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Abstract

This paper investigated stretchability with fabric mechanical properties of one-way and two-way stretch

fabrics. For this purpose, 1-way and 2-way woven fabrics were prepared using 150d PET/spandex covered

yarns with different thermal treatment according to 4 kinds of wet thermal machines subsequently, fabric

mechanical properties were measured and compared with regular PET fabrics. In addition, the garment for-

mability of stretch fabrics was predicted and compared to regular fabrics according to wet thermal treatm-

ent. The weft stretchability of 2-way stretch fabric was about 10% higher than the 1-way stretch fabric. The

compressibility of the stretch fabrics was 1.5 times higher than regular fabrics. The compressibility of stretch

fabrics treated with CPB and rope type wet thermal machine showed higher values than other types of wet

thermal machines. The bending rigidity of 2-way stretch fabric was lower than 1-way stretch fabric. Shear

rigidity of 2-way stretch fabric was higher than 1-way and regular fabrics. Garment formability of 2-way

stretch fabric was higher than regular and one-way stretch fabrics. Garment formability of 2-way stretch fab-

rics treated with wet thermal conditions under low tension showed the highest values.

Key words: Stretchability, Compressibility, Bending rigidity, Shear rigidity, Garment formability; 스트레

치성, 압축특성, 굽힘강성, 전단강성, 의류형성성능

I. 서 론

의류의 착용과정에서 스트레치성은 기본적으로 요구

되는 물성이며 착용과정에서 발생되는 배깅(bagging)현

상, 구김발생 등에 자유로워 특히 스포츠 의류에서는 필

수적인 특성이라 할 수 있다. 또한 양방향 신축직물은

피트성(fittness), 착용 쾌적성, 형태 유지성, 그리고 정적

혹은 동적 탄성 회복성이 우수하여 운동성능을 향상시

켜주기 때문에 기능성 스포츠 웨어에 필수적인 특성이

라고 할 수 있다. 이러한 신축성을 부여하기 위해서는

신축성이 우수한 실이 필요하며 신축성이 우수한 실을

제조하는 방법은 크게 세 가지 기술이 현장에서 적용되

고 있다(Kim, 2007). 첫 번째, 화섬사에 적용되고 있는

기술로서 폴리머 개질 및 방사공정에서 적용되는 이성

분 방사 혹은 콘쥬게이트 방사 기술로서 사 단면의 두 가

지 성분이 고점도와 저점도 혹은 고수축과 저수축, 또한

PPT와 PET로 구성된 제품이 상업화되고 있다. 천연소

재인 울(wool)의 이성분 구조를 모방한 고신축사로 Du-

pont의 T-400, Unitica의 Z-10, 그리고 KB-Seiren의 Esp-

andy 등이 생산되어 상품화가 되고 있다. 두 번째, 스판
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덱스(spandex)를 이용한 커버링(covering)사이며 면/스판

덱스, 스판덱스/울, 라이크라(lycra)/PET, 라이크라/나일

론 등 많은 종류의 스트레치사가 사용되고 있다. 세 번째

방법은 텍스쳐링(texturing) 기술을 이용하여 DTY(draw

textured yarn), ITY(interlacing textured yarn)사 그리고

선연후가연 기술 등을 적용하여 만든 각종 가공사들이

신축직물에 사용되고 있다.

한편, 이들 여러 가지 형태의 신축사를 사용한 신축직

물의 특성이 의류착용특성과 외관특성에 미치는 영향

에 관한 연구들은 많이 수행되어 왔으며 신축성 및 회복

성이 가장 우수한 스판덱스 커버링사를 사용하여 신축

특성을 연구한 사례는 다음과 같다. Varghese and Thila-

gavathi(2015)은 경사에 면사 그리고 실크사를 사용하고

위사에 면/라이크라 코어 방적사를 사용한 직물과 경 ·

위사에 100% 면사를 사용한 직물의 압축분포를 조사하

고 이들의 촉감, 스트레치 특성 등을 비교 분석하였다.

면/라이크라 세번수 직물이 태번수 직물보다 촉감, 스트

레치성, 압력 쾌적성이 더 우수하였음을 보고하였다.

AL-ansary(2011)는 면/스판덱스 커버링사 직물의 물성

에 스판덱스의 비율이 큰 영향을 미친다고 보고하였고

Özdil(2008)은 데님직물에서 엘라스틴 혼합 비율에 따른

신축성과 배깅특성을 조사하였다. 또한 Ortlek and Ulku

(2007)는 무라타 볼텍스(Murata vortex) 정방기에서 스판

덱스 코어사를 제조하고 이들의 물성에 대한 스판덱스와

실의 굵기의 영향을 연구하였다. 또한 Gorjanc and Buko-

šek(2008)은 울/스판덱스 커버링사 직물의 탄성 회복에 대

한 탄성사의 함량의 영향을 연구하였다. 한편 Maqsood et

al.(2016)은 이축 신장직물의 신축성과 신축 회복성, 압축

특성에 대한 탄성사 번수와 직물밀도 및 조직의 영향을

연구하여 이들 특성에 적합한 이축 직물의 최적 제조조

건을 결정하는 연구를 수행하였다. Mourad et al.(2012)은

신축직물의 공기투과도와 인열강도는 구성사의 탄성비

증가와 함께 크게 감소함을 연구하였다. Rego et al.(2010)

은 직물의 신축특성은 열적성질과 역학적 성질뿐만 아니

라 접촉 쾌적성에도 큰 영향을 준다고 하였다. El-Ghezal

et al.(2009)은 데님 스트레치 직물의 역학적 특성에 대한

탄성사비와 가공공정의 기여를 연구하였다.

Kaynak(2017)은 면과 스판덱스를 사용하여 링(ring) 정

방기에서 코어(core)사로 사용되는 스판덱스의 연신비를

4가지로 바꾸어 스판덱스 코어 커버링 면 방적사를 제조

하고 경사로 스판덱스 코어(65/35 PET/Viscose) 커버링

사를 경사로 하고 이들 커버링 면 방적사를 위사로 사용

하여 2/1 트윌조직의 직물을 제조하여 직물을 구성하고

있는 커버링사 연신비에 따른 이축 신축직물의 탄성 회

복성과 피로특성을 연구하였다. 그러나 현재까지의 연구

들은 신축성 스트레치사의 공정조건과 물성 그리고 이들

로 제조된 직 ·편물의 물성과 역학특성을 연구하였고 신

축직물의 의류착용성능과 봉제성능에 관한 연구는 소비

자 및 마켓에서의 요구에도 불구하고 부족한 실정이다.

특히 스포츠 의류용 합섬 커버링사 스트레치 소재에 대

한 연구는 소비자들의 수요 측면에서 볼 때 의류착용성

능에 대한 정보를 제공할 필요성이 있으며, 이를 위해서

는 스트레치 직물의 열처리 가공공정특성에 따른 직물역

학특성 분석에 대한 기초연구의 필요성이 요구되고 있다.

최근 스포츠 의류가 다양화되고 또한 고신축성 의류에

대한 소비자의 욕구가 높아지면서 고기능성 의류용 합섬

고신축 직물의 개발이 시장에서 요구되고 있다. 따라서

본 연구에서는 스판덱스 커버링 직물의 사 신축특성에

따른 원-웨이(one-way) 그리고 투-웨이(two-way) 직물을

제조하여 스트레치 직물구조 변화와 습열 열처리 특성

에 따른 이들의 역학특성과 착용특성을 비교 분석하여

소비자 및 마켓에서의 요구에 필요한 기초연구를 수행하

고자 하였다.

II. 실 험

1. 시료준비

본 연구를 위한 직물은 150d 폴리에스터사, 스판덱스/

폴리에스터 150d 커버링사 등 2가지 사를 사용하여 경

사와 위사에 150d 폴리에스터사로 제직한 일반직물, 경

사에 150d 폴리에스터사, 위사에 스판덱스 40d/폴리에스

터 150d 커버링사로 제직된 일축 스트레치 직물, 그리고

경사, 위사 모두 스판덱스 40d와 폴리에스터 150d 커버

링사로 제직한 이축 스트레치 직물 등 3가지 직물군으

로 나누어 래피어(rapier) 직기(Picanol, 벨기에)에서 제직

하였다. 이들 생지는 정련(scouring), 건조(dryer), 열처리

(tenter), 염색(dyeing) 그리고 건조공정 등을 거쳐서 염

색 ·가공을 실시하였으며 이들 공정 중 정련공정에서

4가지 종류의 기계에서 습열처리할 때 스트레치 직물의

역학물성과 의류형성성능이 어떻게 변화하는지를 조사

하였다. <Table 1>에 이들 직물의 설계조건과 습열처리

조건을 나타내었다. 습열처리 정련기 4가지의 특성을 <Ta-

ble 2>에 나타내었다.
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2. 직물역학특성 측정

본 연구에서 사용된 소모직물의 역학물성은 KES-FB

system(Kawabata's Evaluation system)과 FAST system

(Fabric Assurance by Simple Testing system)을 이용하여

측정하였으며 각 측정방법에 따른 스트레치 직물의 역학

물성을 비교 분석하였다. <Table 3>에 이들 두 가지 역학

량 측정장치의 각 역학량 측정항목을 나타내었다.

3. 의류형성성능(formability) 평가

KES-FB system에서 측정된 Fmax와 Fmax에서의 변형

Table 1. Structural parameters of the fabric specimens

Specimen
number

Yarn linear density (d) Fabric density Thickness
(mm)

Machine type
Wp Wf Wp (ends/in) Wf (picks/in)

1 PET 150d PET 150d 109 63 0.315 CPB-rapid

2 PET 150d PET 150d 111 62 0.285 Rope

3 PET 150d PET 150d 108 63 0.265 Continuous

4 PET 150d PET 150d 108 62 0.249 Jiggar

5 PET 150d
PET150d+

Spandex40d
103 64 0.434 CPB-rapid

6 PET 150d
PET150d+

Spandex40d
109 63 0.427 Rope

7 PET 150d
PET150d+

Spandex40d
103 61 0.369 Continuous

8 PET 150d
PET150d+

Spandex40d
101 61 0.313 Jiggar

9
PET150d+

Spandex40d
PET150d+

Spandex40d
106 64 0.474 CPB-rapid

10
PET150d+

Spandex40d
PET150d+

Spandex40d
109 68 0.520 Rope

11
PET150d+

Spandex40d
PET150d+

Spandex40d
104 63 0.400 Continuous

12
PET150d+

Spandex40d
PET150d+

Spandex40d
103 64 0.329 Jiggar

Table 2. Characteristics of the scouring machinery

Machine type Characteristics

CPB

· Cold pad batch

· Scouring at room temperature with batch state ageing (12-24 hrs) after dipping

· Large scale production

Rope and continuous type

· Low tension

· Italian and Lava print type

· difficult to desizing

Continuous type scouring

· Scouring and washing (Continuously)

· High tension

· Ilsung machinery

Batch type scouring
· Jiggar machine

· Scouring and washing (Bath type)
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률(EMT) 그리고 굽힘강성(B) 값을 이용하여 직물의 의

복형성성능, FKES를 <Eq. 1>에서 계산하였다(Shishoo,

1989; Shishoo & Choroszy, 1990). FAST system의 인장

시험기에서 측정된 E20, E5 그리고 캔틸레버(cantilever)

굽힘시험기에서 측정된 굽힘강성(B)치를 <Eq. 2>에서

계산하여 <Eq. 3>에 의해 의류형성성능 FFAST를 계산(Ly

Table 3. The mechanical properties of the fabrics measured by KES-FB and FAST system

(a) KES-FB system

Block of properties Symbols Characteristic Unit

Tensile

LT Linearity -

WT Tensile energy gf · cm/cm2

RT Resilience %

Bending
B Bending rigidity gf · cm2/cm

2HB Hysteresis gf · cm/cm

Shearing

G Shear stiffness

2HG Hysteresis at γ=0.5°

2HG5 Hysteresis at γ=5.0°

Compression

LC Linearity -

WC Compressional energy gf · cm/cm2

RC Resilience %

Surface

MIU Coefficient of friction -

MMD Mean deviation of MIU -

SMD Geometrical roughness micron

Weight & Thickness
W Weight per unit area mg/cm2

T Thickness at 0.5gf/cm² mm

(b) FAST system

Instrument Description Symbol

FAST-1 Compression meter

Thickness at 2gf/cm² T (2)

Thickness at 100gf/cm² T (100)

Relaxed thickness at 2gf/cm² RT (2)

Relaxed thickness at 100gf/cm² RT (100)

FAST-2 Bending meter Bending length BL

FAST-3 Extension meter

Extensibility at 5gf/cm E5

Extensibility at 20gf/cm E20

Extensibility at 100gf/cm E100

Bias extensibility at 5gf/cm Eb

FAST-4 Dimensional stability test
Relaxation shrinkage RS

Hygral expansion HE

Physical properties Weight per unit area W

Calculated measurements

Surface thickness ST

Bending rigidity BR

Shear rigidity G

Formability F
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& De Beos, 1990; Postle & Dhingra, 1989)하였다.

...... Eq. 1.

where, F: Fabric formability

Fm: 500gf/cm

EMT: Extension at Fmax

LT: Tensile linearity

B: Bending rigidity (gf · cm2/cm, µN · m)

G: Shear rigidity

2HG5: Hysteresis at =5.0o

...... Eq. 2.

where, B: Bending rigidity (µN · m)

W: Fabric weight (g/m2)

C: Bending length (mm)

...... Eq. 3.

where, E5: Extension (%) under 5gf/cm load

E20: Extension (%) under 20gf/cm load

B: Bending rigidity (µN · m)

III. 결과 및 고찰

1. 스트레치 특성과 습열처리조건에 따른 직물신

축특성

일축, 이축 스트레치 방향특성에 따른 스트레치 직물

의 신축특성의 차이를 일반직물과 비교하였다. <Fig. 1>

은 일반직물, 일축 그리고 이축 스트레치 직물의 500gf/

cm의 하중에서의 신축성(extensibility)을 도시한 것이다.

<Fig. 1>에서 볼 수 있듯이 20cm 직물폭에 500gf/cm

의 하중이 주어질 때 일반 PET 직물은 5% 내외의 신축

특성을 보였으나 일축, 이축 스트레치 직물에서는 위사

방향에서 20%에서 30%의 신축특성을 보였다. 4가지 습

열처리 정련기 조건 중 낮은 장력이 걸리는 로프(rope)

식 연속 정련기에서 처리된 일축, 이축 스트레치 직물시

료인 6번과 10번 시료의 위사방향 신축성이 30%가 넘는

높은 신축특성을 보였다. 이는 Lava print type 로프식 연

속 정련기에서 습열처리 중 낮은 장력이 걸려 외부 하중

에 대한 탄성 회복성이 우수하여 직물의 신축성이 우수

한 것으로 사료된다. 일축보다 이축 스트레치 직물의 위

사방향 신축성은 정련기에 상관없이 30% 정도의 신축

성을 보였다. 이는 일축 스트레치 직물의 위사방향 신축

성이 20~30% 값을 보인 결과를 볼 때 같은 원사와 같은

조건의 정련기에서 수세를 하더라도 일축보다 이축 스

트레치 직물의 위사방향 신축성이 최대 약 10% 이상의

높은 신축성을 얻을 수 있다는 것을 확인하였으며 이는

경사가 스트레치사일 때 위사방향으로 장력이 주어질 때

경사가 일반직물사일 때보다 더 많이 신장이 일어난다

는 것을 보여주는 것이다. 특이한 것은 이축 스트레치 직

물이지만 경사방향의 신축성은 일축 스트레치 직물과

이축 스트레치 직물 사이의 차이가 크게 없으며 단지 이

축 스트레치 직물에서 CPB와 로프식 연속 정련기에서

처리한 직물의 경사방향 신축성이 10% 이상의 높은 스

트레치성을 보여 다른 직물의 경사방향 신축성이 5% 이

하의 값보다 높은 신축성을 보였다. 이는 이축 신축직물

F
EMT

FmLT
-------------  B  

G

2HG5
-------------- =

B W  C
3 9.807 10 6–=

FFAST

E20 E5–   B
14.7

-------------------------------=

Fig. 1. Extensibility of stretch fabric specimens.
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이지만 경사방향의 신축성은 일축과 비슷한 값을 보이

며 단지 정련기 특성에 따라 경사방향 스트레치성을 10%

내지는 17% 정도까지 높은 값을 가지게 할 수 있다는 것

을 보여주는 결과이다.

스트레치율이 일반의류에는 10~20% 정도, 액티브 웨

어(active wear) 혹은 일반 스포츠 웨어에는 20~40% 그

리고 파워 스트레치(power stretch) 웨어에는 40% 이상

의 스트레치 소재가 많이 이용되고 있다(Komatsu, 1981;

Tanaka, 1984). 따라서 본 연구에서 일축, 이축 스트레치

의류의 위사방향 스트레치율은 액티브 웨어 혹은 일반

스포츠 웨어의 스트레치율에 맞는 스트레치율을 보이

고 있음을 알 수 있다. 그러나 일축보다 이축 스트레치

직물이 액티브 웨어 혹은 스포츠 웨어용으로 더 적합함

을 알 수 있다.

2. 스트레치 특성과 습열처리조건에 따른 직물압

축특성

직물의 압축특성은 착용감에 큰 영향을 미친다. <Fig.

2>는 일반직물, 일축 그리고 이축 스트레치 직물의 50gf/

cm2 압축력이 주어질 때의 압축성을 도시한 것이다. <Fig.

2>에서 볼 수 있듯이 일반직물(1~4번)의 압축성은 0.120

~0.150의 값을 보이나 일축, 이축 스트레치 직물의 압축

성은 0.800~0.180의 분포를 보인다.

심사에 스판덱스가 들어가 있는 일축, 이축 스트레치

직물의 압축성이 일반직물의 1.5배 정도 높은 값을 보

이며 이는 착용 시에 외부 압박에 대한 압축탄성이 더

높아서 더 안락한 감을 느낄 수 있을 것으로 사료된다.

그러나 일축과 이축 스트레치 직물 간에는 큰 차이를 보

이지 않음을 알 수 있다. 한편 정련기 4가지 습열처리조

건에 따른 압축성은 작업 시 장력이 적게 걸리는 CPB

(5번, 9번)와 로프식 연속 정련기(6번, 10번)에서 작업한

일축과 이축 스트레치 직물의 압축성이 다른 두 가지 기

계보다 높은 값을 보였으며 이는 신축성에서 이들 두 가

지 직물이 가장 높은 신축성을 보인 결과와도 일치성을

보이고 있다. 즉 공정작업 중 저장력을 받을 때 직물의

길이방향 인장력이나 두께방향의 압축력에 따른 변형

이 많이 발생함으로써 착용 시의 안락한 감을 준다는 것

을 예측할 수 있다.

3. 스트레치 특성과 습열처리조건에 따른 직물굽

힘특성

직물의 굽힘특성은 착용 시 팔부위를 굽혔다 펼 때 바

지의 무릎부위를 굽히고 펼 때 일어나는 변형으로서 착

용 시에 느끼는 굽힘압박에서 자유롭기 위해서는 굽힘

강성이 낮은 값을 가지는 직물이 좋다. <Fig. 3>은 일반

직물, 일축, 그리고 이축 스트레치 직물의 굽힘강성을 도

시한 것이다.

<Fig. 3>에서 볼 수 있듯이 위사방향의 굽힘강성을 보

면 일반직물보다 일축과 이축 스트레치 직물의 굽힘강

성이 낮은 값을 보이고 있으며 이는 스트레치 직물이 착

용 시 굽힘변형에 대한 신체가 받는 압박이 적어 착용 시

더 안락한 감을 느낄 것으로 보인다. 경사방향의 굽힘강

성은 일반직물과 일축 스트레치 직물 사이에는 큰 차이

가 없으나 이축 스트레치 직물은 일반직물과 일축 스트

레치 직물보다 더 낮은 굽힘강성치를 보였으며 이는 스

판덱스가 심사로 실 내부에 들어가 있어서 신축성과 탄

력특성이 증대되어 낮은 굽힘강성을 경사와 위사방향

에 모두 보인다는 사실을 말해준다. 의류착용 시 굽힘변

형에 대한 안락한 감을 느끼기 위해서는 이축 스트레치

직물이 스트레치 의류용 소재로서 요구된다고 보여진다.

4가지 습열처리 정련기에 따른 직물의 굽힘강성은 신축

성과 압축성과는 달리 큰 변화가 없으나 일반직물의 경

Fig. 2. Work of compression of stretch fabric specimens.



한국의류학회지 Vol. 41 No. 6, 2017

– 1104 –

우 CPB에서 작업한 1번 시료의 경사방향과 연속식 로

프기에서 작업한 6번 일축과 CPB에서 작업한 9번 이축

스트레치 직물시료의 위사방향 굽힘강성이 상대적으로

낮은 값을 보이는 것을 알 수 있다. 즉, 직물가공 중 기계

로부터 받는 장력은 직물의 굽힘강성에는 인장과 압축

변형만큼 큰 영향을 미치지 못함을 확인하였다.

4. 스트레치 특성과 습열처리조건에 따른 직물전

단특성

직물의 전단특성은 의류의 형태 유지성에 대단히 중

요한 영향을 미친다. 즉, 전단강성이 높은 값을 가질 때

의류의 형태가 잘 유지될 수 있는 특성을 가지게 된다.

<Fig. 4>는 일반직물, 일축, 그리고 이축 스트레치 직물

의 전단강성을 도시한 것이다.

<Fig. 4>에서 볼 수 있듯이 일반직물보다 일축과 이

축 스트레치 직물의 전단강성이 더 높은 값을 가진다.

따라서 스트레치 직물의 의류형태 내구성이 일반직물보

다 우수한 것을 예측할 수 있다. 일축 스트레치와 이축 스

트레치 직물 사이에는 전단강성이 큰 차이는 보이지 않

았다. 이는 전단변형이 경사와 위사의 교차점에서 마찰

거동으로 나타나 전단강성은 경사와 위사 중에서 한 가

지 실의 특성에 크게 영향을 받는다는 것을 보여준다. 즉

의류의 형태 내구성은 일축과 이축 스트레치 직물 간에

는 큰 차이가 없다는 것을 예측할 수 있다. 특히, 이축 스

트레치 직물의 경우 습열처리 정련기에 따른 전단강성의

차이는 보이지 않았다.

5. 스트레치 특성과 습열처리조건에 따른 의류형

성성능

앞에서 보인 직물의 인장, 압축, 굽힘 그리고 전단 등

의 역학특성치가 일반직물, 일축 그리고 이축 스트레치

직물 간에 차이가 있으며 이것이 의복착용 시 미치는 영

Fig. 4. Shear modulus of stretch fabric specimens.

Fig. 3. Bending rigidity of stretch fabric specimens.
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향을 예측하였으나 이들 역학특성치에서 의류형성성능

을 <Eq. 1>과 <Eq. 3>을 이용하여 객관화된 값으로 계

산하여 비교하였다. <Fig. 5>는 일반직물, 일축 그리고

이축 스트레치 직물의 의류형성성능을 도시한 것이다.

<Fig. 5(a)>는 KESFB system, <Fig. 5(b)>는 FAST sys-

tem 역학량에 의한 의류형성성능을 보였다.

<Fig. 5>에서 볼 수 있듯이 일반직물보다 일축, 이축

스트레치 직물의 의류형성성능이 더 우수함을 알 수 있

다. 이는 앞의 역학특성치에서 보았듯이 스트레치 직물

의 신축특성과 압축특성이 일반직물보다 더 큰 값을 가

지며 또한 전단강성은 더 높은 값을 가짐으로써 스트레

치 직물이 더 우수한 의류형성성능을 가진다고 사료된

다. <Fig. 5(a)>에서는 일축과 이축 스트레치 직물보다 더

높은 의류형성성능을 보이고 있으며 이는 일축 스트레

치 직물의 굽힘강성과 전단강성이 이축 스트레치 직물

보다 더 높은 값을 가지며 의류형성성능 <Eq. 1><Eq.
2>에는 없는 전단특성 역학인자인 G와 2HG5가 고려되

고 있기 때문으로 사료된다. <Fig. 5(b)>의 FAST system

계측기 측정에 의한 의류형성성능에서는 일축보다 이축

스트레치 직물이 더 큰 값을 보여 이축 스트레치 직물의

의류형성성능의 우수성을 확인할 수 있다. 이는 이축 스

트레치 직물이 일축보다 위사방향의 신축특성이 10% 이

상 높은 값을 가짐과 굽힘강성이 더 낮은 값을 가짐에

기인되는 것으로 사료된다. <Fig. 5>에서 볼 수 있듯이

일반직물은 습열처리 정련기에 따른 의류형성성능은 충

분히 이완시키는 CPB 기계에서 처리된 1번 시료가 가장

높은 값을 보였으며 일축과 이축 스트레치 직물의 의류

형성성능은 장력이 적게 걸리는 CPB와 로프식 연속 정

련기에서 처리한 직물의 의류형성성능이 고장력이 걸리

는 연속 정련기와 배치식 지거 정련기에서 처리한 직물

보다 더 높은 의류형성성능을 보였다.

6. 의류형성성능과 직물역학특성과의 상관성 분석

<Fig. 6>은 KES-FB와 FAST system에서 측정된 역학

량에서 계산된 의류형성성능의 상관성과 이들과 직물의

신축특성과의 회귀분석과 상관성을 도시한 것이다.

<Fig. 6(a)>에서 볼 수 있듯이 KES-FB와 FAST system

에서 측정된 역학량에서 계산된 의류형성성능 간의 회

귀식에서 결정계수가 0.785의 관계를 보였다. 상관계수

가 낮은 값을 보인 이유는 의류형성성능(F)의 <Eq. 1>에

서 굽힘강성(B)과 전단강성(G)이 상관성이 있으며, KES-

FB system에서 굽힘강성은 퓨어벤딩(pure bending)(직물

의 양 끝단을 파지한 상태에서 굽힘 모멘트를 부여하는

굽힙특성) 측정법이며 FAST system에서는 캔틸레버 측

정법에 의해 측정하기 때문에 두 계측기기의 큰 차이를

보인다. 전단강성 측정에서도 KES-FB system에서는 퓨

어쉬어(pure shear)(직물의 아래쪽 끝단을 고정시키고 위

쪽 끝단면을 밀면서 힘을 부여하는 방식)의 개념으로 측

정하지만, FAST system에서는 심플쉬어(simple shear)(직

물의 경사와 위사 방향으로 45° 바이어스 방향으로 힘

을 부여하는 방식) 개념으로 측정하여, 두 계측기기 간의

상관성이 낮은 원인으로 작용하는 것으로 사료된다.

KES-FB system에 의한 의류형성성능과 직물의 역학

특성 중 신축특성과의 상관성은 <Fig. 6(b)>에서 0.825

그리고 FAST system에서의 회귀식의 결정계수는 0.650

의 비교적 높은 값을 보이고 있으며 높은 상관성을 보

였다. <Fig. 7>은 의류형성성능과 직물의 전단강성과의

상관성을 보였다.

<Fig. 7>에서 볼 수 있듯이 상관계수와 결정계수가 각

Fig. 5. Formability of stretch fabric specimens.
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각 0.807, 0.690을 보여 비교적 높은 상관성과 회귀관계

를 보였으며 신축특성과 비슷한 상관계수와 회귀결정

계수를 보였다. 그러나 의류형성성능과 굽힘강성과는

낮은 상관계수를 보였다. <Fig. 8>은 KES-FB와 FAST

Fig. 6 Relationship between formability and extensibility of stretch fabrics.

Fig. 7 Relationship between formability and shear modulus of stretch fabrics.
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system에서 측정된 신축특성, 압축특성 등의 역학량 간

의 상관성을 보인 그래프이다. <Fig. 8>에서 볼 수 있듯

이 신축특성의 상관계수가 0.910, 압축특성은 0.940로

높은 상관관계를 보였으나 나머지 역학량은 0.500 이하

의 낮은 상관계수를 보여 스트레치 직물인 관계로 PET/

스판덱스 커버링사의 길이방향 신축특성과 측면방향의

압축특성이 가장 높은 값을 나타내어 일반직물과는 다

른 결과를 보임을 알 수 있다.

IV. 요약 및 결론

PET/스판덱스 커버링사를 사용한 일축과 이축 스트레

치 직물의 역학특성치를 측정하여 이들의 의류형성특성

을 분석하였으며 습열 열처리 가공기계 특성에 따른 이

들 스트레치 직물의 역학물성과 의류형성성능을 분석하

여 다음과 같은 결론을 얻었다.

1. 일축보다 이축 스트레치 직물의 위사방향 신축성이

10% 이상 높은 값을 보였으며 이축 스트레치 직물의 경

사방향 신축성은 일축 스트레치 직물과 큰 차이를 보이

지 않았다. 또한 열처리 시 장력이 적게 걸리는 CPB와 로

프식에서 처리한 이축 스트레치 직물이 다른 2가지 기계

에서 처리한 직물보다 10% 이상의 높은 스트레치율을

보였다. 본 연구에서의 일축과 이축 스트레치 직물의 스

트레치성은 액티브 웨어 혹은 스포츠 웨어용에 적합하나

일축보다 이축 스트레치 직물이 더 적합함을 확인하였다.

2. 일축과 이축 스트레치 직물의 압축성이 일반직물보

다 1.5배 더 높은 값을 보였으며 두 직물 간의 차이는 보

이지 않았다. 인장특성과 유사하게 습열처리 시 장력이

적게 걸리는 CPB와 연속 정련기에서 작업한 일축과 이

축 스트레치 직물이 다른 두 가지 기계에서 작업한 스트

레치 직물보다 더 높은 값을 보여 착용 시 압축 쾌적성이

더 우수함이 예측되었다.

3. 이축 스트레치 직물의 굽힘강성은 경사와 위사방향

모두 일반직물과 일축 스트레치 직물보다 낮은 값을 보

여 의류착용 시 더 안락한 착용성을 보였다. 그러나 습열

처리 정련기에 따른 굽힘강성의 차이는 인장과 압축특

성만큼 큰 차이는 보이지 않았다.

4. 일축과 이축 스트레치 직물의 의류착용 내구성은 일

반직물보다 높은 전단강성을 보여 더 우수함을 보였으나

일축과 이축 스트레치 직물 사이에는 큰 차이를 보이지

않았다. 습열처리 정련기에 따른 의류형태 내구성의 차

이는 이축 스트레치 직물에서는 크게 보이지 않았다.

5. 의류형성성능은 일반직물보다 일축, 이축 스트레치

직물이 더 우수한 결과를 보였으며 이는 스트레치 직물

의 역학량 중 신축특성과 압축특성이 더 높은 값을 가지

며 낮은 굽힘강성치와 더 높은 전단강성치에 의한 착용

안락성이 더 높은 특성을 보였다. FAST system 역학량

결과, 이축 스트레치 직물이 가장 우수한 의류형성성능

을 보였으며 장력이 적게 걸리는 습열 열처리 조건에서

더 높은 의류형성성능을 보였다.

본 연구를 통하여 스트레치성과 압축탄성이 우수한 직

물을 얻기 위해서는 가공공정의 습열처리 시 장력이 적

게 걸리는 공정을 선택할 필요성이 있으며, CPB와 연속

정련기에서 열처리를 함에 따라 착용 쾌적성이 우수한

스트레치 직물을 얻을 수 있음을 확인하였다. 또한 스

트레치성의 내구성과 우수한 의류형성성능을 얻기 위해

Fig. 8 Extensibility and thickness measured by KES-FB and FAST systems.
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서는 습열처리공정에서의 장력을 최소화하는 것이 요구

됨을 확인할 수 있었다.
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