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論 文 内 容 の 要 旨

この論文は,ビリングについて繊維製晶の製造技術的および消費科学的立場から研究し,ピル発生状態

の合理的評価法を確立した上で,ビリングの要因と機構を追究し,さらにビリング防止法についての知見

を得ようとしたものであって,序論および総括を含めて6章から成っている｡

まず第1章の序論において,著者はビリングに関する従来の研究を概観して批判を加えるとともに,ど

リングの研究は製造技術的立場だけでなく実際使用上の立場すなわち消費科学的な立場の両方から行うべ

きであること,ピルの発生状態を合理的に評価する方法を確立した上でビリングの原因と機構について考

察する必要があることを強調し,著者の研究の立場と日的とを明記している｡

第2章においてほ,織維製品を実際に着用するときのピル発生の機構と状態とを知ることの重要性に着

目し,原料赦維および加工条件が既知のカーディガンを試験用衣料として選び,これを生活状態の似通っ

たパネリストに着用させて種々の試験を行った｡ピルの発生は身体の部位によって異なるので,6部位に

おけるピル発生数,ピルを構成する織経の数と長さ,およびピルを構成する繊維でその端が基布中に存在

するものと存在しないものの数を測定し,身体部位によって発生するピルの構造には顕著な差異のあるこ

とを明らかにした｡さらに,着用試験により発生するピルとランダム･ビリングテスターにより発生する

ピルとは構造を異にし,この差異はピル生成にあずかった外力の種類と強さの相違に基づくことを推定し

たほか,ビリングに及ぼす洗たくの影響についても述べている｡

上の推定を実験的に確証するため,第3章において著者はピルが直線または円運動による摩擦によって

ではなく偏心回転運動の摩擦によって発生することを明らかにしたのち,独自の設計になる摩擦型ピル試

験機を製作し,圧力,回転速度および偏心距離を変えてアクリル織経の布に発生するピルの数と構造の変

化について検討を加えた｡その結果,回転速度が高くなるほど1回転あたりのピル発生数は大きくなるこ

と,回転速度が余 り高くなりすぎるとピル数は反って減少すること,圧力をある限界値以上に高めるとピ

ルの発生は妨げられること,偏心距離が大きくなるとピル発生の初期速度と平衡ピル数は増加すること,

圧力が高くなるにつれてピルを構成する織経のうち両端が基布中に保持されているものの数は減少するこ
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となどが明らかとなった｡また,圧力が高く偏心距離が大きくなるほど,ピルを構成する繊維の平均長は

小さくなる｡

第4章では,ビリングを規制すると考えられる二大要因,すなわち繊維の力学的性質と集合状態のうち,

特に前者の影響を分離して解析する目的で,繊維塊を金網で覆った上を摩擦子で摩擦してピルを発生させ

る方法を考案し,これを用いて測定したピル発生初期速度および最高発生ピル数と力学的性質との相関を

検討した｡測定された繊維の力学的性質の多くは,大なり小なりビリング性と関係しているが,ねじりか

たさがビリングの要因の一つであることを示す著者の実験結果は,今まで指摘されることのなかった重要

な事実である｡曲げかたさと耐撚数もビリング性と強い相関を示す事実と合わせて,著者はピルの発生お

よび脱落の過程について考察を進め,新しいピル核生成機構を提案している｡

第5章においては,繊維のねじれがビリングにとって重要であるとの前章の結果をさらに確証し,合わ

せてビリング防止法についての知見を得るため,尿素-ホルムアルデヒド樹脂で加工したビスコース繊維

の力学的諸性質とビリング性との関係を調べた｡樹脂処理によって繊維のヤング率などはほとんど変化し

なかったが,ねじりかたさは著るしく増大し,同時にピル発生初期速度と最高発生ピル数は激減した｡し

たがって繊維のねじりかたきは疑いもなくビリングを減少させる要田であり,ねじりかたさを増すような

樹脂加工は,ビリング防止法として有効であると結論している｡

第6葦には,本論文を各章にわたって要約している｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

織維製品に発生するピルは,外観と着心地をそこなう点で嫌われるので,現在一般にはビリング防止加

工が施されている｡しかしビリングの原因と機構については未解明の点が多く,ビリングは繊維製品消費

科学の分野で重要な研究課題の一つとなっている｡本論文は,繊維製品の製造技術的および消費科学的立

場からビリングについて研究し,ピルの発生状態すなわち構造を詳細に観察してその合理的評価法を確立

した上で,ビリングの要因と機構を明らかにし,合わせてビリング防止法についての知見を増そうとした

ものである｡

著者はまず,織維製品を実際に着用するときのピル発生の機構と状態を知るために,アクリル繊維製品

を用いて着用試験を行い,発生したビルの構造を評価する量として構成繊維の数と長さおよび両端または

一端が基布中に存在するものとそうでないものの数を測定した｡その結果,身体部位によって発生ピルの

構造には顕著な差異があること,着用試験とビリングテスターとによって発生するピルの構造にも差異の

あることを明らかにし,これらの差異はピル生成にあずかった外力の種類と強さの相違に基づくことを推

定した｡著者が用いたピル構造の評価法は,この方面の今後の研究に大いに役立つものと考えられる｡

次に上記の推定を実験的に確証するため,独自の設計になる摩擦型試験機を製作し,圧力,回転速度お

よび偏心距離を変えてアクリル繊維の布に発生するピルについて検討し,これらの因子がピルの発生数と

構造に及ぼす影響を初めて明らかにした｡

さらにビリングの決定因子の一つであると考えられる繊維の力学的諸性質の影響を織経の集合状態の影

響と分離して解析する目的で,織推塊を金網で覆った上を摩擦してピルを発生させる方法を考案し,測定
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されたピル発生初期速度および最高発生ピル数と試料繊維の力学的諸性質との間の相関関係を検討した｡

その結果,従来指摘されることのなかったねじりかたさと耐撚数もビリングの要因となっていることが明

らかとなった｡このような実験結果に基づいて著者は,ピルの発生および脱落について考察を進め,新し

いピル核生成機構を提案しているが,これらの考察および提案は,ビリングに関する将来の研究に示唆す

るところが大きいと考えられる｡

最後に著者は,繊維のねじれが重安であるとの結果をさらに裏付け,合わせてビリング防止法について

の知見を増すため,尿素-ホルムアルデヒド樹脂で加工したビスコース繊維の力学的性質とビリング性と

の関係を調べた｡樹脂処理によって舷経のねじりかたさは顕著に増大し,ピル発生初期速度と最高発生ピ

ル数とは激減することを見出し,このような加工はビリング防止法として有用であると結論している｡

以上要するに本論文は,繊維製品のビリングを従来とは異なる立場で研究し,ピルの構造を合理的に評

価する方法を確立するとともに,ピルの発生数と構造に関係する多くの国子の影響を明らかにし,さらに

ビリングの機構および防止法についても新しい知見を加えたものであって,学術上,実際上貢献するとこ

ろが少なくない｡

よって,本論文は工学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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