
경사의 표면과 제직성 

 

 

1. 서 언 

잘 알려져 있는 바와 같이 제직원사는 제직 중 빠른 주기성의 동적 장력

(dynamic tension), 굽힘 힘(bending force), 마찰, 정전기 등 서로 다른 응력

(stress)을 받게 된다. 이 응력의 크기는 제직되는 원사의 종류와 공정조건, 예

를 들면 직기의 종류와 제직실내의 습도 등에 따라 다르게 된다. 

원사표면의 특성이 그 원사의 제직성에 영향을 미친다는 사실은 그 동안 

광범위한 경험을 통하여 밝혀진 상식적인 사항이다. 그러나 불행하게도 아직

까지 원사의 표면특성 또는 탄성이나 인장강력과 같은 원사의 다른 특성이 

제직성에 크게 영향을 미치는지 어떤지는 정확하게 밝혀지지 않았는데, 예를 

들어 이들 개개 원사 품질특성에 의해 제직성이 어느 정도나 영향을 받는지

가 정확한 연구조사에 의해 입증되지 않았다. 

그러나 한가지 분명한 사실은 원사표면의 특성이 가장 중요하다는 점이다. 

만약 원사의 표면이 평활하고 매끄럽다면 점착력과 마찰을 적게 받아 제직

성이 더욱 좋아질 것인데, 예를 들어 양모섬유의 경우 가공공정에서 합성수

지로 처리하여 양모섬유의 표면을 개선시킴으로써 그 섬유로 방적, 제직한 

직물의 경우 수세공정중의 펠팅(felting)화를 예방할 수 있게 된다. 이 경우에

는 양모섬유의 스케일을 수지로 뒤덮어서 양모섬유의 차별적인 마찰효과

(differential friction effect)를 줄이고 결과적으로 펠팅효과를 줄이게 된다. 이와 

비슷한 방법으로써 비스코스 직물에 대해 원사 포름알데히드 수지(urea-

formaldehyde resin)로 방추가공을 하여 이 직물의 구김형성 경향을 줄일 수 

있다. 



실은 느슨한 구조를 가진 하나의 고체형태라고 생각해 볼 수 있다. 이 고

체의 표면에는 언제나 흡수층(sorption layer)이 있고 이 층에 의해 조제, 왁스 

등 부가물들이 물리적 또는 화학적인 방법으로 흡수 또는 접착되어 결합하

게 된다. 이들 흡수된 물질의 영향으로 인해 표면원자의 자유에너지(free 

energy)가 변하게 된다. 표면원자의 결합력(binding force)이 표면방향으로 자유

롭게된다. 이들은 대칭적으로 균형이 잡혀 결합된 형태가 아니므로 주어진 

구조의 가장 낮은 에너지도 차지할 수 없게 되며 그들의 내부 에너지가 더

욱 큰 형태가 된다. 이와 같이 되어 표면원자의 에너지계(energy-field)는 표면

에 중요한 흡착(adsorption)과 반응능력(reaction-capacity)을 부여하게 된다. 

이와 같은 고체의 마찰과정 즉, 마찰중의 물리적, 화학적 및 표면 기하학

적(surface-geometrical)변화는 표면특성을 알고 있을 때만 기술이 가능할 것이

다. 표면, 다시 말하면 3차원적 표면은 일정한 실제적인 공간을 형성하고 있

으며 이의 근사치를 측정내지는 계산해 낼 수 있다. 

섬유분야에서는 실제로 서로 전적으로 다른 표면과 특성을 지니고 있는 

두 종류의 실형태를 가지고 작업하고 있는데 그 하나는 스테이플 파이버로 

방적한 방적사이다. 이들 방적사는 인벨로핑 라인(enveloping line)이 하나인 

필라멘트사와 같지 않고 이중의 인벨로핑 라인을 가지고 있어 잔털이 다소 

많이 있다. 따라서 이들 두 종류의 실은 서로 다른 표면효과와 표면특성을 

가지게 된다 

다음은 실의 “스무드니스(smoothness)”개념에 대해서 알아보기로 한다. 이

것은 실의 인벨로핑 라인의 바깥쪽과 안쪽사이의 면적비라고 할 수 있다. 이 

스무드니스는 매우 중요한 특성으로 높은 수준의 스무드니스를 얻는 것이 

우리들의 목표이다. 따라서 실의 표면특성을 평가함에 있어 재래의 호제나 

현대의 각종 조제 선택에서 중요한 역할을 담당하는 이 스무드니스에 많은 



관심을 기울여야 한다. 

 

2. 마 찰 

표면들이 서로 접촉하게 되고 마찰(friction)에 일어나게 되면 표면이 변형

되거나 닳게 된다. 제직중의 반복된 마찰로 인해 미세기하학적(micro-

geometry)인 측면에서라도 표면변화가 있게 된다. 어떤 물체가 다른 물체와 

접촉을 하게 되면 보통 마찰력이라고 부르는 내력(resisting force)이 생기게 된

다. 발생되는 마찰력의 정도는 접촉하는 물체의 재료와 이들 물체의 표면특

성에 따라 다르게 된다. 운동학적인 체계(kinematical scheme)에 따라 서로 다

른 종류의 마찰을 구분할 수 있으며 그 중 여기에서 관심이 있는 마찰은 소

위 미끄럼 마찰(slipping friction)이다 

Coulomb씨가 맨 처음 마찰에 대해 연구조사를 하였다. 그에 따르면,  

○ 마찰력은 표면특성 즉, 서로 마찰을 일으키는 표면의 거친 정도

(roughness)에 따라 다르게 된다. 

○ 이것은 두개의 표면을 함께 누르는 힘에 비례한다. 

전기 첫번째 원리에 따라 거친 표면을 갖고 있는 원사가 접촉할 때는 이

로 인한 마찰력을 극복할 수 있는 보다 큰 힘이 필요하게 되고, 이것이 제직 

중 원사가 높은 응력을 받게 되는 원인인 것이다. 

서로 마찰이 이루어지는 물체의 지표는 마찰력의 몫과 물체에 가해지는 

압력 즉, 마찰계수(coefficient of friction)과 같다. 똑같은 종류의 물질에 대한 

마찰계수는 일정수가 된다. 

두개의 서로 다른 물질로 이루어진 물체사이의 마찰계수가 동일 물질로 

이루어진 물체 사이의 감찰계수보다 보통은 더 작은데 이는 같은 물질의 경

우 그 물체의 불균제성이 서로 더욱 잘 조화되기 때문일지도 모른다. 



마찰중에 서로 접촉이 이루어지는 표면은 서로 상대 표면쪽으로의 침투가 

이루어진다. 만약 두 물체중의 하나가 더욱 단단하면 이것의 돌출부위가 보

다 부드러운 쪽으로 침투하게 된다. 약간의 침투는 탄성변동(elastic 

deformation)을 일으키나 깊은 침투는 소성변형(plastic deformation)을 가져온다. 

현재 실제적인 면에서 이와 같은 많은 현상들이 알려지고 있다. 예를 들면 

가호사의 호제 탈락, 원사로부터 돌출되어 나온 섬유의 절단, 실의 잔털

(hairiness), 개개 섬유가 뒤엉키거나 정전하 등의 발생으로 인한 실의 필링

(pilling) 발생 등을 둘 수 있다. 

이와 같은 모든 현상들은 보다 단단한 표면(금속) 이보다 부드러운 실의 

표면과 마찰될 때 발생되는 마모(abrasion)때문에 일어나게 된다. 

면의 마찰계수와 머서화 면의 마찰계수의 차이는 머서화 가공에 의해서 

면 표면의 특성이 바뀌어진다는 것을 의미한다. 머서화 가공된 면섬유는 더 

이상 방적이 되지 않고 있다. 

단단한 물체들이 서로 접촉하게 될 때 이들 표면의 원자들에게 두개의 표

면사이에서 일어나는 상호작용에 의해 점착현상이 일어나게 되며 이들이 움

직여질 때 점착력은 극복되게 된다. 이와 같은 점착력 결합(adhesion bond)의 

절단(shearing)은 마찰력의 첫번째 분력(component)이 된다. 

 

<표 1> 섬유/섬유 

 



<표 2> 섬유/금속 

 

 

 

3. 새로운 가능성 

직기상에서 경사는 개구형성으로 인해 경사 및 경사와 금속 사이에 마찰

이 일어나기 때문에 심한 응력과 마모가 일어나게 된다. 경사에 가호를 함으

로써 경사가호의 부분적인 목적인 경사에 가능한 한 평활성이 부여하여 마

모강도를 증가시키게 된다. 마찰과 마모를 줄이기 위해 마찰계수를 감소시켜

주기 위한 처리공정이 다수의 공장에서 과거 수년동안 더욱 더 많이 행해져 

왔다. 이 경우는 윤활효과를 가지는 화학약품이 관심을 끌게 되는데 그 이유

는 이들이 경사의 표면 특성을 개조시켜 제직성을 개선시켜 주기 때문이다. 

이것은 흡사 기계공학적 측면에서 서로 접촉이 이루어지는 부분에 기름칠

을 하여 유체마찰(fluid friction)로 인해 접촉이 이루어지는 표면이 자유롭게 

움직이는 액체 또는 기체층에 의해 분리되는 경우와 비슷한 경우라고 생각

할 수 있다. 이것이 응력을 흡수하게 되고 마찰계수는 액체나 기체의 점성도

(viscosity)에 의한 내부마찰(internal friction)에 의해 결정되어진다. 가호경사의

경우는 이른바 건조마찰(dry friction)중 양표면 사이에 윤활제(lubricating agent)

가 존재하지 않으며 다만 경사표면에 다소간의 마모저항이 있는 호제층이 

있으며 경사내부에는 얼마간의 호제가 있어 개개 섬유들을 서로 묶어주고 

결국은 경사의 강도(tenacity)를 증가시켜 준다. 

윤활제는 마찰력을 감소시켜 주며 다른 한편으로는 실 표면의 특성을 변



화시켜 주는데 그 결과 제직성을 개선시켜 주는 것으로 여겨진다. 

오늘날 단 하나의 인벨로핑 라인을 가지고 있는 실 즉, 연속 필라멘트사의 

경우는 재래의 가호공정을 거치지 않고 정경기에 의해 정경만을 한 후에도 

양호한 효율로 제직할 수 있다는 것은 실제적인 사실이다. 

이중 인벨로핑 라인을 가지고 있는 실 중의 일부도, 예를 들어 소모사의 

경우 정경공정을 거친 후 가호공정을 거치지 않고 제직을 잘 할 수 있다. 그

렇다 할지라도 이들 이중 인벨로핑 라인을 갖고 있는 실들은 제직중에 이중

의 마찰 즉, 실과 금속 간 뿐만 아니라 실과 실 사이의 마찰을 받게 된다. 

<표 3>은 정상적인 가호방법 및 이것과 대치할 수 있는 경사준비방법에 

대해 소요비용을 나타낸 것이다. 후자의 경우에 있어서 한가지 명확한 장점

이 될 수 있는 것은 다른 장점 중에서도 특히 완벽한 생태학적인 만족도인

데 유출물(effluent)중에서 분해시켜야 할 가호제가 들어있지 않다는 점이다. 

 

<표 3> 

 
 

 

4. 실험 결과 

방적사와 필라멘트사를 가지고 실험실 실험 및 공장 실험을 해보았으며 

조사된 실의 특성이 <표 4>에 나와 있다. 두 가지 서로 다른 경사준비방법으

로 처리한 실의 10개 부위에서 실험을 하였다. 비교를 위하여 전통적인 가호

제를 사용 가호하였다. 



<표 4> 

 
 

면사의 경우 사용할 가호제 조합의 성분은 감자녹말(potato starch)과 

schlichte B이었으며 호제 첨가량은 15%이었다. 아세테이트사에는 아크릴 호

제(schlichte T8)를 사용하였다. 호제의 흡수량은 Dicel사의 경우는 3%이었고 

Tricel사의 경우는 3.5%이었다. 

경사준비에 있어서 최적 흡수량은 결정하기 위하여 3%, 4% 및 5%의 서로 

다른 흡수량을 사용해 보았다. 

실험결과가 <표 5>에 나와 있다. 

 

5. 결 언 

경사준비공정은 알려진지가 불과 수십년 밖에 되지 않는 공정이다. 그럼에

도 불구하고 많은 경우에 있어 가호공정이 생략될 수 있게 되었으며 간단한 

경사준비공정으로 대체될 수 있다. 현대의 모방공장에서는 가호기를 거의 찾

아볼 수가 없다. 

끝으로 여기서 언급된 경사준비 개념이 앞으로 더욱 준비공정면에 기여해 

나갈 것과 80%의 경비절감을 가져올 수 있는 본 방법이 앞으로의 실제 경사

준비면에서 더욱 응용되어 가길 기대한다. 



<표 5> 

 


