
편조직이 편포의 물리적 특성에 미치는 영향 

 

1. 서 론 

편포는 직포에 비해서 신축성이 크다는 자체의 특성으로 편조직 상태에 

약간의 변화만 가하더라도 편포의 크기에 큰 변화를 초래케 한다. 예컨데 

cm/급사/1000회전 값으로 표현하여 약 37%범위까지의 변동성을 내포하며, 편

포폭면에서는 130~230cm 범위까지 (스팀이완), 중량에서는 250~260g·m-2 정도

까지 변동을 한다. 이와 같은 변동성은 물론 필요에 따라서는 더 크게 할 수

도 있다. 또한 이들 변동을 일으키게 하는 또 다른 요인으로는 (a)편포의 카

버팩터 l/tex=k (또는 
l N

1K = ), (b)런·인비(위편에서는 급사속도비, 경사에서

는 가이드·바아별 급사비)등도 관계되는데, 따라서 편포의 중량과 치수는 이

들 요인들을 조정함으로써 수정 가능하다 하겠다. 편포도 갖추어야 할 특성

으로 이상과 같이 중량이나 치수에만 그치지 않고 편포로써 요구도가 증대

되면서부터 상기의 특성 외에 핸드(hand)성, 두께(thickness)성, 벌크(bulk)성, 

신장(extensibility)특성, 드레이프(drape)성 등 많은 특성이 요구되고 있다. 이

러한 추세에 따라 편포에 관련된 특성들을 검토함으로써 필요한 경우 이들 

물리, 기계적 특성을 적절히 조절할 수 있는 태세를 갖춤이 필요하다. 그러

나 지금까지 이들 특성에 대한 편포에의 적용이 거의 도외시 되다시피 하고 

있는 바 본고에서는 이런 점에서 지금까지 직물의 특성요소로 주로 다루어

졌던 물리적 특성인 압축성, 경도, 굴곡성 및 신장특성등들에 대해 더블니트 

편포를 중심으로 하여 검토코저 한다. 표1 및 표2는 이들 특성들에 대한 편

조직별 측정치를 비교한 것인데 표에 제시한 더블니트 편포들은 가급적 편

환밀도 및 편환장을 최적상태로 편성하여 카버팩터와 관련시켜 검토하였다. 
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<표 1> 더블니트 편포의 압축특성, 공기저항도, 신장 및 회복특성 

 
 

<표 2> 더블니트편포의 굴곡특성 

 
 

2. 압축성(compressibility) 

포를 압축케 되면 그 두께가 변하게 되는데 압축하중을 크게 하게 되면 

포두께는 얇아지나 이러한 두께의 변화는 어느 범위내에서는 길이에는 큰 
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변화가 없다. 물론 이들 정도는 편포의 표면상태, 원사종류등에도 관계가 있

겠으나 더블니트 편포들의 경우 예를 들면 일반적으로 그림 1에서 볼 수 있

는 바와 같은 경향을 띠운다. 압축특성을 포의 경도(또는 압축에 대한 저항

성) 면에서 다루어 보면 이들관계는  

)1(
tt
PPH
12

12 ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅
−
−

=  

여기서 H; 편포의 경도 

p2 - p1; 편포의 두께차(t2 - t1)에 관여한 압축력의 변화 

와 같이 나타내는데 편포의 두께는 주어진 편포를 그대로 측정하여 실질두

께로 평가하기도 하나 기하학적인 비교를 하기 위해서는 단위 편환당으로 

환산할 필요가 있는데 단위 편환당 1g의 하중하(1gf/편환)로 환산한 편포의 

두께를 기하학적 두께(geometrical thickness)라 부르기도 한다. 압축성을 특성

별로 검토해 보면 아래와 같다.  

1) 편포의 경도 

표 1의 제 1열이 편포의 경도를 나타낸 것인데 경도의 계산은 전술한 바

와 같이 압축하의 측정한 두께의 차가 완만케 되는, 다시 말해서, 편포두께 

변화가 거의 편평화하게 되는 압축곡선영역에서 계산한다. 몇 가지 편포들의 

H치를 분석해 보면 편포의 경연성에 따라 3부류로 분류할 수 있다. 

• 경한 편포 (H값이 40~70의 것) : 폰테·디·롬 (Ponte di Roma)편⑥과 리브게

이팅(Ribgating)으로 편성된 모든 편포 

• 연한 편포 (H=30~40) : 양면포, 폰테·디·롬 편 및 피퀘테(piquette)편 

• 아주 연한 편포 (H=10~20) : 싱글피케(Single pique)편, 핀턱크(pin tuck)편, 

텍시피케(texi-pique)편 등 

이상의 분류를 보면 경한 편포는 폰테·디·롬편⑥을 제외하고는 모두가 리

브게이팅의 편포들이며, 연한 편포는 인터록크게이팅의 조직들이며, 아주 연
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한 편포는 모두 턱크편의 변화조직들이다. 이러한 편조직별 경도의 차가 있

는 이유는 인터록크게이팅의 편포는 편포의 양면에 같은 모양으로 편환들이 

형성되어 있어 리브게이팅의 것에 비하여 편포의 표면과 이면사이에 걸린 

편사가 길어 쉽게 압축케 된데 기인한 것이며 턱크편이 아주 연한 것은 니

트편에 비해서 턱크편의 편환장이 길기 때문에 상기와 같이 편포가 두꺼운 

감이 있으면서 경도에 연한 특성을 뛰게 된다. 

 

 
<그림 1> 더블니트편포의 압축 회복곡선 

 

2) 편포의 두께 

편포의 기하학적인 두께는 주어진 편포의 유효직경과도 관계를 갖는데 두

께 (t)자체는 카버팩터K에는 큰 관계는 없다. 그러나 t∝d의 관계에서 t/l과 K

사이에는 밀접한 연관성이 있으며 물론 편조직에 따라서 t/l비에는 차이가 있

다. 리브게이팅의 편포가 일반적으로 인터록크 게이팅의 편포에 비해 얇으면

서 경하여 인터록크게이팅의 편포라 하더라도 턱크편의 인터록크편포가 특
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히 두껍고 부드러워진다. 표의 예를 보면 가장 두꺼운 편조직이 핀터크편이

며 반대로 가장 얇은 것이 스위스더블피케편이다. 또 플로우트편의 인터록크

편, 예컨데 폰테·디·롬편, 피퀘테편은 턱크의 인터록크에 비해서 경하면서 얇

음을 알 수 있다. 이와 같이 편조직에 턱크나 플로우트편을 응용함에 따라서

도 편포의 특성에 큰 영향을 미치게 함을 알 수 있다.  

3) 벌크밀도(Bulk density) 

편포의 벌크밀도 p는 단위체적당 질량(p=M/V, M;편포의 무게, V; 편포의 체

적)으로 나타내는 데 편포의 두께와는 달리 벌크밀도는 카버팩터 K에 크게 

영향을 받으나 편조직에는 큰 관련성이 없으며 편사의 종류에는 영향이 없

는 것으로 보고되어 있다. p는 편조직에 따라 다소의 차이는 있으나 카버팩

터 K값이 커짐에 비례하여 이 값도 커지게 되는데 폰테·디·롬편⑥이 가장 높

고 싱글피케편이 가장 낮은 값을 보이고 있다. 또 턱크편의 편조직이 다른 

편조직들에 비해 벌크밀도가 적은데 그 이유는 턱크편자체가 편포의 벌크성

을 높인 것으로 사료된다. 편포의 벌크밀도와 편포의 두께와의 상관성은 큰 

연관성이 없는 것으로 그 예는 스위스더블피케편과 폰테·디·롬편의 경우 벌

크밀도는 비슷하나 두께에는 차이가 있음이 이를 나타내고 있다. 

 

3. 공기투과도(permeability) 

편포의 공기투과도시험은 원래 편포용으로 개발된 것이 아니고 직포용의 

것을 원용하게 된 것이므로 실제 편포와 같이 엉성한 것에 대하여는 취급에 

특히 유의하여야 한다. 표 1의 값은 편포 1겹(As)과 두겹(Am)에 대한 조직별 

측정값으로 As의 투과도가 Am에 비하여 크기는 하지만 두값 사이에는 큰 

차이는 없음을 알 수 있다. 본표에서는 나타나 있지 않지만 카버팩터와 

As(또는 Am)간에는 서로 반비례하며 표에서도 나타나 있듯이 투과도는 편조
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직에 따라서는 큰 차이가 있는데 이를 분석해 본다면 그 이유는 다음과 같

이 집약할 수 있다.  

1) 싱글피케편의 공기투과성이 가장 높은 데 (As=767), 싱글피케편은 조직

도에서도 알 수 있듯이 매세번째 다이얼편환이 턱크편화시킨 것으로 니트편

을 턱크시키게 되면 편환이 커지게 되어 공기의 투과에 따른 저항을 적게 

받기 때문에 양면편에 비해 투과량이 많아지게 된다. 

 

 

<그림 2> 싱글피케편조직 
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2) 싱글피케편에 이어 두번째의 투과도를 갖는 것이 양면편(As=535)과 폰

테·디·롬편(As=512)들인데 양면편의 경우는 구성 리브편의 단위구조가 비교적 

신장된 상태로 편환들이 얽혀있어 공기투과성이 커진 것이다. 이런 면에서 

폰테·디·롬편도 구성 리브편이 양면편에서와 같은 역할을 하여 투공용적이 

크게 된 것이다. 

3) 리브게이팅의 편조직은 모두가 비슷한 As의 값(430~490)을 나타내고 있

는데 이는 인터록크게이팅의 턱크편이 편조직의 투공성을 크게 한 것으로 

추정할 수 있는데 그 비근한 예가 싱글피케편을 들 수 있다.  

4) 표 중에서 공기투과도가 가장 낮은 4개의 더블니트편조직들을 보면 모

두가 인터록크게이팅의 편조직인데 이들 중 핀턱크편과 텍시피케편은 턱크

편의 변화조직이고 나머지 폰테·디·롬편⑥과 피케트편은 플로우트편의 변화

인데 전자의 턱크편이 후자의 플로우트편에 비하여 두꺼운 바 통기성은 두

께와는 상관성이 없음을 알 수 있다. 이와 관련하여 벌크밀도도 비슷한 양상

으로 투과도와는 다만 편조직의 조밀성과 관계되는 것으로 판단할 때 편조

직을 바꿈에 따라 특성을 변화케 할 수 있을 것이다. 

 

4. 신장성과 회복성 

편포와 직포의 신장성과 회복성은 전혀 다른데 편포가 직포에 비하여 잘 

늘어나지만 회복성은 좋지 않다. 그 이유는 신장에 대한 낮은 굴곡성과 꼬임

성으로 인한 저저항성 때문이다. 편포의 신장특성에 대한 연구는 비교적 간

단한 조직인 평편과 리브편 등들에 대하여 주로 검토되었으나 더블니트편포

에 관해서는 거의 검토되지 않고 있는 상태에 있다. 표의 실험치는 Instron 

Tensile Tester로써 5cm×25cm 시험편으로 죠오간격을 20cm로 시험한 결과이다. 

그림 3은 하중-신장곡선을 나타낸 것으로 표 1의 Lw과 Lc는 웨일 및 코오스
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방향으로 10%신장에 요하는 하중을 각각 표시한 것이며 초기인장저항도

(initial modulus, Y)는 Y=S/E · · · · · · (2) 여기서 S; 편포의 강도(gfcm-1), E; 신도

(%)와 같이 계산하는데 신도 E는 2% 신장시의 값이며 신장회복성은 11.5%

신장 후의 측정한 값이다.  

 

 
<그림 3> 더블니트편포의 신장·회복곡선(E0=11.5%, L2, L5 및 L10는  

각 2, 5, 10 gf임, E1=잔류신장) 

 

1) 카버팩터와 하중(10%신장시)과의 관계 

주어진 편포를 10%신장시키는 데 요하는 하중과 편포의 타이트니스팩터

(tightness factor)간에는 정비례 관계를 하고 있는데 특별한 조직을 제외하고는 

Lw>Lc의 관계로 다만 Lw값과 Lc값의 차는 K값에 따라 다르다. 

2) 초기인장저항도 

10%신장시의 방향과 거의 비슷한데 2% 신장의 범위는 탄성한계로 이 한

계에서 측정한 값을 편조직별 비교한 것이다. 
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3) 신장회복성 

편포를 일정한 길이로 신장케 될 때 가중한 다음 제중케 되면 원길이로 

회복케 되는데 이때 원래의 길이로 완전히 회복치 않고 어느 정도의 길이만

큼 늘어난 상태(그림 3의 E1)로 회복한다. 이 신장회복율이란 신장시킨 길이

에 대한 회복된 길이의 백분율로 나타내는데 편포의 신장회복성과 카버팩터

간에는 큰 상관성이 없으며 다만 코오스의 회복율(Rc)이 웨일의 회복율(Rw)

에 비하여 크며 R과 L 또는 Y간에도 뚜렷한 관련성은 없다. 

 

4. 굴곡성 (Bending) 

편포의 굴곡성 평가의 척도로는 굴곡저항성, 굴곡길이, 휨강성 등이 있는

데 이들 특성 모두가 편포의 강연도 및 촉감과 밀접한 관계를 갖고 있다. 굴

곡특성에 대해서는 직포에 대한 연구는 많은 사람들에 의하여 수행되어 보

편화되다시피 되어 있으나 편포에의 적용은 편조직 자체의 복잡성과 상업적

인 측면에서도 그렇게 관심의 대상이 되지 않아 많이 응용되지 않고 있다. 

여기서는 본 굴곡성을 검토함에 이력성이 관여되지 않는 외팔보(cantilever)굴

곡시험법에 의거하여 전기한 세척도를 계산해 보기로 한다. 먼저 휨강성(G)

은 그림 4로부터  

)3(10
tan8

)2/cos(b.WG 3
3

⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅×
θ
θ⋅

= −  

여기서 W; 편포의 단위무게(gcm-2), b; 매달린 편포의 길이(cm), θ; 편포의 

강하각, G; 휨강성(mg.cm)와 같으며 굴곡길이(C)는 C=b )4(
tan8

2/cos 3/1

⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅



 θ
θ




와 같이 계산하며 결과의 단위는 cm로 표현된다. 끝으로 굴곡저항성(Q)는 편

포의 두께(t)가 가산되어 )5(10
t
G12Q 6
3 ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅×= − 와 같으며 결과치는 kg.cm-2
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로 나타낸다. 굴곡성의 평가는 편포의 표면(f)과 이면(b)의 양면으로 평가하는

데 표면은 표면·표면의 굴곡성이며 이면은 이면·이면의 굴곡성이 된다. 

1) 휨강성 

네가지 경우 모두 K값이 커짐에 따라 G값도 커지게 되는데 이는 편포의 

K값이 커지게 됨은 편포의 편환밀도가 높아져 그 결과로 휨저항성이 높아진

다는 뜻이 된다. 또 G값은 웨일방향이 코오스방향에 비해 큰데 G와 L관계는 

그림4에서와 같이 직선비를 나타내어 서로 밀접한 관계가 있다. 

 

 

<그림 4> 더블니트 편포의 캔티레버 굴곡성 시험 
 

 
<그림 5> 더블니트 편포의 휨강성과 하중-신도와의 관계 
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본항에서 특이한 것은 리브게이팅편포가 인터록크게이팅의 편포에 비해 

낮은 휨강성을 나타내고 있는데 이는 일반적인 견해에 거의 반대되는 결과

이다. 또 편조직과 관련하여 구조면의 불균형편포가 다른 굴곡성을 나타내는

데 편포의 편밀도가 적은 쪽으로 굴곡케 되는 경향이 있으며 편포의 양면에 

나타난 편환밀도차에서도 다른 굴곡성을 띠는데 예를 들어 싱글피케편이나 

핀터크편은 실린더편침(편포의 표면)에 의한 편환밀도가 다이얼편침(편포의 

이면)으로 만들어지는 것보다 크므로 이면-이면의 굴곡성이 표면-표면의 굴

곡보다 쉽게 일어난다. 오버니트(overknit)편은 위의 예와는 반대로 표면으로

의 굴곡이 이면에 비해 잘 이루어진다. 한편 스위스더블피케편은 표·이면에 

출현한 편환수가 모두 같으나 플로우트사 때문에 이·이면의 굴곡성이 높다. 

양면편, 폰테·디·롬편 등은 완전히 평형편포이나 Gwb=Gwf, Gcb=Gcf가 되지 못하

는 것은 실린더나 다이얼편침으로 편성되는 편환장이 일정치 않고 캠타이밍

과 권취장력이 균일치 않은데도 기인되는 것으로 사료된다. 현재로써는 편성

중의 편환장의 불균제를 완전히 규제 또는 측정이 불가능한데 표에서도 알 

수 있듯이 Gwb 또는 Gcb 값이 일반적으로 Gwf나 Gcf에 비하여 큰것은 실린더

편환이 다이얼편환보다 약간 짧은 편환장으로 편성된 때문이다.  

2) 굴곡길이 

(3), (4)식에서 계산한 굴곡길이는 다시 정리하면 )6(
W
GC

3/1

⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅





= 과 같

이도 되는데 여기서 C는 일종의 편포의 드래이프(drape)라 할 수 있는 것으

로 편포 자체의 하중에 의하여 굴곡케 되는 양이다. 

3) 굴곡저항성 

굴곡저항성, Q는 두께와 관계된 고유강성으로 가끔 편포의 페이퍼리니스

(paperiness)성을 평가하는 값이라 하여 설명되기도 하는데 (5)식에 의한 Q값
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이 크다함은 마치 지질의 촉감을 띄웠다고 부르기도 한다. Q값도 편조직에 

따라 다소 차이가 있으나 거의 휨강성의 경향을 하며, 턱크편의 조직들이 모

두 낮은 굴곡저항성을 띄우고, 플로우트편의 편포가 풀핸드(full hand)감이라 

하여 비교적 높은 저항성을 나타낸다. 

 

5. 결 론 

이상 편조직별 더블니트 편포에 대하여 몇 가지 물리적 특성과 관련하여 

검토하였는데 이들 결과는 편조직의 구조적인 변경과 조직자체의 변화를 통

하여 편포의 특성이 바꾸어짐을 알았으며 특히 편조직으로 리브게이팅이나 

인터록크게이팅에 따라, 또는 플로우트편, 턱크편화에 의하여 특성의 큰 차

이를 보였다. 이외 다른 특성들에 대하여서는 자료의 부족으로 구체적으로 

검토치 못했으나 앞으로 계속 개선의 소지가 있을 것으로 사료된다.  


