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衣服の運動性能に関する研究 第 1報

腕の運動時における衣服の負荷量につν、て

中嶋朝子・中島 清子

SUDIES ON THE CHARACTERISTICS OF CLOTHES IN 

REGARD TO THE BODY MOVEMENTS. 

REPORT 1 

ABOUT THE LOAD OF CI.OTHES IN THE ARM MOVEMENTS. 

By ASAKO NAKASIMA AND KIYOKO NAKAJIMA 

緒 きま
Eヨ

衣服は人間の動作 ・連動に対して多かれ少君主かれ障害をあたえいる。即ち着服時には裸休で運動

する時よりエネノレギー消費量が大きく疲れやすいととは.冬季に重い衣服を着た場合に痛感すると

とろである。とれら衣服を着た場合のエネノレギー消費量の大IJ、は，衣服の重量のみたらず，その大

きさにも関連をもち，更に腕の上下運動には袖のつけ方によっても異君主るととが考えられる。背広

袖の場合はワイシャツ袖の場合に〈らべて人体にあたえる負荷量が大たるととを感じる。

従来衣服の運動性能についての研究は，脚の部分の動作に関係あるスカートの寸法に関するものゆ

がある。腕の運動に関係、あるものは改良袖の研究において見られ， それは改良袖とその対照と主主

る衣服を着た場合に無理たく腕を動かし得る範囲をサイクログラムに描〈方法で証明したもの町で

ある。

著者等は衣服を着た場合にどの位の負荷を受けているか， また腕をあげる時どれ程の摩擦による

仕事損失量がるるか，そしてとれらは衣服の形態 (主として袖のつけ方〉や重量によって差異があ

るかなどについて知りたいと考えた。

そとで先ず，腕を前後に連動せしめ，同時にその時の負荷量を測定するととの出来るマネキンを

試作した。とれを用いて数種の衣服を着用せしめた場合の腕の前後運動時におけるカのモーメント

及び摩擦による仕事損失量とを測定した。そして衣服の重量・大きさ・生地及び袖附の相違によるカ

のモーメント及び仕事損失量について比較し?と。次にその概要を笑験 !とEとに分けて報告する。

というのはマネキンのボディーの部分を最初騒ぐるみで作ヲてみたので， その場合の実験を!とし

た。しかしボディーの部分を縫ぐる本にするとボディーと衣服との属医燦がか危り大きく，人体の場

合とは大部様子が遣うのでは主主いかと考えられたので， ボディ ーの紫材をと変えた場合，即ち石膏b

表面に日本紙を貼ったボディ ーについて問機の笑験を行~い， その場合を笑験Eとしたのでるる。

( 13 ) 
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実 . 験 I

1.実験方法

(1 ) 腕の前後遺勤時の負荷量測定装置と潟定理強

腕の前後遂勤時の負荷量測定装置を備えたマネキン (男子大人の上半身)を作製した。その正面

:図を第1図に示す。

第 1図測定装置

A一志Z腕 S一勧 Pープーリ-
'T.一歯車大 Mーモータ- Rーロープ

W.一銭り W.ー鍾り B一自動秤
Cー 支柱

マネキンの肩を水平に貫通する軸Sの一端に

は腕Aが，他端にはその傾角を読むための目鏡

板 Dを固定し，また目盛板にはモータ Mが固

定してある。軸Sには直径10cmのプーリーP

と，とれに結合された歯車工があ守て，とれば

モーターの小歯車T，にかみあう。もしとの歯車

のかみあいが泳げれば，腕と目盛板 ・プーリー

と由貿車T，は.sIJ，.Itに自由に回転するととが出来る

が， T，と T，とがかみるヲているとモーターが

回転すれば腕とプーリーとは一緒I'z::動くととに

たる。そのプーHーの動きをカのモーメントと

して測定するわけである。プーリーにはロ ープ

Rがかけられ，その前方の端に W"後の端に

Wみる鍾りがあって， W，は自費解 Bの上にの

ヲている。自軍併の読みをW.とすると腕を支え

るカのモーメント M.陰，

M.= {W.-(W.-W.)}Rと君主札ととにRは

プーリーの半径である。衣服を着せたい時計こは

モーターと腕はほぼ釣合うているが，僅かに不

釣合が残っているのでW.除傾きによづて僅か

T.ー歯車小 I'z::変る。衣服を着せた時の或る角度における読
D一目盛仮
I一指針 みをWとすると，衣服のみによるカのモーメン

トは

M={Wー(W，-W.)}Rー{W.-(W，-W，)}R=(W-W.)Rである。モーターはプーリーと腕と

の聞の角度を変化するためのものである。

(2) 試 政 服

キャラ コ及びピエロンギャパタンの2種の布を用いて， ワイシャツ被 ・2枚袖 ・ラグラ γ袖の作

業服毒ど製作した。たお厚地丸首メリヤスシャツ ・薄地V首メリヤスシャツ・クレープシャツの三種

ーを購入した。 ζれら試験服の重量と各部寸法は第1衰の通りでるる。

( 14 ) 
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キャ ラコ ・ピ=ロ
第1表試験服の軍量と各部寸法

量 g 大きさ cm 
ンギャパともにワ

イシャツ袖とラグ

ラン袖と二枚袖と

は同じ大きさにた

るよう製作し?との

であるが出来上っ

たものは表の如〈

多少の相違がる

三甘~J: |身頃腕り阿付廻り|袖 巾 |袖山丈

厚地丸首メリヤスシ守ツ 13.5 161.0 88.0 48.0 21.0 2.7 

薄地 V嘗メリヤスシャツ 11.5 114.0 82.0 50.0 21.0 3.0 

ク レ ー プシ々 ツ 6.5 74.0 90.0 48.0 22.0 2.4 

キ令ラコ ワイシャツ袖 22.0 114.0 108.0 52.0 23.0 7.6 

// ラグラン 袖 23.5 128.0 112.0 一 22.0 一
// 一 枚 袖 21.0 129.0 95.0 52.0 20.0 13.5 一

ピニロンギキパワイシャツ袖 50.5 211.5 109.0 52.0 23.0 7.6 

った。 // ラグラン紬 55.0 274.0 114.0 23.0 一
// 一

(3) 測定順序
枚 袖 46.0 266.0 97.0 53.0 21.0 13.5 

まずマネキシに試験服を着用せしめたいで裸体のまま腕を真下のO。から前方1200まで上昇し一旦

停止して0。まで降す。次に後方60。まで上昇し一旦停止してまた 0。まで降し，その時のカのモーメ

ントの変化を 10。毎に上皿自動秤の読みにより測定する。かくして裸体における腕の前後運動時の

上鼻角度と力のモーメントとの関係を測定しておき，次いで各試験服を着用せしめた場合につき，

裸体の場合と同様にして上昇角度とカのモーメントとの関係を測定する。着服時の各角度における

カのモーメントの値から裸休時のそれを差引いて各試験服のカのモーメントを求めるととは測定理

論のととるで既に述べた。

また腕の運動経過を多少変えた場合についても行ってみた。.IWち最初腕を前方120。上昇し?と位置

から下へ降し連続して後方へ60。まで上昇して停止し，次いで下へ降し連続して前方120。まで上昇

し?と場合の上昇角度とカのモーメントの変化を測定したのである。そして前者と比較した。つまり

腕の前後運動をO。一前方1200-0。一後方60。一O。と経過せしめた場合 (A)と， 前方120。ー0。一後

方600-00
一前方120。と経過せしめた場合 (B)の2種である。遼動速度は1.80/secで，とのよう

に遅〈したのは測定誤差を少左くするためである。前記9種の試験服に対し同一運動を3回ずつ行

ったので笑験回数段54回と怒る。

11. 実験成績と考察

試験服9種について， とれらを測定装置付マネキンに着用せしめた場合の腕の前後運動時におけ

るカのモーメントを測定し， それより摩擦による仕事損失量を求めた。即ちカのモーメン トを縦軸'

にとり，角度(ラジアン)を横軸にとづて各試験服についての測定値をグラフに措いて仕事損失量

を求めた。グラフの面積の測定はプラニメ ーターを用い，また階段法をも併用し?と。

角度 (ラジアン)に対するカのモーメントのグラフを9種の試験服について一例ずつ (前 120
0

-

0。一後60。ー0。一前120。の場合のみ)示すと第2図の(1)-(9)の通りでるる。

グラフよりカのモーメントの最大範囲及び仕事損失量を求めると第2表の還りである。

まず力のモーメン トの最大値についてみるに，運動経過の臭君主るAとBとを比較すると，キャラ

( 15 ) 
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コワイシャツ袖とピエロンギ守

パタン二枚袖の場合はほぼ同じ

位でるるが，他政何れもA>B

と君主っていて，その差はA除B

の1.2-1.6倍である。 3種のシ

ャツについて比較すると. A. 

Bともに厚地丸首メリヤスく薄

地V首メりヤスくクレープと君主

づている。とれらシャツ類の重

量はクレープく薄地V首メ Hヤ

スく厚地丸首メリヤスで，ま?と

大きさは薄地V首メリヤスが胴

廻り最小とたっていて，カのモ

ーメントの大小とは一致してい

たい。とれはマネキンのボディ

ーとシキツ地の摩嫁抵抗君主どの

影響もあるのではたいかと考え

られる。袖附の相遣について比

較すると，キャラコ地・ピ=ロ

ンギャパ地ともにAではワイシ

ャツ袖く二枚袖くラグラ Y袖で

あり.Bではワイシャ ツ袖くラ

グラン袖く二枚袖とたっている

が，二枚袖とラグラン袖との差

はIJ、さい。キャラコ地とピエロ

ンギャパ地とを比較すると.A

.Bともに，またワイシャツ袖

.ラグラン袖 ・二枚袖ともにキ

ャラコくピニロンギャパとたっ

ている。シャツ類は最も小さ

v、。
次に摩擦による仕事損失量に

ついてみるに，シャツ類は最小

ー で. 3種のシャツのうちではA
__  112図-4 キャラコシャツ袖

.Bともに，摩地丸首メりヤスく薄地V首メリヤスくクレープとたっている。 AとBとを比較する

( 16 ) 
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と何れの試験眼の場合もA>B

と君主づている。袖附の相違につ

いて比較すると，キャラコ地・

ピエロ ンギャパ地ともに， また

A.Bともに，ワイシャツ袖く

ラグラン袖く二枚袖と君主ってい

て，ラグラン袖l会ワイシャツ袖

の1.6-2.0倍，ニ枚袖はワイシ

ャツ袖の1.9-2.3倍とたってい

る。キャラコ量也とビニロンギャ

ノ〈地とを比較すると. A. Bと

もに，またワイシャツ袖 ・ラグ

ラン袖・二枚袖ともに，キ ャラ

コ地くピエロンギャ パ地とたっ

ていて，ワイシャツ袖ではピユ

ロンギャパ地はキャ ラコ地の

2.0-2.1倍，ラグラン袖ではピ

ニロ ンギャパ地はキャラコ地の

は明白である。

I 実験方法

中嶋 ・中島:衣服の負荷量 -71ー
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マネキンのボディ ーの部分即ち胴と腕は， 実験 iでは縫ぐるみで作った。しかしとのボデ4ーの

( 17 ) 
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第2図-7 ビニロンギ令パシ令ツ袖

:J.cm 

第 2図-8 ピニロンギャパラグラン袖
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部分を他の材料で作守た場合，

笑験 !と岡田じ衣服を着せた時の

負荷量 (カのモーメント及び仕

事損失量)が前者と必ずしも同

じ測定値を示さたいのではたい・

かと考えたので，今度は石膏で

作りその表面に日本紙を貼守て

ボディ ーを作った。との際，胴'

の形や腕の形も前者と多少変化

し， 休積では大とたった。

その他の実験方法政笑験 !と

大体問機でるるが，腕の運動経

過は前述のAの場合のみについ・

てであり，各試験服につき 2@;

ずつ行っ?と。

11. 実験成績と考察

前記9種の衣服につき，とれ

らを着用せしめた場合の力のモ

ーメント及び摩擦による仕事損

失量は第3表の通りであるσ

本実署員は実験!の場合より伺

れの試験服に手きいても負荷量 f

力のモーメント及び摩擦によ.o

仕事損失量)は小さく放ってい‘

る。本実験においてもシャツ類

radian t;t負荷量が最小で，シャツ類。

うちではクレープく厚地丸首メ

リヤスく湾地V首メりヤスと殺

っている。笑験 lではクレ ープI

が最大とたっているのに反し本

笑験ではクレープ除最小となす

ているのはグレープ地の石膏に

対する表面摩擦抵抗が縫ぐるみ

の場合よりかたり小さいためで



はたいかと考えられる。袖附の

相違について比較すると，キャ

ラコ地 ・ピエロ ンギャパ地とも

に負荷量はワイシャツ袖くラグ

ラン袖く二枚袖と怠っていて，

仕事損失量においてラグラン袖

ぽワイシャツ袖の 2.5倍，二枚

袖はワイシャツ袖の3.0-3.1倍

~君主っている。次にキャラコ地

とピエロンギャパ地について比

較すると，ワイシャツ袖 ・ラグ

ラン袖・ 二枚袖ともに負荷量は

キャラコ地くピz ロンギャパ地

とたっていて，仕事損失量にお

いてワイシャツ袖 ・ラグラン袖

-二枚袖何れの場合もビニロン

ギャパ地ttキャラコ地の 1.7倍

とた守ている。衣服の大ききは

キャラコ地とピエロンギャパ地

とは大休同じ大きさに作っ?とも

のでるるが，重量はピエロンギ

ャパ地の袖はキャラヨ地のそれ

の2.3倍でるる。

以上は実験Eの結果の概要で

書うるが，笑験 1.及びIからボデ

ィーの変化による笑験結果の相

違と考えられる事項をあげてみ

ると次の通 りでるる。

本実験においては笑験 !の場

合 より，大休同じ操作で笑験を

行 ったにも拘わらず， 衣服の負

荷量は何れの衣服においてもや

や小たる値を示した。とればボ

ディ ーの素材や大きさが異君主る

と表面の摩擦抵抗たどが異たる

中旬島・中島 :衣服の負荷.1:

~.c明.
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第 2図-9 ビニロンギ令パ2枚袖

型車2表 各試験服における負荷量

ミーミミご三どと
ま実 験--__ 服¥ 運¥動弓~話----一~ 

カののモーメ ント
最大範 囲

厚地丸首メ リヤスシ ャツ ! .773 1.084 

湾地 V 首メリ ヤスシ ャツ 2.813 2.152 

ク レープ シャ ツ 3.254 2.703 

キ令ラコ ワイシ ャツ袖 3.357 3.412 

// ラ グ ラ ン 袖 8.660 5.974 

// 枚 始 7.919 6.508 

ビニロンギキパ ワイシャツ袖 7.851 6.319 

告， ラグラン袖 13.429 11.259 

// 一 枚 袖 11.982 12.120 一

( 19 ) 
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キキラコワ イシ守ツ狛

グ ラグラン 袖

v 一 枚袖

2.191 

6.742 

7.408 

ビニロンギャパワイシ守ツ袖

グ ラグラン袖

グ 二 枚袖

3.8∞ 
9.885 

3.51 

8.73 

11.465 10.53 
がシャツ類のうちでは最大値を示し，

本実験では最小値を示したのはやはりボディ ーの紫材に対する衣服材料の表面摩擦抵抗の大君主るた

ためと考えられるが，大きさは笑験I

の場合の方がむしろ大きいので，専ら

ボデ4ーと衣服との摩燦抵抗の遣いに

よるもののよ うである。またシ ャツ類

で除クレープシャツの負荷量が笑験E

では最小値を示し，実験!の場合と逆

の結果とたった。クレープシャツは重

量においても最小であるにも拘わらず

笑験 lの縫ぐるみボディ ーでは負荷量

めと考えられる。更にまたワイシャツ袖の負荷量がラグラン袖 ・二枚袖の負荷量に比し，笑験 lの

揚合より笑験Eの方がか怒り小さく1r.ヲている。即ち笑験 lではワイシセツ袖とラグラン被及び二

枚袖との負荷量の比が1:1.8及び1:2.1とたっているのに対し，笑験Eでは夫"><1:2.5及び1: 3.0 

と放っている。 とればワイシャツ袖の場合に腕の運動時の抵抗が小さいととがボディーの変化tとよ

り顕著に現われたととを示しているようである。

以上要するに，実験Eのボディ ーの場合は実験 lのボディ ーの場合より体積糟にも拘わらず，何

れの衣服の場合にも負荷量は小君主る値を示し， それらが顕著にあらわれたのはクレープシャツの場

合とワイシャツ袖においてであるととがわかヲた。その理由としてボディ ーと衣服との表面摩擦抵

抗の大たるととが考えられる。つまり衣服の人体に対する負荷，特に腕を運動せしめる時の負荷量

に影響をあたえる要素として，衣服の大IJ、.衣服の重量 ・衣服地の表面摩擦抵抗 ・袖附の相違君主ど

が考えられ，実験 !とEとでは衣服は同ーのものを用いたから，衣服の大小 ・重量 ・袖附の相遣は

同じで，ただ変化したの除ボディ ーであるから， ボデ 4ーの紫材 (材料 ・大きさ ・形君主ど〉の変化

による衣服の摩擦抵抗の変化ξ考えるととが出来るわけでるる。

マネキンを用いて実験する場合除人休とはか怒り異った条件のもとで測定するととになるので，

以上述べてきたカのモーメント及び仕事損失量たる値は笑際人休において負荷されている値とみた

すととは出来たいが，同ーのマネキンに対して，衣服の大きさ ・重量 ・衣服地 ・柚附たどの相違が

如何に異たる負荷をあたえているかを比較するためには比較的簡単で便利君主方法であると考えられ

る。

要 約

腕の運動時に衣服の人間にあたえる負荷量が，衣服の大小・重量 ・衣服地の表面摩擦抵抗 ・袖附

の相違たどによって異なるのではたいかと考えて，腕が前後に逮動する時のカのモーメ ントを測定

するととの出来るマネキン (成人男子〉を作った。 ζれにシ守ツ 3種・作業服6t重(キャラコ及び

( 20 ) 



中嶋・中島:衣服の負荷， -75ー

ピエロシギャパジンにより夫A ワイ シャツ袖・ラグラン袖 ・二枚袖を製作)を着せて，腕を前後に

運動せしめた場合のカのモーメ ントを測定し，それより属医線による仕事損失量を求めて， とれら9

種の衣服の負荷量について考察した。但し実験 Iではマネキンのボディ ーの部分が縫ぐるみである

のに対し， 実験1では石膏の表面に日本紙を貼ったものである。その結果は次の如くである。

(1) 腕の前後運動の上昇角度が同じでもその過程を変えると負荷量ぽ異なる。

(2) 腕の前後運動時における衣服の負荷量はシャツ類が最小で， シャツ類のうちでは実験 lの場

合は，厚地丸首メリヤスく薄地V首メリヤスくクレープの順で，実験Eの場合は，グレープく摩地

丸首メリヤスく薄地V首メリヤスとたっている。とればボディーの変化に伴危うクレープのボディ

ーに対する摩様抵抗の大君主る変化によるものと考えられる。

(3) 袖附の変化によっても負荷量は異主主り， キャラコ地・ピー ロンギャパ地ともに，仕事損失量

はワイシャツ袖くラグラン袖く二枚袖の順とたっていて， ラグラン袖と二枚袖との差は比較的小で

ある。

(4) キャラヨ地とピエロンギャパジン地との差は何れの袖附の場合にも， キャラコ地くピエロシ

ギャパ地である。

(5) マネキンのボディ ーの部分を繕ぐるみで作った場合は石膏の表面に日本紙を貼って作った場

合に比し負荷量はつねに大とたづていて， その差はクレープシ々ツ及びワイシャツ袖において顕著

にあらわれている。
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Summary 

This report describes the studies on the characteri8tics of clothing in regard 

to the body rnovements using the experirnental rnannequin with device to 

rneasure the rnornent of. force when the arm of clothed rnannequin moves 

automatically (Fig. 1). The energy l08s is calculated frorn the graph of the 

rnoment of force vs. the angle of inclination (Fig. 2). Experimental clothes 

are three kinds of under-shirts， and six kinds of working garments， each of 

shirt sleeve， raglan sleeve and two-piece sleeve， and made of calico and of 

vinylon gaberdine. The body of the mannequin is stuffed with cotton fibers 

and covered with calico in E玄periment1 ，and is made of plaster covered with 

Japanese paper in Experirnent n. 
The results are as follows: 

(1) Loads (the moment of force and the energy loss) in the case of under-

( 21 ) 
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sbirts wben tbe arm of. tbe mannequin moves up forward and backward are 

smaller tban tbose in the case of working garments. The order of loads 

among tbe shirts is as follows: the thick and large knitted-shirt<the thin 

and small knitted-shirtくthe.crepe sbirt in Experiment 1 ; tbe crepe oneく

tbe thick and large oneくthethin and small one in Experiment 1. 

(2) Tbe load changes with the difference of sleev:es. Tbe loads of sbirt 

sleeve garments訂 ethe smallest， those of raglan sleeve garments are the 

next， and those of two-piece sleeve garments are the largest， but the 

differences between the raglan sleeve garments and the two-piece sleeve 

ones訂 erelatively small. 

(3) As to the differences of loads between calico and vinylon gaberdine， 

those of calico garments are smaller tban those of vinylon gaberdine garments 

for each sleeve respectively. 

(4) Tbe loads of clothes in Experiment 1 are larger than those of the 

.. corresponding clothes in Experiment s. The differences are remarkable in 

the case of theぽ epeunder-shirt and tbe shirt sleeve garments. 

( 22 ) 
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