とたて方向の引張り

強さ・よこ方向の引張り強さ,たて・よこの引張り強さの合計とたて・よこ換算密度強さとその合計

を示す。

 一般に織物の引張り強さは,主に糸質・繊度・密度の三者の要因によって左右されると考えられてお

り,原糸の繊度と織物密度からもとめられる換算密度率と引張り強さとの関係を,次の方式により算

出した。なお原糸換算密度率は,原糸繊度 1,000 デニールを 1.00 (繊度率)とし,繊物密度 100 本/in

を 1.00 (密度率)とした o

    たて糸換算密度率=たて糸繊度率×たて糸密度率

    よこ糸換算密度率=よこ糸繊度率×よこ糸密度率

    合計換算密度率=たて糸換算密度率十よこ糸換算密度率

    合計引張り強さ=たて方向の引張り強さ(平均値)+よこ方向引張り強さ(平均値)

換算密度強さ＝　　引張り強さ(平均値)
　　　　　　　　　　 原糸換算密度率
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  図 1～3に各ブロックの合計換算密度率と合計引張り強さを示す。一般に織物は,たて糸張力を増加

させると,織密度は多くなる。従って,張力を増すための一つの方法として開ロタイミングのうち,ク

ロッシングといわれるタイミングが適用され,図 4 に示すように,よこ入れ後,次の開口が始ってから

おさ打ちする。この調整は,  ドビー・クランクの移動調整により決定される。図 4 からもわかるよ

うに,よこ糸が交錯する糸によって包みこまれた状態でおさ打ちするので,密度の大きい場合, この方

法が採用されるが,クロッシングの欠点は,たて糸が交差して張力が大きい状態でおさ打ちするため,

たて糸の損耗が大きいことである。図 1 の平織グラフの品番 5 は,クロッシングによるたて糸の損耗

による強力の低下が,  このような結果となって表われたものと考えられる。
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3.2   回帰分祈と保証強力

 表 2 の P, E, T,  f の 2/2 斜文の測定値(表 2)について回帰分析を行い,分散分析,回帰分析,回帰直

線,保証強力を次の計算式により算出した。

(1)  データの数値変換

X1(x1-x。)h= (x-1.225) ×1,000    Y1(yi-y。)g= (y-683.8) ×10

    (ただし, x:合計換算密度率  y:合計引張り強さ  h,g は有効数字のみを扱うための乗数)

{2)  X, Y, X2,  Y2,  XY の値をもとめる。

{3) 平方和 S(xx), S(yy), S(xy)をもとめる。

(4)  平方和をもとめる

  回帰による平方和(変動)   SR={S (xy)｝2S (xx)=(32.7885)2/0.06185=17382.145

  回帰からの平方和(変動)   Syx=S(yy)-SR=17463.18-17382.145=81.035

(5)  分散分析表をつくる

(6)  Fo と F表を比較する

  Fo=428.998＞F (1,  2;  0.01)=98.50

  Fo=428.998＞F(1,  2;  0.05)=18.51   5%,  1%いずれも有意である。
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 (7)  回帰直線をもとめる

(a)  回帰係数 bをもとめる

    b=S(xy)/S(xx)=32.7885/0.06185=530.129 巾)  回帰直線をもとめる

    y=テ+b(xーマ)=662.6+530.12g(xー1.18)=530.12gx+37.048

(8)  推定の標準誤差をもとめる

(a)  残差平方和 Syx をもとめる

    Sy・x=S(yy)-bS(xy)=17463.18ー17382.145=81.035

(b)  不偏分散 Vy・xをもとめる

    Vy・x=Sy・x/(n-2)=81.036/2=40.518

(c)  不偏分散の平方根をもとめる

     ゾ Vデマ=v「了可丁=6.364

(9)  保証強力をもとめる

 表 2の P, E, T,  f のデータ 0-4 を例にとると,合

計引張り強さの平均値は,  672.8kg,最小値は

665kg である。余裕をみて,平均値の 2.5%減とした

場合,引張り強さは 656kg である。

  X=1.21 のとき, Y=641.46+37.05=678.51 となる。

   678.51ー656

    678.51      ×100=3.32%

3 32%が回帰直線(Y)からの低下%となる。従って保

証強力の回帰直線(Y')は図 5に示すように

    Y,=(1-0.0332)  (Y) となる。

3.3   保証強力と織物設計

保証強力(Y') 650kg から織物密度をもとめる。

650=(1ー0.0332)(530.13X+37.05)

X=1.20

(1)  利用例 1

    ①  使用原糸繊度  たて系  1250 D

                      よこ系  1250 D
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 ②  たて糸織物密度  68 本/in のとき,

     たて系換算密度率
68

100

1250

1000
× ×=0.85

     よこ系換算密度率=1.20-0.85=0.35

     よこ系密度は(0.35/1.25)×100=28 本/in   よこ系密度は 28本/in にすればよい。

(2)  利用例 2

 ①  使用原系繊度   たて系   1000 D

        　          よこ系   1000 D

 ②  たて系織物密度  76 本/in のとき

     たて系換算密度率=0.76

 　　よこ系換算密度率=1.20-0.76=0.44   よこ系密度は 44本/in になる。

4.  結  言

 本年度は産業資材用織物,特に機能性材料としての織物の強力を中心に検討してきたが,次のような

成果が得られた。

(1)  産業用資材としての各種織物技術は,衣料用織物製造技術と本質的に異なるところはない。し

  かし,次に示すような条件下では,特殊な装置(織機)あるいは技術を要求されることがある。

   織物の寸法,重量,形態などが衣料用織物とくらべ大きく異なる場合,原材料が衣料には用いられ

  ない特殊なものでその物性も特徴的な場合で,  しかもよこ密度が大きいものについては, これ

  らを考慮して,最適なクロッシングのタンミングを見い出すとか,高密度織物に適合した革新織機

  の導入が望ましい。

(2)  合計換算密度率と合計引張り強さ,保証強力と回帰直線を応用し,強力面からの織物設計法を,

  実験データを主にした考え方にたった商品設計技術として確立し,特別な専門知識がなくても,織

  物規格条件と布の引張り特性の関係を検討することができるようになり,生産技術の高度化の一

  助になりえたと思われる。
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