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〈論文〉

ニット地の蹴合い評舗植に及ほす編成組織の影響

崖源政*1・李有鎮*2・米山雄二*3

Effect ofKnit Stmcture on Objective Hand Values 

Thepu甲oseof the study is to measure 17 mechanical properties of the basic structures Plain， 

Rib and Purl struc加reof fiat knitting by using the KES-FB system， in order to investigate the 

effect of structure of knit fabric on the Hand Values. 

As a result， Plain structure turned out to be relatively thin and light knit fabric， easily 

compressible due to its smoother surface than other knit structures， and good in resilience 

against deformation. Rib structure proved to be voluminous due to surface irregularities， 

relatively stiff and prone to wrinkles. In addition， it was shown to be easy for shear 

.deformation compared with other knit struc回resand be excellent in resilience against shear， 

thus suitable for products of activity and comfortable wearing. Purl structure revealed itself to 

be easy-to-deform under initial tension， especially fiexible structure in wale direction because 

of easier bending in the direction. However， it was shown to have poor recoverγafter bending， 

and low elastic resilience against compressive strain. 

The above results demonstrated that the difference in the knit structure does have great 

m自uenceon the Hand Values in knitted fabric. In fact， various Hand Values are expected to 

depend on the knit struc同reunder the same design or yam， in the planning ofknit products. 

Key words : Knit Fabrics， Knit structure， KES-FB， Mechanical Property， Hand Values 

Received November 25，2013; Accepted Januaη10，2014 

1. 緒言

繊維材料において風合いは品質を左右する重要
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な要素であり，また繊維材料特有の物性でもある。

風合いは布地などの手触りや外観から感じられ，

テキスタイル製品やニット製品などの最も重要な

特性の一つである。最近は布地の風合いを評価す

る研究において，実際に布地の基本力学特性から

風合いを客観的に評価するシステムが幅広く使用

されている。これは，布地を伸ばしたり，押した

りする時の応力を測定しその引っ張り特性や曲

げ特性などが数値化できるものである。これらの

数値から，ドレープ係数やこしぬめりなどが計

算され，風合いの定量評価が導かれる。特に川端，
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Table 1 Knitiing conditions of samples 

D告scriptionEむuttingCondition 

Material Wool100% (おltexx2)I ROSESTAR (Yarn Name) 

EむlItStructure 

Plain-Back 2x2Rib-Back lxlPurl-Back 

Knitting Machine SfまIMASEIKI MFG吋 LTD. SWG“X173 (12G) 

丹2~ らが開発した民合いを評価する豆ES-FB

置 (KawabataEvaluation System)は，布地の低荷

重域での基本力学特性と表面特性を測定でき，布

地の賦合いはもちろんのこと人工皮革の風合い，

紙の累合いなどり手で触れる材料の主主合いを

的に評錯するのに毘いられている。このように風

合いは本来競雑材料の品質評舗の用語であった

が，布地以外の分野にも広がっている。繊維者軒

の基本力学特性かち感覚評価{震を算出しそれち

の評舘鐘から衣料用#粍としての品賞や適切な性

能を評揺することが多い 2)，3)。こうした存端の風

合いに関する研究は，織物について行われている

ことが多く，ニットを対象とした器究は少ない。

そこで本研究は，ニット地の力学特性から風合

いを客観的に評価することに注院し，玄ES・FB

価システムを用いて力学替牲を測定し，ぞれから

求めた風合い評錨植に及ぽす議成組織の違いにつ

いて検討した。

2建 実験方法

2.1 試料

の試耗は，平瀬 (Plain)，ゴム繍 (Rib)， 

パ…lレ舗 (Purl)のよこ繍みの基本組織 3種をニッ

ト端機{鞠島精機製作所， SWG次 17312G)によ

2 (2) 

ち作製した。この持.}レ…プ長を…定にで、きるシ

ステム装置 (DSCS Di認阪1Stitch Con制 System)を

用いた。毛糸はウ…ル100%，太さは 21tex x 2も

のを慣用した。試料製作の条件を Table1 

ここで， Waleとはニット地のたて方向でおち，

Courseはニット主主のよこ方向を示すものであるO

j.liU定方法

3種類のニット試料の基本力学特性は KES-

FB-AUTOシステム (KATOTEC註 CO.，LTD.)を

思いて，風合い評{達額を参事出するために.Table 

2に訴す 17個の特性鑑を測定した。測定は，温

度 20之2t， 1毘皮 60会 5弘主H の恒j藍桓i皇室内

で行った。試料のサイズiえま愛d20 cm X 揺 20

C訟で，恒j険医?霊童に 24時間試上静置した後'-.

iRU定に用いた。その濡定値より，ニット地の基本

風合い龍 (HandValue)および総合混合い評価値

(Total Hand Value)を求めた。ここで，表面特性の

誕定では表蔀の関凸によって試科が動いてしまう

ため，ニット地の裳劉の周聞に締布を貼ること

試料の勤きを抑制し，測定した。各I~U定は 4 聞を

行い，その平均値を探埼した。

2.2.1 慕本力学的特建

ニット地の基本力学特性として， 3編成組識の
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Table 2 Basic mecl械設icalproperties 

Properties Sy Charaむteristics Unit 

LT Linearity of load-extension curve 

Tensile energy gf'cm/cm2 

Tensile 
RT Tensile resilience 

EMT Extension at maximum load % 

Iヨ Bending rigidity gf'cm2/cm 
Bending 

おHB Hysteresis of bending moment gf・cm/cm

G Shear stiffness gflcm咽deg

Shearing 2HG Hysteresis of shear force at O.5deg.of angle gf!cm 

2HGら Hysteresis of shear force at 5deg.of angle gf/cm 

LC Linearity of compression thickness curve 

Compression WC Compressional energy gf'cml立が

RC Compression resilience energy % 

MIU Coefficient of friction 

Surfac告 お位互D Mean deviation of MIU .働

SMD Geometrical roughness μ間

Thickness T Thickness at O.5gf!cm2 pressure mm 

Weight 可J Weight of specimen per unit area mg/cm2 

引っ張り特性，曲ぜ特性，せん断特性，縮特性，

表面特性，厚み及び重量を測定したoTable 2に基

本力学的会特性について訴し

3繍成組識について，引っ張り持性である

性 (Linearityof load-extension c斑 ve:LT)，仕事

量 (Tensi1eenergy: WT)，レジリエンス (Tensile

resi1ience:玖T)，伸長率 (Extensionat maximum 

load: EMT)を測定した結果を Fig.1に示す。

線性 (LT)は調定舗が小さいほど初期引っ張号の

抵抗が小さくなるので，衣践の着現時の圧迫感な

く着心地が良くなることを示す。 3編成組織のう

ち，ニット地のたて方向になるウエ~)レ (Wale)

方尚ではパ}ル輔が捧びやすく，ニット地のよこ

方向になるコース (Course)方向で泣ゴム舗が他

のニット埠に比べ伸びやすいことがわかる。仕事

量 (WT)は諜定龍が大きくなるほど初期引っ張ち

によ号変形しやすくなり，小さくなると引っ張ち

にくいことを示す。ここでは，パ}ル舗がウェ…

jレ方向，コ}ス方向とも大きく，拐題引っ張りに

よって変悲しやすいニット地であることがわか

る。レジリエンス (RT)拭議維の形が外力によっ

て変形したあと，外力が消去すると元の影に

2.2.2 客罷的風合い評笹

実験用ニット識の基本風合い寵倒的は， KES倫

FB-AUTOシステムのデータ許算プログラムに

おけるニット製品の評価式 (KN-402-KT式)を用

いて KOSHI(sti百hess)，NUMERI (smoot泊less)，

FUKじまAMI(fullness)強を算出した。また，各々の

ニット地の総合風合い植 (THV)は，問じヂ…タ計

算プログラムにおける評価式 (KN-301川Tinter式)

を渇いて算出した。これらの式は Table2に示す

17寝苦の測定植を入力し，計算されるものであ

る。

3. 結果及び考製

3.1 力学的韓性

3.1.1 51っ張り特地

王子編 (Plain)，ゴム離 (Rib)，パ」 (Purl)の

(3) 3 
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Fig. 1 Tensile properties 

る部復性のことであり，ますが大きいことは回複

性が良くて衣醸の形語れがしにくいことを訴す。

ウェ…ル方向では平編が一番形崩れなく引っ張与

の後の毘復性が臭い。また，ゴム編の場合は方向

に襲保せず同じくらいの題復性であることがわ

かる。 待長率 (EMT)については，ウエール方向で

ノfール舗が最も伸びやすく，コース方向ではゴム

議が伸ぴやすい。また，平舗とゴム編は方向によ

る伸びの差が大きいが，パール舗はそれほどの差

はなく伸びが良いc これらのことから，半額は形

崩れしにくいニット地であり，ゴム編はコ…ス方

向に非常に押びやすく，箸思惑が良いニット端で

あり，パール編辻i可方向に伸びやすいニット地で

あることがわかった。

3.1.♀2 曲げ

曲げ特性について竃曲げ離性 (Bendingrigidi守:

B). 曲』デとステリシス (Hysteresisof bending 

moment: 2HB)を測定した結果を Fig.2に示す。

4 

曲げ特性iえニット地の硬軟性や衣躍の着患性能

と関係がある。出げ悶IJ性(日)は大きいほどごわっ

き惑が増大して臨げにくく者り，小さいほどド

レ…ブ牲が良く曲げやすいと言える。 3議成組識

におげるウエール方向に曲げる場合，平編くパー

ル舗<ゴム編の態となり ゴム編が最も大きいこ

とがわかる。これは，ウエール方向と車角にまっ

た表呂と裳呂が凸になっていることによって曲げ

にくくなったと考えられる。コ…ス方向に曲げる

場合は平輔<ゴム繕<パール舗のJII棄となり，コー

ス方向と置角になった表呂と義自が出になって

いるパール舗が一番曲げにくいことがわかる。こ

のことか弘ニット地における諦或組織の違いに

よってその凹凸帯成が告げ特性に大きく影響する

ことがわかった。また乎議は方向に関採なく測

定値が小さいことから 3繍成額織の中で，…番柔

らかくてドレーブ笠の良いニット地であり，身体

の曲糠ラインを重視するシルエットに発言率良く慢

(4) 
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Fig. 2 Bending properties 

えると思われる。次に，曲げによる変形後の回復

性を表す曲げヒステリシス (2HB)を見ると，平編

とゴム編は曲げ剛性と同じ傾向であり，ウエール

方向がコース方向より曲げの回復性がわるく，し

わにもなりやすいと言える。しかしパール踊は

他の編成組織と異なる傾向であり，ウエール方向

で曲げやすく，曲げ変形の後は回復性が悪いこと

を示した。これは，ウエール方向の密度が増加す

ることによって編目の摩擦力も増加し回復しにく

いためと考える。以上のことから，平編は最も柔

軟でドレープ性に優れたニット地であり，ゴム編

とパール編は方向によって凹凸感があるので平編

に比べ，硬めでしわになりやすいニット地である

ことがわかった。

3.1.3 せん断特性

せん断特性に関しては，せん断剛性 (Shear

stiffness: G)およびせん断ヒステリシス (Hyster幽

esis of shear force at 0.5deg.of angle: 2HG)を測定

し，その結果を Fig.3に示す。せん断ヒステリシ

(5) 
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Fig. 3 Shear properties 

ス幅はせん断角 0.50および 50の値を求めた。せ

ん断特性は曲げ特性と共に身体の動きによる変形

に大きく影響する測定項目であり，衣服を着用す

る場合，外観や着用感などにも影響する性能であ

る。せん断剛性は大きいほどせん断変形がしにく

いニット地になるo3編成組織ともコース方向よ

りウエール方向でせん断変形しにくくなってお

り，その中ではゴム編がせん断変形しやすいこと

がわかる。次にせん断ヒステリシスについては，

5 
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(c) Compression resilience energy (RC) 

Fig. 4 Compression properties 

その灘定値が大きい;まどせん断間諜が悪いニッ

ト地になる。ここでは，せん欝角を変えた場合で

も問じ鰭向であり，いず、れの編成組織において，

コース方向よりウエール方向のせん軒醤援が悪く

なっている。また， 3編成組織の中では，ゴム嬬

のせん軒回復が一番長いことがわかる。ゴム舗は

f患のニット地に比べ，せん断変形しやすく，また

回復性が長いことから，動きやすく着用惑のよい

ニット製品づくりが可龍になると考えられる。

3.1.4 縮特牲

迂縮特性に関しては.Fig.4 したように直綾

性 (Linearityof compression thickness curve: LC)， 

仕事畿 (Compressionalenergy: WC)およびレジ

リエンス (Compressionresilience energy:註C)を

求めた。庄繍特性は轄地の臣縮性及び正諮問徴性

に関する性能で，墜さやボリュ…ム惑などを検討

することができる。本研究で患いた 3編成組識

の圧縮班綾性 (LC)は，平編<ゴム繍<パール編

6 

のJII買となち，平舗はニット地全体が表日で者らか

な表冨になるため，一番正縮しやすい。ゴム繍と

パ…jレ編は編自の変fとによる凹凸惑があるため，

拐期正縮に対する抵抗性が増揺して正繍しにくい

ことがわかる。仕事量 (WC)は平舗<パール穣<

ゴム編の}I援で，ゴム編の場合，圧縮変形に，之、要ごと

仕事量が一番大きい。これは， Fig.6に示してい

る 3瀦成組識の摩さと間じ額向であち，ニット地

くなるために社事療 (WC)は増加すると替え

る。したがって，ゴム編は協の繕或組織に比べて

ボリューム惑のあるニット地と替えるO 圧結レジ

リエンス (RC)は，パ… jレ編<ゴム編<乎輔の願

であ札平縞は圧縮による変形からの鵠復が良く，

パ… jレ縞は同じ圧縮変形であっても回復するのに

ることがわかっ

3.1.5 表罷特性

表面特註に関しでは，王子均輩擦係数(Coe缶cient

of friction: MIU) ，殿擦語数の標準額葉 (Mean

(6) 
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Fig.5 Surf:お主意properties

deviation of MIU:滋掛町，および平話組さの平均

(Geometrical roughness: SMD)を測定しそ

の結果を Fig.5 ~こ示す。平均議委譲係数(MIU)試特

性値が大きいほどニット地のすべりに対する抵

抗が大きくなり，すべりにくいことを意味する。

ニット地の方舟から見てみるとウエール方向で

はパ…ル議が，コ…ス方向ではゴム編が一番大き

い特性鐘を示している。これはパール嬬の場合，

コースとコ…スの簡に鉱が存在するのでウエール

方向では滑りにくくなる。一方，ゴム編はウエー

ルとウエールの聞の畝間があるため，コース方向

りにくくなっている。しかし平舗は佑の編

成組織に比べて，ウエールとコース方向の楚が小

さく， 3鋪成組織の中では表面が清らかであち，

滑りが良いニット地で為ることがわかる。

藤議採数の棟準儒差(お1MD)(立，持性龍が大き

いほ斤ニット地の表面に対する麿譲保数にパラツ

キがある鋪地となる。 3編成組畿で比較すると，

パール額誌ウエール方舟でゴム編ではコース方

向で表吾輩擁係数が不均ーとなっている。そして，

平議で、は他の議成組織に比べてウエ}ルとコー

ス方向の葉が少なく 摩擦謀数がある程度均一な

ニット地であることがわかるc

3.1，6 離さおよ

きおよび重衰の結果を Fig.6に示す。 J事さお

よび議最は衣殺の材質感の評舗や着用感，動きや

すさなどに重要な要紫tこなる。また，圧結単散や

耐久性だけではなく衣識の外観や保iH在住などにも

かかわる特性である。本研究で患いた 3編成鑑識

は Fig，6に示したように同じ

傾向を示し平編<パ…ル羅<ゴム編の}l壌となり，

平競走宝一番薄くて軽いニット地で為ち，ゴム舗が

一番厚くて震いニット端であった。

(7) ア
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3.2 客寵的思合い評価

3.2.1 風合い評f重量 (HV)
KES認定機から存られた 3編成組織の力学特

性値を用い，冬用の外衣ニットの変換式である

KN-402刷 KT式かち，基本風合い鑑 (HV)である

KOS!丑(stiffness)，Nむ主主ERI(smoothness)，およ

び FUKUまAMI(ful1ness)龍を算出した。その結

Fig.7に示す。

KOS耳1(stiffness)は力学特性の中で素材の鵠

げ特性，せん断特性，憲さおよび重量に大きく影

響される。評儲億は，パ}ル議く平編<ゴム議の

)11震で大きくなっており，これはゴム繍の場合は

俄の編或組織に比べて，曲げ特性儲が大きいこ

とが影響したと考えられる。したがって，ゴム縮

詰 3繍成組識の中で一番重くて摩いニット地で

あち，安定したシルエットのニット袈品に適して

いると考えられる。一方，平編とパ}ル議は曲げ

特性値が小さいことが影響して，ゴム繭よ与誌
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Fig. 7 Hand Value 

らかいニット地であると言える。次に Nじ五ilE廷I

(smoo仕mess)試薬勃を触った時に i骨らかきとし

なやかさが混じった惑覚で，宅質の長さからくる

らかさをいう。力学特性の中では表寵持性，

縮特性，およ手引っ強り特性に影響されてくる。

本実験のニット培で到UMERI龍i主平舗くパー

ル繍くゴム舗の)瞭で大きくなった。

(8) 
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HむKURAMI(Fullness and softness)は，嵩商で

ふくよかな宅地の感覚である。力学特性の中で表

蔀特性，圧縮特性，および摩さ5・重最に影響され

る。本実験のニット地で HUKURAMI鵠は.平編

<パ…ル編<ゴム編の)11貢で大きくなり， EE縮特性

の正縮仕事量 (WC)の場合と間じ指向であること

がわかる。このことかちゴム舗は他の編成組織に

比べ，ボリューム惑を出せるニット地であるとい

える。

3.22 総合j蹴合い評鑓髄 (THV)

3細成組議の総合風合い催 (THV)について，

KN-301-Winter式を用いて算出した。その結果を

Fig.8に示した。 THV1i藍辻平端<パール繰<ゴム

編の)1国で大きくなっており，これは HUKじRAMI

の結果と同じ傾向であったの特にゴム編の場合は

3 編成組識の~で. J享さや重量が一番大きく，ボ

ワューム感があり，総合的にゴム端は各の外衣患

ニット端として一番遣していると評錨された。な

お，平舗法蓮くて聴いニット地であるため，長N畑

301-Winter式においては THVが泣くなったと考

えられる。

4. 結言

本講究ではよこ編の恭本組織である

(Plain)，ゴム議(設ib)，および、パ…ル編 (Purl)の 3

議成総識について KES千日評髄システムを用い

17項告の力学特性から E試合いの特畿を客観
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的に評価すること金試みた。その結果，次のこと

がわかった。

1.子編は比較的に薄くて軽いニット地であるた

め.柔軟でドレーブ性に優れている。また，ニッ

ト地全体が表日で滑らか会表面になるため一

番庄縮しやすく，一番形崩れなく引っ張りの畿

の回復性が良いニット地であると言える。

ユゴム編は方向によって自民惑があるので.3編

或組織の中では頚めでしわになりやすいニッ

ト地である。また， f車の端成組織に比べ，せん

断変形しやすく.せん断による関復性が長いこ

とから動きやす仁義心地のよい製品づくりに

している。また、リューム感のあるニット

地であか安定したシルエットに過していると

いえる。

3.パール麗辻 3編成組織の中では，初累計っ張

号において変7r~ しやすいニット地であること

がわかった。特に‘ウエール方向で曲がりやす

く，変形援の問機性が悪く，パール編拭再

結変形であっても他の編成組織より回復する

のに時間がかかる。しかし編自の変化による

凹凸感が各るため，初期正績に対する抵抗?生が

増加して庄結しにくくなることがわかった。

以上のことから，同じ素f~議(ウール 100 %)と編

榛(12Gの横編機)を使用しでも， 3編成組織の

遠いによって蹴合いが変化することが客離的な基

本力学特性から現らかとな i 編成組織という大

き会要国が影響することがわかった。したがって，

実際のニット製品の企爵においては.ヂザインや

糸の材質を民ーした場合でも，編成組織を変える

ことで多捺な風合いが得ちれると嬬待できる。
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