
고급 면편성물 생산 기술 (STARFISH) 

- 스타피쉬 품질특성 계산자(1) - 

 

1. 서언(introduction) 

그동안 IIC에서 생산해 온 수천개의 면편성물 샘플로부터 모은 데이터

(data)를 영국 맨체스터(Manchester)에 소재하고 있는 기술연구소부의 컴퓨터

(computer)에 저장시켰다. 

이들 데이터 중 현실적으로 활용 가능한 부분을 IBM pc 종류의 컴퓨터로 

실행(run)할 수 있도록 사용하기에 편리하게 프로그램으로 만들어져 있어 활

용할 수 있으나 여러가지 사정으로 인해 본 컴퓨터 프로그램을 활용 할 수 

없는 경우가 있을 수 있다. 이러한 경우를 위하여 IIC에서는 전체 데이터의 

일부를 요약하고 유용한 형태로 결합하여 골척(slide rule) 원리를 응용, 계산

자(calculator)를 만들었다. 

여러 염색공정(dyeing route)으로 처리된 싱글저지, 인터록 및 1×1 리브 조

직을 커버할 수 있는 10개의 인서트(insert)가 포함되어 있다. 

 

인서트번호 편성포의 종류 처리공정 

1 20G 인터록 Thies R-Jet 95, 농염(deep dyed) 

2 14G 1×1 리브 Thies R-Jet 95, 농염(deep dyed) 

3 18G 싱글저지 Thies R-Jet, 중색염(medium dyed) 

4 28G 싱글저지 Thies R-Jet, 중색염(medium dyed) 

5 20G 인터록 윈치, 중색염(medium dyed) 

6 14G 1×1 리브 윈치, 중색염(medium dyed) 



7 18G 싱글저지 윈치, 농염(deep dyed) 

8 24G 싱글저지 윈치, 농염(deep dyed) 

9 28G 싱글저지 윈치. 농염(deep dyed) 

10 28G 싱글저지* Thies R-Jet 95, 중색염 (medium dyed) 

* 인서트 10은 2합연 정소면사로 제편한 싱글 저지 편성포용이고 기타 다른 모든 인서트

는 정소면 단사로 제편한 편성물에 사용되는 것들이다. 

 

개개의 인서트는 각기 3가지의 품질 수준에서 30개의 편성포 특성치를 나

타내고 있기 때문에 전체 10개의 인서트로 900개의 직접적인 편성포 특성 

예측이 가능하다. 그 외에 보간법(interpolation)을 사용하면 더 많은 다른 예

측들도 가능하게 될 것이다. 

 

2. 배경(Background) 

지난 1976년중 국제면화진흥회(international Institute for Cotton)에서는 면편성

물의 수축율 문제를 해결하고자 하는 목표를 설정하여 왔다. 그로부터 현재

까지 많은 것을 연구조사하여 밝혀 왔으며 면편성포의 치수특성과 관련이 

있는 많은 자료들을 축적하여 왔다. 이들 자료(명칭을 STARFISH라 붙였음)

의 많은 부분이 분석되어 왔으며 원사특성으로부터 시작하여 편성 및 가공

공정의 세부사항에 이르기까지 면편성포의 가공 후 이완치수를 예측할 수 

있는 몇 개의 편성포로부터 얻은 것이다. 이들 수식들은 복잡하지만 사용자

가 이용하기에 편리한 한 개의 컴퓨터 모델(프로그램)로 만들어 졌으며 이 

모델은 제품규격의 타당성을 체크한다거나 원료를 투입하거나 설비를 활용

하는 등의 실제적인 시험생산을 하지 않고서도 제품개발을 시도할 수 있도

록 만들어졌다. 



본 계산자에 수록된 데이터들은 이 컴퓨터 모델로부터 일부를 발췌할 것

이며 원사번수, 편환길이 및 습식처리가 최종 가공편성포 특성에 미치는 영

향을 측정할 수 있다. 

 

3. 입력(Input) 

기준상태(Reference State)에 영향을 미치는 세가지의 주된 요소와 면편성포

의 최종 특성치가 입력되어 있다. 즉 

○ 원사의 면밀도(원사번수) 

○ 편환길이(편성된 루프의 원사길이) 

○ 습식 가공공정 

원사방적에 사용된 원면의 종류, 방적방법과 꼬임의 정도 등 다른 요소들

도 영향을 미칠 수 있으나 이들 영향력은 앞의 세가지 주요 인자에 비하면 

적은 영향을 미친다. 

원사번수 편환길이는 편성업자에 의하여 선택되어진다. 따라서 편성업자는 

적절한 품질관리 체크를 통하여 실제적으로 이들 두가지 요소가 목표치에 

가장 접근하여 유지되도록 관리하는 것이 필수적이다. 편성공정중에 이들 두 

요소에 어떤 변동이 생기게 되면 바로 기준상태의 치수에 영향을 미치게 되

고 결과적으로 가공 편성포의 특성에 영향을 미치게 된다. 

원사번수와 편환길이 입력치를 구하려면 앞에서 언급된 시험방법을 사용

해야 한다. 

방적업자가 표시한 원사번수나 표시되어 있는 편환길이를 신뢰하지 말고 

실제로 측정한 측정치를 입력시키는 것이 아주 중요하다. 

채택되는 습식 가공처리는 염색가공업자에 의해 선정되어지기 때문에 코

스와 웨일밀도가 가공 편성포의의 목표치에 가능한한 가장 접근하도록 만드



는 것은 이들의 책임이다. 

이들 세가지 변수가 모두 편성포의 최종 특성 및 품질에 영향을 미치기 

때문에 고급 면편성포를 생산하기 위해서는 이들 세가지 요소를 모두 고려

해야 한다. 

 

4. 출력(Output) 

출력은 중량, 웨일수/3cm, 코스수/3cm 및 수축율이다. 처음 세가지는 별문

제가 없으나 수준(level) 1,2 및 3 수축율에 대한 해석은 약간의 설명이 필요

하다. 

편성포의 수축은 하나의 복합적인 현상이기 때문에 이와 같은 예측 시스

템을 만들기 위해서는 측정방법과 수축의 의미에 대해 상당히 많은 연구조

사가 선행되었었다. 수축율 시험을 라인(line)또는 플랫(flat) 건조방법을 사용

하여 행하였을 경우 그 결과치는 편성포의 잠재적인 전체 수축율을 나타내

지 못할 수도 있으며 특히 텀블건조방법을 포함한 세탁방법을 사용하였을 

경우는 더욱 그렇다. 

 

이와 같은 불확실성으로 인하여 편성포의 기준상태(Reference State)란 개념

을 도입하였으며 이 개념이 바로 본 스타피쉬(STARFISH)예측 시스템의 초석

(corner-stone)이 되는 것이다. 모든 면편성포 제조공정에서 이와 같은 기준상

태의 개념을 알고 이해하는 것이 요구 규격에 맞는 잔류 수축율을 가지는 

가공 편성포를 연속적으로 생산하는 열쇠가 된다.  

 

본 스타피쉬(STARFISH) 계산자는 기준상태를 만드는 방법과 똑 같은 시험

방법을 사용하여 수축율시험을 하였을 경우에만 정확한 편성포의 수축율을 



예측할 수 있다. 

이 시험방법은 항량(constant weight)이 될 때까지 텀블건조시키는 방법이 

다음과 같은 두가지의 중요한 장점이 있다. 

○ 이 시험방법은 라인(line) 또는 플랫(flat) 건조방법을 사용하는 경우보다 

아주 큰 재현성을 가지고 있다. 

○ 이 시험방법을 사용하면 소비자가 착용중 경험할 수 있는 최대의 수축

율을 일으킬 수 있다. 

계산자에 나와 있는 세가지의 수축율 수준은 다음과 같다. 

 

 
잔류 길이 수축율 

(Residual Length Shrinkage) 

잔류 폭 수축율 

(Residual Width Shrinkage) 

인터록 (Interlock)   

수준 1 0% 0% 

수준 2 10% 10% 

수준 3 12% 12% 

1×1 리브(rib)   

수준 1 0% 0% 

수준 2 10% 10% 

수준 3 12% 12% 

싱글저지(single jersey)   

수준 1 0% 0% 

수준 2 8% 8% 

수준 3 10% 10% 

 



수준(level) 1은 완전히 수축된 상태 또는 기준상태(Reference State)이다. 

수준 2와 3은 오늘날 요구되고 있는 전형적인 두 개의 수축율 수준을 나

타내고 있는데 그렇다고 이들이 모든 최종 용도에 이률적으로 권장되고 있

는 수준이라고는 볼 수 없다. 이들은 매우 좋은(very good)수준(수준 2)과 만

족스러운(acceptable) 수준(수준 3)의 수축율이라고 할 수 있다. 

여기에서 나타낸 세가지 수축율 수준은 일반적으로 플랫건조법을 이용하

는 사람들이 놀랄 수 있을 정도의 수준일 수 있으나 앞에서 언급한 수축율 

수준(5회 세탁, 텀블건조시험을 하여 얻은 수축율)은 만족할 만한 수축율 수

준으로 알려지고 있다. 이들 수준은 유럽의 주요 백화점들이 그들의 광범위

한 시장 요구경험을 토대로 만든 제품규격에 자주 인용되고 있다. 또한 수축

되었던 많은 부분이 이들로 의류를 만들어 다림질하거나 착용 또는 제세탁

과 라인건조를 시킬 때 다시 쉽게 회복된다는 사실을 기억해야 한다. 

상업적인 차원에서는 시간 및 시험재료의 부족으로 단 한번의 세탁 및 텀

블건조 방법을 사용할 수도 있다. 많은 편성포의 경우 이렇게 단 한번의 처

리를 하므로써도 기준상태에 대한 근사치를 나타내주기는 할 것이나 일부 

경우는 한번의 처리로는 충분하지 못하다. 일반적으로 한번의 세탁 및 텀블

건조는 전체 길이 방향의 수축율을 과소평가하게 될 것이나 폭방향의 수축

율은 적절한 근사치를 제시해 주게 될 것이다. 

 

5. 사용 절차 

1) 요구사항에 알맞은 편성포의 종류/가공공정에 따라 인서트(insert : 내부

에 끼워 넣는 것)를 고른다. 인서트는 염색기에 따라서도 구분될 뿐만 아니

라 색상의 농도에 따라서도 구분된다는 사실을 유념해야 한다. 만약 필요로 

하는 색상의 농도가 인서트에 표시되어 있는 것과 다를 경우에는 중량에 얼



마간의 여유를 주어야 한다. 연한 색상 또는 흰색의 경우는 진한 색상에 비

하여 주어진 코스와 웨일밀도에서 단위면적당 중량이 적게 나가게 될 것이

다. 그 차이는 5%에 이를 수도 있다. 

 

2) 인서트를 아우터 커버(outer cover : 외피)에 끼워 놓는다. 

 

3) 편성요소(knitting parameter)부분 (Box A)에서 측정한 원사번수와 편환길

이의 조합을 똑바로 맞춘다. 

 

편환길이 = 
니들수

길이 코스의 나타낸 로cm  

 

4) 필요에 따라 적절한 수준의 수축률 수준(level)을 결정한다. 

 

5) 선택한 수축율 수준 위의 칸에서 코수/3cm, 웨일수/3cm 및 중량을 읽는

다. 3cm당의 코스수와 웨일수를 인치(in)당의 코스수와 웨일수로 환산하기 위

해서는 0.847을 곱해준다. g/m2을 온스/yd2로 환산하기 위해서는 33.91로 나누

어 준다.  

만약 생지 기준상태의 편성포특성을 알고 싶으면 B, C, D박스 (Box)의 수치

를 읽으면 된다. 

 

6) 편성포의 폭을 결정하기 위해서는 그 편성포를 편성한 편성기의 정확한 

니들수를 알아야 한다. 편성기의 게이지(gauge)와 직경(diameter)으로부터 계

산한 이론적인 니들수를 사용하는 것은 적합하지 못하다. 편성기의 표시판

(plate)을 보든지 편성기 제조업체에 문의하면 정확한 니들수를 알 수 있다. 



폭(width)을 계산하기 위한 계산은 다음과 같이 한다. 

 

원통형 폭(tubular width) = 
2cm3/

3
×

×
웨일수

니들수  

 

광폭* (open width) = 
cm3/
3

웨일수

니들수×  

 

*이 폭은 에지 트리밍(edge trimming)의 여유를 두지 않은 폭이다. 

 

7) 다음 식을 사용하므로써 다른 수축율 수준에서의 편성포 특성치를 계산

할 수 있다. 

 

가공 후 코오스 수/3cm = 기준상태의 코스수/3cm×
100

)100( 수축율−  

 

가공 후 웨일수/3cm = 기준상태의 웨일수/cm×
100

)100( 수축율−  

중량 = 
C

F59LS ××× g/m2 

 

S = 편환밀도 = cm2당 편환수 = 
9

cm3/cm3/ 웨일수코스수 ×  

 

L = 가공 편성포의 편환길이인데 이것은 생지상태의 편환길이와 약간 차이

가 난다. 대부분의 습식 처리공정에 대해서 가공 편성포의 편환길이는 대략 

0.98×생지상태의 편환길이로 볼 수 있다. 

C = 가공 편성포의 실 번수(Ne) 



F = 하나의 계수로써 싱글저지에 대해서는 1.0을 적용하고 인터록과 리브

조직에 대해서는 2.0을 적용시키는데 후자의 두 가지 편성포의 경우는 편성

포의 한쪽면에서 전체 편환의 절반만 볼 수 있기 때문이다. 

 


