
혼방직물의 필링성 

 

1. 서 론 

필링은 S.F 방적사로 제직된 직물의 표면에 나타나는 결점으로 오랫동안 

알려져 왔다. 필링의 형성은 직물의 표면에 발생하는 물리적 현상으로서 섬

유가 서로 엉키어 조그만 볼(ball)이나 번치(bunch)의 형태를 만든다. 필링은 

합성섬유가 널리 사용됨에 따라 실제적인 문제점으로 대두되었으며 필링 형

성의 첫번째 징후는 S.F 직물의 경우 마찰에 의해서 실의 표면이 상해를 입

어 퍼즈(fuzz)라는 보푸라기가 발생한다. 

필링에 관한 연구는 1954년에 처음으로 공식적인 연구가 시작되었다. 1954

년 이전에는 필링현상이 직물의 품질에 중요한 요소는 되지 못하고 이러한 

필의 발생이 불가피한 것으로 간주되었다. 그러나 1945∼1950년 사이에 편성

물의 사용이 증대됨에 따라 이의 연구가 계속되어 이론적인 필링의 증가와 

실제적인 필의 증가간의 관계가 서로 일치함을 알았다. 또한 지난 30년동안 

합성섬유 제품의 사용 증가로 인하여 필링 형성에 관한 새로운 사실을 얻는

데 많은 보탬이 되었다. 합성섬유는 부분적으로 굴곡저항성이 크고 표면이 

둥글기 때문에 필의 발생이 아주 많은 것이다. 

그럼에도 불구하고 합성섬유 제조업자는 최근에 위에 언급한 두 가지의 

결점을 부분적으로 극복했다. 필링현상의 또 다른 사실은 직물의 중량이 감

소하는 것이다. 최근의 의류 소비경향은 가벼운 직물이 유행과 가격의 관점

에서 아주 유리하다. 소비자중에는 왜 필링현상이 의복에 발생하는가 하는 

사실을 알고 있는 소비자도 있고 모르고 있는 소비자도 있지만 대부분의 소

비자들은 아직도 이러한 현상을 이해하지 못하고 있다. 특히 필이 고가품의 

의류에 많이 발생하는 사실을 모르고 있다. 만약 일반 소비자가 섬유기술자



의 관점에서 제직된 직물의 구조를 관찰한다면 어떠한 혼방 및 구조가 실제

적으로 직물의 품질에 유익한가를 알 수 있을 것이다. 실의 방적형태로 보면 

인장강도가 크면 만곡성이 크게 된다. 즉 직물의 만곡성이 큰면 옷을 착용하

는데 간편하고 품위가 있으며, 또한 운동량이 많은 사람의 의복에 아주 적합

하다. 이러한 구조는 공기 및 수분이 적당히 통과되며 공기투과성이 매우 양

호하다. 반면 이러한 구조의 실을 사용하면 외부와 공기 소통을 없게 하여 

보온효과를 얻을 수 있다. 또 하나의 중요한 요인은 의복을 착용하였을 때 

시각적으로 느끼는 미적인 감각이다. 이러한 미적인 감각도 직물의 표면에 

필이 생성함으로써 저하된다. 텍스쳐사로 제직된 직물의 표면에서 매듭과 유

사한 조그만 형태의 결점이 발생하는데 특히 스키용 양말에서 많이 발생하

여 필로 오인된다. 이러한 필링현상과 유사한 현상을 스내깅(Snagging)현상이

라 한다. 

 

2. 필 형성기구 

필 형성의 메커니즘은 많은 섬유 기술자에 의해서 설명되고 있다. 그러나 

본고에서는 여러 가지의 이론을 자세하게 설명하지는 않고 개략적인 사항을 

취급하고자 한다. 필의 생성 및 소멸과정을 3단계로 구분할 수 있다. 첫번째 

단계에서는 마찰에 의해서 직물표면에 있는 실에서 섬유가 빠져 나와 보푸

라기가 일어난다(이것을 fuzz라 한다). 두번째 단계에서는 실에서 빠져 나온 

섬유가 서로 엉키어 구 형태의 물체, 즉 필이 형성된다. 이어 마지막으로 계

속 마찰에 의해서 직물표면에 있는 필이 소멸된다. 즉 wear out이 되는 것이

다. 이러한 다수의 필이 직물의 표면에 부착되어 있으면 의류의 큰 결점이 

된다. 합성섬유는 인장강도가 크므로 이러한 필이 섬유로부터 분리되는 것을 

방해한다. 그리고 정전기 발생이 크기 때문에 섬유주위에 잡물이 달라 붙어 



합성섬유가 코아(core)가 되고 잡물이 커버(cover)가 되어 특이한 형태의 필이 

형성된다. 합성섬유에서는 2종류의 필이 발생한다. 즉 외래잡물이 코아 형태

로 발생하는 foreign fill과 섬유자체의 고강력으로 인하여 섬유가 절단되지 않

아 발생하는 코아 형태의 special로 구분할 수 있다.  

 

3. 필 형성에 영향을 미치는 요인 

필에 영향을 미치는 요인은 여러 가지가 있는데 이것을 대별하면 다음과 

같다. 4종류로 구분할 수 있다. 

 

1) 섬유의 특성 

① 섬유의 종류 

② 섬유의 섬도 

③ 섬유의 길이 

④ 섬유의 크림프수 

⑤ 섬유의 단면 

⑥ 섬유의 강도 

⑦ 섬유의 굴곡성 

 

2) 실의 특성 

① 실의 번수 

② 실의 꼬임수 

③ 실의 마찰계수 

④ 실의 잔털 

⑤ 실의 이행 



⑥ 실의 혼용률 

 

3) 직물의 구조 

① 직물 및 편성물의 표면구조 

② 커버 팩터(cover factor) 

③ 루프(loop)의 길이 

④ 중량 

 

4) 염색 및 가공조건 

① 수세 

② 염료의 종류 

③ 염욕의 pH 

④ 수분율(열고착의 경우) 

⑤ 펠팅(felting) 

 

4. 연구의 목적 

본 연구의 목적은 이미 앞에서도 언급했으나 다음과 같은 2가지로 구분할 

수 있다. 

첫번째로 5종류의 시험기와 각각에 대한 평가방법을 동시에 연구하였다. 

또한 본 연구에서는 하나의 시험방법이 채택되면 측정방법의 정확성, 재현성 

그리고 등급결정의 신속성을 고려하여 시험방법을 채택하였다. 

두번째로 선택된 시험법에 의하여 17점의 시험편을 시험하여 필의 등급을 

결정하였다. 

 



5. 시험장치 

가. 장 치 

여러 가지 시험기 중 다음과 같은 5종류의 시험기를 선택하였으며 이에 

대한 개요를 설명하면 다음과 같다. 

 

(1) Random Tumble Pilling 시험기 

이 시험기는 직물 및 편성물에서 발생하는 필 및 형태변화를 측정하는 장

치로서 cork liner 및 neoprene liner를 마모자로 사용하여 시험편이 마모자와 

마찰을 함으로써 필이 발생하도록 하는 시험기이다. 

 

(2) Accelerator 시험기 

이 시험기는 굴곡성이 좋지 않은 직물 및 편성물의 필링을 측정하는 장치

로서 날개 모양의 비터(beater)가 시험편을 두들겨서 필이 발생하게 하는 시

험기이다. 그러나 이 시험기는 시험편의 만곡성이 너무 크거나 기기의 원통

(chamber) 내에서 시험편이 롤링(rolling)현상이 발생하면 적당치 않다. 

 

(3) ICI 시험기 

이 시험기는 2개 혹은 4개의 정육면체의 회전통(속도 : 60rpm)으로 구성되

어 있으며 회전통 내부, 즉 6면에는 코르크가 부착되어 시험편이 회전통 내

부에서 구르게 되면 코르크와 마찰되어 필이 발생한다. 

 

(4) Brush & Sponge 시험기 

이 시험기는 직물의 표면을 브러시로 문지르면 직물표면에 보푸라기가 생

긴다. 다시 스폰지로 동일 시험편을 문지르면 보푸라기가 서로 뭉쳐 필이 형



성된다. 본 시험기는 신축성이 큰 편성물에는 부적합하다. 

 

(5) Universal Stoll Wear 시험기 

이 시험기는 Stoll씨에 의하여 1944년에 고안된 장치로서 여러 가지 기능을 

갖고 있다. 여러 가지 기능 중의 하나는 소위 평면 및 굴곡(flat and flex)시험

이다. 특히 여러 종류의 상의의 시험에 가장 적합하다. 평면시험의 경우 기

계의 상부에 있는 헤드(head)에는 금강사포나 결이 있는 고무와 같은 마모자

가 부착되어 있으며 이 부분은 왕복운동을 할 수 있게 되어 있다. 

 

나. 시험편 

본 연구를 수행하기 위해서 2종류(면사 및 혼방사)의 일련의 실을 인터록

(interlock)으로 편성하여 필링시험을 하였다. 여기에서 사용된 2종류의 실은 

동일 원료로 구성된 방적사나 혼방사를 지칭한다. 

필링성에 지대한 영향을 미치는 실의 특성이 <표 1>에 표시되어 있으며 <

표 2>에는 편성물의 특성 및 시험결과가 표시되어 있다. 

 

다. 시험편의 준비 

시험편은 자동세탁기로 동일 조건하에서 세탁하여 건조시킨 후 시험실 표

준상태에서 방치하여 수분평형이 된 후에 시험편을 만들었다. Random Tumble 

Pilling 시험의 경우에는 시험편의 절단편의 가장자리에서 약 3mm의 폭으로 

접착제를 얇게 도포하는데, 도포된 부분이 필링 발생의 수단이 되고 있다는 

사실을 경험으로 알았다. 이러한 사실은 아주 중요한 요인으로써 시험실에서 

나타나는 결과와 아주 밀접한 관계가 있어 이 현상 때문에 시험결과가 달라

질 수도 있다. 반면에 접착제로 도포하는 대신 시험편의 가장자리를 스티치



(stitch)로 봉합하면 시험 중에 다른 문제점을 발생시킬 수도 있으나 본 시험

에서는 시험편의 가장자리를 오버록(overlock) 스티치로 봉합하였다.  

 

<표 1> 실의 특성 

 

 

<표 2> 편성물의 특성 

 



가장 적절한 시험방법을 선택하기 위해서 A, B 및 C 3개의 시험편을 앞에

서 언급한 시험기에 시험하여 이에 대한 결과가 <그림 1>에 제시되어 있다. 

 

 

<그림 1> 5가지 시험기에 의한 시료 A, B, C의 시험결과 

 

6. 연구결과 

시험편 A, B 및 C에 대한 시험결과 5종류의 시험기를 다음과 같이 설명할 

수 있다. 

Accelerator 시험기는 비교적 단시간 내에 필이 아주 심하게 발생하나 시험

결과에 대한 재현성이 좋지 않기 때문에 가능하면 피하는 것이 좋다. 

Brush & Sponge 필링시험기도 단시간 내에 필을 발생시켜 매우 효과적이고 

필의 크기가 크기 때문에 소위 내필링성 직물에서도 적지 않은 수의 필이 

발생한다. 이 시험방법의 문제점은 적당한 평가방법을 찾기가 매우 어려울 

뿐만 아니라 실제 의복에서 나타나는 필과 시험기에서 발생하는 필간에는 

어떤 상관관계가 없다는 것이다. 그래서 이 방법도 피하는 것이 좋다. 



Universal stoll wear 시험기는 필이 발생하는 면적이 약 9cm2로서 비교적 적

다. 타 시험법의 시험면적은 약 100cm2 이상으로서 이와 같이 적은 시험편이 

전체를 대표한다고 보기에는 상당히 어렵다. 이러한 이유로 인하여 이 시험

법도 양호한 것은 아니다. 

ICI 시험기는 매우 훌륭한 장치이나 이 시험기도 2가지의 단점이 있다. 첫

째 시험시간이 5∼7시간으로 너무 길다. 두번째는 시험편의 준비가 너무 복

잡하여 시간의 소요가 많다. 이러한 이유로 인하여 이 시험기도 채택되지 않

았다. 

Random Tumble Pilling Tester(RTPT)는 필을 발생시키기에 매우 적절한 시험

실용 시험기로서 시험시간도 30분으로 그리 많이 소요되지 않고 특히 시험

의 재현성이 매우 양호하다. 또한 실제 의복에서 나타나는 필링의 거동과 시

험기에서 발생하는 필의 거동이 거의 일치하고 있다. 그러나 이 방법도 시험

조건에서 2종류의 변수, 즉 마찰방법과 시료준비가 문제시 되고 있다. 

 

가. 평 가 

이상적인 필의 평가방법은 품질의 관점에서 측정하는 것 뿐만 아니라 주

관적인 관점도 고려해야 한다. 만약 객관적인 평가가 필요하면 시험실의 시

험결과에 의해서 얻을 수 있다. 그러나 의복을 입은 소비자나 구경하는 타인

의 주관적인 평가도 역시 중요하다는 사실을 고려해야 한다. 

하루에 발생했다 소멸하는 필은 아주 사소한 것으로서 염두에 두지 않아

도 된다. 실제적으로 의복에서는 필이 발생하지만 이내 바로 사라지므로 필

이 발생하였다고 생각할 수는 없다. 

물리적인 요소를 이용해서 필링의 정도를 측정하는 것은 어느 경우나 가

능하다. 필의 성숙도, 중량 및 이들의 상호관계에 의해서 발생되는 필의 형



태, 즉 원형과 타원형은 섬유 및 실의 특성, 그리고 직물표면의 특성에 의해

서 결정된다. 

다음은 필링의 평가방법을 5종류로 분류한 것이다.  

① 필링의 밀도 

방법은 필링의 정도를 단위면적당 필의 평균수를 구하는 것으로서 필의 

크기가 고려되지 않았기 때문에 실제적인 평가방법으로 간주하기에는 미흡

하다. 만약 이 방법에서 시험편에 있는 전체의 필을 헤아린다면 매우 많은 

시간이 소요되고 아주 피곤할 것이다. 그러나 이 방법에서는 크기가 적은 필

의 수는 무시되므로 그리 큰 문제는 되지 않는다. 

② 필의 중량 

필의 평가는 주관에 따르면 안되며 여러 시험편을 서로 충분히 비교해야 

한다. 필이 부착되어 있는 시험편의 중량을 측정한 후 시험편의 양면에 붙어 

있는 필을 제거시켜 중량을 측정하면 이 두개의 중량 차이가 필의 중량이 

된다.  

③ 결합법 

평가법 ①과 ②의 결합형으로서 다음 식에 의해서 구할 수 있다. 

t
MN ⋅  

N : 필수/dm2 

t : 시험시간 

M : 필의 중량 

④ 표준사진판 

이 방법은 시험편을 표준사진판정판과 비교하는 방법으로서 숙련된 시험

원이 주관적으로 판정하는 것이다. 이 방법은 판정이 매우 빠른 반면 편차가 

크다. 여기에 사용되는 판정판은 시험기의 형태에 따라 각기 다르다. 



⑤ Reutlinger법 

이 방법은 Reutlinger 연구소에서 고안한 것으로서 필의 정도에 따라 1∼8

급으로 분류된다. 이 시험의 결과치는 경험이 많은 숙련자가 각 등급을 판정

하며 ±0.5급의 정확성이 있어야 한다. 

 

나. 본 연구에서 채택된 시험방법 

가능한한 많은 인포메이션(Information)을 활용하고 각 시험법간의 상관관

계를 확립하기 위해서 다음 4종류의 평가방법을 활용했다. 

① 필의 중량 

② <그림 2>에 제시된 모형을 이용해서 단위면적(dm2)당 필의 수 

③ 표준판정판 이용 

④ Reutlinger법 

 

 
<그림 2> 필의 수를 세는 모형 

 

7. 결과에 대한 토의 

일반적으로 ASTM D 1375에 의한 시험편의 판정은 다음과 같은 5등급으로 

분류할 수 있다.  

5 : 전혀 필링이 안된 것(no pilling) 



4 : 약간 필링이 된 것(slight pilling) 

3 : 보통 정도로 필링이 된 것(moderate pilling) 

2 : 많이 필링이 된 것(heavy pilling) 

1 : 아주 많이 필링이 된 것(very severe pilling) 

그러나 ASTM에 의한 평가방법은 필의 크기가 전혀 고려되지 않고 있다. 

그래서 본 연구에서는 다음과 같은 Reutlinger 필링 등급에 의해서도 판정을 

하였다.  

Reutlinger pilling 등급 

1 : Down 형태(down : 오리털) 

2 : 펠팅(felting)화 섬유, 아주 조그만 필 

3 : 미성숙 필 

4 : 약간 성숙된 필 

5 : 성숙된 필과 약간 성숙된 필 

6 : 약간 큰 성숙된 필 

7 : 많은 수의 성숙된 필 

8 : 아주 많은 수의 성숙된 필 

상기 2종류의 평가방법 이외에 다른 평가방법이 사용되었다. 즉 앞서 언급

된 필의 중량 측정법이다. 

필의 중량과 ASTM에 의한 평가방법간의 상관관계가 <표 3>에 나타나 있

다. 

<표 3> 

 



본 연구용으로 사용된 시험편으로부터 등급을 평가한 후에 ASTM D 1375 

표준판정법과 Reutlinger pilling 등급간의 상관관계가 <표 4>에 제시되어 있다. 

 

<표 4> 

 

 

ASTM D 1375에 의한 필의 판정을 위한 시험기는 Random Tumble Pilling 

Tester를 사용하였으며 다음과 같은 2종류의 시험조건을 채택하여 시험하였다. 

① 원통 내의 마모자로 코르크 사용 

시험편의 가장자리를 접착제로 도포, 시험편의 가장자리를 오버록 스티치

로 봉합 

② 원통 내의 마모자를 네오프렌 사용 

시험편의 가장자리를 접착제로 도포, 시험편의 가장자리를 오버록 스티치

로 봉합 

 

가. 필의 상관관계 

소비자가 옷을 입고 활동하는 중에 발생한 필과 시험기에 의해서 발생한 

필을 현미경으로 세밀히 관찰하였다. 

직물의 표면에 있는 섬유는 여러 가지 주위의 환경조건에 의해서 다양하



게 피로가 발생하는 것을 알았다. 만약 섬유가 회전하는 마모조건 하에 있다

면 이 층은 인장과 압축에 대한 저항성이 커야 한다. 이러한 섬유의 거동을 

확인하기 위해서 옷을 입은 상태에서 발생한 필과 시험기에 의해서 발생한 

필을 분석하여 이들에 대한 그림을 서로 비교하여 본 결과 필의 구조 및 외

관이 서로 근사함을 알았다. 필은 거의 둥근 형태로서 섬유가 서로 엉켜 구

성되어 있으며 직물의 표면과는 가교섬유(Ankerfaser)에 의해서 부착되어 있

다. 

 

 

<그림 3> RTPT 시험기에 의하여 30분 동안 시험한 후에 편성물에 나타난 

필로서 가교섬유를 볼 수 있다. 

 

 

<그림 4> 소비자가 편성물을 입은 상태에서 발생한 필로서 가교섬유가 보

인다. 



합성섬유와 천연섬유를 혼방하는 경우는 합성섬유가 필과 직물과의 가교

가 된다. <그림 6∼8>은 서로 얽힌 여러 가닥의 섬유 선단을 제시하고 있다. 

필의 주위에 있는 대부분의 섬유는 일반적으로 섬도가 크며 2종류의 섬유를 

혼방하는 경우 섬도의 차이가 필의 형성에 결정적인 요인이 된다. 마모에 의

해서 섬유가 어느 정도 손상을 입는가 하는 것이 <그림 9∼11>에 제시되어 

있다.  

 

 

<그림 5> 타원형의 필로서 가교섬유가 적다. 

 

 

<그림 6> 양모섬유의 끝이 마모에 의해서 분열된 그림 

 



 

<그림 7> P/C 혼방섬유의 끝이 분열된 그림으로서 면섬유의 분열이 폴리에

스터 섬유의 분열보다 적다. 

 

 

<그림 8> 폴리에스터 섬유에서 가는 섬유로 뜯겨진 상태의 그림 

 

 
<그림 9> P/W 혼방시 양모가 필의 형성에 능동적이며 폴리에스터가 상해

를 많이 받는다. 



 

<그림 10> 직물의 표면에서 마모에 의해 손상을 입은 섬유 

 

 

<그림 11> P/C 혼방사의 경우에는 두 섬유가 필 형성에 능동적이다. 

 

나. 시험실에서 실시한 시험에 관한 소견 

본 시험편은 ASTM D 1375에 의해서 시험하여 평가하였다. 필링에 영향을 

미치는 여러 가지 요소를 알아보기 위해서 직물에 사용된 실의 성질에 따라

서 그룹별로 분류하였다. 

Group Ⅰ. (실의 종류 1, 2) 

P/W혼방직물은 필링성이 매우 크다. 섬유의 특성을 고려하여 섬도가 각기 



상이한 섬유를 사용하면 섬도가 필의 형성에 영향을 끼친다. 섬도가 가늘수

록 필의 발생이 적다. <그림 12>는 RTPT에서 마모자를 코르크로 사용하여 

시험한 결과치이며 <그림 13>은 코르크 대신 네오프렌을 사용한 결과보다 

훨씬 필의 발생이 많았다. 한편 코르크 마찰자에 의한 강한 마찰현상은 필이 

빨리 발생한 후에 일정시간이 지나면 필이 없어지나 네오프렌을 사용하면 

필의 소멸이 일어나지 않는다. 

 

 

<그림 12> 혼방 섬유의 섬도가 필링에 미치는 영향(시험편은 오버록 스티

치로 봉합하여 네오프렌 마모자를 사용하여 RTPT에서 시험하여 측정) 

 

 
<그림 13> 혼방 섬유의 섬도가 필리에 미치는 영향(시험편은 오버록 스티

치로 봉합하여 네오프렌 마모자를 사용하여 RTPT에서 시험하여 측정) 

 



Group Ⅱ. (실의 종류 3, 4) 

이 서험편은 폴리에스터/비스코스 혼방사로 제직한 것으로서 두 시험편간

의 차이는 No. 4의 시험편의 인장강도가 약하다. 필을 자세히 분석해 본 결

과 시험편 No. 3과 No. 4에서 발생한 필의 혼용률이 거의 동일했다. 

No. 4의 시험편이 필의 발생이 적은 이유는 마찰이 약하게 된 상태에서 필

이 발생하기 때문이다. <그림 14>는 이러한 현상을 매우 명확하게 설명하고 

있다. 고강력 폴리에스터로 형성된 필은 제거시키는 것이 매우 어렵다. <그림 

15>는 <그림 14>와 유사한 경향을 나타내는 것으로서 필의 제거시간이 약간 

더 소요되는 현상을 보여주고 있다. 

 

 

<그림 14> 혼방 섬유에 있어서 섬유의 강도가 필링성에 미치는 영향(코르

크 마모자를 사용하여 오버록 스티치된 시료를 RTPT에서 시험) 

 

 

<그림 15> 혼방 섬유에 있어서 섬유의 강도가 필링성에 미치는 영향(네오

프렌 마모자를 사용하여 오버록 스티치로 봉재한 시험편을 RTPT에서 시험) 



Group Ⅲ. (실의 종류 5, 6) 

이 시험편은 P/C 혼방사로 제직된 것으로서 2종류의 시험편 중 가장 큰 

차이점은 원면의 섬유장이 서로 상이하다. 섬유장이 긴 원면으로 방적한 실

은 중심에서 실의 결합이 많다. 반면 섬유장이 짧은 원면은 실의 외부에서 

결합이 많은 경향을 보인다. 이러한 이유로 인하여 섬유장이 짧은 원면으로 

방적된 실은 섬유의 선단이 표면에 부출되어 있다. 섬유의 잔털리 많을수록 

필의 햐사  <그림 16>과 <그림 17>은 필의 형성에 섬유장이 미치는 영향을 

제시하고 있다. 또한 코르크와 네오프렌 마모자를 사용하였을 때 필링의 거

동 및 결과가 서로 상이함을 알 수 있다. 

 

 

<그림 16> 혼방 섬유에서 섬유장이 필링에 미치는 영향(마모자 코르크, 시

료의 가장자리 봉합, RTPT 사용) 

 

 

<그림 17> 혼방 섬유에서 섬유장이 필리에 미치는 영향(마모자 네오프렌, 

시료의 가장자리 봉합, RTPT 사용) 



Group Ⅳ. (실의 종류 7, 8) 

이 경우에는 필 형성에 영향을 미치는 2종류의 요인에 대해서 설명하고 

있다. 섬유의 “크림프 유무”와 강성의 강약이다. 크림프가 있는 섬유의 강성

이 매우 작다는 것은 이미 알려진 사실이다. 크림프가 있는 섬유로 방적된 

실은 필링에 대한 저항성이 아주 양호한다. 크림프가 있는 섬유로 방적된 실

로 제직된 시험편 No. 7은 필이 거의 발생하지 않았으며, 반면 크림프가 없

는 섬유가 이용된 시험편 No. 8은 필의 발생이 아주 많았다. 크림프가 있는 

섬유는 크림프가 없는 매끄러운 섬유보다 인장강도가 적다. 

 

 

<그림 18> 혼방 섬유에서 폴리에스터의 성질이 필링에 미치는 영향(마모자 

코르크, 시료의 가장자리 봉합, RTPT 사용) 

 

 

<그림 19> 혼방 섬유에서 폴리에스터의 성질이 필링에 미치는 영향(마모

자 네오프렌, 시료의 가장자리 봉합, RTPT 사용) 



Group Ⅴ. (실의 종류 9, 10) 

이 시험편은 P/A 혼방직물로서 사용 섬유의 섬도와 섬유장은 동일하지만 

폴리에스터 섬유의 생산자가 서로 상이하다. 섬유의 소성은 필의 형성에 지

대한 영향을 끼친다. 여러 가지의 폴리에스터 섬유는 섬도 및 섬유장이 동일

하여도 각각 서로 다른 요인에 의해서 필링현상에 영향을 끼친다(그림 18, 

19). 

Group Ⅵ. (실의 종류 11, 12) 

이 시험편은 동일한 양모를 소재로 한 실로 구성되었다. 양모복지도 혼방

직물의 경우와 비슷하게 필에 대한 저항성이 적어 필의 발생이 많다. 만약 

시험편 No. 13의 경우와 같이 “Hercosett”가공을 하면 필링에 대한 저항감이 

양호해져 어느 정도 필의 형성을 피할 수 있다. 

Group Ⅶ. (실의 종류 13, `14) 

텍스쳐드필라멘트로 제직된 직물은 필링에 대한 저항성이 아주 양호하다. 

반면 폴리에스터 S.F. 방적사로 제직된 직물은 발생이 매우 많다. 

Group Ⅷ. (실의 종류 A, B, C) 

이 시험편은 100% 폴리에스터로 구성되어 있으나 2종류의 중요한 차이가 

있다. 즉 3종의 폴리에스터사는 생산자가 서로 상이하며 실의 꼬임수가 같지 

않다. 실의 꼬임이 많으면 필링에 대한 저항성이 양호하다. 

 

다. 실제의 필링성과 시험기에 의해서 발생할 필링성과의 상호관계 

실제로 소비자가 의복을 착용하여 발생하는 필에 대해서 평가하면 의복에

서 발생하는 필은 사용 목적에 따라서 변하며 개개 목적간의 차이는 아주 

큰 것으로 나타났다. 시험실에서 행하는 필링 시험은 전체적인 조건을 조절

할 수 있지만 소비자가 의복을 착용한 상태에서 전체 조건을 조절하는 것은 



거의 불가능하다. 

이러한 사실로부터 다음과 같은 결론을 얻었다. 만일 시험편과 실제 착용

한 결과가 동일하다면 우리가 얻을 수 있는 어떠한 상관관계를 얻는데 매우 

유리하다. RTPT를 이용하여 다음과 같은 상관관계를 확립했다. 네오프렌 마

모자를 사용하는 경우 RTPT에서 6분 동안 시험한 정도와 소비자가 의복을 

하루 동안 착용한 정도와 거의 동일하다. 반면 코르크 마모자를 사용하면 4

분이면 충분하다. 

RTPT 시험기는 소비자가 의복을 착용했을 때와 똑 같은 조건을 만들기 위

해서 아무런 부속물도 설치하지 않았지만 실제 조건과 거의 유사하다. 필링

의 발생에는 섬유의 만곡 및 비틀림(torsion) 저항성이 필요하며 직물의 형태

학적인 변형 및 와해(瓦解)가 요구된다.  

 

8. 혼방직물의 필링 발생 억제를 위한 대책 

천연섬유든 합성섬유든 모든 섬유는 많든 적든 필링성을 갖고 있다. 본고

에서는 직물구조의 변경을 갖고 있다. 본고에서는 직물구조의 변경을 통해서

는 필링의 저항성을 증진시킬 수 없어 다음과 같은 대책을 확립했다. 

 

가. 섬유의 특성 

① 동일 섬도의 섬유를 사용할 경우에는 섬유의 표면이 거칠수록 필의 발

생이 감소된다. 혼방사를 사용할 때는 천연섬유의 섬도를 변경시키기는 대단

히 어려우므로 합성섬유의 섬도를 최대 허용치까지 높여야 한다. 

② 동일한 섬도의 S.F.를 사용활 경우 섬유장이 긴 섬유를 사용하면 필링

성을 감소시킬 수 있다. 혼방섬유에서는 섬유장이 길어도 높은 품질을 우지

하지 못하는 사례가 빈번히 발생하지만 천연섬유에서는 섬유장이 매우 중요



한 요인이다. 

③ 섬유의 크림프는 방적공정에서 중요한 요인이 된다. 또한 필링성에 지

대한 영향을 끼친다. 섬유의 강성도 필링성에 중요한 요인이 된다. 합성섬유

의 경우 불균일한 단면적을 가진 섬유 및 텍스쳐사와 같이 섬유표면의 사면

(斜面)이 큰 섬유는 필링의 발생이 적다. 

 

나. 실의 특성 

실에 잔털이 많으면 잔털이 적을 때보다 필의 발생이 많다. 일반적으로 혼

방사는 단일 섬유로 방적된 실보다 잔털이 많다. 물론 혼방사로 제직된 직물

에 시어링 및 솔질을 하면 필이 현저히 감소된다. 그러나 편성물에 대해서는 

추천할만한 공정이 아니다. 이러한 2종류의 공정을 요약하면 소모공정이 된

다. Hunter씨에 의하면 소모공정을 거치면 실의 표면에 튀어나온 섬유가 소모

되어 구 형태의 잔존물질이 남아 육안으로 확인할 수 있다는 것이다. 이 공

정을 거치면 실의 표면에 있는 섬유는 타 섬유에 이행이 되지 않아 필의 발

생을 감소시킬 수 있다. 

실의 꼬임수는 실의 구조에 있어 밀집성(compactness)에 영향을 미친다. 이

러한 실의 밀집성 때문에 꼬임의 부동이 발생하며 필의 발생을 유도한다. 꼬

임수가 증가하게 필의 발생이 감소된다는 사실은 이미 알려졌다. 그러나 일

정 꼬임을 넘으면 더 이상의 필 발생의 감소는 일어나지 않는다. 

 

다. 직물구조의 특성 

직물의 중량은 필링성이 지대한 영향을 끼치며 중량이 클수록 필의 발생

은 감소한다.  

편성물의 루프 길이가 필링성에 미치는 영향을 평가하기 위해서 FAK 시험



실용 편성기로 P/C 혼방사(시험편 No. 5)의 루프 길이를 변화시켜가면서 편성

하여 본 결과 루프의 길이가 큰 편성물의 필링 발생이 많았다. 

폴리에스터 혹은 폴리아미드가 혼방된 직물에서는 열고정공정이 필링의 

발생을 감소시켰다. 영국의 특허에 의하면 폴리에스터를 수축하는 경우 일정 

온도에서 일정 시간동안 처리하면 완제품에서 더 이상의 수축은 피할 수 있

다. 이 공정을 행하면 실의 내부에 있는 섬유의 수축이 일어나 실의 밀집성

이 좋아진다. 

양모와 합성섬유를 혼방하는 경우에 펠팅공정을 거치면 합성섬유가 실의 

내부로 이동하여 실의 밀집성이 커지게 되며 양모가 합성섬유의 보호층이 

되어 필의 발생을 억제한다. 

열고정공정은 폴리에스터 섬유 및 P/C 혼방섬유의 공정에서는 아주 필수

적이다. 또한 P/W 혼방의 경우에도 동 공정이 수행된다. Haden씨에 의하면 

합성섬유의 열고정 온도는 다음과 같다. 

P/W, P/C : 170℃ 

P/viscose, P/linen : 180℃ 

S.F.의 필링 개선은 열고정을 통해서 이루어진다. 열처리를 하면 느슨하게 

결합된 섬유가 단단하게 결합된다. 그래서 이웃한 섬유가 서로 밀집되어 내

마모성이 증가되어 필링성이 개선된다. 

 

라. 특수한 처리법 

① Du Pont de Nemours사의 Dacron 처리법 

② 시어링 및 솔질하기 전에 마모자로 마모시키는 방법 

③ 비누를 이용한 습윤펠팅법(3단계 처리) 

④ 텐터에서 204℃로 열고착 



⑤ 실을 구성하는 섬유의 포합력을 증진시키기 위해서 라텍스화 처리, 수

축안정성 처리, 실리콘가공 그리고 열가소성 비닐수지(thermoplastic vinyl 

resin) 가공이 이용된다. 


