
원료가 방적공정에 미치는 영향 

 

5. 섬유신도 

섬유신도(fiber elongation)면에서는 먼저 다음과 같은 세가지 개념을 구분하

여야 한다. 

○ 영구신장(permanent elongation) : 섬유가 신장되었다가 원래의 상태로 되

돌아오지 않고 신장된 상태로 남아있는 부분 

○ 탄성신장(elastic elongation) : 섬유가 원상태로 되돌아온 신장되었던 부분 

○ 절단신도(breaking elongation) : 섬유가 절단될 때 까지의 가능한 한의 최

대신 장치 즉, 영구신장과 탄성신장을 합친 것 

신도는 처음길이에 대한 비율로 나타낸다. 섬유제품은 강성(elasticity)이 없

을 경우 거의 이용할 수 없기 때문에 탄성신장은 결정적으로 중요한 요인이

다. 섬유제품은 높은 하중에 견디기 위하여 변형(예 : 무릎, 팔꿈치 부위 등)

될 수 있어야 하고 다시 원래의 상태로 되돌아 올 수 있어야 한다. 따라서 

섬유의 신도는 최소한 1~2%(유리섬유), 또는 이보다 약간 더 커야 한다. 

예를 들면 면에 비해 양모의 방추성이 더욱 큰 것은 이들의 신도가 다르

기 때문이다 ; 면=6~10%, 양모=25~45%. 

일반적인 섬유제품에서는 높은 신도는 필요하지 않고 바람직하지도 않다. 

높은 신도는 방적공정, 특히 연속공정처리를 까다롭게 만든다. 예외적인 것

으로는 스포츠웨어(sports wear), 코르셋류(corsetry)와 최근에 와서 스트레치제

품을 들 수 있다. 

만약 직물이 인장하중(tensile loading)을 받게되면 강력과 신도면에 영향을 

받게 된다. 따라서 강력과 신도면에 영향을 받게 된다. 따라서 강력과 신도

는 분리할 수 없는 결부된 것이라 할 수 있다. 이와 같은 관계를 하중-변형



도 곡선(stress/strain diagram)이라고 한다. 개개 섬유종류에 따라 전형적인 곡

선이 있다. 혼면할 경우에는 혼면할 섬유의 곡선모양이 비슷해야 한다. 

 

6. 세장비(slenderness ratio) (강연도 ; stiffness) 

섬유의 강연도는 주로 롤링(rolling), 동전(revolving), 가연(twisting)시 중요한 

역할을 하게 된다. 너무 딱딱한 섬유는 이런 운동을 받아들이기가 까다롭다. 

예를 들면 너무 딱딱한 섬유는 꼬임이 주어져 실이 형성될 때 실내부로 잘 

묶여들어가지 않고, 실 표면에 잔털을 형성하거나 또는 공정중 짤려 나가기

도 한다. 반대로 너무 유연한 섬유는 탄력성이 너무 부족하여 변형된 후에 

원위치로 되돌아오지 않게 된다. 이들 섬유들은 “길이방향의 저항력

(longitudinal resistance)”을 가지고 있지 않다. 대부분의 경우 이들은 넵(nep)을 

형성하게 된다. 섬유의 강성도는 섬유의 성분 및 섬유길이와 섬도와의 관계

에 따라 달라지게 된다. 

똑 같은 구조를 가지고 있는 섬유가 더욱 딱딱하고, 보다 짧은 섬유가 더

욱 딱딱하다. 세장비가 강성도를 측정하는 한 방법으로 사용될 수 있다. 

직경 섬유의

길이 섬유의
세장비 =  

링정방기에서 실이 형성되는 동안 섬유들이 실형태로 둘러감겨 결속되어

지기 때문에 세장비가 어느 정도까지는 최종적으로 섬유가 머무르게 되는 

위치를 결정하게 된다. 

 

 

<그림 9> 길이가 서로 다른 섬유의 강성도 



즉, 섬세하고 긴 섬유는 실의 중앙부에 위치하게 되고 거칠고 짧은 섬유는 

실의 주변 둘레에 위치하게 된다. 

 

7. 섬유의 청결도(cleanness) 

가. 불순물 

원면내부에는 유용한 섬유 뿐만 아니라 다양한 종류의 이물질들을 포함하

고 있다. 

1) 식물성 물질 

○ 다래 껍질부분 

○ 종자조각 

○ 줄기 부스러기 

○ 잎 부스러기 

○ 나무 부스러기 

 

2) 광물성 물질 

○ 흙 

○ 모래 

○ 운반도중 묻혀진 광석가루 

○ 운반도중 묻혀진 석탄가루 

 

3) 기타 이물질 

○ 금속조각 

○ 직물조각 

○ 포장재료(주로 중합체) 



4) 섬유조각 

섬유입자(이것이 더스트의 대부분을 이루고 있음) 

이들 이물질들이 방적공정중 극단적인 방해작용을 일으킬 수 있다. 금속파

편은 화재를 일으키거나 카드 클로딩(card clothing)에 손상을 입힐 수 있다. 

직물조각과 포장재료는 방적사 내에 이물질로 들어갈 수 있으며 그러므로

써 방출한 실을 의도한 용도에 부적당하게 만들 수도 있다. 

식물성 잡물은 드래프팅에 문제를 야기시키고, 사절을 일으키고 카드 클로

딩의 침포사이를 메우며 불순물을 함유한 실을 방출케 한다. 

광물성 물질은 기계 내에 퇴적물을 생성시키거나 높은 기계 마모율을 가

져올 수 있다(마모효과가 크며 이 현상은 특히 OE 로터 정방시 심함). 

새로운 방적공정은 이물질에 매우 예민하다. 잡물은 항상 문제가 되어 왔

으며 해가 갈수록 심각한 문제가 되어가고 있다. 이것은 주로 현대의 고성능 

플러킹(plucking)방법, 심한 조면(ginning)과 정면, 예비건조, 재배, 포장 및 운

반시의 취급 부주의 ; 현대의 포장재료 등에 기인하고 있다. 

예를 들면 오늘날 선진국의 방적업자에 대하여는 이종섬유가 거의 악몽 

처럼 되어 왔다. 잡물(주로 식물성 잡물)의 양은 이미 등급분류에 감안되어 

지고 있다. <그림 10>은 Trutzschler사의 문헌에 나와 있는 미면의 불순물 함

유범위을 나타내 주고 있다. 그림의 아래에 나와 있는 눈금은 불순물 함유정

도를 나타내고 있다. 

 

1.2%까지 = 베리 클린(very clean) 

1.2% ~ 2.0% = 클린(clean) 

2.0% ~ 4.0% = 미디엄(medium) 

4.0% ~ 7.0% = 더티(dirty) 



7.0% 이상 = 베리 더티(very dirty) 

 

 
<그림 10> 서로 다른 등급의 원면에 함유되어 있는 낙면(waste) 비율 

 

나. 넵(nep) 

넵은 작은 형태의 얽힌 덩어리거나 섬유의 매듭이다. 일반적으로 두 종류

의 넵으로 구분할 수 있는데 그 하나는 섬유넵이고 다른 하나는 종자편넵

(seed-coat nep)이다. 섬유넵은 섬유로만 이루어진 작은 매듭이고 종자편넵은 

다래의 껍질, 종자 또는 잎조각 등의 입자들을 가지고 있다. P.Arzt씨와 

O.Schreiber씨가 조사 연구한 결과를 보면 섬유넵, 특히 주로 미성숙면과 사

면(dead fiber)이 주를 이루고 있는 섬유넵이 주류를 이루고 있다고 한다. 따

라서 면의 성숙도 지수(maturity index)와 넵지수(neppiness)사이에는 일정관계

가 있다는 사실이 명백하다. 섬세한 섬유가 굵은 섬유에 비하여 길이 방향의 

강성도가 떨어지기 때문에 넵의 발생은 섬도에 대하여 지수관계가 있다. 

처리공정 역시 상당한 영향을 미치게 된다. 원면에 존재하는 넵의 많은 부

분이 플러킹과 심한 조면에 의해 생성되며 혼타면공정 후에 넵의 총수가 실

질적으로 증가된다. 소면기가 사용할 수 있는 수준으로 넵의 수를 줄여주는 



첫번째 기계인데 소면공정에서의 넵의 감소는 넵의 제거에 의해서라기 보다

는 주로 엉킨 것을 풀어줌으로써 감소하게 된다. 넵은 그 자체가 실속에서 

굵은 부분(thick place)을 형성하여 결점을 만들 뿐만 아니라 염색직물에서는 

넵이 있는 부분이 다른 부분과 색상이 다르게 염색되기 때문에 가공직물에

서 명백하게 눈에 보이는 작은 결점들을 형성하게 된다. 

 

다. 더스트(dust) 

1) 정의 

더스트는 여러 가지 물질의 현미경적인 미세한 입자들로 구성되어 있으며 

기체내에 부유입자로 존재하고 천천히 가라앉기 때문에 공기내에 포함된 채 

상당히 먼 거리까지 운반될 수 있다. 국제면시험법위원회(International 

Committee for Cotton Testing Methods)에서 만든 분류시스템에 따라 다음과 같

은 종류로 구분되고 있다. 

 

입자의 크기(㎛) 

트래시(trash)     500이상 

더스트(dust)     50 ~ 500 

마이크로 더스트(microdust)   15 ~ 50 

호흡가능한 더스트(breathable dust)  15이하 

 

ITB(International Textile Bulletin)가 발간한 한 자료에 의하면 마이크로더스트

의 50~80%는 섬유조각, 나뭇잎과 다래껍질들이며 10~25%는 모래와 흙이고 

10~25%는 물에 용해되는 물질들이다. 섬유조각의 비율이 높다는 것은 마이

크로더스트의 많은 부분이 공정중 발생한다는 것을 의미한다. Mandl씨의 발



표에 의하면 마이크로더스트의 약 40%는 섬유와 플록(flock) 사이에서 자유

롭게 움직이고 20~30%는 느슨하게 섬유에 부착된 상태이며 나머지 20~30%

는 섬유에 단단히 부착되어 있는 상태라고 한다. 

 

2) 더스트로 인해 야기되는 문제 

F.Leifeld씨는 더스트로 인해 야기되는 문제로 다음과 같은 것을 들었다. 

가) 작업자에 대한 부가적인 스트레스 

① 더스트는 예를 덜어 사람의 코와 눈에 대해 불유쾌한 물질이다. 

② 더스트는 알레르기 증상을 일으킬 수 있다. 

③ 더스트는 호흡기 질환을 일으킬 수 있다(비시노우시스 : Byssinosis). 

 

나) 환경에 미치는 영향 

① 더스트 퇴적물(deposit) 

② 기계내부로 빠져들어갈 수도 있는 더스트의 퇴적물 

③ 공기조화설비에 대한 부하증가 

 

다) 제품에 미치는 영향 

직접적으로 물질을 떨어뜨리거나 기계 고장을 유발시켜 간접적으로 품질

에 영향을 미침. 

 

라) 설비에 미치는 영향 

① 더스트에 퇴적물은 기계조작상의 문제를 야기시킬 수 있다. 

② 기계의 운전부에 끼어들어 정밀도를 떨어뜨린다. 

③ 실의 불균제도를 증가시킨다. 



④ 더욱 많은 사절이 일어나게 한다. 

⑤ 기계부품이 빨리 마모되게 한다(예 ; 로터). 

 

3) 더스트의 허용한계 

다음은 여러 나라에서 이미 규정하고 있거나 규정해 나갈 한계치를 보여

주고 있다. 

미국 : 호흡가능한 더스트 0.2㎎/㎥ 

캐나다 : 29㎛미만의 전체 더스트 1.0㎎/㎥ 

영국 : 2mm이하의 플라이(fly)를 포함한 전체 더스트 0.5㎎/㎥ 

서독 : 전체 더스트 1.5㎎/㎥ 

스위스 : 전체 더스트 1.5㎎/㎥ 

오스트리아 : 호흡가능한 더스트 0.2㎎/㎥ 

 

8. 화학적 퇴적물(점착성 물질) 

면에서 가장 잘 알려진 점착성 물질은 허니듀(honeydew)이다. 엄격하게 말

하면 허니듀는 목화벌레의 분비물을 의미한다. 오늘날에는 모든 점착성 물질

을 부정확하게 허니듀라고 부르고 있다. Schenek씨는 이들 점착성 물질을 다

음과 같이 분류하고 있다. 

○ 분비물 : 허니듀 

○ 진균류(fungus)와 박테리아 : 분해물질 

○ 식물성 물질 : 식물의 주스(juice)로부터 나온 슈거(suger), 잎의 넥터

(nectar), 과잉 생산된 왁스(wax) 

○ 지방(fat), 오일(oil) : 조면시 목화종자로부터 나온 오일 

○ 병원균(pathogen) 



○ 합성물질 : 제초제(defoliant), 살충제(insecticide), 화학비료(fertilizer), 수확

기계로부터 떨어진 오일 

 

 

<그림 11> 주어진 번수에서 실의 특성에 영향을 미치는  

인자로서의 섬유 특성 

 

그러나 조사해 본 Sudan면의 경우, 대부분의 경우에 발견되는 물질은 주로 

가변성이 가장 큰 혼합물인 슈거류의 하나이며 과당(fructose), 포도당(glucose), 

자당(saccharose) 등이 발견되었다. 이들 당류들은 대부분 플러킹 이전에 식물 

그 자체 또는 곤충이 식물에 미치는 영향에 의해서 생성된다. 그렇지만 어떻



든 섬유의 점착성은 점착성 물질의 양과 성분 뿐만 아니라 용액의 포화정도

에 따라 달라지게 된다. 따라서 생산공정중의 점착성에 관련된 어떤 결론은 

양을 측정한다고 해서 자동적으로 내릴 수 있는 사항은 아니다. Elstner씨에 

의하면 원면의 저장기간 중 면의 슈거는 발효작용과 미생물에 의해서 파괴

된다고 한다. 이와 같은 작용은 수분 함유율이 높을수록 더욱 빨리 일어나게 

된다. 그러나 점착성 면을 가지고 방적할 때는 방적공정중의 상대습도를 간

응한 한 낮춰주어야 한다. 

 

9. 섬유영향의 상대적인 비교 

섬유가 방적사의 품질과 방적공정에 미치는 영향은 상황에 따라 다르다. 

섬유의 중요성 역시 새로운 방적시스템이냐 전통적인 방적시스템이냐에 따

라 다르다고 할 수 있다. Schenek씨와 Hunter씨는 <그림 11>에 보는 바와 같

은 등급(rating)을 발표했으며 Deussen씨는 <표 1> 에서 보는 바와 같은 새로

운 방적공정에 대한 등급표를 제시하였다. 

 

<표 1> 

순위 링 정방 로터 정방 에어제트 정방 OE마찰정방 

1. 길이/균제도 강력 섬도 마찰 

2. 강력 섬도 길이/균제도 강력 

3. 섬도 길이/균제도 강력 섬도 

4. - 청결도 청결도 길이/균제도 

5. - - 마찰 청결도 

 


