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Development of Water- and Oil-repellent Fabric Considering Durability of Automotive Seat Fabric
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要　　旨

Ϣーβの࢖いউखを向上さͤるため，༲͛෺΍εφック

՛子などの༉しみ΍マϤωーζなどの༉ੑの৯΂෺Ԛれに

ରしてもԚれがਁみࠐみにくく，১͖औり΍すいシート表

ൽ෍地ࡐの開発をおこなった．

ैདྷは，１छྨのフッૉथࢷをણҡへσΟッϐンάՃ

工し，Ꭲ水ੑ෇༩にओ؟をஔいていたが，৽たに３छྨの

フッૉथࢷをద切な഑߹でσΟッϐンάՃ工し，さらにͦ

の͏ͪ１छྨのフッૉथࢷを表ൽのཪ໘にόックίーテΟ

ンάՃ工した．これにΑり，ࣗ ಈंの内૷ࡐがさらされる

高Թڥ؀下΍৐߱ຎ໣後においてもᎢ水Ꭲ༉ੑをอ࣋で͖

るΑ͏になった．

ABSTRACT

In order to enhance vehicle usability, seat fabric 
material was developed that can easily be wiped off 
and resists staining even by oil from fried foods, 
snack foods, and other such substances, as well as 
from mayonnaise and other such oily foods.

The main focus in the past was to increase water 
repellency by applying a type of fluororesin to fibers 
by means of a dipping process. Now three types of 
fluororesin in an appropriate compound have been 
newly added to the dipping process, and one of 
those types is also applied to the back of the fabric 
in a back-coating process. This has made it possible 
for automobile interior materials to maintain water- 
and oil-repellency even in the high-temperature 
environments they are exposed to and following the 
abrasion caused by occupant entry and exit.

１．まえがき

ۙ年，ύーιφルΧーとしてं室内のշదੑは重ࢹさ

れており，シΣアΧービジωεの֦େ（１）に൐い，ますます

ࣗಈं内૷の重ཁ౓は高まっている．また，シートは৐員

が઀する部඼でありշదੑ向上にେ͖くد༩し，ফष表ൽ

΍߅アϨルήン߅΢イルε表ൽ（̎）などのਗ਼ܿੑをඋえた

シート表ൽࡐを࢖༻したシートがྔ࢈されている．

このΑ͏にシート表ൽࡐのշదੑ向上χーζは֦େํ向

にあることから，日本，中ࠃ，タイ，アϝリΧの̐かࠃにお

いて，Ϣーβがシート表ൽࡐにٻめる機能にͭいてௐ査を

おこなった．

ௐ査は 20 Ҏ上のஉঁでࣗ家༻ंをอ༗している人をࡀ

ର৅に，֤ ໿ࠃ 600 人へおこなった．݁ Ռを Fig. 1にࣔす．	

Ԛれ๷ࢭ，ৠれ௿ݮ，ফष，ই๷ࢭなどの߲目の中で，どの

΅においてもԚれをखܰに১͖औることがで͖，৯΂こࠃ

し΍ҿみこ΅しからอޢで͖るとい͏χーζが最も高いこ

とがΘかった．

多くのࣗಈंϝーΧでは，シート表ൽ上に෇ணす，ࡏݱ

るҿ৯෺ԚれにରԠする機能ࡐとして，ओにᎢ水表ൽをద

༻している．これはະՃ工表ൽとൺֱするとҿみ෺などの

水ੑӷମԚれはਁみࠐみにくく১͖औり΍すいが，༉じみ

が͖ͭ΍すく，ਁ ಁし΍すい܏向にある．これらのԚれが

表ൽཪ໘までਁಁしてしま͏と，ࣗ ಈं༻シートのߏ଄

上，ϫσΟンά΢Ϩタン΍Χόー，シートクッションύッ

υ（３）にまでԚれがਁみこΉ可能ੑがあり，༰қにআڈする

ことがで͖なくなる．これは，षいの発生原Ҽにもなり͏

る．ͦ こで，Ϣーβの࢖いউख向上を想ఆし，༲͛෺΍ε
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φック՛子などの༉しみ΍マϤωーζなどの༉ੑの৯΂෺

ԚれにもରԠすることがշదੑ向上にͭながると考えた．

さらに，ࣗ ಈंのシート表ൽࡐは高Թڥ؀下にさらさ

れるとಉ時に，৐߱にΑりຎ໣するため，これらの଱久

ੑを考ྀするඞཁがある．また，ಉ時に外ੑ؍などࣗಈ

ं༻シート表ൽࡐとしてのඞཁなੑ能とฒཱさͤるඞཁ

もある．

このΑ͏なഎܠから本研究では，ं 室内のշదੑ向上を

ねらい高Թ下΍৐߱を想ఆしたຎ໣଱久後でも，シート表

ൽࡐにٻめるج本ੑ能をຬ଍しながら，シート表ൽ上に෇

ணするҿ৯෺Ԛれが，ਁ みࠐみにくく，১͖औり΍すいᎢ

水Ꭲ༉シート表ൽࡐの開発をおこなった．

２．໨ඪの考え方とࣾ಺ධՁج४

+*4 ではણҡのҿ৯෺Ԛれにରしてのํݧࢼ๏΍֨نは

無い．ͦ こで本開発඼がԚれを஄͖，ਁ みࠐみにくく，১

͖औり΍すいことを֬ೝするために，ํݧࢼ๏ならͼに目

ඪ஋をݕ౼した．また，ઃఆ஋はॳظだ͚でなく，シート

表ൽࡐにٻめられるੑ能であるԹ೤࿝Խ後΍࣪೤࿝Խ後，

ຎ໣後の଱久৚݅もݕ౼した．

2.1. Ԛれのछྨのઃ定
ੑ能ݧࢼをおこな͏際のԚれのछྨは，Ϣーβがシート

上に෇ணさͤるҿ৯෺Ԛれのछྨௐ査݁Ռからઃఆした．

ௐ査はฐ社ै業員 43 人にରしておこなった．νョίϨー

ト΍ϙテトνッϓεなどのεφックྨ，ιーε΍マϤωー

Fig. 1   Expected functions for car seats

ζなどのௐຯྉྨ，お஡΍ίーώーのΑ͏なҿྉが͛ڍら

れ，ҿ৯෺Ԛれの੒෼をେผすると Fig. 2のΑ͏に෼ྨさ

れる．

લ述の݁ՌΑり֤Ԛれの代表として，水ੑӷମԚれはし

みが明֬にΘかり΍すいΑ͏に৭のೱい΢εターιーε，

༉ੑのݻମԚれは༉෼とタンύク質をؚΉマϤωーζ，༉

ੑのӷମԚれはεφック՛子などに࢖༻されるαラμ༉と

した．また，ݻମೕԽԚれはԹ౓มԽにΑりӷମにมԽす

るνョίϨート，ӷମೕԽԚれはίーώークリームをબఆ

した	（Table 1）．֤ ԚれはಛఆϝーΧの一ൠతなものをબ

ఆしている．

2.2. දൽ୯体性能
2.2.1. ᎢਫᎢ༉性
৯΂෺ԚれにରするᎢ水Ꭲ༉ੑにͭいては，表ൽと表

ൽ上に෇ணさͤたԚれ෺質との઀৮֯が 90 Ҏ˃上であれ

ば一ൠతに஄いていることがೝࣝで͖る（̐）．ͦ のため，
Table 1にࣔすҿ৯෺Ԛれを෇ணさͤ，Ԛれとݧࢼยの઀

৮֯が 90 Ҏ˃上であることをઃఆした．また，ҿみ෺Ԛれ

にରするᎢ水ੑにͭいては，ै དྷのᎢ水表ൽでもઃఆし

ている +*4	L	1092	:	2009，ણҡ੡඼の๷水ੑํݧࢼ๏の

εϓϨーݧࢼ（̑）に४ڌし，ॳظの目ඪ஋を̐ڃҎ上，଱

久後を３ڃҎ上とઃఆした．Table 2にᎢ水Ꭲ༉ੑの目ඪ

஋をࣔす．

2.2.2. ଱ཪ໘ਁ透性
	ਁみࠐみにくさを表す଱ཪ໘ਁಁੑにͭいては，高Թ

ঢ়ଶを考ྀした．これは，ि຤しかӡ転しないϢーβがਅ

Նのॵい時ظにԚれを෇ணさͤてしまい１ि間後にؾづい

たとしても׬શにਁみࠐまないことを想ఆし目ඪ஋として

ఆめた．

にはݧࢼ Table 1の̑छྨのԚれを࢖༻した．高ԹのӨ

ྉでもࡐ৚݅は，ΰム΍༗機ݧࢼを֬ೝするためのଅ進ڹ

おこなΘれているアϨχ΢εϓロットを׆༻した೤ཤྺೱ

ॖํ๏（̒）にΑり࣮ंଌԹσータをもとにࢉग़した 80ˆʷ

24	 h とした．ͦ して，表ൽ上にԚれをنఆ時間੩ஔさͤた

後でも表ൽཪ໘までԚれがਁಁしないことを目ඪとした．	
Table 3に଱ཪ໘ਁಁੑの目ඪ஋をࣔす．

Fig. 2   Types of stains (foods and drinks)
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Fig. 3   Test method of wiping off

Classification Target stain

Water stain (dark color) Worcestershire sauce

Solid oil stain + Protein Mayonnaise
(sandwich, hamburger)

Liquid oil stain Salad oil (potato chips)

Solid oil and emulsifier Chocolate

Liquid oil and emulsifier Coffee cream

Test item Requirement

Water-
and oil-
repellent

Water- and 
oil-repellent
(for foods)

Initial state
Contact angle 
between stain and 
test piece is over 90°

Water-
repellent
(for drinks)

Initial state Grade 4 min.

· After heat aging
· After heat and 
  humid aging
· After abrasion

Grade 3 min.

Table 1   Typical stains adhered to seat

Table 2   Requirements of water- and oil-repellent 
performance

Stain removal

When stain remains
Stain removal

Use dry wipe
without  pressing

Beat with wet wipe

Drying

Salad oil

2.2.3. ෷১性
෷১ੑを֬ೝするために，১͖औりํをઃఆした（Fig. 

3）．১͖औりํのબఆは社内アンέートௐ査の݁Ռ，໿̔

ׂがճ౴したס১͖と水১͖をબఆした．まず，ణ下した

Ԛれを෺理తにણҡのߏ଄にೖりࠐまないΑ͏，ԡしࠐま

ずにס১͖で১͖औる．ͦ して，১͖औった後でもԚれが

っている৔߹は水১͖でୟくΑ͏に১͖औることとし࢒

た．このあと 2.2.2. ߲で記述したݧࢼ৚݅後にલ述の১͖

औりをおこないԚれの明౓ࠩを+*4	L	0805	:	2005，Ԛછ༻

άϨーεέール（̓）を༻いてධՁした．一ൠతに人が༰қに

ೝ஌で͖る明౓ࠩは３ڃະຬであるため，଱久࿝Խ後の表

ൽࡐにରしては目ඪ஋を３ڃҎ上とし，ॳظにおいては̐

．Ҏ上とした．Table 4にԚれ෷১ੑの目ඪ஋をࣔすڃ

2.2.4. දൽجຊ性能
本開発඼はᎢ水Ꭲ༉ੑ，଱ཪ໘ਁಁੑ，෷১ੑとಉ時に，

ࣗಈं༻シート表ൽࡐとしてཁٻされる強౓ಛੑ΍છ৭ݎ

Ζ͏౓などのج本ੑ能をະՃ工඼ಉ౳Ҏ上とした．߲ 目と

テεトํ๏を Table 5にࣔす．

2.3. γʔトΞηϯϒリ性能 
2.3.1. γʔトΞηϯϒリのੜٕ࢈ज़性
表ൽࡐをシートアセンブリにద༻するにあたり，生࢈

技術ੑ΍外؍঎඼ੑをอ࣋するඞཁがある．一ൠతにՃ

工ࡎをృ෍すると表ൽࡐはߗくなるため，Ꭲ水Ꭲ༉表ൽ

ಛ༗のシϫが生じていないか，੡଄時にか͚るενーࡐ

ムにΑって表ൽ上に白い੻が࢒るενーム白Խが生じな

いか，๓੡にΑる਑݀見えが生じていないかなどの֬ೝ

߲目をઃఆした．

Test item Requirement

Permeability
to fabric back 
side

Initial state
No penetration 
to back side

· After heat aging
· After heat and 
  humid aging
· After abrasion

No penetration 
to back side

Table 3   Requirements of permeability to fabric back
side
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Table 4   Requirements of wipeability

Fig. 4   Array of fluororesin on fiber

βインに੍໿がかからず，৐߱଱久ݧࢼ後でもੑ能を࣋た

ͤるといった؍఺からԽֶ作༻を࠾༻することとした．

ༀࡎృ෍でੑ能発شする理༝をҎ下にࣔす．ݻମ表໘上

にஔかれたӷణ（水ణ，༉ణ）がͭくる઀৮֯ θ はӷణの表

໘ு力 γ L，ݻମ表໘の表໘ு力 γ SおΑͼݻମとӷణの間に

ಇく૬ޓ作༻ γ LSの間で式（１）にࣔす:oVnH の式（̐）が੒り

ཱͭ．

γ S = γ L cosθ  + γ LS	 （１）

cosθ  = (γ s – γ LS) / γ L	 （̎）

式（１）をมܗすると式（̎）となり，この式からӷణの

表໘ு力にൺ΂てݻମ表໘の表໘ு力がখさ͚ればখさい

΄ど઀৮֯はେ͖くなり，஄くੑ能を発شする．したがっ

て，Խֶ作༻の中でも代表తなༀࡎとして，表໘ு力の௿

い$F3 と，$H3ࢷを࣋ͭフッૉथج を࣋ͭシリίーンथج

られるが，$F3͛ڍがࢷ のํが$H3ج にൺ΂表໘ு力がج

௿いことから，ै དྷのᎢ水表ൽࡐとಉじフッૉथࢷをݕ౼

した．Fig. 4にણҡ上のフッૉथࢷの഑ྻྫをࣔす．この

Α͏にओ࠯の઀ணϙリマがણҡと઀ணし，ଆ࠯のフッૉथ

．するشがᎢ水Ꭲ༉ੑ能を発ࢷ

ैདྷのᎢ水表ൽࡐは１छྨの਌水جを࣋ったフッૉथ

をσΟッϐンά工๏にΑりృ෍している．Fig. 5にैདྷࢷ

のᎢ水表ൽࡐの෍地ߏ଄をࣔす．σΟッϐンά工๏にΑり

フッૉथࢷは表ൽࡐのણҡશମに෼ࢄしఆணしている．

しかし，このࡐྉ࢓様ではᎢ水ੑはຬ଍で͖ても，༉は

水Αりも表໘ு力が௿いため，目ඪとするᎢ༉ੑがຬ଍で

͖ない．さらに，Ꭲ水Ꭲ༉ੑ能をຬ଍さͤるために，ै དྷ

のྔ࢈Ꭲ水表ൽΑりもフッૉथࢷを多ྔにృ෍してしま͏

Test item Requirement

Wipeability

Initial state After wet wipe: Grade 4 min.

· After heat aging
· After heat and 
  humid aging
· After abrasion

After wet wipe: Grade 3 min.

Items Test methods

Basic 
items

Constant 
elongation 

JIS L 1096  Testing methods for 
woven and knitted fabrics(8)

Tensile 
elongation 

JIS L 1096 Testing methods for 
woven and knitted fabrics(8)

Tearing 
strength 

JIS L 1096 Testing methods for 
woven and knitted fabrics(8)

Concern 
items

Electrification 
property 

JIS L 1094 Testing methods for 
electrostatic propensity of woven 
and knitted fabrics(9)

Flammability FMVSS Flammability of Interior 
Materials(10)

Color fastness JIS L 0849 Test methods for color 
fastness to rubbing(11)

Light resistance JIS L 1096 Testing methods for 
woven and knitted fabrics(8)

Heat resistance Color change of  test piece after 
standing at 110°C  for 200 hours 
is judged using gray scale

Heat and 
humidity 
resistance

Color change of test piece after 
standing at 50°C /95RH for 500 
hours is judged using gray scale

Table 5   Test items for basic performance of seat fabric

2.3.2. γʔトΞηϯϒリ৐߱଱ޙٱ性能
シートアセンブリの৐߱଱久後ੑ能として，৐߱଱久

した．৐ূݕ঎඼ੑとཪ໘ਁಁੑ，෷১ੑを؍後の外ݧࢼ

߱଱久ݧࢼとはシートアセンブリを，৐員のᢈ部を໛した

ロϘットを༻いて৐߱モーυでԟ෮ӡಈさͤるݧࢼであ

る．外؍঎඼ੑは，外؍上にथࢷのੳग़΍ҟৗなຎ໣など

がないことを目ඪとした．また，଱ཪ໘ਁಁੑ，෷১ੑは

৐߱଱久ݧࢼ後の表ൽをシートアセンブリから切りग़し，
Table 1でࣔすͭޒのԚれछྨの中でも表໘ு力が௿いα

ラμ༉を༻いて，表ൽ୯ମでຎ໣଱久後の目ඪ஋をຬ଍す

ることを目ඪとした．

３．ᎢਫᎢ༉දൽ材のجຊ༷࢓

3.1. ैདྷのᎢਫදൽ༷࢓とᎢਫᎢ༉දൽ材の՝୊
Ꭲ水Ꭲ༉ੑ能には࿇の༿΍ϐーνεΩンのΑ͏なඍࡉな

ણໟにΑってޮՌを発شさͤる෺理作༻と，ༀࡎのృ෍に

ΑってޮՌを発شさͤるԽֶ作༻がある（̐）．本開発ではσ Fig. 5   Structure of conventional fabric
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Fig. 6   Image of chemical structure of fluororesin

Fig. 7   Features of fluororesin

と，表ൽを௺などでҾっかいた時に白い੻が見えるνョー

クマーク΍ଳిੑおΑͼ೉೩ੑの௿下がഎ൓事߲としてڍ

͛られる．

目ඪ஋をຬ଍さͤながら，これらの՝୊をղ決するため

フッૉथࢷのछྨのબఆと഑߹，෍地ߏ଄を工෉した．ݕ

ূ༻表ൽは，ણໟにΑる෺理作༻にىҼするᎢ水Ꭲ༉ੑ能

をഉআするため，無ىໟトリίットで࣮ࢪした．

3.2. σΟοϐϯάՃ޻用ϑοૉथࢷબ定と配߹
3.1. અでઆ明したैདྷのᎢ水表ൽࡐで༻いる਌水جを

࣋ったフッૉथࢷ（̖タイϓ）はଳిੑとཱ྆で͖るϝリッ

トがあるが，෺理తিܸ΍೤ෛՙにΑり，഑向がཚれるこ

とでᎢ水Ꭲ༉ੑ能が௿下してしま͏ಛ௃がある（Fig. 6）．

ͦこで，छྨのҟなるフッૉथࢷのબఆをおこなった．

まず最ॳに，ओ࠯に高Ψラε転Ҡ఺（TH）タイϓの઀ணϙ

リマを഑ஔし，ओ࠯をߗ直さͤることで，ଆ࠯のフッૉج

の഑向がཚれにくく，Ꭲ水Ꭲ༉ੑ能が向上するフッૉथࢷ

（̗タイϓ）をબఆした．ϙリマはӷମからݻମにมԽする

際に෼子のӡಈがし΍すいΰムঢ়ଶから෼子のӡಈが੍ݶ

されるΨラεঢ়ଶになる．TH はこのΨラεঢ়ଶになるԹ

౓のことをいい，TH が高いタイϓはΨラεঢ়ଶで存ࡏし

ているԹ౓Ҭが高いため，室内のԹ౓が高Թになってもओ

．の഑向はཚれにくくなるجのフッૉ࠯直し，ଆߗが࠯

次に̗タイϓΑり TH が௿くՃ工後の表ൽࡐのߗさが཈

えられるタイϓの઀ணϙリマをओ࠯にもったフッૉथࢷ

（̘タイϓ）をબఆした．Fig. 7にબఆしたथࢷの໛式図と

ಛ௃をࣔし，Table 6に̖タイϓ，̗ タイϓ，̘ タイϓ，ͦ

れͧれ１छྨのみをృ෍した৔߹のॳظ 80ˆʷ 24	 h ੩

ஔ後のαラμ༉の଱ཪ໘ਁಁੑ，ॳظのᎢ水ੑ，νョーク

マークの݁Ռをࣔす．このΑ͏にフッૉथ１ࢷछྨのみで

はٻめるੑ能をຬ଍で͖なかった．

ͦこで，す΂て目ඪ஋をຬ଍さͤるために，３छྨの

フッૉथࢷを഑߹し，ͦ のׂ߹をௐ੔することをݕ౼した．
Table 7に	̖タイϓ，̗ タイϓ，̘ タイϓのׂ߹をมԽ

さͤたॳظ 80ˆʷ 24	 h ੩ஔ後のαラμ༉の଱ཪ໘ਁಁ

ੑ，ॳظのᎢ水ੑ，νョークマークの݁Ռをࣔす．

この݁Ռ，̗タイϓのフッૉथࢷは௿ׂ߹でないと

νョークマークが௿下するが，̗ タイϓを഑߹しないと

Ꭲ༉ੑが目ඪ஋をୡ੒で͖ないことがΘかり，̎ छྨの

みでもຬ଍しないことがΘかった．このΑ͏に，３छྨの

フッૉथࢷのόランεを見ۃめながら最దな഑߹ׂ߹を

見ग़した．

3.3. Ճ޻޻ఔによる࠷ద化
３छྨのフッૉथࢷを഑߹してもσΟッϐンά工๏のみ

では，シート表ൽࡐのฑのತԜにΑってᎢ水Ꭲ༉ੑ能への

όラ͖ͭが発生し，थྔࢷの増ՃにΑり，೉೩ੑの௿下が

みられた．また，Ճ工工程ごとにછྉ΍Ճ工ༀࡎをఆணさ

ͤるס૩工程で೤ཤྺがかかることから，છྉのঢ՚にΑ

るછ৭ݎΖ͏౓が՝୊となることがΘかった．ͦ こでՃ工

工程を最దԽすることにΑってこれらの՝୊をղ決した．

3.3.1. όοクίʔςΟϯάՃ޻による性能҆定
Ꭲ水Ꭲ༉ੑ能のόラ͖ͭ΍೉೩ੑの௿下を཈えるため

に，෍地ཪ໘へ਌水جをؚΉフッૉथࢷ（̖タイϓ）と೉

೩ࡎをόックίーテΟンάՃ工した．௨ৗόックίーテΟ

ンάՃ工は೉೩ࡎをృ෍する目తでおこなっているが，こ

こにフッૉथࢷを௥Ճすることで，Ꭲ༉ੑと଱ཪ໘ਁಁ

ੑを҆ఆさͤることがで͖た．また Fig. 8でࣔすΑ͏に，

σΟッϐンάとόックίーテΟンάの૊み߹Θͤでフッૉ

थࢷをՃ工することにΑり，表ൽฑにΑらず，̓ ఆしたᎢ

水Ꭲ༉ੑ能をຬ଍することがで͖た．

Fluorine group
(Side chain)

Acrylic resin
(Main chain)

Oil

Low oil repellency 
due to physical impact

Oil

Type of fluororesin

Type A Type B Type C

Control electrification 
performance by 
hydrophilic group

Advanced oil repellent 
performance by high Tg

Control hardness of 
fabric by lower Tg than 
Type B

Hydrophilic group

Fluorine
group

Acrylic
resin
(high Tg) 

Acrylic
resin 

Acrylic
resin
(low Tg) 

Fluorine
group

Fluorine
group
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Table 6   Test results of one kind of fluororesin

3.3.2. ચい޻ఔ௥Ճによるછ৭ݎΖ͏౓のอ࣋
όックίーテΟンά工程の௥ՃにΑりס૩工程が増え

るため೤ཤྺの増Ճから，છ৭ݎΖ͏౓が՝୊となる．ͦ

のため，છྉの഑߹ྔが多いೱ৭表ൽでもછ৭ݎΖ͏౓の

目ඪ஋をຬ଍するΑ͏༨෼なછྉをऔりআくඞཁがあり，

σΟッϐンά工程後にચい工程を௥Ճした．Fig. 9に本開

発でのՃ工工程をࣔす．

４．性能ݧࢼ結果

4.1. දൽ୯体性能結果
今ճ，Ꭲ水Ꭲ༉表ൽࡐにあたりઃఆした社内ධՁج४の

݁Ռは Table 8から Table 10にࣔすΑ͏に，す΂て目ඪ஋

をຬ଍することを֬ೝした．ࣗ ಈं༻シート表ൽとしてٻ

められるج本ੑ能に関しても本開発඼はະՃ工඼とൺ΂て

ଝ৭ない݁Ռであり，表ൽ୯ମੑ能は社内ධՁج४をす΂

てຬ଍した．

また，Ꭲ水Ꭲ༉表ൽࡐとྔ࢈Ꭲ水表ൽࡐ，ະՃ工表ൽࡐ

のॳظにお͚る，ͭޒの代表ԚれにରするৗԹ下と 80ˆ

下の 24 時間੩ஔ後のཪ໘ਁಁੑのൺֱ݁Ռを Fig. 10にࣔ

す．ϋッνンά໘積がେ͖い΄どᎢ水Ꭲ༉ੑ能が発شして

いることをࣔしている．

ະՃ工表ൽࡐはνョίϨートҎ外のす΂ての代表Ԛれで

ৗԹおΑͼ 80ˆ下でਁಁし，ྔ はৗԹ下でࡐᎢ水表ൽ࢈

はਁಁしないが 80ˆ下では΢εターιーεҎ外のす΂て

の代表Ԛれでਁಁした．これにରし，Ꭲ水Ꭲ༉表ൽࡐはৗ

ԹおΑͼ 80ˆ下でもす΂てのԚれछྨにରしてਁಁが見

られなかった．

さらに，代表ྫとしてॳظにお͚る 80ˆ下でのαラμ

༉のਁಁੑを֬ೝした݁Ռを Fig. 11にࣔす．このΑ͏に，	

開発඼はᎢ༉ੑを༗していることが֬ೝで͖た．

αラμ༉のݧࢼにՃえて，༉がしみग़し΍すいフライυ

νΩンをᎢ水Ꭲ༉表ൽࡐとະՃ工表ൽ上にஔ͖，ੑ 能を֬

ೝした．݁ Ռを Fig. 12にࣔす．ະՃ工表ൽはஔいてす͙に

༉じみが෇ணしてしま͏が，Ꭲ水Ꭲ༉表ൽࡐは̓日間์ஔ

したのͪも，༉じみが見られなかった．

Percentage
of 

fluororesin (%)

Type A 100 0 0
Type B 0 100 0
Type C 0 0 100

Concern
property

items

Permeability 
to fabric back side

Water-
repellent

(Test result )
(Grade 5) (Grade 3) (Grade 4)

Chalk mark

+ : Acceptable
– : Unacceptable

+

+ +–

–

–

–

–

–

+ : Acceptable
– : Unacceptable

+

– –

––

+

+

+

+

+

+–

Percentage
of 

fluororesin (%)

Type A 95.2 52 25 0
Type B 4.8 2 0 4.8
Type C 0 46 75 95.2

Concern 
property

items

Permeability
to fabric back side

Water-
repellent

(Test result )
(Grade 3) (Grade 5) (Grade 5) (Grade 3)

Chalk mark

 Table 7   Test results with varying proportion of fluororesin

Fluororesin (Type A)
Fluororesin (Type B)
Fluororesin (Type C)

Back coating
layer

Fabric

Fig. 8   Fabric structure

Fig. 9   Process of chemical compound treatment

Washing

Greige

Drying

Back coating

Dyeing

Dipping

Drying

Drying

Drying
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Table 8   Test results for water- and oil-repellent performance

Test item Requirement Test result Judgement

Water-
and oil-
repellent

Water-
repellent
(for drinks)

Initial state Grade 4  min. Grade 4.5

Acceptable

· After heat aging
· After heat and 
  humid aging
· After abrasion

Grade 3  min. Grade 3.5

Water- and 
oil-repellent
(for foods)

Initial state

Contact angle 
between stain 
and test piece 
is over 90°

Over 90°

Test item Requirement Test result Judgement

Permeability
to fabric back 
side

Initial state
No penetration 
to back side

None

Acceptable· After heat aging
· After heat and 
  humid aging
· After abrasion

No penetration 
to back side

None

Test item Requirement Test result Judgement

Wipeability

Initial state
After wet wipe: 
Grade 4 min.

Worcestershire sauce  4
Mayonnaise  4
Salad oil  4
Chocolate  4
Coffee cream  4

Acceptable
(1)After heat aging
(2)After heat and 
    humid aging
(3)After abrasion

After wet wipe: 
Grade 3 min.

(1)

Worcestershire sauce  4
Mayonnaise  3.5
Salad oil  4
Chocolate  4
Coffee cream  3

(2)

Worcestershire sauce  4
Mayonnaise  3.5
Salad oil  4
Chocolate  4
Coffee cream  4

(3)

Worcestershire sauce  4
Mayonnaise  4
Salad oil  3.5
Chocolate  4
Coffee cream  4

Table 9   Test results for permeability to fabric back side

Table 10   Test results for wipeability

0

1

2

3
Worcestershire sauce

Mayonnaise

Salad OilChocolate

Coffee cream

Water- and oil-repellent
fabric

Water-repellent
fabric

Non-processed
fabric

1 : Penetration to back side at both room temp. and 80°C
2 : No penetration to back side at room temp. Penetration to back side at 80°C
3 : No penetration to back side at both room temp. and 80°C 

Fig. 10   Comparison of permeability
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Fig. 11   Comparison of developed material

Water- and oil-repellent 
(developed item)

Water-repellent
(mass production)

Non-processed

Salad oil

Results Oil-repellent Penetrate Penetrate

Water- and oil-repellent
(developed item)

Non-processed

Fried chicken

After one week After 5 seconds

Results Oil-repellent Penetrate

Fig. 12   Result of placing fried chicken

Fig. 13   Results of ingress and egress durability test

4.2. γʔトΞηϯϒリ性能結果
シートアセンブリの生࢈技術ੑにͭいても目ඪをす΂て

ຬ଍することを֬ೝした．2.3.2. ߲で記述したシートアセ

ンブリ৐߱଱久後ੑ能の݁Ռを Fig. 13にࣔす．本開発඼

はシートアセンブリ৐߱଱久後ੑ能߲目をຬ଍することが

֬ೝで͖た．

Test items Requirements Results

Ingress and 
egress durability
(10000 cycles)

· No unusualness
  such as wrinkles
· No tear of fabric 

Acceptable

Permeability and
wipeability after 
ingress and 
egress durability 
test

· No penetration to  
  back side
· After wet wipe:
  Grade 3 min.

Acceptable
(Grade 3.5)

５．まとめ

本研究では，ࣗ ಈंのシート表ൽࡐがさらされる高Թ下

΍ຎ໣଱久後でも，シート表ൽ上に෇ணする༉෼をؚΜだ

ҿ৯෺Ԛれが，ਁ みࠐみにくく১͖औり΍すい，Ꭲ水Ꭲ༉

表ൽࡐの開発をおこなった．

（１）	３छྨのフッૉथࢷをద切な഑߹ׂ߹でσΟッϐン

άՃ工し，かͭ，１छྨのフッૉथࢷをόックίー

テΟンάՃ工した．この࢓様のཱ֬にΑり高Թ下΍ຎ

໣後のᎢ水Ꭲ༉ੑを発شした．ಉ時に，シートアセン

ブリの外؍঎඼ੑもຬ଍した．

（̎）フッૉथࢷσΟッϐンά後にચい工程を௥Ճすること

にΑって，છ৭ݎΖ͏౓をຬ଍さͤ，ೱ୶৭でも҆ఆ

した生࢈工程をཱ֬した．

本研究で開発したᎢ水Ꭲ༉表ൽࡐは，2020 年モσル

4TE18(Nに࠾༻した．シート表ൽࡐへの機能ੑ෇༩技術

はࣗಈंだ͚ではなくόε΍ిंなどのシート表ൽࡐ΍ચ

୕がで͖ないιフΝなどの෍ቴへద༻֦େがظ଴される．
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