
여러가지 마이크로네어값의 원면조합이 

실 특성에 미치는 영향 

 

 

Ⅰ. 서 언 

앞의 연구에서는 저, 중, 고 마이크로네어치를 가진 중섬유장의 면을 여러

가지 비율로 혼합하여 중 정도의 마이크로네어치를 갖는 3가지 혼면을 사용

하였다. 이들 혼면을 각각 3가지 중량의 슬라이버로 소면하였으며 이 때 각 

중량마다 도퍼속도를 3수준으로 변경하였다. 각 도퍼속도에서 소면기의 생산

속도는 슬라이버 중량의 증가에 비례하여 증가하였다. 

이번 연구에서도 혼면과 슬라이버 중량을 먼저와 동일하게 하였으나 각 3

가지 슬라이버마다 도퍼속도를 변경시켜서 똑 같은 3수준의 생산속도로 소

면하였다. 그리하여 혼면, 슬라이버 중량 및 카딩속도(단위는 1lbs/hr)가 소면

기의 부하, 슬라이버의 품질 및 공정수행에 미치는 영향을 소면기의 똑 같은 

3수준의 생산속도에서 평가하였다. 또한 낮은 마이크로네어치의 면을 많이 

함유하고 있는 혼면에 대하여는 플랫의 속도를 변경시켰다. 

 

Ⅱ. 실험 방법 

1) 공 정 

3가지 혼면 A, B, C,를 앞의 연구에서와 같이 개면, 정면, 혼면, 소면, 조면, 

정방공정을 거쳐서 방출하였다. 

<표 1>은 혼면 섬유의 특성을 보여주고 있으며 혼면에 사용한 면은 마이

크로네어치의 조화평균이 4.3인 것으로 선택하였다. 



<표 1> 혼면섬유의 특성(피니숴피커랩) 

 

 

피니숴 피커랩을 <표 2>에 상세히 나타나 있는 조건에 따라 Crosrol-Varga

가 부착된 M.C.C.로 소면하였다. 

생산속도가 낮을 때 실린더와 리커린의 고속은 모든 면, 특히 거칠고 넵이 

적은 면일 때에는 적합하지 않다는 것이 알려져 있다. 그러나 유의한계내에

서 실험계획을 세우기 위하여 넵이 많은 면에 대하여는 부득이 약간의 속도



변경이 필요하였다. 3가지 혼면, 3가지 소면 슬라이버 중량, 3가지 생산속도, 

그리고 각 조건에서 2회씩 실험함으로써, 총 54로트를 방출하였다. 플랫속도

의 효과에 대한 약간의 자료를 얻기 위해 A 혼면에 대하여는 1.5in/min의 플

랫속도에 실험을 2회 하였다. 

 

<표 2> 실린더 rpm 300. 리커린 rpm 755, 플랫속도 6.25 in./min. 

 

 

실린더 부하 및 실린더와 도퍼간의 섬유이행율은 Krylov 방법으로 측정하

였으며 섬유와 실의 특성 및 Shirley Analyser의 약물 측정은 A.S.T.M법으로 

하였다. 슬라이버의 균제도는 전기기록 장치가 있는 Saco-Lowell Sliver Tester

와 Uster Evenness Tester를 사용하여 시험하였다. 실의 균제도와 결점은 Uster 

Evenness Tester의 측정하였다. 섬유의 훅크는 cutting ratio에 의하여 결정하였

으며 평행도는 projected mean length에 의해서 하였다. 넵은 형판법(template 

method)으로 측정하였다. 실 끊김은 SRRL 720종·시간당 시험법을 사용하여 

1,000종·시간당의 실끊김 회수를 측정하였다. 

 

2) 통계적 분석 

3가지 혼면에 대한 데이터 및 종합한 모든 혼면에 대한 데이터는 주어진 

특성에 대한 변동을 분석하여 검토하였다. 각 혼면을 3수준의 소면 슬라이버 

중량, 3수준의 생산속도 및 2회의 실험치에 대하여 2회 실험을 block으로 하



여 랜덤화한 block 실험으로 분석하였다. 그리고 3가지 혼면에 대한 데이터

는 split-plot분석으로 종합하였는데 그 중에서 혼면을 main plot로 하고 소면 

슬라이버 중량과 생산속도를 main plot내에 있는 sub-plot로 하였다. 2회의 실

험치를 평균하여 그라프와 표에 나타내었다. 

 

Ⅲ. 결과 및 검토 

1) 실린더 부하 및 실린더와 도퍼간의 섬유이행 

슬라이버 중량이 증가됨에 따라 실린더와 도퍼간의 섬유이행은 감소하였

으며 실린더 부하는 증가하였다. 모든 혼면과 슬라이버 중량에 대한 최적 섬

유이행은 카딩속도가 30lb/hr일 때 였다. 

원면조합은 도퍼속도 40rpm(생산속도 56lb/hr)으로 50gr/yd의 슬라이버를 생

산할 때를 제외하고는 섬유이행에 아무런 영향을 주지 않았으며 이때 A 혼

면은 실린더와 도퍼간의 섬유이행이 가장 낮았다. 

 

2) 섬유의 배향도 

<그림 1>은 혼면, 슬라이버중량 및 카아딩 속도가 소면 슬라이버의 섬유배

향도에 미치는 영향을 보여준다. 

카아딩 속도가 낮을 때 슬라이버의 중량을 증가시키면 minority 훅크에는 

거의 영향을 미치지 않았으나 majority훅크를 크게 증가시키는 원인이 되었으

며 카딩 속도가 높을 때는 majority 훅크를 약간 증가시켰으나 minority 훅크

를 뚜렷하게 감소시키는 원인이 되었다. 

카딩속도가 낮을 때 실린더와 도퍼간의 속도비를 증가시키면 실린더와 도

퍼간의 섬유이행 영역의 윗 부분에서는 섬유의 이행이 뚜렷하게 증가하였고 

아랫부분에서는 이행된 섬유에 크게 영향을 미치지 않고 majority 훅크를 증



가시켰다. 

 

 

<그림 1> 혼면, 슬라이버 중량 및 카아딩 속도가 소면슬라이버의 섬유배향도

에 미치는 영향 

 

또 한편으로는 카딩 속도가 높을 때 실린더와 도퍼의 속도비는 실린더와 

도퍼간의 섬유이해 영역의 아랫 부분에서 섬유 변형에 크게 영향을 미쳐서 

minority 훅크를 감소시켰다. 전체 projected mean length는 슬라이버 중량이 증

가함에 따라서 일반적으로 감소하였다. 

카아딩 속도가 30lb/hr 일 때 대체로 가장 긴 projected mean length를 보였다. 

3) 소면 웹의 넵 및 실의 결점 

혼면, 슬라이버 중량 및 카아딩 속도가 소면 웹의 넵과 실의 결점에 미치

는 영향은 <그림 2>에 나타나 있다. 소면웹의 넵과 살의 결점은 카아딩 속도

가 증가함에 따라 증가하였다. 카딩속도가 15.5lb/hr와 30lb/hr일 때 슬라이버 

중량은 소면 웹의 넵에 거의 영향을 미치지 않았으나 카아딩 속도가 56lb/hr



일 때 80gr/yd의 슬라이버는 넵이 더욱 적었음이 나타났다. 

 

 
<그림 2> 혼면, 슬라이버 중량 및 카딩속도가 소면 웹의 넵과 실의 결점에 

미치는 영향 

 

비록 그 경향이 일정하지 않았으나 이들 결과로 비추어 볼 때 넵과 

minority 훅크 사이에는 직접적인 관게가 있지 않나 생각되며 카아딩 속도가 

높을 때 무거운 중량의 슬라이버는 경중량의 슬라이버 보다 minority 훅크가 

적게 나타났다<그림 1> 참조. 

실의 결점은 슬라이버 중량을 증가시킴에 따라 증가하였다. 무거운 중량의 

슬라이버를 경중량의 슬라이버와 똑 같은 번수의 실로 방출하기 위하여 필

요한 드라프트를 증가시키면 실의 결점을 증가시키는 원인이 되었다. 

혼면할 때 마이크로네어치가 낮은 면의 비율을 증가시키면 낮은 생산속도

에서도 실의 결점은 통계적으로 유의한 증가를 보였다. 

 

4) 균제도 

소면 슬라이버의 단준기 변동(Saco-Lowell Sliver Tester로 측정한 1야드 내의 



변동)은 카딩속도의 증가, 다시 말하면 실린더 부하의 증가에 의하여 증가되

었으며 소면 슬라이버의 장주기 변동(Uster 시험기로 측정한 약 25~30야드 

길이 내의 변동)은 실린더 부하의 증가로 감소되었다. 실린더와 도퍼간의 속

도비를 증가시키면(슬라이버 중량을 변경시켰을 때 소면기의 생산량을 일정

하게 유지시키도록) 슬라이버 중량을 변경시켰을 때 도퍼속도를 일정하게 유

지시켜서 얻어진 결론과 일치하였다. 이것은 증가된 카딩속도가 실린더 부하

를 증가시켜서 차례로 섬유의 재순환을 증가시킨다고 설명할 수 있으며 이 

재순환은 랩의 불균제도를 균일하게 하여 주는 경향이 있기 때문에 슬라이

버의 장주기 균제도를 향상시켰다. 그러나 증가된 실린더 부하는 실린더와 

플랫사이의 카딩 작용을 감소시켜서 소면슬라이버의 단주기 변동을 증가시

켰다. 또한 카딩속도가 높으면 섬유의 배향도를 향상시켜서 소면 슬라이버의 

증가된 단주기 변동과 향상된 드라프팅을 상살하여 그 결과 더욱 균제한 2

차 연조 슬라이버를 만들었다. 혼면, 슬라이버 중량 및 카딩속도는 실의 균

제도에 거의 영향을 미치지 않았다. 

 

 
<그림 3> 혼면 슬라이버 중량 및 소면속도가 소면낙물에 미치는 영향 



5) 소면 낙물 

<그림 3>은 혼면, 슬라이버 중량, 카딩속도가 소면 낙물에 미치는 영향을 

보여준다. 

카딩속도의 증가로 전체의 플랫 스트립은 상당히 감소하였으며 단섬유 낙

물도 약간 감소하였다. 총 플랫 스트립의 감소로 플랫의 정면효과는 상대적

으로 증가하였다. 

슬라이버 중량이 증가하면 제거된 총 플랫 스트립은 유의하게 증가하였으

나 단섬유 낙물은 감소하였다. 

카딩속도를 증가시키면 모우트와 플라이는 감소하였으며, 제거된 단섬유 

낙물 역시 감소하였는데 그 감소율은 앞의 경우보다 작았다. 

제거된 모우트와 플라이의 총량의 감소에 따른 정면효과의 상대적 증가 

정도는 플랫 스트립에 있어서 만큼 크지 않았다. 슬라이버 중량을 증가시키

면 모우트 플라이의 총량의 감소에 따른 정면효과의 상대적 증가 정도는 플

랫 스트립에 있어서 만큼 크지 않았다. 슬라이버 중량을 증가시키면 모우트

와 플라이를 증가시켰지만 단섬유 낙물은 증가시키지 않았다. 

경중량의 슬라이버는 소면기에서 플랫 스트립 모우트 및 플라이의 면에서 

볼 때 정면효과를 향상시키는 결과가 되었으며 카딩속도가 높을 때 이것은 

섬유의 생산고를 증가시키는 결과가 되었다. 소면 낙물에서 높은 카딩속도로 

인한 탐탁치 않은 효과는 모우트 플라이에 있어서 단섬유 낙물의 감소였다. 

 

6) 플랫속도 

<그림 4>는 카딩속도, 슬라이버 중량 및 플랫속도가 A 혼면의 플랫 스트

립에 미치는 영향을 보여준다. 



 
<그림 4> 카딩속도 슬라이버 중량 및 플랜속도가 프랫 스틀팁 약물에 미치

는 영향(A 혼면에서). 

 

플랫속도가 낮아짐에 따라(6.25in/min에서 1.5in/min로)제거된 총 플랫 스트

립은 더욱 적었으나 단섬유 낙물에 있어서는 다만 약간의 차이가 있었다. 플

랫속도가 일정할 때 카딩속도가 증가하거나 카딩속도가 일정할 때 플랫속도

가 감소하면 총 플랫 스트립이 감소하므로 정면효과를 증가시키는 것으로 

나타났다. 

카딩속도가 15.5lb/hr일 때 6.25in/min의 플랫속도에서는 2.55%의 플랫 스트

립이 제거되었으며 1.5in/min의 플랫속도에서는 1.15%가 제거되었다. 플랫속

도에 정비례한다면(즉 6.25/1.5 = 2.55/X) 1.5 in/min의 플랫속도는 약 0.6%의 플

랫 스트립을 제거했어야 할 것이다. 플랫의 실제 부하는 속도비에 의해 계산

한 값의 약 2배였으며 이것은 플랫속도를 감소시킴으로써 개개의 플랫에 걸

리는 섬유 부하가 증가하였음을 나타낸다. 6.25in/min의 속도에 비하여 

1.5in/min의 플랫속도에 걸리는 부하는 30lb/min와 56lb/min의 카딩 속도에서 

똑같이 상관적인 증가를 보였다. 6.25in/min의 속도에 비하여 1.5in/min의 플랫



속도에서는 (그라프로 나타내지는 않았지만) 모우트와 플라이가 약간 증가하

였음이 나타났다. 6.25in/min의 플랫속도에서 플랫 스트립의 섬유장은 

1.5in/min의 플랫속도에서 보다 길었다. 

 

7) 정방 실 끊김과 실의 특성 

<표 Ⅲ>은 혼면, 슬라이버 중량, 플랫속도 및 카딩속도가 36/1사의 실 끊김

과 실의 특성에 미치는 영향을 보여준다. 

 

 

<표 Ⅲ> 혼면, 슬라이버중량, 플랫속도 및 카딩속도가 36/1사의 실끊김과 특

성에 미치는 영향 

 



전체의 통계적 분석은 카딩속도가 증가됨으로 인하여 강도와 신도가 약간 

감소함을 보여주었다. 원면조합은 이들 특성에 아무런 영향을 미치지 않았다. 

혼면, 슬라이버 중량 및 카딩속도는 정방 실 끊김에 조금도 영향을 미치지 

않았다. 슬라이버 중량과 카딩속도를 증가시킴으로써 실의 품위는 약간 감소

하였다. 

플랫속도를 6.25in/min에서 1.5in/min로 감소시킴에 따라(표로 나타내지는 

않았지만) 실의 결점은 증가하였으며 실의 품위는 약간 감소하였다. 제거된 

총 플랫 스트립의 감소나 플랫당 섬유 부하의 증가로 인한 카딩작용의 감소, 

혹은 두 조건을 결합한 것은 실의 외관에 나쁜 영향을 미쳤다. 

 

Ⅳ. 요 약 

1) 혼면의 영향 

① 원면조합은 도퍼속도가 높을 때(40rpm)를 제외하고는 실린더와 도퍼간

의 섬유이행에 아무런 영향을 미치지 않았다. 

② 마이크로네어치가 낮은 면을 가장 많이 함유하고 있는 혼면은 도퍼속

도가 높을 때 실린더와 도퍼간의 섬유이행이 가장 낮았다. 

③ 도퍼속도는 낮지만 생산속도가 같을 때(슬라이버 중량의 증가로) 원면

조합은 실린더와 도퍼간의 섬유이행에 아무런 영향을 미치지 않았다. 

④ 혼면, 슬라이버 중량 및 카딩속도는 강력, 강력변동율, 신도, 균제도 및 

실 끊김에 뚜렷한 영향을 미치지 않았다. 

⑤ 혼면은 소면 슬라이버의 장주기 및 단주기 균제도에 거의 영향을 미치

지 않았으며 마이크로네어치가 낮은 면을 많이 함유하고 있는 (30%) 혼면은 

결점이 약간 더 많은 실을 생산하였다. 

 



2) 슬라이버 중량의 영향 

① 카딩속도가 낮을 때(15.5lb/hr)슬라이버 중량을 증가시키면 majority 훅크

를 크게 증가시키는 원인이 되었으나 minority 후크와 넵에는 거의 영향을 

미치지 않았다. 

② 카딩속도가 높을 때(56lb/hr) 슬라이버 중량을 증가시키면 minority 훅크

와 넵을 감소시키는 원인이 되었으나 majority 훅크는 약간 증가시켰다. 

③ 슬라이버 중량의 증가는 플랫 스트립, 모우트 및 플라이를 증가시켰으

나 단섬유 낙물로 감소시켰다. 

④ 무거운 중량의 소면 슬라이버를 실로 방출하는데 필요한 여분의 드라

프트는 실의 결점을 증가시켰으며 실의 품위를 약간 감소시켰다. 

 

3) 플랫속도의 영향 

① 6.25in/min에서 1.5in/min로 플랫속도를 감소시키면 플랫 스트립은 상당

히 감소되는 결과가 되었으나 단섬유 낙물은 조금밖에 감소하지 않았다. 

② 플랫속도를 감소시키면 플랫당 섬유 부하를 증가시키며 따라서 카아딩 

작용이 감소되었다. 

③ 낮은 플랫속도에서 생산되는 실은 높은 플랫속도에서 생산되는 실보다 

강력과 품위가 약간 낮았으며 실의 결점은 약간 더 많았다. 이것은 제거된 

플랫 스트립의 감소에 기인한 것인지 아니면 카딩 작용을 감소시키는 플랫

당 섬유 부하에 기인한 것인지를 결정짓지 못했다. 

 

4) 카딩속도의 영향 

카딩속도가 높으면 

① 실린더 부하를 증가시켰다. 즉 실린더와 도퍼간의 카딩 영역에서 카딩



작용을 감소시켰다. 

② 카딩작용의 감소로 소면 슬라이버의 단주기 변동을 증가시켰다. 

③ 실린더 부하의 증가에 따라 섬유의 재순환이 증가되어 소면 슬라이버

의 장주기 변동을 감소시켰다. 

④ 실린더와 플랫간의 카딩 영역과 실린더와 도퍼간의 섬유이행에서 카딩

작용을 감소시켜 소면웹의 넵과 실의 결점을 증가시켰다. 

⑤ 도퍼속도가 높을 때 더욱 효과적인 섬유이행의 결과로 소면 슬라이버

의 섬유 배향도를 향상시켰다. 

카딩속도가 높아짐에 따라 섬유배향이 향상되며, 따라서 드라프트가 향상

되어 증가됐던 단주기 변동을 상살시키므로서 2차 연조슬라이버의 균제도는 

더욱 좋게 된다. 

 

 

 


