
섬유집합체에서의 마찰 

 

1. 서 언 

"촉감은 우리에게 현실감각을 부여해주는 것으로 기하학, 물리학뿐만 

아니라 우리 외부에 존재하는 모든 개념은 이 촉감에 기초하고 있다.“라고 

B. Russell은 상대성이론입문에서 언급하고 있다. 촉감은 사람이 직물을 

취급할 때 기본이 되는 감각으로, 직물을 다루거나 손가락을 통하여 

느낌을 전달받을 때 손가락과 직물 사이에는 마찰 상호작용이 존재한다. 

마찰은 단순하지 않은 복잡한 메커니즘으로서 표면상호작용과 낮은 

응력수준에서의 굽힘이나 비틀림, 압축 등과 같은 변형에 관계한다. 이러한 

모든 복잡한 메커니즘의 상호작용은 결국 직물의 태나 품질로 나타나게 

된다. 

최근 저자는 직물의 태와 섬유, 실, 직물의 마찰특성에 관한 포괄적인 

연구를 수행하였는데, 데이터의 양이 많은 관계로 본고에서는 원면의 

마찰특성에 관한 내용에 대해서만 다루기로 한다. 또한 높은 상공에서의 

직물 마찰특성평가에 대한 간략한 개요도 설명하기로 한다. 

섬유는 여러가지 방적시스템에 의하여 서로 꼬여지고 실로 만들어진다. 

실을 만드는 원리는 적당한 마찰로 섬유 각각의 응집력을 증가시켜 

연속적인 형태로 형성하는 것이다. 마찰과 섬유의 표면특성은 

방적에서뿐만 아니라 실과 직물의 성능에도 매우 중요한 역할을 한다. 

특히 면이나 양모와 같은 천연섬유의 마찰특성은 기술 측면과 응용 

측면에서 매우 중요하다. 에어젯, 보텍스 및 컴팩트정방과 같은 최신 

정방의 도래로 섬유집합체에서의 섬유간 마찰은 매우 중요한 문제로 

대두되고 있다. 섬유의 표면특성은 섬유의 기계적, 화학적 처리능력에 

영향을 미치고, 직물의 최종 외관과 미학 등에 영향을 미치게 된다. 

최근에는 이러한 섬유와 직물의 마찰특성을 평가하고 이해하는데 새로운 
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관심을 갖기 시작했다. 

이 연구의 주목적은 섬유의 마찰특성을 기술하는 간단한 방법을 

개발하기 위해서이고, 또한 개발한 방법으로 일반적인 섬유제조공정에서 

섬유덩어리가 받는 마찰상호작용의 형태를 모의실험 해보기 위한 것이다. 

이를 위하여 <그림 1>과 같은 미끄러짐 마찰시험기구를 사용하여 섬유의 

마찰특성을 측정하였다. 

이 시험기구는 예전에 직물의 마찰특성을 측정하기 위해 많이 

사용되었던 것으로, 이 기구를 원면의 마찰특성 측정에 알맞게 개조하였다. 

직사각형의 PTFE 슬레지(sledge)를 표준마찰 기질로서 사용하였는데, 

PTFE는 마찰이 매우 작은 물질로 알려져 있기 때문에 마찰연구를 위해 

이상적인 물질이다. 실험에서 가장 중요한 것은 섬유덩어리(fiber tuft)의 

마찰평가를 위한 준비과정이다. 

  원면을 분류(hand-staple)할 때처럼 손을 이용하여 원면을 길이방향으로 

준비하고, 이것을 <그림 2>와 같이 평행하게 위치하도록 한다. 본 

실험에서는 각 섬유덩어리의 무게를 약 20㎎씩 측정하여 사용하였는데, 

20㎎의 2개의 섬유덩어리를 차례로 <그림 3>과 같이 배열한다. 

 

 
<그림1> 미끄러짐 마찰 측정장치 
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<그림2> 섬유 준비 

 

<그림3> 마찰 시험을 위한 섬유집합체의 배열 

 

2. 시험방법 

원면 섬유덩어리를 <그림 3>과 같이 양면 접착테입을 이용한 미끄러짐 

마찰측정 알루미늄판 위에 놓는다. 이때 사용한 PTFE 슬레지의 크기는 

2.8×1.5㎝이고 무게는 4.06g이었다. PTFE 슬레지는 SDL 인장시험기를 

이용하여 50㎜/min의 속도로 인장하며 실험하였고, 로드셀의 최대용량은 

25kgf이었다. 또한 데이터 출력을 위하여 별도의 소프트웨어가 설치된 

컴퓨터와 연결하여 사용하였다. 마찰실험은 6개의 다른 수직 하중에서 

진행하였는데, 최소 4.06g에서 최대 29.06g까지 실험하였다. 수직 하중은 한 

단계별로 5g씩 증가시켰고, 각각 수직 하중에서의 원면시료에 대하여 5번 

실험한 값의 평균값을 사용하였다.  

마찰력과 수직 하중은 섬유제품과 같은 점탄성 물질의 경우 선형관계를 

나타내지 않는다. 따라서 다음과 같은 지수관계로 나타낼 수 있다. 

       F= CNn     (1) 

이 式은 마찰력과 법선 하중의 관계를 가장 잘 표현하고 있다. 여기서 

F는 마찰력, N은 법선하중, C는 마찰인자, n은 물질이나 마찰지수를 
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나타낸다. 이 식으로부터 마찰계수 μ를 이용하여 마찰특성을 나타내는 

것은 논리적이지 않다는 것을 명확히 알 수 있다. 따라서 본고에서는 

6가지 다른 수직 하중에서 실험을 진행하여 각 수직 하중에서 나타나는 

마찰력을 기록하였다. 

실험에는 6가지 다른 원면시료를 사용하였는데, 상세한 중요 섬유특성은 

<표 1>에 나타내었다. 

 

<표 1> 섬유특성(HVI 900A) 

시료번호 마이크로네어  섬유장 (in) 섬유속강도 (g/tex)  신장률 (%) 
1 4.6 1.04 30.4 6.5 
2 4.9 1.03 27.6 6.2 
3 4.8 1.06 25.6 6.6 
4 4.7 1.02 27.5 6.4 
5 4.7 1.04 27.6 6.5 
6 4.4 1.08 28.7 6.2 

 

3. 시험결과 

6가지 다른 원면시료를 이용한 각 수직 하중에서의 마찰력을 <표 2>에 

나타내었다. 실험결과로부터 미끄러짐 마찰방법이 섬유의 마찰특성을 

나타내는 유용하고 합리적인 방법이라는 것을 알 수 있다. <표 2>에서와 

같이 마찰력은 수직 하중이 증가할수록 증가하고, 이때의 마찰인자와 지수 

값은 <표 4>에 나타냈다. 

 

<표 2> 각 수직하중에서의 마찰력 

수직하중값(gms) 시료 
번호 4.06 9.06 14.06 19.06 24.06 29.06 

1 4.75 6.75 8.40 10.30 12.45 20.70 
2 4.80 7.05 8.40 9.40 11.50 13.40 
3 4.20 6.10 8.90 9.10 11.20 15.50 
4 4.20 5.90 7.80 9.40 10.90 12.30 
5 3.90 6.00 7.30 8.75 10.30 12.55 
6 3.88 5.32 6.70 7.90 9.65 11.23 

(주) 각 수직하중에서 얻은 마찰력은 진한글씨체로 표시함 
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<표3> 마찰력과 수직하중의 관계 

시료번호 F=CNn(R2값) 

1 0.879 

2 0.976 

3 0.954 

4 0.990 

5 0.984 

6 0.978 

 

마찰력과 수직하중 사이의 관계는 선형관계가 아니고 F=CNn으로 나타낼 

수 있는데, 여기서 C는 마찰인자이고 n은 마찰지수이다. 마찰인자는 

물질의 마찰특성에 대한 측정을 의미하고 마찰지수는 물질특성에 대한 

측정을 의미한다. 마찰력과 법선하중의 관계는 두 인자 C와 n의 상호 

의존관계에 영향을 미친다. 본 실험에서 얻은 결과는 높은 상관계수를 

나타내는 적합한 관계를 보여준다(표 3 참조). <그림 4>에서와 같이 

마찰력과 법선하중의 관계는 선형관계가 아니기 때문에 섬유와 섬유제품의 

마찰특성을 마찰계수 μ를 이용하여 나타내는 것은 비논리적이다. 

 

<표4> 마찰파라미터 값 

시료번호 마찰파라미터 C (Pa1-n)  마찰지수(n) 
1 1.659 0.664 
2 2.304 0.502 
3 1.657 0.620 
4 1.814 0.560 
5 1.695 0.571 
6 1.747 0.530 
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<그림4> 마찰력과 수직하중과의 관계(시료 3) 

 

본 연구에서 원면의 마찰특성은 C값을 이용하여 나타내었다. 본 연구의 

목적이 마찰특성을 평가하기 위한 간단한 측정방법을 마련하고, 

섬유집합체의 마찰특성을 평가하기 위한 방편으로서 미끄러짐 마찰법의 

신뢰성과 유효성을 살펴보려는 것이기 때문에, 마찰인자 C를 사용하여 

동일한 원면의 마찰특성을 비교하고 나타내는 것이 타당할 것이다. 

실험결과(표 2 참조)를 보면 원면시료에서 신뢰할만한 측정값을 얻는 

것이 가능하고, 이 미끄러짐 마찰법을 통하여 전 수직하중에 걸쳐 신뢰성 

있는 값을 얻을 수 있음을 알 수 있다. 또한 섬유장과 마이크로네어가 

원면의 마찰특성에 영향을 주는 요인으로 나타났다. 그러나 실험이 

제한적으로 행해졌기 때문에, 미끄러짐 마찰법에서 신뢰성 있고 유용한 

값을 얻기 위해서는 더 많은 실험이 필요할 것이다. 

직물의 태에서 마찰특성의 중요성을 확립하기 위한 연구의 일환으로 

비행중에 간단한 실험을 하였다. 피실험자의 태 평가는 본 저자가 

여행하는 동안 33,000ft의 상공에서 행해졌다. 5명에서 10명의 피실험자가 

본 실험에 참여하였는데, 참가한 여행객은 주관적으로 직물을 평가하였다. 

관찰결과 직물과 사람 손가락사이의 마찰이 우세하게 나타났다. 

피시험자는 고도의 상공에서도 직물의 촉감을 느낄 수 있었고 직물의 

거침(rough)/매끄러움(smooth), 부드러움(soft)/까칠까칠함(harsh) 등과 같은 

자신들의 의견을 표현하였다. 고도의 상공에서 직물 태에 대한 마찰의 
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중요성을 밝히기 위해서는 더 많은 실험이 필요할 것이다. 

 

4. 결 언 

본고는 원면의 마찰성질을 비교하고 특성화하는 간단한 방법에 대하여 

다루었다.  제한된 실험결과 미끄러짐 마찰법이 신뢰할만한 결과를 

나타내는 것을 알 수 있었고, 이 방법의 신뢰성은 많은 시료에서 

증명되었다. 섬유의 마찰특성을 실험하기 위한 미끄러짐 마찰기구의 

적합성을 알아보기 위한 실험이 진행 중에 있다. (Friction in fiber assemblies: 

Textile Asia, 2001/5) 


