
편성물의 필링 평가 

 

1. 서 언  

필링은 편성업자들의 관심을 크게 일으킬만한 문제점 중에 하나이다. 필링

에 의해, 편성물은 외적인 면에 있어 영향을 받을 수 있으며, 소비자들을 당

황스럽게 하기도 하므로 이는 간과해서는 안 될 문제이다. 필이 생성되면 편

성물의 소프트한 감촉에 좋지 않은 영향을 미치게 된다. 이러한 모든 형상은 

의류의 품질을 저하시킬 뿐만 아니라 제품의 수명을 단축시키게 한다.  

필링은 섬유가 얽혀져 만들어진 필 또는 구상의 조그마한 섬유 뭉치에 의

해서 형성된 것으로써 ASTM D 3511-82 표준 시험법에 정의되어 있다.  

기술적으로, 필링은 의류의 자체의 마찰과, 착용이나 세탁시 발생하는 편

성물의 표면을 상하게 하는 섬유간 작은 솜 뭉치나 이물질과의 마찰에 의해 

발생하게 된다.  

 

2. 필의 형성 과정 

필의 형성과 탈락에 대해서 일반적으로 인정되고 있는 과정은 다음과 같

은 네가지의 단계를 포함하고 있다.  

·실에서부터 표면상의 섬유의 점진적인 탈락과 빠짐에 대한 결과로, 편성

물의 표면에서 이 섬유들이 발달하게 된다.  

·실에서 돌출되어 나온 말단 섬유의 얽힘과 말림을 통해서 필은 발달한

다. 이물질 역시 이러한 섬유와 같이 섞여질 수 있으며, 정전기적 성질로 인

해서 소수성인 섬유는 친수성인 섬유보다 이물질을 더 잘 끌어들일 수 있다.  

·안정된 상태가 될 때까지 필 크기는 점점 증가한다.  

·필의 최종적인 탈락은, 고정되어 있는 섬유(일반적으로 길이가 긴)에서 



축 방향의 응력을 만드는 섬유 클러스터에서의 마찰력에 의해 이루어진다. 

이는 약한 절단 하중과 굽힘 강도를 가지는 합성 섬유의 경우에 빈번히 나

타난다.  

 

3. 필링에 영향을 미치는 요소 

다양한 요소들이 편성물 표면상에 형성된 필의 크기와 개수에 영향을 미

칠 수 있다. 이러한 요소들은 다음에서 나타내는 것과 상관성을 가진다.  

·섬유(비강도, 섬유장, 크림프, 섬도 등) 

·실(번수, 꼬임수와 꼬임 방향, 잔털량, 마찰 계수, 혼용률, 방적 방식 등) 

·편성물(편성물 조직의 종류, 편환 형성에 소요되는 실의 길이, 밀도, 게

이지 등) 

·정방기의 조정(꼬임수, 트래블러의 마모 등) 

·가공(수용액 처리시 기계에 의한 작용, 증기 온도, 사용한 염료 등) 

 

연구에 의하면, 다음과 같은 요소들에서만 상관성이 있다.  

·사용된 소재의 종류 

·실의 번수와 꼬임수 

·편성물 조직의 종류 

·편환 형성에 소요되는 실의 길이(LAS) 

 

4. 재료와 방법 

모든 실험은 아크릴과/혹은 양모로 혼방된 소재로 행해졌다. 적용된 섬유

의 동력적 특성은 동력계 “Stelometer Spinlap”로 제어된다. 길이와 섬도는 

ASTM D 519-78(1983)과 ASTM D 1577-79의 표준 시험법에 준하였다. 여기서 



얻어진 결과를 <표 1>에 나타내었다.  

검사에 따르는 요구로 인해서, 선택된 편환을 가지는 다양한 시료는 다음

과 같은 실을 사용하여 영국산 게이지 E7의 Protti PV92SX 평편성기로 편성

하였다(100% 아크릴 사 A, B, C, 50% 아크릴 A/50% 아크릴 B의 혼방사, 70% 

아크릴 A/30% 양모의 혼방사) 

편성물의 필링에 대한 경향을 평가하기 위해서는 BS EN ISO 12945-2 : 2000 

표준 시험법을 따르는 마모 측정기인 마틴데일 시험기가 사용된다. 그리고 

이 기계에서 편성물 시료는 특정 마찰 횟수 하에서 또 다른 편성물과 마찰

이 일어나게 된다. 일반적으로 필링은 필 형성의 각기 다른 단계를 표준 사

진을 기준으로 비교하여 등급을 평가하게 된다. 필의 형성을 더욱 잘 평가하

기 위해서는, 시료의 표면에 형성된 필의 개수를 세거나, 필의 전체 질량을 

측정함으로 인해서 평가되어질 수 있다.  

 

<표 1> 사용된 섬유의 특성(20회 측정치의 평균) 

재료 길이(mm) 섬도(dtex) 절단 하중(cN/tex) 절단 신도(%) 

아크릴 사 A 90 3.3 19.82 15.15 

아크릴 사 B 90 3.3 15.38 15.00 

아크릴 사 C 90 3.3 17.15 16.15 

양 모 70 5.8 9.36 17.96 

 

5. 원재료의 효과 

필의 개수와 질량은 아크릴 사 A, B, C로 만들어진 세가지의 편성물에 대

해서 개별적으로 나타난다.  

<그림 1>에서는 세가지 타입의 아크릴 편성물에 있어서 필의 개수가 마찰 

횟수에 따라 증가하고 있음을 볼 수 있다. 그러나 이러한 필의 개수는 아크

릴 사 B와 C에 대해 3000번의 마찰에서 일정한 출발 곡선을 이루는 경향을 



가지는데, 그것은 필 형성 시작점에 도달했다는 것을 의미한다. 그래서, 편성

물의 표면에 형성된 모든 탈락된 섬유들이 필로 변하게 된다. 이것은 필의 

개수가 계속적으로 증가하고 있는 아크릴 A사로 짠 경우는 아니다. 아크릴 

A사로 짠 편성물과 비교하여 볼 때, 아크릴 B와 C로 짠 편성물은 높은 비강

도를 가진다는 것이다. 그래서 형성된 필은 편성물에 달라붙은 채로 남아있

게 된다.  

 

 

<그림 1> 순수한 아크릴 섬유의 마찰 횟수에 따른 필의 개수 

 

 

<그림 2> 순수한 아크릴 섬유의 마찰 횟수에 따른 필의 질량 



<그림 2>는 필의 질량이 마찰 횟수에 의해 평가될 수 있음을 보여준다. 그

러나 필의 개수와 대조적으로 아크릴 사 C로 짠 편성물은 2000번의 마찰에

서 필의 가장 큰 질량을 나타낸다. 이것은 다른 두 종류와 비교하여 아크릴 

사 C로 짠 편성물의 높은 잔털량(H)에 의한 것임을 알 수 있다(HA = 19.34, 

HB = 16.59, HC = 24.00). 아크릴사 A로 짠 편성물에서 필이 많이 형성되는 경

향을 감소시키기 위해 첫째로 필 형성에 가장 낮은 경향을 보이는 아크릴 

사 B와 양모를 함께 섞는 것이다. 그로 인해 얻어진 결과를 <그림 3>과 <그

림 4>에서 볼 수 있다.  

<그림 3>은 아크릴 A와 B로 구성된 혼방사로 짠 편성물이 아크릴 A와 양

모의 혼방사로 짠 편성물보다 필이 더 많이 형성되는 것을 보여준다. 낮은 

혼합률(30%)임에도 불구하고, 양모는 필이 형성되는 경향을 명확히 감소시켜 

주고 있다. 이와 반대로 50%의 혼합률을 나타내는 아크릴 B로 짠 편성물은 

4000번의 마찰에서 필 형성 경향이 약간 감소하는 곡선을 나타낸다.  

 

 

<그림 3> 섬유가 혼방된 경우 마찰 횟수에 따른 필의 개수 
 

양모가 혼방된 경우에 필링 강도의 감소는, 낮은 비강도를 지니는 양모와

의 혼방으로 인한 전체적인 비강도의 감소와 아크릴과 양모 섬유를 밀접하



게 뭉치게 하는 크림프 때문이다. 그리고 그것은 서로간의 결합력을 증대시

키고 실의 표면으로 향하는 이동성을 감소시키게 한다.  

<그림 4>는 아크릴 A와 양모 혼방사로 짠 편성물보다 아크릴 A와 B 혼방

사로 짠 편성물의 주목할 만한 필 질량의 감소를 보여주고 있다. 이러한 현

상은 두번째(H=19.9)와 비교해서 첫번째 혼방사(H=16.1)의 낮은 잔털량의 결

과이다. 

 

 

<그림 4> 섬유가 혼방된 경우 마찰 횟수에 따른 필의 질량 

 

6. 번수의 영향 

필링에 있어서 다양한 번수의 영향을 강조하기 위해서 두 개의 다른 편성

물로 시험을 시행하였다.  

ㆍ각각 1/15Nm과, 296tr/m 의 꼬임수를 가지는 두 개의 단사 

ㆍ2/15Nm과 같은 수의 꼬임수를 가지는 합사  

<그림 5>에서 보면 필의 개수가 2/15Nm의 합사로 만들어진 편성물에서보

다도 1/15Nm의 두 개의 단사로 만들어진 편성물에서 좀 더 주목해야 한다. 

이러한 차이는 본질적으로 두 개의 실을 뭉치게 하는 꼬임 때문에 합연사에 



있어서는 섬유 탈락이 감소되기 때문이다. 이 때문에 편성물은 합연사보다 

오히려 두 개의 단사로 만들어질 때 필의 질량이 더욱 중요시된다.  

 

 
<그림 5> 두 개의 다른 번수에 대한 마찰 횟수에 따른 필의 개수 

 

 
<그림 6> 두 개의 다른 번수에 대한 마찰 횟수에 따른 필의 질량 

 

7. 꼬임수의 영향 

필링에 있어서 꼬임수의 영향을 연구하기 위해서 세 개 모두 같은 번수

(1/15Nm)를 가지며, 꼬임수가 각각 245, 296, 320tr/m인 실이 사용되었다. 이 

실로 만들어진 편성물의 필 개수와 질량에 대한 것은 <그림 7>과 <그림 8>

에서 나타내었다. <그림 7>과 <그림 8>에 따르면, 꼬임수가 감소할 때일수록 

필의 개수 뿐만 아니라, 질량도 증가함을 알 수 있다. 낮은 꼬임수와 서로 



다른 섬유장을 가지는 섬유는 서로의 뭉침이 감소하게 할 것이다. 그리고 이

는 부유 섬유가 더욱 자주 일어나게 하며, 잔털량을 증가시키고 필의 형성을 

증가시킨다. 다른 한편으로는 꼬임수가 낮을 때에 있어 필은 하나의 섬유 전

체로써 형성될 수도 있음을 알 수 있다. 그것은 필 질량 증가를 증명하고 있

다.  

그럼에도 불구하고, 실험적 관찰에 따르면, 꼬임이 증가할수록 이미 형성

된 필은 제거되기가 어렵다는 단점을 가진다는 것을 알 수 있다. 즉, 다시 

말해서, 필이 그 자체의 질량에 의한다거나, 우연히 어떤 마찰 효과를 받아 

필이 탈락한다는 것은 거의 불가능하다는 것이다.  

 

 
<그림 7> 세 개의 다른 꼬임수에 대하여 마찰 횟수에 따른 필의 개수 

 

 
<그림 8> 세 개의 다른 꼬임수에 대하여 마찰 횟수에 따른 필의 질량 



8. 편성 조직의 영향 

필링 현상에 있어 편성물의 기하학적 형태의 영향을 연구하기 위해서, 

LAS= 0.95를 지니며, 동일 번수와 꼬임수(1/15Nm, 296tr/m)를 지니는 실에 3가

지 다른 조직의 편성물에 대한 실험을 하였다.  

<그림 9>에서 500번의 마찰에서 세 편성물이 같은 필링성을 나타냄을 볼 

수 있다. 높은 마찰 횟수에서는 저지 편성물이 두 개의 다른 편성물보다 더 

쉽게 필이 형성됨을 알 수 있다. 저지 편성물이 1ⅹ1 리브직과 4ⅹ3 리브직

보다 더 많은 접촉면을 가지고 있기 때문이며, 이러한 차이는 소재간의 높은 

마찰 계수에 의해 주로 발생한다. 

 

 

<그림 9> 세 개의 다른 편성 조직 종류에 대한 마찰 횟수에 따른 필의 개수 

 

 

<그림 10> 세 개의 다른 편성 조직 종류에 대한 마찰횟수에 따른 필의 질량 



필 질량과의 관계에 있어서, <그림 10>은 세 번의 다른 마찰 횟수를 적용

시킨 것 중에서 1ⅹ1 리브직이 가장 큰 질량을 나타냄을 보여주고 있다. 이

것은 필의 질량을 규칙적으로 증가시키고, 섬유들간의 얽힘을 증가시키는 더 

높은 접촉각을 가지는 이러한 종류의 편성물의 기하학적인 형태에 의한 것

으로 볼 수 있다.  

 

9. 편환 형성에 소요되는 실의 길이의 영향 

필링 현상에 대한 영향을 평가하기 위해서 동일 번수와 꼬임수를 지니는 

실(1/15nm, 296 tr/m)로 짠 저지 편성물에 1500번의 마찰을 적용시킨 후, 각 시

간대별로 LAS 값을 변경시켰더니 다양한 필의 개수와 질량이 나타났다.  

<그림 11>, <그림 12>는 필의 형성이 수나 질량적인 면에서 직선적으로 비

례함을 보여주고 있다. 사실, 느슨한 편성물일수록 편성물의 표면으로 섬유

의 이동이 더 쉽기 때문에 필의 개수와 질량 모두가 증가하게 한다.  

 

 

<그림 11> LAS에 대한 필의 개수 

 



 

<그림 12> LAS에 대한 필의 질량 

 

10. 결 론 

많은 요소들을 고려한 편성물의 필링성의 연구에서 다음과 같은 결론을 

이끌어내는 것이 가능하였다.  

·섬유의 비강도는 편성물의 필링화되는 경향에 영향을 미치는 주요 요소

이다.  

·필 질량에 영향을 주는 주요 요소는 편성물의 조직과 실의 잔털량이다.  

·높은 꼬임수는 필의 개수를 감소시키지만, 항상 편성물에 붙은 상태로 

남아있어서 그 외적인 면을 좋지 않게 한다.  

따라서 편성물의 필링성을 최소화하기 위해서 다음과 같은 몇 가지 단계

를 적용할 수 있다.  

·원료의 현명한 선택 : 낮은 강도를 가지는 섬유를 사용하며, 실과 편성

물의 우수한 저항성을 보증하는 꼬임수를 적절히 조절한다.  

·원료의 탁월한 혼방으로 인한 성공적인 이용 : 필이 적게 형성되는 양모

나 다른 섬유를, 큰 필링성을 나타내는 섬유에 혼합한다.  

ㆍ꼬임이 없는 단사 대신에 섬도와 저항성에 있어서 유사한 합연사의 사



용 

ㆍ소비자가 요구하는 두께와 중량을 유지하면서 촘촘히 짜여진 편성물의 

사용 

결론적으로 필링 현상에 대해서 더 잘 이해하고 노력하게 위해서 편성물

의 제조와 이용에 관련된 많은 다른 요소들의 영향이 제어되어야 한다. 그러

한 요소로는 정방 공정, 트래블러의 마모, 염색 그리고 세탁이 있다. ♣ 

(Assessment of knitted fabrics tendency to pilling : Melliand English, 2003. 6.)  

 


