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            초록
          
        

        
          This study examined the effect of the blend ratio of wool and polyester fibers, yarn and fabric structural parameters to the appearance property and the formability of worsted fabrics. The mechanical properties of twenty types of manufactured worsted and PET/wool blend fabrics were measured using KES-FB and FAST systems. Garment formability increases with the thickness and cover factor as well as increases with wool content. The correlation between KES-FB and FAST system showed a relatively high correlation with an extensibility of 0.98, bending and shear rigidity 0.71; both were higher than polyester synthetic fiber. The correlation coefficient of garment formability between KES-FB and FAST systems was 0.93 and the correlation coefficient between formability and fabric extensibility was 0.8. These results were higher than those of bending and shear rigidity. This revealed that garment formability was influenced by wool content, cover factor and fabric thickness; however, wool content and fabric thickness were the most important factors for the seam pucker. The garment formability of the worsted fabrics can be predicted by fabric mechanical properties measured from KES-FB and FAST systems.

        

      

      
        Keywords: 
appearance, formability, KES-FB, FAST, seam pucker, cover factor
키워드: 외관특성, 의류형성성능, 가와바타, 파스트, 심퍼커, 커버팩터

      

    

    

  
    
      1. 서 론
      최근 고급 소모직물의 고급화, 경량화 및 기능화에 대한 연구가 재조명되면서 새로운 고급 의류용 소모직물의 개발이 많이 진행되고 있다. 그러나 이러한 고급 의류용 소모직물이 고급화 · 고기능화 됨에 따라서 구김, 심퍼커링, 치수변화 등의 외관특성이 나빠지거나 착용성능이 변화하여 소비자들이 착용 중에 불만을 제기하는 경우가 발생하고 있다.

      소모직물이 고급화 · 경량화가 되기 위해서는 섬도가 낮은 파인울(Fine wool) 원료를 사용해야 하며 이들 원료의 세섬화로 인해 착용과정에서 외관불량이 더 많이 발생하게 된다. 소모직물의 치수변화는 하이그랠익서팬션(Hygral expansion)과 완화수축(Relaxation shrinkage)이 있으며 이들은 직물의 물리적 특성에 크게 영향을 받고 있다. 그리고 착용과정에서 발생하는 구김(Wrinkle)도 직물의 물리적 특성에 의해 영향을 받고 있으며(Takahashi & Nishimatsu, 2015) 또한, 봉제과정에서 발생하는 봉목(Seam)의 수축, 봉목의 형태 무너짐 등이 원인이 되어 착용 중에 발생하는 심퍼커링(Seam puckering)도 직물의 물리적 특성에 관계가 된다는 것은 지금까지의 연구(Morooka & Niwa, 1978; Niwa et al., 1981; Niwa et al., 2001; Yamada et al., 1995)에서 밝혀진 바 있다. 연구결과에 의하면 이들의 외관불량은 직물의 물리적 특성 중 섬유의 특성, 실과 직물의 설계조건, 그리고 가공조건에서의 여러 가지 공정조건 등에 크게 영향을 받고 있다. 이들 직물의 물리적 특성 변화에 따라서 직물의 역학적 특성이 변화하게 되고 이는 의류의 외관특성을 양호하게 혹은 불량하게 만들게 된다. 선행연구(Niwa et al., 1981; Niwa et al., 2001; Yamada et al., 1995)에 의하면 신사용 소모직물과 부인용 얇은 드레스 직물에 발생하는 심퍼커링은 직물의 굽힘(Bending), 전단(Shear), 인장(Tensile) 등의 세 가지 역학적 특성과 직물의 무게 등이 크게 영향을 미치는 것으로 알려져 있다. 또한 봉제용 소모직물의 봉제성과 직물의 촉감치가 높은 상관성이 있다고 연구된 바 있다(Komatsu & Morooka, 1978; Morooka & Niwa, 1976). 한편, 직물의 역학특성치는 2차원 직물상태에서 3차원의 의류상태로 바뀔 때의 입체성형성(Formability)에 크게 영향을 미치고 있다. 입체성형성을 평가하기 위한 직물의 역학 특성치는 KES-FB system(Kawabata, 1980)과 FAST system(The CSIRO Division of Wool Technology, 1989)에서 측정할 수 있으며 이들 계측기에서 측정된 역학특성치에서 입체성형성을 예측한 연구(Jedda et al., 2007; Lindberg et al, 1961; Ly & De Boos, 1990; Majar et al., 1989; Niwa et al., 2001; Postle & Dhingra, 1989; Shishoo, 1989; Shishoo & Choroszy, 1990)도 많이 수행되어 왔다.

      그러나 최근 고급 패션 소재로 많이 사용되고 있는 모섬유와 폴리에스터 섬유의 혼용율에 따른 직물의 역학량 차이와 이들 역학량에서 예측된 외관특성과 착용성능에 대한 연구는 아직까지 많이 연구되지 못하였다. 또한 모섬유의 혼용율이 증가할수록 외관 특성이 우수하여 고급 패션 소재로 많이 사용되지만 가격이 높아지면서 경제성과 내구성 등의 실용적 관점에서의 문제점이 지적되면서 특히, 입체성형성과 봉제성 측면에서는 폴리에스터 섬유의 혼용이 요구되었고, 이에 따른 의류소재의 물성에 미치는 영향에 대한 연구 필요성이 요구되어 왔다. 따라서 본 연구에서는 모섬유와 폴리에스터 섬유 혼용율을 달리한 소모 혼방직물시료 20종의 역학특성치를 KES-FB와 FAST system에서 측정하고 수축특성 변화와 심퍼커링 특성 등의 의류 봉제 특성치와 비교 · 분석하였다. 그리고 이들 시료들의 역학특성치에서 예측된 외관특성과 착용성능의 객관적 특성치를 이들 물성치와 비교하여 고급 패션 소재 직물의 외관 및 착용성능에 미치는 영향을 울과 폴리에스터 섬유 혼용율과 실과 직물의 구조인자에 관해 조사 · 분석하였다.

    

    

  
    
      2. 실 험
      
        2.1. 시료
        시료는 스판덱스가 2% 사용된 신축 스트레치 소모사를 사용한 소모직물 2가지, 실크섬유가 5% 함유된 소모직물, 소모 100%직물, 그리고 울/폴리에스터(50%/50%) 혼방직물 등의 5가지로 구성된 그룹 A와 울과 폴리에스터 스테이플 섬유를 5가지로 변화시켜 혼합시킨 시료로 구성된 그룹 B(15가지 시료)로 모두 20가지의 소모/폴리에스터 패션 소재 시료를 준비하였다. 이들의 상세 특성을 Table 1에 나타내었다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Specification of the fabric specimens
          
          

        

        
          
            
              	Group
              	Specimen no.
              	Blend Ratio(%)
              	Weave pattern
              	Weight
(mg/cm2)
            

          
          
            	A
            	1
            	wool 98%, PU 2%
            	Plain
            	27.53
          

          
            	2
            	wool 96%, nylon 2%, PU 2%
            	Plain
            	13.93
          

          
            	3
            	wool 95%, silk 5%
            	Plain
            	16.25
          

          
            	4
            	wool 100%
            	Plain
            	14.13
          

          
            	5
            	wool 50%, PET 50%
            	Plain
            	15.50
          

          
            	B
            	6
            	wool 100%
            	Plain
            	13.00
          

          
            	7
            	wool 100%
            	Twill
            	14.95
          

          
            	8
            	wool 100%
            	Plain
            	14.58
          

          
            	9
            	wool 100%
            	Plain
            	18.88
          

          
            	10
            	wool 50%, PET 50%
            	Twill
            	25.40
          

          
            	11
            	wool 60%, PET 40%
            	Twill
            	13.80
          

          
            	12
            	wool 80%, PET 20%
            	Plain
            	13.68
          

          
            	13
            	wool 80%, PET 20%
            	Plain
            	17.78
          

          
            	14
            	wool 80%, PET 20%
            	Plain
            	17.98
          

          
            	15
            	wool 80%, PET 20%
            	Plain
            	14.68
          

          
            	16
            	wool 60%, PET 40%
            	Plain
            	14.03
          

          
            	17
            	PET 100%
            	Twill
            	20.18
          

          
            	18
            	PET 100%
            	Plain
            	14.85
          

          
            	19
            	PET 100%
            	Twill
            	14.30
          

          
            	20
            	PET 100%
            	Plain
            	14.83
          

        

        

      

      
        2.2. 직물의 물리적 특성 측정
        직물을 구성하고 있는 실의 번수(Nm)를 측정하였고 직물의 경사와 위사방향의 밀도를 구하여 아래 <Eq.1>(Kim & Kim, 2010)을 사용하여 직물의 커버팩터(Cover factor, Dg)를 직물밀도계수로 계산하였다.
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        여기서, d=aNm,

        a : yarn correction factor
d : yarn diameter(mm)
Dg : fabric density(cover factor, %)
dk : diameter of the warp yarn (mm)
ds : diameter of the filling yarn (mm)
Fk : warp density/cm
Fs : filling density/cm
b : fabric correction factor

      

      
        2.3. 직물의 외관특성과 치수안정성 측정
        직물의 외관특성은 심퍼커링(Seam puckering) 실험을 실시하였으며 KSK ISO 7770에 의거하여 시료 당 3회 실시하여 평균치로서 각 시료의 심퍼커링 값으로 사용하였다. Table 2에 심퍼커링 실험에 사용된 재봉기의 사양과 봉제조건을 나타냈으며, 각 시료 별 봉제조건은 다음과 같은 최적조건에서 작업하였다. 즉, 봉제속도는 2,000 rpm, 노루발압력 4 kgf 그리고 북실 장력은 전방부와 후방부위 각각 100 gf의 조건에서 실시하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Specification of sewing machine
          
          

        

        
          
            
              	Sewing condition
              	Detailed characteristics
              	Optimum sewing conditions
            

          
          
            	Machine
            	Sunstar auto sewing machine
            	ㆍSewing speed : 2000 rpm
          

          
            	Sewing needle
            	DB×1 #11(organ)
            	ㆍPressor foot pressure : 4 kgf
          

          
            	Sewing thread
            	Silk 100%, 2/60 Ne
            	ㆍShuttle tension (front/back): 100 gf/100 gf
          

          
            	Stitch shape
            	L/2-301
            	
          

        

        

        치수안정성 평가는 응력완화수축률(R.S., relaxation shrinkage)을 상온수 침지법(KSK 0558)에 의거하여 측정하였다. 수온 25 ± 2℃, 습도 50 ± 4% RH에서 실시하여 <Eq.2>에 의해 계산하였다.
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        여기서,

        L1 : 처리 전의 시료길이(mm)
L3 : 4시간 이상 건조처리 후의 길이 (mm)

      

      
        2.4. 직물의 역학특성과 입체성형성 측정
        직물의 역학특성치는 KES-FB와 FAST 시스템 계측기를 사용하여 측정하였다. 그리고 입체성형성은 KES-FB system에서 측정된 역학량을 사용하여 <Eq.3>을 이용하여 이들 직물이 의류가 되었을 때 입체성형성을 예측할 수 있는 예측치로 계산하였다(Kim & Kim, 2011).
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        여기서,

        
FKES : Formability value by KES system
F : fabric formability
Fmax : 500 gf/cm
EM : extension(%) at Fmax
LT : tensile linearity
B : bending rigidity(gf·cm2/cm)

        FAST 시스템에서 측정한 역학특성치에서 입체성형성을 <Eq.4>를 이용하여 계산하였으며 <Eq.4>에서 굽힘강성(B)은 FAST-2 측정기에서 계측된 켄티레버 길이(Cantilever length, C)를 사용하여 계산된 <Eq.5>를 사용하였다(Ly & De Boss, 1990).
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        여기서,

        
FFAST : Formability value by FAST system
E5 : extension(%) under 5 gf/cm load
E20 : extension(%) under 20 gf/cm load
B : bending rigidity(µN·m)
W : fabric weight(g/m2)
C : bending length(mm)

        Table 3에 KES-FB와 FAST 시스템에서 계측된 역학량을 나타내었다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            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°
            	
          

          
            	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 0.5 gf/cm²
            	mm
          

          
            	(b) FAST system
          

          
            	Instrument
            	Description
            	Symbol
          

          
            	FAST-1 Compression Meter
            	Thickness at 2 gf/cm²
            	T(2)
          

          
            	Thickness at 100 gf/cm²
            	T(100)
          

          
            	Relaxed thickness at 2 gf/cm²
            	RT(2)
          

          
            	Relaxed thickness at 100 gf/cm²
            	RT(100)
          

          
            	FAST-2 Bending Meter
            	Bending length
            	BL
          

          
            	FAST-3 Extension Meter
            	Extensibility at 5 gf/cm
            	E5
          

          
            	Extensibility at 20 gf/cm
            	E20
          

          
            	Extensibility at 100 gf/cm
            	E100
          

          
            	Bias extensibility at 5 gf/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
          

        

        

      

    

    

  
    
      3. 결과 및 논의
      
        3.1. 원료 혼용율과 직물설계 인자가 입체성형성에 미치는 영향
        Table 4는 20종 직물시료의 물성치와 구성섬유, 실과 직물의 구조인자들의 측정결과를 보인다. Fig. 1은 Table 4에 보인 20종 직물시료의 울과 폴리에스터 혼용율과 직물두께 그리고 커버팩터에 따른 KES-FB시스템에서 측정된 역학량에서 계산된 입체성형성과의 관계를 도시한 것이다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Physical properties of fabric specimens
          
          

        

        
          
            
              	Specimen number
              	Blend Ratio
              	Yarn linear	 density(Nm)
              	Fabric density(ends, picks/in)
              	Cover factor
              	Thickness(mm)
              	Formability
              	Seam Pucker
              	Relaxation	 shrinkage(%)
              	Weave pattern
            

            
              	wp
              	wf
              	wp
              	wf
              	T
              	KES
              	FAST
              	Max.
              	Min.
              	wp
              	wf
            

          
          
            	1
            	1.0
            	34.5
            	34.9
            	133.2
            	70
            	1.21
            	0.632
            	0.1594
            	1.11
            	4.7
            	3.9
            	2.6
            	0.5
            	Plain
          

          
            	2
            	1.0
            	38.8
            	35.5
            	73
            	53
            	0.4
            	0.393
            	0.0526
            	0.335
            	4.2
            	3.6
            	0.7
            	1
            	Plain
          

          
            	3
            	1.0
            	39.5
            	39.5
            	89.8
            	72.4
            	0.6
            	0.515
            	0.0370
            	0.27
            	3.6
            	2.4
            	2
            	1.9
            	Plain
          

          
            	4
            	1.0
            	87.4
            	54.3
            	92
            	71.6
            	0.56
            	0.403
            	0.0301
            	0.37
            	3.8
            	2.6
            	3.1
            	1.5
            	Plain
          

          
            	5
            	0.5
            	29.7
(2/59.5)
            	29.3
(2/58.6)
            	60.4
            	55
            	0.48
            	0.435
            	0.0416
            	0.51
            	4.6
            	3.5
            	2.5
            	1.2
            	Plain
          

          
            	6
            	1.0
            	19.6
(2/39.2)
            	42
(2/84)
            	75.4
            	68.4
            	0.89
            	0.364
            	0.0308
            	0.11
            	4.5
            	3.3
            	0.5
            	2.7
            	Plain
          

          
            	7
            	1.0
            	47.6
            	44
            	93.6
            	82
            	0.29
            	0.349
            	0.0247
            	0.235
            	3.9
            	2.8
            	1
            	0.5
            	Twill
          

          
            	8
            	1.0
            	51.3
            	52.8
            	112.6
            	83.4
            	0.5
            	0.381
            	0.0346
            	0.36
            	4.3
            	3.1
            	0.9
            	0.9
            	Plain
          

          
            	9
            	1.0
            	42.3
(2/84.5)
            	41.3
            	117.2
            	86.8
            	0.84
            	0.532
            	0.0500
            	0.29
            	4.4
            	3.4
            	2.9
            	0.8
            	Plain
          

          
            	10
            	0.5
            	24.5
(2/49)
            	20.9
(2/41.8)
            	94.2
            	60.4
            	0.79
            	0.554
            	0.0597
            	0.47
            	4.4
            	3.1
            	1.5
            	0.7
            	Twill
          

          
            	11
            	0.6
            	38.2
            	37.9
            	73.6
            	66.6
            	0.25
            	0.393
            	0.0225
            	0.135
            	4
            	2.9
            	1.4
            	0.5
            	Twill
          

          
            	12
            	0.8
            	54.3
            	44.3
            	91.6
            	75
            	0.4
            	0.469
            	0.0359
            	0.24
            	4.4
            	2.7
            	2
            	1.5
            	Plain
          

          
            	13
            	0.8
            	35.5
(2/71)
            	37.7
(2/75.4)
            	98.8
            	74.6
            	0.77
            	0.522
            	0.0519
            	0.315
            	4.9
            	3.5
            	1.7
            	1
            	Plain
          

          
            	14
            	0.8
            	37.1
(2/74.2)
            	38
            	92.6
            	74.8
            	0.67
            	0.439
            	0.0396
            	0.23
            	4.1
            	3
            	1.4
            	0.7
            	Plain
          

          
            	15
            	0.8
            	35.4
(2/70.8)
            	31.4
            	68.6
            	58
            	0.48
            	0.398
            	0.0288
            	0.215
            	4
            	2.7
            	1.7
            	1.2
            	Plain
          

          
            	16
            	0.6
            	56.3
            	54.7
            	103.4
            	89.2
            	0.41
            	0.391
            	0.0194
            	0.145
            	3.4
            	2.7
            	1
            	0.5
            	Plain
          

          
            	17
            	0.1
            	22.65
(2/45.3)
            	31.15
(2/62.3)
            	95.6
            	87.8
            	0.74
            	0.43
            	0.0167
            	0.32
            	3.5
            	2.6
            	1.2
            	0
            	Twill
          

          
            	18
            	0.1
            	22.9
            	30.7
            	93
            	81.2
            	1.19
            	0.393
            	0.0156
            	0.14
            	2.9
            	2.5
            	2
            	0.8
            	Plain
          

          
            	19
            	0.1
            	22.15
(2/44.3)
            	101.9
            	101
            	104.4
            	0.49
            	0.388
            	0.0441
            	0.165
            	3.5
            	2.7
            	1.3
            	0.5
            	Twill
          

          
            	20
            	0.1
            	23.1
            	30.2
            	92
            	77.6
            	1.11
            	0.366
            	0.0164
            	0.135
            	4
            	2.5
            	1.9
            	0.7
            	Plain
          

        

        

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Formability by KES-FB system against fabric structural parameters.
          
          

          

        

        Fig. 1(a)는 울 혼용율과 커버팩터에 따른 입체성형성, (b)는 두께와 커버팩터에 따른 입체성형성, (c)는 두께와 울 혼용율에 따른 입체성형성을 나타낸 것이다. Fig. 1(b)에서 두께와 커버팩터의 증가에 따라 입체성형성은 증가하는 것을 볼 수 있으며 초기에 약간 감소하다가 증가하는 현상을 보이는 것은, 일반적으로 얇은 두께에서는 심퍼커 형상이 나타나기 때문에 입체성형성이 감소하는 것으로 보여진다. Fig. 1(a)와 (c)에서 울 혼용율은 울과 폴리에스터가 50%/50% 혼용율일 때 입체성형성이 가장 낮은 값을 보이며 울의 함량이 높을수록 입체성형성이 높은 것을 알 수 있다. 이는 울의 함량이 높은 값을 가질 때 외부에서 가해지는 변형에 대한 탄성회복성이 우수하여 입체성형성이 높은 값을 보인다고 사료된다. 그러나 폴리에스터 100% 직물이 입체성형성이 높은 값을 보이는 것은 이 직물의 굽힘강성과 전단강성 등의 값이 높은 값을 가지므로서 입체성형성 값이 높은 값을 보이나 심퍼커링과 같은 외관특성이 나빠서 입체성형성이 높은 값을 가지는 의미가 없어지게 된다. 앞에서 분석되었듯이 입체성형성에 영향을 미치는 인자가 커버팩터, 울혼용율 그리고 두께 등이 복합적으로 작용하므로서 입체성형성에 영향을 주는 직물구조인자를 통계적으로 명확히 알아보기 위해 회귀분석을 실시하였다. Table 5는 이들 직물구조인자와 입체성형성(F(KES)) 사이의 회귀분석에 의한 회귀식을 나타내며 입체성형성에 울 섬유 혼용율(BR)과 두께인자(T)가 회귀 결정 계수(R2)가 0.785로서 높은 값을 보이며 커버팩터(CF) 인자를 포함시키면 회귀 결정 계수(R2)가 0.799의 높은 값을 보임을 알 수 있다. 즉, 이 회귀식에서 울함량이 입체성형성에 가장 큰 영향을 미치는 인자이며 그 다음이 커버팩터 그리고 직물의 두께 순서로 기여도가 크다는 것을 알 수 있으며 이들이 증가할수록 입체성형성도 증가함을 알 수 있다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Regression equations between formability and fabric structural parameters
          
          

        

        
          
            
              	Formability
              	Regression equation
              	R2
            

          
          
            	F(KES)
            	=-0.023+0.042(BR)+0.054(CF)
=-0.096+0.009(CF)+0.299(T)
=-0.099+0.015(BR)+0.296(T)
=-0.1+0.021(BR)+0.019(CF)+0.26(T)
            	0.5890.7710.7850.799
          

          
            	F(FAST)
            	=-0.081+0.246(BR)+0.33(CF)
=-0.609+0.216(CF)+2.038(T)
=-0.625+0.072(BR)+2.011(T)
=-0.63+0.099(BR)+0.085(CF)+1.854(T)
            	0.4990.7220.7300.736
          

        

        

        Table 5에서 FAST 실험에 의한 입체성형성(F(FAST))도 KES-FB시스템 결과와 같이 울섬유 혼용율(BR)과 직물두께(T)가 큰 영향을 미치며 커버팩터(CF)도 울섬유 혼용율과 비슷한 정도의 영향을 미침을 알 수 있다. 그러나 이들 3가지 인자에 의한 입체성형성의 회귀식에서 회귀 결정 계수가 0.736으로서 KES-FB시스템의 0.799보다는 다소 낮은 값을 나타내며 이는 KES-FB시스템은 변형에 대한 회복성 인자((3)식에서 LT)가 입체성형성에 고려가 된 것이 FAST실험보다 높은 회귀 결정 계수를 나타내는 이유라고 사료된다. Fig. 2는 이들 3가지 직물구조인자에 대한 입체성형성의 3차원 그래프를 보인다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Formability by FAST system against fabric structural parameters.
          
          

          

        

        Fig. 2(b)에서 볼 수 있듯이 두께와 커버팩터가 증가함에 따라 입체성형성이 전반적으로 증가하며 역시 Fig. 2(a)와 (c)에서 볼 수 있듯이 울 혼용율에서는 50%/50% 시료에서 가장 낮은 입체성형성을 보임으로서 KES-FB에서와 유사한 경향성을 확보하였다.

      

      
        3.2. 원료 혼용율과 직물설계인자가 심퍼커링에 미치는 영향
        Table 6은 원료 혼용율과 직물설계 인자와 심퍼커링(S)과의 회귀분석 결과를 나타낸 것이다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Regression equations between seam puckering and fabric structural parameters
          
          

        

        
          
            
              	Seam puckering
              	Regression equation
              	R2
            

          
          
            	S
            	=2.712-0.305(CF)+3.527(T)
=3.285+0.806(BR)+0.328(CF)
=2.581+0.612(BR)+2.404(T)
=2.581+0.616(BR)+0.013(CF)+2.380(T)
            	0.4920.5430.6230.623
          

        

        

        Table 6에서 보듯이 울 혼용율(BR)과 두께(T)가 심퍼커링(S)에 큰 영향을 미치며 회귀 결정 계수가 0.623으로서 커버팩터(CF)보다 직물두께와 울 혼용율이 더 기여도가 높은 것을 알 수 있다. 또한, 입체성형성(F)보다 심퍼커링(S)의 회귀 결정 계수가 낮은 것은 심퍼커링에 영향을 주는 인자는 울 혼용율(BR), 두께(T) 그리고 커버팩터(CF) 이외에 심퍼커링에 영향을 주는 인자 중에서 봉제 시 제봉기의 공정인자가 큰 영향을 미침을 예측 할 수 있다. Fig. 3에 Table 6에서 회귀 결정 계수가 가장 높은 0.623을 보인 인자들, 즉, 두께, 울 혼용율과 심퍼커링과의 3차원 그래프를 도시하였다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Seam puckering against fabric structural parameters.
          
          

          

        

        심퍼커링에 영향하는 울 혼용율과 두께의 효과를 볼 수 있으며 0.4 mm의 중간정도의 두께 영역(A)에서 심퍼커링이 좋은 결과를 보이며 울 혼용율이 높으면서 두꺼운 직물 영역(B)에서 심퍼커링이 나쁜 결과를 보임을 알 수 있다. 한편, 원료 혼용율과 직물설계인자가 직물형태안정성(수축률)에 미치는 영향은 Table 4에서 볼 수 있듯이 응력완화수축률이 2.0%를 넘는 시료는 울 100%시료인 1번, 4번, 그리고 9번 시료의 경사방향에서 2.0%를 넘어 3%정도의 값을 보였으며 단지 6번 시료에서는 위사방향으로 2.7%의 응력완화수축률을 보였다. 즉, 울 100% 소재에서 형태안정성이 다소 민감함을 알 수 있다. 이는 울 섬유 구조 상 표면의 스케일(Scale)로 인해서 앞 공정에서 받은 장력이 잠재해 있다가 착용과정에서 수축을 야기 할 수 있는 가능성이 높아서 형태안정성에 주의를 필요로 함을 알 수 있다.

      

      
        3.3. 직물역학 특성치와 직물의 물성과의 상관성 분석
        직물역학 특성치와 물성과의 상관성 분석에 앞서 KES-FB와 FAST 시스템에서 측정된 역학량 중 직물의 물성에 큰 영향을 미치는 직물의 신축특성, 굽힘강성 그리고 전단 강성값에 대해서 2가지 계측기에서 측정된 값을 상호 비교하였다. Fig. 4는 이들 직물 역학량의 상관성을 보인 그래프이다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Relationship of fabric mechanical properties between KES-FB and FAST systems.
          
          

          

        

        Fig. 4(a)는 KES-FB시스템의 신축특성(EM)과 FAST system의 E100과의 상관성을 보인 것이며 상관계수 0.98의 매우 높은 상관성을 보임을 알 수 있다. Fig. 4(b)는 굽힘강성(B)의 두 계측기의 상관성을 보인 것이며 상관계수 0.76으로서 신축특성 보다는 다소 낮은 값을 보인다. 그리고 Fig. 4(c)에 보인 전단강성(G)은 0.71의 상관계수를 보여 역시 신축특성의 상관계수보다는 더 낮은 상관성을 보임을 알 수 있다. 이들 상관계수 값은 폴리에스터 복합사 직물의 이들 역학량들 사이의 상관계수 치보다 높은 값으로서 울 소모사들의 탄성적 특성이 화섬사 대비 우수한 성질을 가짐에 기인하는 것으로 판단된다. Fig. 5는 입체성형성(F)의 KES-FB와 FAST 시스템 사이의 상관성과 이들 F에 영향하는 직물의 신축특성과의 상관성을 도시 한 것이다. Fig. 5(a)에서 입체성형성의 두 계측기기 사이의 상관계수는 0.90의 높은 상관성을 보였으며 Fig.5(b)와 (c)에서 볼 수 있듯이 입체성형성에 영향하는 역학량 즉, 신축특성, 굽힘강성, 전단강성 중에서 신축특성이 KES-FB기기에서는 0.79, FAST 기기에서는 0.846의 높은 상관성을 보임으로서 입체성형성에 가장 높은 기여를 하는 것을 알 수 있다. 또한 굽힘강성과 전단강성은 각각 0.5 정도의 낮은 상관성을 보였다. 이러한 사실은 직물의 신축특성이 의류의 입체성형성에 주된 파라메타로서 작용하는 것을 알 수 있다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Relationship of formability between KES-FB and FAST systems.
          
          

          

        

        한편, 입체성형성과 심퍼커링 그리고 심퍼커링과 응력완화수축 물성 사이의 상관성을 분석한 결과를 보면, 심퍼커링과 입체성형성은 KES-FB와 FAST 시스템 모두 상관성이 각각 0.53과 0.48로 낮은 것을 볼 수 있었으며 응력완화수축과 심퍼커링도 상관성이 0.25 정도로 낮아서 심퍼커링은 직물의 구조인자와 재봉기의 심조건이 모두 영향을 주나 직물특성보다 심조건이 기여도가 더 높은 것을 예측할 수 있다.

      

    

    

  
    
      4. 결 론
      
        	1. 소모직물의 직물구조인자 중에서 의류의 입체성형성에 영향하는 기여도는 울섬유 혼용율과 두께 그리고 커버팩터가 0.8 정도의 회귀계수를 보였다. 두께와 커버팩터 증가와 함께 입체성형성은 증가하며 울 함량이 증가함에 따라 입체성형성도 증가하며 폴리에스터 50% 혼합 시 가장 낮은 입체성형성을 보였다.


        	2. 의류의 외관특성으로서 심커퍼링에 영향하는 직물구조인자는 울 혼용율과 두께가 회귀계수 0.623의 회귀성을 보였으며 커버팩터보다 울 혼용율과 직물두께가 더 큰 기여도를 보였다.


        	3. 울 소모직물에서 0.4 mm 정도의 직물두께일 때 심퍼커링은 우수한 결과를 보였으며 울 혼용율이 높으면서 두꺼운 직물에서는 나쁜 심퍼커링을 보였다. 직물구조인자가 심퍼커링에 미치는 영향만큼 봉제공정인자도 큰 영향을 미친다는 것을 확인하였다.


        	4. 소모직물의 KES-FB와 FAST 시스템 간의 역학량의 상관성은 신축특성과 0.98, 굽힘강성 0.76, 전단강성 0.71로서 비교적 높은 상관성을 보였으며 이는 폴리에스터 화섬사 직물보다 높은 상관성을 보였다.


        	5. 의복형성성능에 기여하는 직물역학특성은 직물의 신축특성으로서 0.8 정도의 상관성을 보였으며 굽힘과 전단강성보다 높은 상관성을 보였다. 또한 KES-FB와 FAST 시스템에서 계산된 의복형성성능치 간에는 0.93의 높은 상관성을 보였다.


      

      본 연구를 통해서 도출한 연구결과를 산업적인 측면에서 활용하기 위해서는 연구에 사용된 직물 역학량에서 예측한 봉제성과 의류 입체성형성 결과에 실제 봉제 공정에서의 작업을 통해서 봉제성에 대한 결과가 비교된다면 더욱 효율적인 연구가 될 것으로 사료되며, 이는 향후 추가적인 연구의 필요성이 요구된다고 사료된다.
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