
마찰 코어 방적사의 생산 공정과 

천의 공기투과도의 관계 

 

 

1. 서 론 

천의 공기투과도는 직물 1 s·cm2 를 통해 1초 동안 통과하는 공기의 부피

(mL)로 정의 된다. 천의 공기투과도는 천의 구조, 실의 번수 및 꼬임수, 실의 

구조 등 여러 인자의 영향을 받는다. 

천의 공기투과도는 의복, 낙하산, 배의 돛, 진공청소기, 에어 백, 필터 등에 

중요한 요소이다. 직물 세공(pore)의 평균크기, 직물 중량, 직물 두께, 섬유 

직경 등 천의 물성과 공기투과도의 관계에 관한 여러 연구가 있었다. 하지만 

천의 공기투과도와 방적공정의 관계에 관한 연구는 미미했다. 

본고에서는 천의 공기투과도와 방적 공정변수 사이의 관계를 알기 위해 

원료 타입, 코어/쉬스 혼율, 정방드럼 속도 및 에어석션 압력을 바꾸어 다양

한 마찰 코어 방적사 구조가 만들어 졌다. 

 

 

2. 본 론 

폴리에스터 스테이플 코어/비스코스 쉬스(Y1), 폴리에스터 스테이플 코어/

폴리에스터 쉬스(Y2), 폴리에스터 필라멘트 코어/비스코스 쉬스(Y3) 및 폴리

에스터 필라멘트 코어/폴리 에스터 쉬스(Y4) 이상 4가지 원료조합에 대하여 

정방드럼 속도4가지, 에어석션 압력 3가지 그리고 코어/쉬스 혼율 3가지 총 

36가지 조합을 부여하여 마찰 방적사를 생산하였다. 쉬스 섬유는 모두 스테
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이플 섬유로 되어있다. 생산 속도는 100m/min로 일정하게 유지 했으며, 실의 

번수는 65tex로 하였다. 본 연구의 실험계획은 <표 1>과 같다. 

 

<표 1> 방적 공정변수 

번수 
실 

코드 

직물 

코드
코어 쉬스 

코어/쉬스 

혼율 

정방드럼 속도

(turn/min) 

에어석션

압력(mbar)

Y1 F1 
폴리에스터 

슬라이버 

비스코스 

슬라이버 

40/60, 50/50,

60/40 

2500, 3000, 3500, 

4000 
20, 28, 37

Y2 F2 
폴리에스터 

슬라이버 

폴리에스터

슬라이버 

50/50, 60/40,

70/30 

2500, 3000, 3500, 

4000 
13, 14, 15

Y3 F3 
폴리에스터 

필라멘트 

비스코스 

슬라이버 
20/80, 40/60a

2500, 3000, 3500, 

4000 
20, 28, 37

65tex 

Y4 F4 
폴리에스터 

필라멘트 

폴리에스터

슬라이버 

20/80, 40/60,

60/40 

2500, 3000, 3500, 

4000 
20, 28, 37

a : 폴리에스터 필라멘트 코어/비스코스 쉬스 사의 경우 코어/쉬스 혼율 40/60 이상 불가능

 

본 연구에서의 실험용 실은 RWTH 대학의 The Textile Technique Institute에서 

Dref-3 마찰정방기로 생산되었다. 싱글저지 직물F1, F2, F3 및  F4는 실험용 

실 Y1, Y2, Y3 및 Y4로 편성되었다. 천의 공기투과도는 ISO 9237에 따라 

Textest FX-3300 공기투과도 시험기로 각 시료에 대하여 10회씩 측정하였다. 

본 연구에 사용된 폴리에스터 및 비스코스 스테이플 섬유의 섬유장은 각

각 38, 35.48mm, 섬도는 각각 1.2, 1.42 denier 이다. 폴리에스터 및 비스코스 

스테이플 모두 연조기를 두 번 통과시켰으며 슬라이버의 선밀도는 각각 2.65, 

4.85 ktex이다. 
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필라멘트 코어/스테이플 쉬스 마찰 방적사 Y3, Y4생산시 3가지 다른 코어/

쉬스 혼율을 얻기 위해 130, 260 및 390 dtex의 무연 필라멘트를 사용하였다. 

스테이플 섬유 사이의 공간보다 필라멘트 사이의 공간이 더 크기 때문에 

실Y3으로 편성된 편물F3은 실Y1로 편성된 편물 F1보다 공기투과도가 더 크

다. 실의 구조에 있어서 굵은 섬유가 가는 섬유 보다 배향성 떨어지고 보다 

큰 공간을 갖는다. F3와 F4를 비교 했을 때 일반적으로 F3의 공기투과도가 

더 크다. 천의 공기투과도의 평균값과 표준편차는 <표 2 ~ 5>와 같다. 

 

< 표 2 >  실Y1로 편성된 편물F1의 공기투과도 

에어석션 압력(mbar) 

20 28 37 정방드럼 

속도 

코어/쉬스

혼율 
공기투과도 

평균(s/m2) 
표준편차

공기투과도

평균(s/m2)
표준편차

공기투과도 

평균(s/m2) 
표준편차

40/60 901 59.18 921 66.25 874 37.44 

50/50 972 93.21 932 62.59 938 50.34 2500 

60/40 945 52.53 1006 72.21 974 22.95 

40/60 827 69.96 888 65.73 811 35.42 

50/50 907 54.48 919 54.59 897 51.48 3000 

60/40 907 32.37 1006 69.53 963 39.86 

40/60 812 65.96 879 53.08 843 72.61 

50/50 878 52.57 951 47.92 905 55.21 3500 

60/40 945 27.98 996 38.44 962 56.19 

 

 3



< 표 3 >  실Y2로 편성된 편물F2의 공기투과도 

에어석션 압력(mbar) 

20 28 37 정방드럼 

속도 

코어/쉬스

혼율 
공기투과도 

평균(s/m2) 
표준편차

공기투과도

평균(s/m2)
표준편차

공기투과도 

평균(s/m2) 
표준편차

50/50 1070 82.79 918 52.51 903 56.69 

60/40 1097 66.83 1019 97.07 1034 74.97 2500 

70/30 1284 75.30 1108 60.69 1155 45.90 

50/50 999 57.60 884 50.92 917 39.96 

60/40 1091 51.66 987 65.86 1031 44.32 3000 

70/30 1228 60.88 1104 68.22 1133 80.68 

50/50 937 75.11 901 81.66 884 61.05 

60/40 1013 33.15 970 85.51 957 24.52 3500 

70/30 1181 70.64 1127 49.00 1145 62.04 

50/50 952 44.74 888 54.27 875 61.59 

60/40 1145 83.60 988 74.76 918 40.47 4000 

70/30 1043 43.13 1101 57.82 1071 64.49 

 

< 표 4 > 실Y3로 편성된 편물F3의 공기투과도 

에어석션 압력(mbar) 

20 28 37 정방드럼 

속도 

코어/쉬스

혼율 공기투과도 

평균(s/m2) 
표준편차

공기투과도

평균(s/m2)
표준편차

공기투과도 

평균(s/m2) 
표준편차

2500 20/80 867 25.89 978 70.55 957 59.09 
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40/60 -a - 1033 55.46 961 27.32 

60/40 - - - - - - 

20/80 863 34.67 963 50.96 910 51.92 

40/60 - - 1043 63.13 1021 44.33 3000 

60/40 - - - - - - 

20/80 846 54.08 842 45.64 867 31.45 

40/60 - - 1012 46.47 990 40.67 3500 

60/40 - - - - - - 

20/80 785 46.59 785 27.22 803 36.61 

40/60 - - 978 41.58 1005 51.73 4000 

60/40 - - - - - - 

a : 마찰 정방기의 코어사 생산 한계로 생산 불가 

 

 

< 표 5 > 실Y4로 편성된 편물F4의 공기투과도 

에어석션 압력(mbar) 

20 28 37 정방드럼 

속도 

코어/쉬스

혼율 
공기투과도 

평균(s/m2) 
표준편차

공기투과도

평균(s/m2)
표준편차

공기투과도 

평균(s/m2) 
표준편차

20/80 747 36.46 765 36.79 777 29.68 

40/60 965 48.33 960 44.46 971 68.73 2500 

60/40 1407 78.36 1324 69.17 983 153.83 

3000 20/80 843 46.15 803 47.42 774 31.24 
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40/60 1015 29.24 960 26.26 949 65.85 

60/40 1419 58.01 1348 85.91 1352 62.06 

20/80 859 38.79 819 43.97 832 36.89 

40/60 993 23.78 934 39.14 992 49.44 3500 

60/40 1383 51.43 1370 43.35 1376 53.34 

 

 

공기투과도 시험결과는 SPSS 11.0 통계 패키지 프로그램을 사용하여 0.05

유의수준으로 단순선형 회귀분석 하였다. 모든 편물에 대한 분석결과, 마찰 

코어 방적사의 정방 공정변수와 천의 공기투과도는 높은 상관을 나타내었다. 

정방 공정 인자에 대한 분산분석 및 상관계수를 <표 6>과 <표 7>에 나타내

었다. 

 

<표 6> 분산분석 결과 

편물 코드 R2 유의성 

F1 73.0 0.0001a 

F2 84.0 0.0001a 

F3 79.1 0.0001a 

F4 89.1 0.0001a 

a : 통계적으로 유의함 

 

<표 7> 정방 공정변수의 계수와 유의 값 

코어/쉬스 혼율 정방드럼 속도 에어석션 압력 
편물 코드 

계수 유의성 계수 유의성 계수 유의성 
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F1 5.35 0.0001a -0.031 0.0002a 0.71 0.335 

F2 10.63 0.0001a -0.046 0.0002a -42.37 0.0001a 

F3 6.36 0.0001a -0.060 0.0002a 1.42 0.378 

F4 13.47 0.0001a 0.050 0.0048a -3.31 0.104 

a : 통계적으로 유의함 

 

코어사에서 코어는 꼬임이 들어가지 않으며 실의 축과 평행하고 오직 쉬

스만이 코어 주위를 감싼다. 실의 구조에서 코어 원료의 평행한 형태는 천의 

공기투과도를 증가시킨다. 이러한 관계는 통계분석으로 입증되었다. 마찰 방

적사의 코어/쉬스 혼율은 천의 공기투과도에 있어서 통계적으로 중요하다. 

실의 코어/쉬스 혼율이 증가함에 따라 천의 공기투과도는 증가되었다. 

마찰 코어 방적시 정방드럼의 속도가 증가함에 따라 정방삼각에서의 섬유

의 토크(torque)는 증가했고 실의 축에 대한 섬유의 평균 경사는 감소했다. 

이 때문에 실에서 섬유들이 보다 잘 결합되었으며, 결과적으로 천의 공기투

과도는 감소되었다. 본 연구에서 이러한 관계는 F1, F2 및 F3 3가지 유형에서 

관찰되었다. 

반면에 마찰 코어 방적사 생산시 정방드럼의 속도가 증가함에 따라 폴리

에스터 필라멘트 코어/비스코스 쉬스로 제조된 Y4로 편성된 편물F4의 공기

투과도는 증가되었다. 마찰계수가 낮고 코어와 쉬스 원료 사이의 미끄러짐이 

높기 때문에 정방드럼 속도의 증가는 실에서의 섬유의 결합을 향상시킬 없

었다고 예상되었다; 즉 천의 공기투과도는 감소하지 않는다. 

에어석션 압력은 방적시 코어와 쉬스 섬유가 좀 더 강하게 결합되도록 한

다. 에어석션 압력이 증가함에 따라 섬유들은 정방드럼에 보다 단단하게 눌
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려지게 되어, 꼬임이 보다 잘 부여되고 미끄러짐이 감소한다. 이것은 보다 

컴팩트한 실의 구조를 만들어 천의 공기투과도를 낮게 한다. 이러한 관계는 

폴리에스터 스테이플 코어/폴리에스터 쉬스로 제조된 Y2로 편성된 편물F2에

서 관찰된다. 마찰 코어방적사 방적시에 높은 에어석션 압력을 사용하면 천

의 공기투과도는 감소한다. 그러나 폴리에스터 스테이플 코어/비스코스 쉬스

로 제조된 Y1로 편성된 편물F1의 경우는 동일한 관계가 성립되지 않는다. 

굵은 섬유가 쉬스로 사용되는 경우, 마찰 코어 방적사에 미치는 에어석션 압

력의 효과는 불분명하게 나타났다. 

또한 코어로 필라멘트가 사용된 편물 F3와 F4의 공기투과도에 마찰 코어 

방적사에서의 에어석션 압력은 큰 영향을 미치지 않았다. 필라멘트가 코어로 

사용될 때 쉬스 원료의 위치변화가 천의 공기투과도를 변환시키지는 않았다. 

 

3. 결 론 

본 연구에서, 필라멘트 섬유가 스테이플 섬유 대신 마찰 코어방적사의 코

어로 사용됐을 때 천의 공기투과도는 항상 더 높았고, 원료로 굵은 섬유가 

사용되었을 때 천의 공기투과도는 증가하였다. 실의 코어/쉬스 혼율이 증가

하면 천의 공기투과도는 증가하였으며, 마찰 코어 정방에서 정방드럼 속도 

및 에어석션 압력이 실의 구조와 천의 공기투과도에 미치는 영향은 사용된 

원료에 따라 달랐다. 일반적으로 마찰 코어 방적사 생산시 정방 드럼 속도의 

증가는 천의 공기투과도를 감소시켰다. 필라멘트 섬유가 코어로 사용되었을 

경우, 에어석션 압력은 천의 공기투과도에 많은 영향을 미치지 못했지만, 폴

리에스터 스테이플 코어/폴리에스터 쉬스로 제조된 천의 공기투과도는 감소

되었다. 

 


