
면·양모 혼방에 관한 연구 

 

1. 요 약 

비행복용 직물의 실을 생산하기 위하여 면방식으로 면·양모 혼방제품 생

산공정을 연구하였다. 코우밍된 Acala 1517-V면, 견절(Stretch-broken)된 64’s양

모와 절단된 64’s양모들을 연조공정에서 여러 비율로 혼방하였다. 15’s/1(영국

식 면번수) (39mg/m)의 실을 각각 꼬임만 틀리게 링정방기와 OE정방기로 방

출하여 직물의 경사와 위사에 사용하였다. 이 실들을 사용하여 2/2 능직물을 

제직하였다. 그리고 조방 및 정방공정의 최적조건도 제시하였다. 

링 및 OE정방기로 방출한 실과 직물의 특성은 그에 상당하는 소모사의 특

성과 비교하였다. 일반적으로는 링정방기로 방출한 실의 품질이 가장 좋고, 

소모사가 둘째이고, OE사 직물이 셋째이다. 면방식으로 품질이 좋은 면양모 

혼방제품을 생산할 수 있다. 

 

2. 서 언 

최근 면방식으로 면·양모 혼방제품을 생산하는 방식이 관심을 끌고 있다. 

슈트 급면방식이나  OE방적법이 많이 보급됨에 따라 면방적법이 다양해지고 

있으며, 면 뿐만 아니라, 다른 섬유들도 면방식으로 방적할 수 있게 되었다. 

미국의 면화공사(Cotton Incorporated), 양모사무소(Wool Bureau) 및 미농무성 

후원으로 비행복용 직물의 원사를 생산하기 위하여 소모방, 면방 양 방식으

로 면·양모 혼방제품 생산에 관한 연구를 행하였다. 미농무성의 남부연구소

(Southern Regional Research Center : SRRC)는 면방 방식으로, 서부 연구소

(Western Regional Research Center : WRRC)는 소모방 방식으로, 각각 실험을 행

하였다. 또한 WRRC는 면방, 소모방 방식으로 생산된 원사로 비행복용 직물



도 제직하였다. 이 논문은 이들 연구결과를 종합하여 면방식 생산방법에 중

점을 두어 보고 한다. 

 

3. 실험방법 

원료준비 : 면화공사로부터 제공받은 원면 Acala 1517-V 3표는 면·양모 혼

방연구를 위하여 SRRC에서 균일하게 혼합되었다. 64’s양모는 2로트를 양모사

무국으로부터 제공받아, 1로트는 51mm(2in)로 견절(Stretch-breaking)된 것(이하 

BW로 표시)이며, 또 1로트는 38mm(1.5in)로 절단(Cut)된 것(이하 CW로 표시)

이다. 이 양모의 견절과 절단은 코우밍한 톱 상태에서 행하였다. 면·양모 

혼합섬유의 섬유특성은 평가하는 기준이 없으므로 면섬유에 대한 ASTM 방

법에 따랐다. 

소모방적 : 소모사는 WRRC에서 보통의 소모방식으로 일반적인 소모방 시

설로 방출하였으며, 각 공정의 상세한 자료는 생략한다. 

면방적 : 면과 양모는 각각 타이프가 다른 면용 카드로 방출하였다. 면은 

회전 플래트 카드로 25 lbs/hour(3.15g/sec)의 생산속도로 55 gr/yd(3.9g/m)의 슬

라이버를 뽑았다. 양모는 Cardmaster top가 장치된 메탈릭·와이어의 면용 카

드에 CMC-Evenfeed를 사용하여 공급하였으며, 55 gr/yd(3.9g/m)의 슬라이버를 

19 lbs/hour(2.39g/sec)의 생산속도로 뽑았다. 

면·양모의 혼합은 Saco-Lowell 4-over-5 Versamatic 연조기로서 속도는 400 

ft/min(33.87mm/sec)로, 더블링수는 10본, 총드래프트는 10배로 행하였다. 연조

기의 롤러 세팅은 다음과 같다. 

 



면카드 슬라이버는 연조기를 1회 통과시킨 다음 코우밍용 슬라이버 랩을 

만들었다. 평균 코우머 노일은 10%이며, 코우머 슬라이버의 무게는 55 

gr/yd(3.9g/m)였다. 코우머 슬라이버의 일부는 소모방식으로 양모와 혼합하기 

위하여 WRRC에 보내주었다. 

면코우머 슬라이버와 양모카드 슬라이버는 연조기에 세번 통과시켜 잘 혼

합이 되도록 하였다. 이때에도 슬라이버의 중량은 55 gr/yd(3.9g/m)로 하였다. 

혼방비율은 코우머 면 100%, 75C/25W, 60C/40W, 45C/55W 및 양모 100%(C : 

면, W : 양모)의 5수준으로 하였다. 양모는 절단양모(CW)와 견절양모(BW)를 

각각 코우머면과 혼합하였다. 방적은 SRRC에서 링방적법과 OE방적법으로 

실을 뽑았다. 소모사는 WRRC에서 방적하였다. 실은 면번수 15’s(면번수 : 

39.4mg/m)초 경사용 및 위사용으로 방출하였으며, 트위스트 팩터는 다음과 

같다. 
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또한 비행복용으로 방출한 경위사에 대해서는 최대 강력을 구하기 위하여 

모든 링방적사의 로트의 연수-강력곡선을 작성하여 검토하였다. 실의 품질은 

면사에 대하여 ASTM 방법에 따라 검토하였다. 

모든 로트의 최종 연조 슬라이버의 절반은 Saco-Lowell의 Rovematic 조방

기에 공급하여 0.85’s(695mg/m)의 조사를 방출하고 링정방기에 공급하였다. 

링정방기는 Duo-Roth 드래프트방식의 Saco-Lowell형 기계로서 링직경은 3인

치(75mm)였다. 나머지 절반의 최종 연조 슬라이버는 직접 도요다 BD-200 OE

정방기에 공급하였으며, 로터 회전속도는 34,000rpm(3,500 rad/s)였다. 

이 논문에서 직물의 품질비교는 선정된 로트의 생지원단에 대하여만 실시

하였다. 직물조직은 2/2 우능 트윌이며, 생지의 폭은 380mm, 경사밀도는 2.25

올/mm, 위사밀도는 2.52올/mm, 중량은 230 g/m2였다. 

 

4. 실험결과의 검사 

 

<표 1> 섬유특성 종합표 

 



섬유특성 : 각 구성섬유와 혼합섬유의 섬유특성은 <표 1>과 같다. 혼합섬

유는 최종 연조 슬라이버에서 면은 코우머 슬라이버에서, 양모는 카드 슬라

이버에서 각각 샘플을 채취하여 섬유특성을 시험하였다. 섬유특성 중 섬유장 

분포, 섬도, 강도 등은 더욱 깊이 검토되었다. 

 

 

<그림 1> 섬유장 분포상태 

 

섬유장 분포상태 : <그림 1> (A)는 혼합전의 세가지 구성섬유, 즉 면 및 두 

가지 양모(BW와 CW)의 섬유장 분포상태를 나타낸다. 이들 세 곡선은 분명

히 서로 다른 상태를 나타내고 있다. 견절양모(BW)가 가장 섬유장이 길고 

단섬유 함유율도 가장 적다. 면과 절단양모(CW)는 단일분포(최고 정점이 하

나 뿐인 분포)로 되어 있으나 견절양모는 다수분포(정점이 여러 개 있는 분

포)로 되어 있다. 

면이나 절단양모는 견절양모보다도 섬유장이 거의 일정하여 섬유장이 좁

은 구간에 집중되어 있으나, 견절양모는 섬유장군이 15~39의 넓은 범위에 큰 

차이 없이 분포되어 있는 것이 특징이라 하겠다. 

<그림 1> (B)는 대표적인 면·양모 혼합 최종 슬라이버 중 대표적인 두 로



트의 섬유장 분포상태를 보여주고 있다. 이 두 로트는 45C/55BW와 

45C/55CW이다. 견절양모의 혼합로트가 절단양모의 혼합로트보다도 긴 섬유

가 많이 포함되어 있으나, 뒤에서 검토하겠지만 절단양모제품과 비교하여 볼 

때 이 긴 섬유가 실의 강력을 증대시키는 데는 별로 기여하고 있는 것 같지 

않다. 

섬도 및 강도 : 혼합로트에 있어서의 면의 혼합비율과 마이크로네어 섬도

와의 관계는 그림 2(A)에 나타나 있는 것과 같이 혼합실험 범위 내에서 직선

적인 반비례관계로 나타나고 있다. 

평균하여 양모의 혼합비율이 10% 증가함에 따라 마이크로네어 섬도는 0.4

㎍/in.씩 증대한다. 

 

 

<그림 2> 면 혼방율과 섬도, 섬유강력과의 관계 

 

혼합로트에 있어서의 섬유속 강도와 면의 혼합비율과의 관계가 <그림 2> 

(B)에 나타나 있다. 면·양모 혼합로트에 대하여 견절양모에 있어서나 절단



양모에 있어서나 모두 면의 혼합비율이 증가함에 따라서 섬유속 강도도 직

선적으로 증가하고 있다. 대체로 면의 혼합비율이 10% 증가함에 따라 섬유

속 강도는 22KN.M/KG씩 증가하고 있다. 그러나 양모 100%의 점을 검토해 

보면 강도는 수평으로 같은 수준을 유지하거나 약간 증가하는 경향을 보이

고 있다. 섬유속 강도와 실의 강도와의 관계는 뒤에서 검토키로 한다. 

양모 카드 웹 : 면 카드기로 100% 양모를 처리하는데 있어서, 양모 웹은 

캘린더 롤러의 바로 앞에 있는 트럼펫에 도달하기 전에 밑으로 처져서 끊어

졌다. 그러나 이 웹은 트럼펫과 캘린더를 통과하지 않고는 슬라이버를 만들 

수가 없다. 그래서 웹이 밑으로 처지는 것을 막기 위하여 양모 웹을 받쳐줄 

사다리꼴 모양의 스테인레스 스틸제 판을 만들어서 웹 밑에 장치하여 효과

적으로 이 문제를 해결하였다<그림 3>. 

 

 

<그림 3> 양모 웹을 받쳐주는 판 

 

조방공정의 최적조건 : 각 로트로부터 가장 균일한 조사를 뽑기 위한 최적

조건을 <표 2>에 제시했다. 절단양모의 로트는 모두 양모의 혼합비율에는 관

계없이 가장 균일한 조사를 뽑기 위한 조건이 동일하다. 견절양모의 로트에 

있어서는 프런트 롤러와 미들 롤러간의 간격은 모두 60mm가 최적이다. 그러



나 45C/55BW로트에 있어서 미들 롤러와 롤러간의 최적 간격은 

75C/25BW,60C/40BW로트보다도 6mm 더 넓게 해 주어야 했다. 모든 로트의 

최적 백드래프트는 1.6배였다. 

 

<표 2> 조방기의 최적 드래프트 조건 

 
 

링정방고정의 최적조건 : <표 3>은 Uster evenness-tester 측정치에 따라 각 

로트에 대한 링정방기의 최적 드래프트 조건을 나타낸다. 60C/40BW, 

4SC/55BW로트는 75C/25BW로트보다도 텐서 게이지와 롤러 게이지를 약간 

조절해 줄 필요가 있었다. 절단양모의 로트는 모두 균일한 실을 생산하기 위

한 롤러 게이지와 백 드래프트는 동일하였다. 다시 말하면 절단양모 로트는 

견절양모 로트만치 롤러 게이지나 백 드래프트의 영향을 받지 않았다. 

 

<표 3> 링 정방기의 최적 드래프트 조건 

 



섬유강력과 실강력과의 관계 : 면과 견절양모와의 혼방로트에 대한 섬유속

강력과 최대 타래강력과의 관계는 <그림 4>와 같다. 이 관계는 실제적으로 

직선적인 정비례 관계로 볼 수 있다. 최대 타래강력은 꼬임수-강력 곡선에서 

얻은 값이다. 타래강력의 섬유속강력에 대한 비율은 링방적사가 OE방적사보

다도 크다. 코우머 면 100%, 링방적사의 타래강력은 섬유속강력의 약 47%이

며, 45C/55BW로트의 링방적사의 타래강력은 약 37%이다. 또한 코우머 면 

100% OE방적사의 타래강력은 섬유속강력의 35%이며, 45C/55BW로트의 OE방

적사는 26%이다. 섬유속강력이 실강력에 미치는 영향은 적으며, 특히 면·양

모혼방 OE방적사는 영향을 덜 받는다. 

 

 

<그림 4> 섬유강력과 실강력과의 관계 

 

경위사의 강력 : <그림 5>는 면의 혼방율과 링 및 OE방적사의 경위사 타

래강력과의 관계를 나타내고 있다. 절단양모의 평균 섬유장(31mm)은 견절양

모의 평균 섬유장(40mm)보다도 훨씬 짧지만 절단양모 혼방사와 견절양모 혼

방사의 타래강력간에는 실질적으로 차이가 없었다. 대부분의 경우 위사는 경

사보다도 꼬임수가 약 7% 적지만 위사의 타래강력은 경사의 타래강력과 동



일하였다. OE방적사의 면혼방율-타래강력곡선은 링방적사의 곡선과 거의 평

행이지만 강력수준은 매우 낮다. 60C/40W, 45C/55W로트로 방출한 소모사의 

경위사의 타래강력은 <그림 5>의 X표로 표시한 바와 같이 동일 혼면비율의 

OE방적사의 타래강력과 거의 같은 값을 보이고 있다. 소모방식에 사용된 양

모의 평균 섬유장은 86mm였으며 견절양모는 51mm, 절단양모는 38mm이었다. 

 

 

<그림 5> 면 혼방율과 타래강력과의 관계 

 

(A: 경사, B: 위사) 

 
<그림 6> 면 혼방율과 실의 신도와의 관계 

 

실의 신도 : 면의 혼방율과 링방적사와 OE방적사의 경위사 신도와의 관계

가 <그림 6>에 표시되어 있다. 실의 신도는 면의 혼방율이  증가함에 따라 



증가하고 있다. 일반적으로 링방적사의 신도는 OE방적사의 신도보다 크다. 

양모의 견절의 절단의 차이는 실의 신도에 별로 영향을 미치지 않는다. 소모

사의 신도는 이에 상당하는 OE방적사의 신도와 같거나 또는 더 적다. 

실 균제도 : 연계수(TM)가 4.23(TF=40.5)일 때의 링방적사의 균제도와 OE

방적사의 균제도와의 관계가 <그림 7>에 나타나 있다. 여기서는 실의 균제도

를 Uster evenness-tester로 측정한 cv%로 평가하였다. OE방적사의 균제도는 모

두 이에 상당하는 링방적사의 균제도보다도 불균제하다. 이것은 일반적으로 

링방적 면카드사의 CV값이 OE방적사의 CV값보다도 크다는 사실과는 반대

로서 대조적이었다. 그리고 견절양모 로트의 균제도는 절단양모로트의 균제

도보다도 나빴다. 

 

 

<그림 7> 링방적사 균제도와 OE방적사 균제도와의 관계 

 

실의 균제도는 면의 혼방율이 증가함에 따라 향상한다. <그림 7>에 있어서 

면 100% 카드사의 CV%는 코우머사와 카드사의 균제도를 대비하기 위하여 



표시하였다. 링방적사의 균제도는 CV가 11.8%의 카드사를 코우밍하므로서 

CV가 9.2%로 현저하게 향상하였다. 그러나 OE방적사에 있어서는 카드사와 

코우머사와의 균제도 차가 불과 0.3%이었다. 다시 말하면, 링방적에서 양모

의 카드 슬라이버와의 혼합에 면카드 슬라이버를 사용하면 면코우머 슬라이

버를 사용하였을 때보다도 훨씬 균제도가 나쁜 실을 방출하게 될 것으로 기

대되지만, OE방적사에 있어서는 균제도가 아주 조금만 떨어질 것으로 사료된

다. 

실의 단면 : 4종류의 60C/4OW 혼방사에 대하여 240배로 확대한 단면도를 

<그림 8>에서 볼 수 있다. <그림 8> (A)와 (B)는 견절양조 및 절단양모와 혼

방한 링방적사이며, (C)와 (D)는 견절양모 및 절단양모와 혼방한 OE방적사이

다. 이 단면도에서는 뚜렷한 섬유의 집중화현상을 찾아 볼 수가 없다. 통계

적으로 신뢰할만한 결론을 얻어내기 위하여는 더 많은 연구가 있어야 할 것

으로 생각된다. <그림 8>에서 검토된 혼방사의 혼방율은 중량 백분율로 면 

60%, 양모 40%이지만 섬유올수 백분율로는 면 75%, 양모 25%가 된다. 

 

 

<그림 8> 60C/40W 혼방사의 단면 



직물의 절단강도 : <그림 9> (A)는 면·양모혼방의 링방적사, OE방적사 및 

소모사로 제직한 생지 직물의 상관 그래프 강도(Relative grab breaking strength)

를 나타내고 있다. 이 상관 강도는 소모사 직물의 절단강도를 100으로 하고 

다른 직물의 강도를 이에 대한 지수로 표시하였다. 45C/55BW의 링방적사 직

물은 경사, 윈사 모두 소모사 직물과 거의 같은 강도를 보이고 있다. 

60C/40W, 60C/40BW의 링방적사 직물 강도는 소모사 직물보다도 15~20% 높

게 나오며, OE방적사 직물은 소모사 직물보다도 5~l9% 약하게 나온다. 

 

 

<그림 9> 직물의 절단 강신도(그래브법 시험) 

 

직물의 신도 : <그림 9> (B)는 여러 생지 직물의 상관 절단신도를 나타낸다. 

60C/40CW의 OE방적사 직물의 위사방향을 제외하면 면방식 직물의 신도는 

소모사직물의 신도와 근사하거나 소모사 직물보다도 약간 높게 나오고 있다. 

 

직물의 인열강도 : <그림> (A)는 생지직물의 상관 Elmendorf 인열강도를 나

타낸다. 60C/40CW와 60C/40BW의 링방적사 직물에 대한 인열강도는 

45C/55W의 소모사 직물의 인열강도와 같거나, 약간 더 강하다. 그러나 다른 



직물들은 모두 소모사 직물보다도 인열강도가 약하다. 그리고 OE방적사 직

물의 인열강도는 소모사 직물의 인열강도의 2/3에 불과하다. 

 

직물의 마모저항 : <그림 10> (B)는 생지직물의 상관 굴곡마모저항을 나타

낸다. 직물의 인열강도에서 나타난 경향이 직물의 마모지항에서도 같게 나타

나고 있다. 생지직물의 마모저항은 섬유의 왁스나 가호제와  같은 실의 표면

특성에 따라 영향을 받지만 인열강도가 높은 직물은 굴곡마모저항도 높다. 

 

 

<그림 10> 직물의 인열강도(Elmendorf법 시험) 

(양모 직물을 100으로한 지수) 

 

5. 결 론 

위의 검토결과를 요약한 결론은 다음과 같다. 

1. 양모의 절단방법은 혼방한 실이나 직물의 특성에 영향을 미치지 않았다. 

2. 양모의 카드 웹이 밑으로 처지는 것을 방지하기 위하여 지지판이 사용

되지 않으면 안된다. 

3. 면 양모 혼방의 경우 조방 및 정방공정의 롤러 게이지, 드래프트 배분



은 면 100%의 경우와는 다르다. 

4. 링방적사로 제직한 생지 직물의 품질은 소모사 직물과 대체로 동등하다. 

5. 0E방적사로 제직한 직물이 3종류의 직물 중 가장 품질이 떨어진다. 

6. 품질이 좋은 면·양모혼방 제품은 적절한 방법에 따르면 면방식으로 생

산할 수 있다. 

 


