
화학섬유와의 혼방에 의한 저급 원면의 방적성 개선 

 

1. 서론 

지난 몇 년 동안 불경기로 나타난 경험으로부터 보다 경제적인 방적사를 

제조하기 위해서는 더욱 더 새로운 기술이 절실히 필요하다고 생각되었다. 

새로운 방적기술 중에서 표면상으로 가장 간단히 해결할 수 있는 방안이 

모색되었다. 즉, 종전보다 값싼 저등급의 원면을 구입해서 고품질의 실을 제

조하는 기술이다. 

저등급의 원면을 이용하여 방적하는데는 면방공장 종사자들의 노고가 많

이 필요하게 되고 또한 품질관리에 대해서도 많은 신경을 쓰게 하는 이외에

는 생산공정 중에서 별다른 지장을 주지 않는다. 

이러한 원면을 이용한 방적에는 많은 문제점을 안고 있음에도 불구하고 

저등급 원면을 사용하는데 의의가 있다. 본고에서는 6’s~16’s(100tex~35tex)의 

실을 OE정방법으로 방적하였다. 

방적공장에서는 원면의 구입가격과 종류에 따라 많은 문제점이 발생하는 

경우가 간혹 있다. 

방적할 때 어떤 요소들이 실의 품질에 커다란 영향을 미치는가에 대하여 

종전의 경험을 살펴볼 때 다음과 같은 기준을 고려해야 한다. 

잡물함유량 : 2.0~12.0% 

극세 더스트 : 1.0~3.0% 

섬도 : 3.0~4.5㎍/inch 

섬유속 강력계수 : 75,000~80,000 프레슬리 지수 

단섬유 함유율 : 40~60% 

위에 언급된 몇 가지 요소들은 OE 정방기의 방적속도에 영향을 주는 반면



에 어떤 요소는 실의 품질에 영향을 끼친다. 

Kirschner박사는 저등급 원면의 잡물과 극세 더스트의 제거에 관하여 많은 

연구결과를 발표하였다. 

그의 연구조사에 의하여 오늘날 이와 같은 문제점(잡물과 극세 더스트)을 

해결할 수 있었고, 이리하여 OE 정방기의 방적한계를 설정하여 보다 경제적

으로 방적할 수 있었다. 

본고에서는 위에서 언급한 섬도, 섬유속 강도와 단섬유 함유율에 관하여 

언급하고자 하는데 왜냐하면 위와 같은 평가기준은 OE 정방기의 방적성과 

면사품질에 영향을 미치기 때문이다. 

 

2. 실험방법 

비스코오스 섬유(Modal 섬유)와의 혼방을 통하여 OE 정방시 저급면에 대

한 방적성을 향상시킴과 동시에 혼방사의 품질을 개선시키기 위한 목적으로 

실험하였다. 

실험장치로는 저등급 원면을 이용하여 로터 회전속도를 50,000rpm으로 12’s 

(50tex)와 16’s (37tex)인 실을 제조하는 3교대 작업공장에서 가동중인 1대의 

OE 정방기를 선택하였다. 

본 실험에서는 동질의 원료와 동일한 정방기를 사용하여 16’s (37tex)의 OE 

정방사를 방적하였다. 

혼타면 공정에 사용된 기계는 <그림 1>에 나타내었다. 

○ 모노 클리어러 롤러(mono clearer roller)와 연결된 베일제거장치인 Unifloc 

○ 혼타용 Unimix와 이와 연결된 2대의 E.R.M 클리어러 

혼타면 공정에서는 제진기와 집진박스를 부착시켰다. 

이런 공정을 거쳐 분해되고 또다시 클리어된 원면은 고성능 카드기의 



Contimeter와 피이더(feeder)로 운반된다. 

 

 

<그림 1> 기계 배치도(Riter사 CH-8406 Winterthur) 

 

소면슬라이버는 2개의 연조공정을 거쳐서 로터의 회전속도가 60,000rpm인 

OE 정방기 M/1/1로 16’s (37tex)과 20’s (30tex)의 실을 방적하였다. 

본 실험에서는 저등급 원면만을 사용하면 품질이 가장 나쁘고 사절수가 

많이 나타나기 때문에 Modal 섬유와의 혼방율을 5, 10, 15, 20, 25, 50%로 하여 

Contimeter기에서 혼합하여 비교해 보았다. 

최종적으로 100% Modal 섬유만으로 방적하여 100% 합섬사의 품질 및 OE

정방기의 방적성에 미치는 영향을 여러 실험을 통하여 비교하였다. 

 

3. 실험원료 

방적공장에서와 본 실험에서 러시아산 5등급 원면을 사용하였다. 

12개 베일에서 조사된 혼면의 스테이플 다이어그램은 다음과 같이 나타났



다. 

섬유장 : Fmax 36mm, Fmiddle 13mm, Fshort 55% 

섬도 : 3.23㎍/inch 

섬유속 강력 : 7.06 프레슬리 지수 

잡물함량 : 6.88% 

 

 

<그림 2> 스테이플 다이어그램(면, 비스코스, 면/비스코스 혼면) 

 

방적공정과 본 실험에 사용된 소면 슬라이버는 아직도 잡물이 0.22% 포함

된 것으로 나타났다. 

혼면에 사용된 Lenzing사의 Modal 섬유는 다음과 같은 특성을 보였다. 

섬유장 : Fmax 40mm, Fmiddle 30mm, Fshort 9% 

섬도 : 1.70dtex 

섬유 강도 : 35.3 g/tex 

여러 혼방율의 소면 슬라이버를 조사하여 작성한 스테이플 다이어그램으



로 종합 스테이플 다이어그램을 작도하였다. 

Modal 섬유와의 혼방을 스테이플 다이어그램으로 나타내었을 때의 그림은 

혼방을 하지 않았을 때보다 더욱 개선되었다. 

여기서 작성한 스테이플 다이어그램은 Zellweger사의 섬유장 분석기로 측

정한 실험치로 작도하여 섬유 올수방법으로 평가하였다. 

 

4. 방적계획 

저등급 원면의 방적과 혼방사의 방적은 종래의 방법대로 하였다. 

모든 종류의 소면 슬라이버는 2대의 연조기를 거쳤다. 더블링사, 드래프팅, 

로터의 속도와 생산량에 대해서는 <그림 3>에 나타냈다. 

 

 
<그림 3> 방적계획 

 

5. 각 공정별 불균제도 

여러 종류의 혼방율에 따르는 혼방소면과 연조 슬라이버의 품질을 조사하

기 위하여 평가 속도를 25m/min으로 하는 Zellweger G.G.P로 측정한 실험치를 

<그림 4>에 나타내었다. 

다음은 이 결과와 1982년 Uster통계의 세계평균과 비교한 것이다. 

 



 

<그림 4> 각 공정의 불균제도 

 

- 소면 슬라이버 - 

실험에서 얻어진 U%는 1982년도 Uster 통계의 세계평균수준의 5~50%와 

비교한 결과 100% Modal 슬라이버일 때와 Modal 섬유를 5% 혼방했을 때 가

장 불균제한 것으로 나타났다. 6종류의 혼방 소면 슬라이버의 U%치는 

2.5~3.9%의 범위에 있었다. 

 

- 연조 슬라이버 - 

2대의 연조기를 부착시켜 슬라이버의 불균제도를 개선시켰는데 각각 혼방

율이 다른 슬라이버의 U%는 1982년도 Uster 통계의 세계평균수준의 5~25%

로 아주 좋게 평가되었다. 

일반적인 연조 슬라이버의 실험 결과치는 소면 슬라이버와 비슷한 경향을 

보였다. 즉, 100% Modal 섬유로 방적했을 때 U%는 가장 좋았고 100% 면섬유

일 때 가장 나빴으며 혼방 연조 슬라이버는 두 연조 슬라이버의 중간치로 

나타났다. 



6. 실험결과 

저급 원면으로 방적할 때 우선 Modal 섬유와의 혼면이 OE 방적기의 방적

성에 미치는 영향에 관하여 고찰하였고 동시에 가장 중요한 혼방사의 품질

에 영향을 주는 매개변수에 대해서도 고찰하였다. 

혼방사의 품질에 관한 실험결과는 다음과 같다. 

 

가. 실의 Uster CV% 

혼방율이 다른 8종류의 OE 보빈을 각각 10개씩 Uster TesterⅡ로 측정하였

다. 

측정의 평가속도는 25m/min이고 측정시간은 보빈 1개당 10분간 실시하였

다. 

<그림 5>는 혼방율과 Uster CV%와 단사강력과의 관계를 나타낸 것으로 세

계평균 Uster 통계 50% 수준과 비교하였다. 

 

 

<그림 5> 혼방율과 Uster CV% 및 단사강도와의 관계 



실험결과 100% 면사로 방적한 16’s와 20’s의 Uster CV%가 13.9, 14.6%로 나

타난 수치는 Uster 통계 세계평균의 중간수준보다 더 좋은 것으로 생각된다. 

Modal 섬유의 혼방율을 높여 방적했을 때 혼방사의 Uster CV%는 혼방하지 

않았을 때 보다 완만하게 개선되었다. 

100% Modal 섬유로 방적했을 때 제일 좋게 나타난 Uster CV%와 비교하면 

각각의 혼방율에 따른 Uster CV%의 개선은 매우 적었는데, 이것은 당연한 것

으로 생각되었다. 

16’s(Nm 27)인 실의 Uster CV%는 12.8%이고, 12.8’s(Nm 34)인 방적사는 13.5%

로 나타났다. 

100% 면사의 Uster CV%는 각각 13.9%, 14.5%인데 비해 100% Modal 합섬사

는 12.8%, 13.5%이므로 이들은 불과 각각 1.0%의 차이이기 때문에 저등급 원

면과 화학섬유의 혼면에 의한 Uster CV%는 개선될 희망이 거의 희박하다고 

본다. 

지금까지 실험결과를 통해 볼 때 우선 Uster CV%로 나타낸 OE 정방사의 

품질은 공급 슬라이버의 품질에 따라 좌우되지 슬라이버의 원료와는 무관한 

것으로 나타났다. 

 

나. 단사강도 

우리는 단사강도를 Stein사의 StatimatⅡ로 각각 10개의 OE보빈을 보빈 1개

당 60번씩 측정하였다. 

<그림 5>는 각각 600회의 평균치와 Uster 통계의 50% 수준과 비교하였다. 

이 결과 100% 면사의 단사강력은 각각 9.10, 9.37 CN/tex로 세계평균보다 

낮은 것으로 나타났다. 

또한 Modal 섬유의 혼방율이 높을수록 단사강도는 약간씩 증가하였지만, 



혼방율이 20~25%일 때의 10 CN/tex, 50%일 때의 평균보다 약간 더 높은 11 

CN/tex에 불과하였다. 

 

다. 넵(Nep) 수 

실의 결함을 조사하기 위하여 각각 10개씩의 OE 보빈을 Uster TesterⅡ로 

측정시간은 5분 동안, 평가속도는 200m/min로 측정하였다. 

<그림 6>에서는 Uster 통계 세계평균의 50% 수준과 비교하였다. 

 

 

<그림 6> 혼방율과 Nep수 및 굵은 부분과의 관계 

 

실험결과 100% 저급원면을 사용한 방적사는 347~424 넵수/1,000m로 평균

치보다 훨씬 많다는 것을 알 수 있다. 

본 그림으로부터 Modal 섬유의 혼방율이 많아질수록 넵수는 감소함을 알 

수 있으며 Modal 섬유의 혼방율이 50%가 될 때 세계평균치에 도달함을 알 

수 있다. 



라. 굵은 부분(Thick place) 

굵은 부분에 대한 측정은 넵수를 조사할 때와 같은 조건하에서 동일한 기

계로 하였다. 

<그림 6>에 나타난 측정결과도 역시 Uster 세계평균의 50%수준과 비교하

였는데 저등급 면사의 굵은 부분은 16’s로 방적하였을 때는 Usetr 통계와 비

슷했으나 20’s사는 더 많은 것으로 조사되었다. 

그런데 혼방할 경우 Modal 섬유가 20~25%일 때 굵은 부분과 세계평균보

다 적게 나타났다. 

 

마. 가는 부분(Thin place) 

<그림 7>에 나타난 가는 부분도 굵은 부분과 마찬가지로 Uster 통계 82년 

세계평균의 50% 수준과 비교하였다. 측정결과 100% 저급원면으로 방적했을 

때 가는 부분은 비교치보다 많았으며 Modal 섬유를 20~25% 혼방했을 때는 

세계평균수준과 비슷했고, 50%일 때는 적게 나타났다. 

 

 

<그림 7> 혼방율과 가는 부분 및 사절수와의 관계 



바. 사절수 

일반적으로 방적공장에서는 저등급 원면을 사용했을 때 로터의 속도를 

50,000rpm으로 하여 16’s(37tex)인 실만 방적할 수 있었지만 본 실험에서는 

16’s(37tex) 뿐만 아니라 20’s(30tex)인 실로 로터의 속도도 20%나 더 높인 

60,000rpm으로 방적할 수 있었다. 

로터의 회전속도가 빠를수록 사절수를 조사하기가 좋았다. 

<그림 7>에 나타난 수치는 20개의 로터를 10시간씩 가동하여 200R·

Std(로터수×시간)를 기준으로 평가하였다. 

그림에서 저등급 원면은 다른 섬유와 혼방하지 않고 로터의 속도를 

60,000rpm으로 하여 방적할 수 없다는 사실을 볼 수 있다. 왜냐하면 혼방하

지 않는다면 사절수가 많이 생기기 때문이다. 

여기서 100% 면으로 방적했을 때 각 번수마다 1,000 로터당, 시간당, 사절

수는 각각 243, 368개로 나타났다. 

이와 같은 과다한 사절수는 20~25%의 Modal 섬유와 혼방한 결과 1,000로

터 시간당 사절수는 32, 52개로 방적공장 평균수준을 보였다. 

한편 Modal 섬유의 혼방율을 50%까지 높이면 사절수를 훨씬 적게하여 OE 

방적기의 방적성을 개선할 수 있었다. 

 

사. 번수 CV% 

최종적으로 Zwellweger사의 AutosorterⅡ를 사용하여 각 20개의 OE 보빈을 

10개의 보빈×100m를 조사하여 OE 방적사의 번수 CV%를 측정하였다. 

각 200개의 시료로 조사된 데이터는 Uster 통계 10% 수준과 비교하여 <그

림 8>에 나타내었다. 

 



 

<그림 8> 혼방율과 신도 및 번수 CV%와의 관계 

 

이 결과 나타난 수치는 사종의 품질에 따라 차이가 있다는 것을 알 수 있

었다. 

저등급 원면을 사용했을 때의 번수 CV%는 1.46~1.62로 Uster 통계 10%수

준과 거의 비슷했으나 Modal 섬유와의 혼방을 통하여 번수 CV는 1.0% 정도

로 더욱 개선되었음을 알 수 있었다. 

 

7. 결 론 

방적공장에서의 생산 데이터와 이것과 일치된 우리의 실험치에서는 저등

급 원면의 섬도, 섬유속 강력 그리고 단섬유 함유율의 변동률이 크기 때문에 

로터의 회전속도를 50,000rpm으로 하여 16’s(37tex)의 실을 방적할 수 있음을 

보여주었다. 

OE 정방기의 방적성과 사절수는 좋게 나타났고 실의 품질은 보통 내지 좋

은 것으로 평가되었다. 



이와 같은 이유는 Modal 섬유를 25% 혼방함으로써 저등급 원면의 변동률

을 줄였기 때문에 OE 정방기의 방적성이 향상되었다. 또한 혼방에 의해 사

절수를 줄였기 때문에 로터의 회전속도를 50,000rpm에서 60,000rpm으로 약 

20% 증가시킬 수 있었다. 

여러 가지 실험을 통하여 방적사를 조사한 결과 저등급 원면의 변동률을 

줄이기 위하여 Modal 섬유를 25% 혼방하여 방적속도를 높이고 방적번수의 

한계를 16’s(37tex)까지 했을 때의 실험결과치를 Uster 통계 82와 비교한 결과 

품질은 보통 내지 좋은 것으로 평가되었다. 

이 결과에 대하여 방적전문가들은 대개 만족하는 것 같았으나 혼방에 의

한 방적성 생산비용에 대한 궁금증을 가지고 있었다. 

즉, 방적공장과 본 실험에 사용된 원면의 가격은 2.4스위스프랑/kg(840원

/kg : 1스위스프랑은 원화로 약 350원에 해당)이고 Modal 섬유는 3.60 스위스

프랑/kg(약 1,260원/kg)이었다. 

값싼 원면과 Modal 섬유를 25% 혼면하면 kg당 2.4 스위스프랑(약 840원)에

서 2.70 스위스프랑(약1,260원)으로 가격이 상승된다. 결과적으로 혼방을 함으

로써 OE 정방기의 생산량을 20% 증가했기 때문에 생산비용을 6Rp/kg (약 21

원/kg : 1스위스프랑은 100Rappen임)절감시켰다. 

이상과 같은 실험을 통하여 우리는 방적공장에서 OE 방적사의 생산비용은 

원료의 품질과 혼방에 좌우된다는 것을 알 수 있었다. 


