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48×44個の縦方向ジョイントタイプで，座具は座面

１枚，椅子は座と背の２枚，ベッドマットは４枚つ

なぎで実験を行った． 

 

３ 結果と考察 

まず，図１はよく使われる代表的な種類のウレタ

ンフォームの荷重変位率を表したものである． 

なお，ここで使用する「汎用ウレタンフォーム」

とは従来から一般的に使用されてきたウレタンフォ

ームで，低反発と高弾性や高硬度ウレタンフォーム

との間に位置するものである．当然その硬度や加重

変位率も品質や品番，または製造企業によってもか

なりのバラツキがあり，ここでは測定に使用した全

てのデータを出して分析することは不可能なため，

最も中心的に使用したサンプルデータを「汎用ウレ

タンフォーム」として使用し，「高硬度」「高弾性」

「低反発」「チップウレタン」についても同様の方法

をとるものとする． 

図１で実験に使った汎用ウレタンフォームは

2.0kPaまで数％程度しか沈まないが，3.0kPaあたり

から急に沈み初め，7.0kPaでは 60％強の沈み(変位)

が出る．それに対して低反発ウレタンフォームは

1.0kPa，3～4％あたりから沈み初め，5.0kPaで 60％

ほどの沈み(変位)ができる． 

逆に高弾性ウレタンフォームは 6.0kPa で 10％，

高硬度ウレタンフォームは 7.0kPaで５％と，弱い力

ではほとんど沈まないという性質の違いがある．そ

れに対してチップウレタンはその密度によって硬さ

の違いはあるものの，比較的平均した荷重変形にな

っていることがわかる． 

次に軟らかいタイプ（低反発）と硬いタイプ（高

弾性）のウレタンフォーム２種を重ねたとき，どの

ように性質が変わるかをグラフにしたものが図２で

ある．ここで低反発（Ａ）を上にしたものがＡ＋Ｂ，

高弾性（Ｂ）を上にしたものがＢ＋Ａである． 

加圧測定装置は直径 100mmの円盤で加圧するため，

低反発側から加圧した場合，5.0～6.0kPa までは低

反発側が 70％程先につぶれ，そのつぶれしろがほと

んど無くなった頃から高弾性側がつぶれ始めている．

この時低反発側は柔らかいために高弾性側を押す面

積も加圧測定装置の加圧盤面積から極端に増えるこ

とはない．これが逆に高弾性側からの加圧になると 
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図１　ウレタンの種類による荷重変位率

図２　ウレタンの２層組合せによる荷重変位率

図３　ウレタンの３層組合せによる荷重変位率

図４　ウレタンの厚みによる荷重変位率
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材質差による各層間の硬さの違いを感じることはほ

とんどない．ただ，全体を比較するとＡがやや硬め，

Ｂがやや柔らかめになっている． 

次にウレタンフォームの材質と形状の組み合わせ

でどれくらい体圧が変わるかを測定するために使用

した主なカット形状を図６に示す．これらはその形

状に合わせて QM 型，QV 型，QY 型，QT 型と称する．

そしてこれらの形状にカットした各種ウレタンフォ

ームを上下組み合わせた時の荷重変位率を測定した

ものを図７，その時の椅子座面の左右座骨部の体圧

を測定したものを図８に示す． 

このカット形状やウレタンフォームの種類と組み

合わせも数十種類について実験を行ったが，これら

はその代表的な形状と組み合わせの１つで，４種と

も多少の誤差はあるが比較的なだらかな曲線を描き

ながら上がっていることがわかる．それらの中で最

も変位率の高い QM 型は体圧分散測定グラフでも４

種の内では最も体圧が高く，他の３型は，時間経過

によって多少の上下はあるが，７分以降ではほぼ同

じ数値になっている． 

これらのデータをもとに，実際の椅子座面の原寸

モデル（図９）を作成し，その上下のウレタンフォ

ームの種類と厚みを変えることで荷重変位率と体圧

分散効果を測定したものが図 10，11である．ここで

はさらにウレタンフォームのカット形状を改良して

いるため，図７以上に曲線がなだらかで，最終荷重

値がやや低く抑えられていることがわかる． 

また，図８の最終座圧は高い方の QM 型は 2.2～

2.3kPa，低い方の QV，QY，QT型でも 1.8kPa程度で

あるのに対して，図 11では高い方でも1.6～1.8kPa，

低い方では 1.1kPa まで軽減されており，図７，図

10 の変位率曲線と合わせてその違いを読み取るこ

とができる．それは 0～3.0kPaでの沈み量が多くな

っていること（柔らかさ）と 3.0～13.0kPaでの曲線

がより直線的（荷重に比例した変形）になっている

ことにある．  

 

 

 

 

  

図９ QHHQ 型ウレタンマットのカット形状 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４ おわりに 

本研究は素材をウレタンフォームに絞り，その硬

度や反発力と，実際に寝たり座ったりした時の体圧

や分布状況を測定したデータをもとに機能分析を行

った．その結果，素材の特性やそれらの組み合わせ

方で変形率の均一化と体圧の分散程度を向上させる

ことができ，寝やすく座りやすいクッション構成が

可能になることがわかった．もちろんこのたびの実

験はこれまでの代表的事例を上げたもので，その材

質・形状・加工法等を変えることで，より有効な新

しい組み合わせも可能である．また，今回使用した

ウレタンフォーム以外の素材との組み合わせも考慮

することで，さらに品質を向上させることも可能で

ある．本実験だけでは測定しきれない物性（通気性・

保温性・触感・耐久性等）もまだ数多く残るが，本

研究成果からでも，幼児や高齢者，その他体に様々

なハンデイを持つ人たちにとって，長時間使用して

も疲れにくいベッドや椅子を開発する基礎データと

して，広く活用することができると思われる． 
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図10　ウレタンマットのカット形状による荷重変位率

図11　ウレタンマットのカット形状による体圧分散効果


