
고급 면편성물 생산 기술 (STARFISH) 

- 기준상태(The Reference State) - 

 

1. 서 언(introduction) 

편성물(knitted fabric)의 치수(dimension)와 성능(performance)은 편성변수

(knitting variables ; 니들수, 원사번수, 편환길이 등)와 염색가공공정(윈치염색, 

연속표백, 머서화 가공 등)의 선택에 의해 결정되어진다. 따라서 지속적으로 

만족스러운 품질의 편성제품을 생산하고자 할 때는 편성업자(knitter), 염색가

공업자(finisher)와 “고객(customer)”간의 상호 유기적인 협력이 필수적이라 할 

수 있다. 본 교재에서 언급하고 있는 “고객(customer)”이란 편성제품의 최종

성능을 결정짓는 어떤 개인이나 조직체(organization)를 의미한다. 즉 이 고객

은 백화점 그룹(store group), 봉제업자(garment maker), 가공업자(converter) 또는 

수직적인 체계를 갖춘 회사(vertical company)의 제품판매부서가 될 수도 있다. 

그러면 고객이 하는 역할은 무엇일까 하는 점에 독자는 궁금해 할 수도 

있을 것이다. 고객은 반드시 그의 요구사항을 규격서(specification)의 형식으

로 요구할까? 그것은 사실이다. 그러나 일부의 경우는 이들 요구규격이 실제

적으로 달성하기에 아주 불가능한 특성들의 조합(combination)을 요구하고 있

다. 따라서 고객의 역할은 요구사항들이 서로 일치하도록 일관성있는 확실한 

품질규격을 만들고 또한 생산업체가 제공할 수 있는 범위내의 실제적인 다

양한 선택사항들로부터 요구사항을 고르는 역할이라고 할 수 있다. 이들 관

점에 대해서는 나중에 본 교재에서 다시 자세하게 언급하기로 한다. 

요구성능은 물론 중요변수의 정의와 측정방법에 대한 공통적인 이해와 수

용 없이는 각 부문간의 협력은 잘된다 해도 어려운 입장이 될 것이고 잘되



지 않을 경우에는 부문간의 협력이 불가능하게 될 것이다. 

따라서 IIC 요원들이 처음 본 스타피쉬 연구계획(STARFISH project)의 골격

을 세우는 스타피쉬 프로그램(STARFISH program)의 초창기 단계에 이와 같

은 일반적인 문제에 접했었다는 점이 놀라운 일이 아니다. 기본적인 결정사

항중의 하나는 업계의 전형적인 시험실에서 쉽게 측정될 수 있는 변수들만 

고려되어야 한다는 점이었다. 이와 같은 제한으로 인하여 여러 수식의 합성

결과로 얻어지는 예측능력과 이론적인 편성포 기하학(knitted fabric geometry)

의 이해면의 한계가 있을 수도 있지만 실제적인 예측시스템을 개발하려면 

이것은 필수적인 단계였다. 원사번수, 편환길이, 니들 수 등 입력변수(input 

variable)의 측정과 관련된 심각한 문제점은 없다. 그러나 가장 중요한 출력변

수(output variable)의 편성포의 수축률은 아주 까다로웠으며 이 핵심적인 특성

의 정의와 측정면에 대해서는 수개월간의 노력이 투입되었다. 

미(beauty)와 같이 수축(shrinkage)은 분간하기도 쉬워 정의를 내리기가 까다

롭다. 고객에게 있어서 수축은 편성포(fabric)나 의류(garment)를 세탁하였을 

때 일어나는 치수의 변화이다. 그러나 기술자가 수축율을 측정하고 관리하기 

위한 시도를 함에 있어서는 이와 같은 설명은 적합하지 않다. 세탁과 특히 

건조조건에 대해서는 더욱 엄밀히 정의를 내릴 필요가 있다. 라인건조(line 

dry)인가? 플랫건조(flat dry)인가? 또는 텀블건조(turmble dry)인가? 그리고 세

탁은 단 한번 하는가? 아니면 여러 번 하는가? 이들 개개의 요소들은 수축율

에 영향을 미치게 될 것이며 일부의 세탁 및 건조방법은 다른 방법에 비해 

더욱 수축율을 가져오게 될 것이라는 점을 생각해 볼 수 있다. 

분명히 여기에서 필요한 것은 편성포나 의류의 착용 중 나타날 수 있는 

수축이 일어나게 하는 처리방법이다. 이와 같은 방법을 사용하므로써만이 재

현가능한 수축결과를 얻을 수 있고, 구조와 성능에 대해 의미있는 측정을 할 



수 있는 안정된 상태(stable state)로 샘플을 변화시킬 수 있다. 

이와 같은 안정된 상태를 기준상태(Reference Relaxation Procedure)라고 부른

다. 이들의 개념(concept)을 정확하게 이해하여야만 본 스타피쉬(STARFISH) 

기술을 성공적으로 사용할 수 있기 때문에 중요한 이들 개념에 대해 더욱 

자세히 설명하기로 한다. 

 

2. 기준이완처리(Reference Relaxation Procedure) 

과거에 수행되었던 연구조사결과를 보면 매 세탁후에 텀블건조를 시키는 

방법으로 여러 번 세탁을 하는 방법이 이완수축을 일으키는 가장 좋은 방법

이라는 것을 알 수 있다. 스타피쉬(STARFISH) 조사연구에서는 시간이 많이 

소요되는 세탁사이클(wash cycle)을 수세(rinse)사이클로 대치하면서 필요한 최

소의 회수로 하고 텀블건조 단게의 조건을 최적화하는 등의 조사연구에 집

중하였다. 

다음의 결과들이 최종적인 권장방법이다. 

 

<그림 1>은 서로 다른 구조의 20개의 편성포에 대해 두가지 방법으로 세

탁한 후 수축율을 측정한 결과를 나타내고 있다. 그 한 방법은 샘플을 가정

용 세탁기를 사용 60℃에서 가정용 세제(household detergent)를 넣어 세탁

(wash)하고, 헹구고(rinse), 탈수(spin)시켜 텀블건조기(tumble dryer)로 건조시키

는 방법이었다. 10회의 세탁처리중 매회의 세탁후마다 5개의 시험편에 대해 

수축율을 측정하였다. 다른 한가지 방법에서는 첫회의 세탁은 앞에서 한 것

과 동일한 방법이었으나 두번째와 그 이후의 세탁에서는 60℃에서 세탁하는 

대신 수세(rinse)로 대체하였다. 

다이어그램에서 보아 알 수 있는 바와 같이 두 방법이 모두 같은 결과를 



초래하는 것이 명백하다. 

 

 
세탁/텀블건조 사이클과 세탁/수세/텀블건조 사이클을 사용하여 얻은 수축율(길이와 폭방향)

의 비교, 본 데이터는 20개 구조의 편성포에서 1회에서 10회까지의 세탁 사이클로 얻은 데

이터이다. 

<그림 1> 

 

 

<그림 2>는 서로 다른 구조의 20개 편성포에 대한 여러 번의 세탁/텀블건

조 사이클 결과를 보여주고 있다. 이 데이터들은 편성포를 안정된 상태로 변

환시키는 것이 실제적으로 가능하다는 것을 보여주고 있다. 5회 사이클까지

는 편성포의 구조에 차이가 비교적 크며 5회 사이클 이후에는 치수의 변화

가 작아서 대부분의 실제적인 사용목적에는 무시할 수 있는 정도의 수준이

다. 



 

20개의 구조가 다른 편성포에 대한 10회의 세탁/텀블건조 사이믈 중 점진적으로 일어나는 

수축율 

<그림 2> 

 

더욱이 이 안정된 상태는 세탁과 특히 텀블건조조건을 잘 관리해 주기만 

하면 재현(reproduction)시키는 것이 가능하다. 실제적인 세탁건조[세탁기의 종

류, 세제, 온도, 교반(agitation)의 정도 등]은 편성포 샘플을 세탁한 후 텀블건

조시켜주기만 하면 영향을 별로 크게 미치지 않는 것으로 나타났다. 

텀블건조단계에서 샘플을 재현가능하고 균일한 수분상태로 건조시키는 것

이 중요하다. 결과치의 재현성을 가장 크게 하기 위해서는 항량(constant 

weight)이 될 때까지 건조시키고 그 후에 열원을 끄고 10분간 텀블링

(tumbling)시켜 주면서 냉각시켜 주는 방법이 권장할만하다. 항량이 된 후의 

추가적인 건조시간은 샘플의 치수변화에 더 이상의 영향을 미치지 않는 것

으로 밝혀졌다.  



이들 자료와 다른 결과들로부터 기준이완처리(Reference Relaxation Procedure

를 다음과 같이 정의할 수 있다. 

 

1. 가정용 자동세탁기로 60℃에서 세탁(wash)한다. 

2. 항량이 될 때가지 텀블건조시킨다. 

3. 세탁기내에서 물에 적신다. (수세 사이클 : rinse cycle). 

4. 항량이 될 때까지 텀블건조 시킨다. 

5. 3단계와 4단계를 3회 더 반복한다. 

6. 표준수분율(normal regain) 상태로 컨디셔닝시킨다. 

이와 같은 처리를 마친 샘플을 기준상태(Reference State)에 있는 샘플이라

고 칭한다. 

이 개념은 왜 그리 중요한가? 이 질문에는 다음과 같은 두개의 관련된 대

답이 있다. 

<그림 3>은 기준상태가 안정된 상태(stable state)로써 어떻게 의미있고 재현

가능한 수축율을 측정할 수 있는가를 보여주고 있다. 수축율 시험방법에 대

한 자세한 설명은 뒤에 다시하기로 한다.  

두번째로 기준상태에 있는 어떤 편성포는 본질적으로 수축율이 0(zero)라고 

가정할 수 있으며, 따라서 이 기준상태 특징(코스/cm, 웨일수/cm, 중량/cm2, 

폭)이 알려지면 주어진 수축율로 이 편성포의 상응하는 값들을 계산하기 쉬

운 일이다. 반대로 편성포의 최종 중량, 폭의 목표치(target value)가 주어지면 

이 목표치가 현실적으로 부합되는 목표일 겨우 결과적으로 발생하는 길이와 

폭의 수축률을 계산해 낼 수 있다. 예를 들면 기준상태(Reference State) 하에

서 편성포의 폭이 60cm이고 요구되는 수축률이 9%(5회 세탁/텀블건조 시험

에 기초)라면 이 편성포의 폭을 약 66cm로 引渡하여야 한다. 



 

<그림 3> 

 

 

引渡輻(Delivered width) = 100
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×
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이와 같은 계산은 편성제품을 제조하는 각 공정단계, 특히 새로운 제품을 

기획하거나 제품 규격을 개정할 경우 아주 유용하게 사용될 수 있다. 

 

3. 수축률 측정(Measurement of Shrinkage) 

이제 수축률은 기준이완처리에 의해 어떤 편성포를 기준상태로 만들었을 



때에 일어나는 치수의 변화라고 정의할 수 있다. 

물론 시험하는 시험편의 수는 요구되는 정밀도(accuracy)와 시간(time), 인력

(labour) 및 시료(material)에 따라서 다를 수 있다. 5개 이상의 추가 시험을 함

으로써 얻을 수 있는 데이터는 거의 없다. 이 경우 전형적인 95% 신뢰한계

(confidence limit)는 약 ±1%이고 거의 모든 샘플이 ±2%의 신뢰한계로 평균 

결과치에 귀착하게 된다. 보다 적은 시간과 시료를 사용해야 하는 공업시험

(industrial testing)에서는 최소로 두개의 샘플, 보통은 세개의 샘플을 시험할 

것을 권장하고 있다. 

독자의 경우는 이와 같은 시간이 많이 소요되는 시험은 어떤 연구조사의 

경우나 적합하고 필요한 것이지 시간과 시료가 부족한 상업적 입장에서는 

아주 적합하지 않다고 느낄지도 모른다. 

IIC에서도 이 점을 인식하여 왔으며 1회 5회까지 텀블건조(tumble drying) 

또는 라인건조(line drying)가 뒤따르는 세탁방법을 포함하여 여러 시험방법을 

사용한 광범위한 데이터를 모아왔다. 이들 결과가 <그림 4>에 모아져 있는데 

이것을 기준이완처리(Reference Relaxation Procedure)에 의해 얻은 수축율과 다

른 시험방법에 의해 얻은 수축율을 나타내주고 있다. 실제치(actual value)는 

편성포의 치밀도(tightness)와 라인건조시험(line dry test)때의 샘플 취급 방법의 

정확성과 같은 다른 요인들에 의해 어느 정도는 영향을 받기 때문에 이것은 

하나의 가이드(guide)로 제시한 것이다. 이들은 전형적인 습식처리공정을 거

친 경우에만 해당하는 것이고 머서화 가공을 했거나 이지케어 약제로 가교

결합처리를 한 편성포에는 적용되지 않는다. 일반적으로 1회 사이클의 텀블

건조시험을 보통 전체 길이의 수축율을 과소평가한다. 전체 폭 수축율에 대

해서는 합당한 근사치를 제시해 준다. 

 



<그림 4> 

수축율(SHRINKAGE) 

5회 텀블건조사이클(기준상태) = 10% 

  텀블건조 

(Tumble Dry) 

라인건조 

(Line Dry) 

  1 5 1 5 

싱글저지 L 9% 10% 5% 6% 

(Single Jersey) W 10% 10% 7% 6% 

 L 8% 10% 6% 7% 

 W 10% 10% 4% 2% 

 L 6% 10% 4% 5% 

 W 10% 10% 5% 4% 

L = 길이(Length) W = 폭(Width) 

 

한편으로 텀블건조기(tumble dryer)가 드물거나 없는 국가에서는 텀블건조기

를 사용한 시험의 타당성 여부에 의문을 제기한 바도 있다. 그러나 우리는 

다음과 같은 이유에서 텀블건조기의 사용을 적극 권장한다. 

(a) 시험원이 우연히 또는 고의적으로 결과치에 쉽게 영향을 미칠 수 있는 

라인(line) 또는 플랫건조(flat dry)에 비하여 텀블건조기를 사용하면 재현성

(reproducibility)을 크게 높일 수 있다. 

(b) 텀블건조기를 사용함으로써 잠재적인 모든 수축을 일으킬 수 있으며 

따라서 그 제품이 착용중 일으킬 수 있는 가장 심한 수축현상을 나타낼 수 

있게 된다. 

(c) 계산자(calculator)에 나타나 있는 데이터를 포함하여 모든 IIC 데이터가 



5회 텀블건조 시험을 이용한 결과에 기초를 두고 있으며 그렇기 때문에 스

타피쉬(STARFISH) 이용자가 똑 같은 시험방법을 사용하므로써 더욱 확실하

게 본 데이터를 활용할 수 있다. 

마지막으로 의류의 착용중 발생되는 수축율은 거의 언제나 그 의류를 제

조한 편성포로부터 측정한 수축율보다 작다는 사실을 꼭 기억해야 한다. 

 


