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1.4 스타피쉬(STARFISH) 관리기술 

면의 소비증진을 위하여 1966년 영국에 설립된 IIC(International Institute for 

Cotton·國際棉花振興會)에서는 많은 면제품중에서도 면편성품이 여러가지 

어려운 문제를 안고 있어 생산공정이나 품질, 규격 등을 합리적으로 관리하

지 못하고 있는 상황에서 품질수준이 아주 높아야 하는 면편성 외의(outer 

wear)류의 수요가 급증하자 소비자의 수준 높은 기호에 응하면서 외관이나 

성능 등 높은 품질수준을 유지할 수 있도록 IIC의 기술연구본부(Technical 

Research Division)로 하여금 면편성물의 주요 제조변수와 최종제품의 성능, 

치수 및 수축률과의 관계를 규명하도록 하였다. 

이 연구과제를 ‘스타피쉬’라고 하며, 이 연구를 위하여 1,700점 이상의 면

편성물을 제편하여 공장설비로 염색가공처리하였고, 이들 편포로부터 얻은 

막대한 양의 데이터와 노하우를 컴퓨터로 분류 처리하여 면편성물제조업자

들이  고급제품을 생산하는 데 쉽고 빠르게 활용할 수 있는 형태로 소프트

웨어(soft ware)를 만들어 냈다. 

원래 면편성물은 직물과는 달라서 루프(loop)가 이어져서 만들어졌으므로 

흐느적거리고 쉽게 잘 늘어나며, 세탁을 하면 면섬유가 물을 먹어 부피가 늘

어나면서 방적이나 제편과정에서 받은 장력이나 일그러진 모양이 가장 자연

스러운 원래의 모습으로 되돌아 가려는 섬유의 움직임이 생겨 길이나 크기

가 줄거나 뒤틀리기도 하고 늘어지기도 하고 천이 말리기도 하게 되다. 

면편성물에 관한 연구는 그동안 많은 학자나 연구원에 의하여 이루어져 

왔으나 편성물의 조직이 매우 느슨하고 형태나 치수가 안정되어 있지 않아 

재현성이 떨어져 연구하기가 쉽지 않았으므로 대부분이 고정된 기하학적인 



구조를 가상한 학구적, 이론적 연구가 많이 이루어졌기 때문에 실용성이 부

족하여 편성에 관한 기술이나 품질의 향상에 크게 도움이 되지 못하였었다. 

그와 같이 많이 요인과 불안정한 형태를 대상으로 실용성이 있는 연구를 

하려면 그만큼 많은 실험과 이에 따르는 방대한 데이터를 수집해야 하므로 

이와 같은 연구는 컴퓨터를 활용하므로서 가능하게 되었다. 

스타피쉬는 고급 면편성물을 생산하고, 편성물의 가장 치명적인 결점인 수

축률을 철저히 관리하므로서 형태안정성을 향상시키기 위하여 원사 및 편기

의 활용도를 높이며, 제품의 품질을 향상시키고, 신제품을 개발하는 데 가장 

실용적인 도움을 주는 새로운 기술이라고 할 수 있다. 

스타피쉬(STARFISH)라는 이름은 “from STARt to FiniSH”에서 STAR와 FISH

를 합하여 만든 이름으로 면편성물에 대한 상품기획의 기본이 되는 원사와 

편기의 선택(START)으로부터 요구되는 편성품의 마무리(FINISH)까지를 포함

한 편성품의 설계시스템으로서 컴퓨터로 여러 생산조건의 예측과 적정품질

을 추구하는 소프트웨어이다. 따라서 이 기술은 면편성업자가 원사선택으로

부터 염색가공과 편성포시험에 이르기까지를 포함하여 전반적인 기술을 활

용할 때에만 극대 효과를 얻을 수 있다. 

1.4.1 기준상태(기준상태·the reference state) 

편포의 치수(dimension)과 성능(performance)은 원사번수, 편침수, 루프길이 

등과 같이 편성에 중요한 요인이 되는 편성변수(編成變數·knitting variable)와 

윈치(winch)염색, 연속표백, 머서화가공 등의 여러 염색가공공정 중 필요한 

공정의 선택에 따라 결정된다. 

그러므로 항상 만족스러운 품질의 편성제품을 생산하고자 할 때는 편성업

자와 염색가공업자 그리고 편성가공포의 최종 품질이나 성능을 평가하고 결

정짓는 봉제업자나 염색가공취급자(converter) 등과 같은 거래처간의 상호 유



기적인 협력이 반드시 잘 이루어져야 한다. 

편포의 치수 변화, 즉 수축(收縮·shrinkage)은 가장 어렵고 중요한 문제로

서 면섬유가 세탁이나 운동 등으로 원상태로 되돌아가려는 수축현상을 이완

(弛緩·relaxation)이라고 한다. 이 연구에서 편포나 의류가 착용중 나타낼 수 

있는 모든 수축이 일어나게 하는 처리방법을 정하고, 이 방법에 따라 처리되

어 재현가능한 수축결과, 즉 가장 안정된 상태(stable state)를 기준상태

(reference state)로 하고, 기준상태를 만들기 위한 처리를 기준이완처리(基準弛

緩處理)라고 한다. 

1.4.1.1 기준이완처리(reference relaxation produce) 

과거의 여러 연구조사결과에 의하면 세탁후에 텀블건조(tumble drying)하는 

방식으로 여러 번 세탁하는 방법이 이완수축을 일으키는 데 가장 좋은 것으

로 되어 있다. 이 연구에서는 시간이 많이 걸리는 세탁사이클(wash cycle)을 

일부 행굼(rinse)사이클로 대체하면서 필요한 최소의 횟수로 기준방법을 정하

였다. 

실제적인 세탁조건으로서 세탁기의 종류, 사용되는 세제, 온도, 교반(攪拌) 

방법이나 정도는 편포샘플을 세탁한 후 텀블건조시켜주기만 하면 영향은 별

로 크게 미치지 않는 것으로 나타났다. 또한 5회 사이클까지는 편포의 치수

에 차이가 비교적 크지만 6회 사이클 이후에는 치수의 변화가 적어서 대부

분의 실제적인 사용목적에는 무시할 수 있는 정도의 수준이다. 이들 자료와 

다른 결과들로부터 기준이완처리는 다음과 같이 정해졌다.  

① 가정용 자동세탁기로 60℃에서 가정용 세제(household detergent)를 보통 

세탁수준으로 넣어 세탁한다. 

② 항량(恒量)이 될 때까지 텀블건조한다. 

③ 세탁기안에서 물로 헹굼사이클에 의하여 헹군다. 



④ 항량이 될 때까지 텀블건조시킨다. 

⑤ 3단계와 4단계의 방법으로 3번 더 헹군다. 

⑥ 표준 수분율상태로 컨디셔닝시킨다. 

다시 말하면 첫번에는 정식으로 일반관례에 따라 세탁과 헹굼을 한 다음 

텀블건조하고, 다음부터는 물에 의한 헹굼과 텀블건조를 4번 반복하여 샘플

을 기준상태로 만든다.  

기준상태의 편포의 수축률이 거의 0이라고 볼 수 있다. 그러므로 기준상태

의 밀도, 중량, 폭을 구하면 원 편포의 수축률을 계산해 낼 수 있다. 반대로 

편포의 최종 중량, 폭에 대한 목표치(target value)가 주어지면 이 목표치가 현

실적으로 타당한 목표일 때 최종적으로 맞추려는 길이와 폭의 수축률을 계

산해 낼 수 있다. 

1.4.1.2 수축률 측정 

어떤 편포의 수축률(shrinking percentage)은 기준이완처리로 기준상태가 되

었을 때의 치수의 변화라고 말할 수 있다. 시험횟수는 보통 3개의 샘플을 시

험할 것을 권장하며, 적어도 2개의 샘플을 시험하여 정확한 기준상태를 측정

하는 것이 바람직하다.  

특히 건조방식은 라인건조(line dry), 즉 빨래줄에 걸어 건조하거나 평판건

조(flat dry), 즉 평평한 판에 펴서 건조하면 편포의 치밀도(tightness)와 샘플 

취급방법에 따라 어느 정도 영향을 받기 때문에 이와 같은 영향이 없는 텀

블건조방식을 채택하고 있으며, 측정치의 재현성을 위해서는 텀블건조기를 

사용해야 한다. 

의류를 착용하는 동안에 발생하는 수축률은 거의 언제나 그 의류를 제조

한 편포로부터 측정한 기준상태에서의 수축률보다는 작다고 말할 수 있다. 

 



1.4.2 편성원사의 특성         

편성 원사는 편포의 품질이나 규격을 계획하고 작성하려면 가장 먼저 검

토되어야 할 사항이며, 여기서는 주로 싱글 저지(single jersey), 리브(rib) 및 

인터록(interlock) 편포를 기준으로 하고 있지만 일반적으로 이들 개념과 방법

은 대부분의 다른 면편성포에도 적용할 수 있다. 

1.4.2.1 원사의 품질 

공정효율(공정효율·processing efficiency)과 제품성능(제품성능·product 

performance)은 사용하는 원사의 품질에 의해 결정적으로 영향을 받기 때문에 

다음 사항과 같이 가장 적절한 품질을 확인하고 구입하여야 한다. 

·제편성능(knitting performance) : 사절, 심한 꼬임불균일, 스날링(snarling), 

불균일한 루프형성, 실의 잔털(hairiness), 풍면(fly), 린트(lint) 등 

·편포의 외관(fabric appearance) : 원사의 굵기, 꼬임의 균정도(균정도·

regularity), 실의 넵이나 딱지 매듭, 슬럽(slub) 등 

·원가(原價·cost) : 원사가격 뿐만 아니라 공정효율이 떨어지거나 제품의 

품질이 떨어짐으로서 생산원가에 미치는 영향 등 

·염색의 균일성(uniformity of dyeing) : 콘(cone)과 콘 또는 로트와 로트간의 

차이, 미숙면(未熟綿·immature fiber), 불순물(不純物·impurity) 등 

·품질의 일관성(consistency of quality) : 한 로트의 제품이 품질면에서 일정

해야 하는데, 그러려면 원사를 생산하는 원면의 품질이나 방적공정이 항상 

일정하도록 노력하여야 한다. 

이상과 같은 품질을 위해서는, 

·원사의 종류, 즉 링사 또는 OE사, 정소면사 또는 소면사, 혼방사의 경우

에는 사용섬유와 혼용률 등 

·번수와 번수CV% 



·꼬임수와 꼬임수CV%, 꼬임방향 

·마찰특성(frictional property) 

·강력(strength) 등을 규격에 명시하여야 한다. 

1.4.2.2. 원사의 종류 

대부분의 실들은 주로 링방적시스템으로 방적되고 있으나, 특히 태번수의 

경우와 대략 30’s까지의 중번수는 최근 OE사의 사용이 증가되고 있다. 

편성에는 정소면사(combed yarn), 세미 콤 얀(semi-combed yarn), 슈퍼 카드

사(super carded yarn) 및 소면사(carded yarn) 모두가 폭 넓게 사용되고 있어 소

요되는 원사의 종류를 명시할 필요가 있다. 물론 소면사는 구입가격이 싸지

만 제품의 품질수준이 낮고 공정효율도 떨어진다. 

고급면편성물은 보통 코머사나 2합연사(two ply yarn)를 사용하기도 하고, 

종종 머서화가공 및 염색을 한 2합연사로 생산하기도 한다. 2합연사를 사용

하면 부드러운 태(handle)와 외관을 갖는 광택있는 편포가 생산된다. 

1.4.2.3 원사의 번수 

실의 번수를 표시하는 데는 일반적으로 3가지 방법이 있는데, 보통 우리나

라에서는 면사의 영국식(Ne)을 많이 쓰고 있으나, 유럽에서는 텍스(tex)를 사

용하거나 미터식(Nm) 번수도 사용하고 있다. 

영식 면사번수(Ne) : 실 1lb(453.6g)당 840yds(768.1m) 길이 행크(hank)의 행

크수 

텍스(tex) : 실 1km를 그램(g)으로 표시한 무게 

미터(meter)식 번수 : 실 1kg당의 km수 

이들의 환산계수(換算係數·conversion factor)는 다음과 같다. 

tex = 
Ne

5.590
Nm
000,1

=  

원사번수는 편포의 중량이나 원가에 직접적으로 관련이 있으며, 게이지



(gauge)에 따라 사용할 수 있는 실의 번수에 한계가 있어 주의해야 하고, 실

의 굵기는 섬유의 비중이나 실의 구주에 따라서도 다른 경우가 있으므로 주

의해야 한다. 

보통 우리가 말하는 번수는 평균번수(average count)인데, 실 전체의 번수가 

정확하게 균일한 것이 아니므로 제품의 품질을 감안하여 받아들일 수 있는 

번수허용공차(count tolerance)를 분명히 하고 확인하여야 한다. 보통 번수허용

공차는 ±2.5%(CV로는 약 1.3%)로서 Ne 40이라면 Ne39~31 범위를 말한다. 

실의 번수는 실의 길이와 무게로 측정하는데, 무게는 실이 어느정도의 수

분을 머금고 있으며, 수분의 양은 주변의 온습도나 외기와의 접촉상태에 따

라 다르므로 주의해야 하며, 세계에서 공용하고 있는 표준상태는 온도20±

2℃, 관계습도65±2%이므로 이런 상태에서 적절히 수분조절(conditioning)한 

다음에 무게를 측정하는 것이 원칙이다. 

1.4.2.4 원사의 꼬임 

방적사(spun yarn)에서 꼬임의 정도는 보통 연계수(연계수·twist factor)로 나

타내며, 연계수는 방적사의 선밀도(선밀도·linear density), 즉 번수의 제곱근

(square root)에 대한 단위길이(unit length), 즉 in나 cm당의 꼬임수와의 비(ratio)

가 된다. 

세계 대부분의 면방업자들이 사용하고 있는 영국식 면사번수에서는,  

연계수(αe) = 
Ne
꼬임수 인치당  

텍스(tex)번수의 경우를 참고로 표시하면 다음과 같다. 

연계수(αe) = cm당 꼬임수× tex  

편성물분야에 공급되는 대부분의 원사들은 Z꼬임이지만 S꼬임도 있으므로 

꼬임의 방향을 명기하여야 한다. 만약 공장에서 Z꼬임과 S꼬임의 원사가 함



께 사용될 경우에는 눈으로 쉽게 구분하기가 어려우므로 원사나 목관에 착

색(tinting)하여 반드시 분리시켜 섞이지 않게 해야 한다. 만일 이들이 섞이면 

빛의 반사가 다르게 되어 흠이 된다. 

꼬임의 수준은 처리공정과 최종용도 성능(end-use performance)에 따라 다를 

수 있기 때문에 한마디로 말할 수는 없다. 예를 들면 유아복을 위한 솔질

(brushing)이 잘 되게 하기 위해서는 꼬임이 적은 원사를 사용해야 한다. 외의

용 편포는 보다 뻣뻣한 촉감과 보다 좋은 착용특성을 주기 위하여 꼬임이 

보다 많은 원사로 제편하는 것이 좋을 수 있다.  

연계수가 매우 낮으면 실의 강력이 떨어져 사절이 증가될 수 있고, 제편된 

편포는 마찰강도가 낮을 수 있다. 꼬임이 매우 많은 원사는 스날링, 불균일

한 루프를 만들거나 싱글저지의 경우에는 천이 비뚤어지는 원인이 될 수 있

다. 

편포의 싱글저지, 1×1리브, 인터록 구조에서 가장 보편적인 원사의 연계수

는 αe=3.6이다. 면사 Ne 40이상의 가는 실에서는 3.8~3.9의 연계수가 가장 많

이 사용된다. 

1.4.2.5 원사의 마찰 

원사가 강철 가이드(steel guide)나 편침을 통과할 때 받게 되는 저항(抵抗·

resistance)은 편성거동에 상당한 영향을 미친다. 편성업자들은 보통 원사공급

업자에게 왁싱된 실을 요구하는데, 사용되는 왁스의 종류나 양 또는 원사 길

이방향으로 왁스가 골고루 잘 먹어져 있느냐 등을 중요시한다. 

윤활제는 그 지역의 온도에 적합한 용융점(溶融点·melting point) 범위내에

서 사용해야 하는데, 가장 경제적이고 효율이 좋은 윤활제는 플랫 디스크(flat 

disc)형태의 파라핀 왁스(paraffin wax)로서 권사공정에서 콘으로 감아줄 때 왁

스를 통과하면서 원사중량에 대해 0.1~0.3% 먹여주는 것이 보통이다. 



문헌에 의하면 Ne 40 원사를 사용하여 좋은 조건하에서 편성할 때 왁싱하

지 않은 경우에는 시간당 6.8회의 사절이 생겼는데, 왁싱한 원사의 경우에는 

1.8회의 사절로 약 1/4로 사절이 줄었다. 측정기로 측정한 마찰계수는 강철에 

대한 실의 계수가 0.2이면 합격수준으로 볼 수 있으며, 이 정도 되면 결점발

생비율이 낮고 코빠짐(drop stitch)도 최저수준이 된다. 

1.4.2.6 원사의 강력 

원사의 강력은 편성작업 효율에 영향을 미치고, 가공편포나 의류의 성능에

도 영향을 미친다. 원사강력은 보통 13g/tex 이상이면 별 문제가 없다고 하는

데, 일반적으로 효율적인 편성을 하기에 적합한 수준 이상이 되므로 크게 신

경을 안써도 된다. 

그런데 원사강력이란 평균 원사강력을 말하는데, 이보다도 편성업자는 실

의 약한부분(weak place)이나 매듭(knot), 슬럽(slub)들이 사절을 일으키므로 이

들에 더 맣은 관심을 갖게 된다. 예를 들면 OE사는 같은 번수의 링사에 비

해 평균강력이 보통 10~15% 낮지만 OE사는 링사에 비해 더 굵기가 균일하

고, 약한부분과 매듭수가 적기 때문에 일반적으로 제편성능이 더 좋으며, 절

단신도(切斷伸度reaking elongation)도 더 높다. 

근래에 와서 편성품의 고급화로 정소면사가 점차 많이 사용되고 있는데, 

정소면사가 소면사 보다도 강력이 더 높고, 약한부분이나 매듭도 적고, 굵기

가 균일하여 편성효율도 좋고 제품의 품질도 좋다. 

편포는 루프로 연결된 구조상 높은 신장성(伸長性·extensibility)을 지니고 

있어 강력은 중요한 요소가 아니다. 그러나 수지가공으로 면편포의 파열강도

(bursting strength)를 보통 30~50%나 감소시키는 화학적 가교결합을 하게 될 

경우에는 강력이 중요한 요소가 된다. 

편포의 강력은 원사강력과 밀도 및 루프길이에 의해 좌우된다. 약한 실은 



어느 정도까지는 편환밀도를 치밀하게 하여 촘촘하고 중량이 더 나가는 편

포로 떠주므로서 보완이 된다.  

실의 강력을 측정하는 방법에는 원래 1.5yds 둘레의 120yds되는 꼭지(lea)로 

리강력을 측정하였었는데, 근래에 와서는 단사절단강도(single strand breaking 

strength)를 측정하여 보다 더 정확한 강력 및 신도 측정치와 변동(variation)에 

대한 더 정확하고 많은 정보를 얻을 수 있으며, 시료의 양도 적게 필요로 한

다. 이 시험이 자동화되기 전에는 많은 시간과 계산이 필요하였으나 지금은 

절단시험은 물론 각종 복잡한 계산도 컴퓨터를 써서 자동으로 이루어지게 

되었다. 

1.4.2.7 기타 사항 

위에서 언급한 사항 외에도 편성공정이나 제품의 품질에 영향을 미칠 수 

있는 사항들로서는 원면의 종류, 섬유장, 성숙도(fiber maturity), 단섬유함유량

(short fiber content), 트래시함유량(trash level)등이 있으며, 이들은 편포의 광택, 

촉감, 풍면, 염색부동 등에 영향을 미칠 수 있다. 단색으로 염색할 때는 원면

의 종류나 미숙면에 의하여 염색거동이 다르게 되어 얼룩이나 이색(이색·

color difference)이 생기면 변상 등 물의를 빚게 되는 경우도 있다. 


