
편성물에 맞는 최적 섬유특성 

 

1. 머리말 

편성용 면사는 매끄럽고 균제도가 좋아야 하며 가능한 한 넵(nep)과 그 외 

다른 결점이 없어야 한다. 이와 같은 염격한 요구조건 때문에 편성용 원면을 

선택할 때에는 매우 주의해야 한다. 편성물에서는 실의 불균제를 강조한다. 

반면에 직물에서는 경사와 위사를 교차시켜 짜기 때문에 불균제가 감소되는 

경향이 있다. 실의 단주기 불균제 또는 굵거나(thick), 가는(thin) 부분의 빈번

한 발생은 편성물에 바람직하지 못한 구름무늬 모양의 결점(cloudy effect)을 

일으키며, 그리고 장주기 불균제는 위편성물(weft knitted fabric)에 가로의 줄무

늬 또는 기계단을 만들 것이다. 

슬럽, 매듭, 그 외 실의 결점들은 편성능률(knitting efficiency)을 현저하게 

감소시킬 뿐만 아니라 편성물 외관의 품위를 떨어뜨린다. 커다란 결점은 편

성기의 섬세한 부분에 손상을 입혀서 정연하지 못한 편성물을 만들게 한다. 

대부분의 일반 면 편성물의 경우 실의 강도는 2번째의 중요성을 갖는다. 

왜냐하면 면 편성물을 짜는데 사용되는 편성기는 상당히 약한 실로부터도 

편성물을 짤 수 있고, 또한 부드러움과 외관을 중요시하기 때문이다. 그러나 

고속편성기가 개발되고, 외의로 편성물을 많이 사용하게 됨에 따라 편성용 

실에 대한 강도의 요구정도가 변해가고 있다. 최신 세게이지 경편 및 양면 

편성기(fine-gage warp and double knitter)를 효과적으로 운전하기 위해서는 품질

이 좋고 강도가 높은 실이 요구된다. 

50% 캘리포니아면과 50% 멤피스면을 혼면했을 때 보다 높은 품질의 편성

용 면사를 방적할 수 있는 최적공정조건에 관한 논문이 발표된 적이 있다. 

그러나 면섬유의 특성은 성장조건, 조면(ginning)방법, 그 외 생산조건의 변화

에 따라 상당히 달라진다. 본고는 섬유의 섬도, 강도, 길이가 면과 면/폴리에

스터로 된 편성용 실과 편성물의 성질에 미치는 효과에 관한 것이다. 보통 



폴리에스터 섬유(regular tenacity polyester fibers) 또는 고강력 폴리에스터 섬유

(high tenacity polyester fibers)를 포함하고 있는 면/폴리에스터 혼방사와 그 편

성물의 성질에 대해서도 논의될 것이다. 

 

2. 시 험 

시험을 위해서 SLM(strict low middling) 또는 그 이상의 품질을 가진 고급면 

5종류를 선택했다. 이들 면의 섬유특성이 표 1에 나와있다. 이들 5종류의 면

을 적절히 조합하면 섬유의 섬도, 강도, 길이 등에 의한 영향은 서로 독립적

으로 측정할 수 있을 것이다. 따라서 섬도에 의한 영향은 상당한 섬도 차이

가 있는 2종류의 면을 조합함으로써 측정하였고, 섬유강도에 의한 영향은 강

도가 주로 다른 2종류의 면을 조합하여 측정하였다. Average strength 면은, 비

록 면의 섬도가 서로 약간 다르기는 하지만, Short staple 면과 섬유길이를 비

교할 때 사용하였다. 

 

<표 1> 섬유의 특성 

 
 

면은 카드사와 코우머사로 방적하였으며, 혼방사는 연조기에서 면 80%/폴

리에스터 20%와 면 60%/폴리에스터 40%의 비율로 혼합했다. 보통 폴리에스

터와 고강력 폴리에스터는 섬유걸이가 1.5in이고, 섬도가 1.5denier였다. 공정



조건은 좋은 품질의 편성용 실을 생산하고 있는 어떤 공장의 공정조건에 따

랐다. 소면기의 생산량은 시간당 8lb였으며 모든 실은 doubIe creeIed roving으

로 방적했다. 꼬임과 강도간의 관계를 알기 위하여 연계수(TM)를 2.8, 3.2, 3.6, 

4.2, 4.8의 5수준으로 변경해가면서 면사와 면/폴리에스터 혼방사를 방적했다. 

그러나 편성물을 짤 때에는 2.8, 3.2, 3.6 TM을 가진 실만을 사용했다. 대부분

의 편성용 면사는 TM이 2.8과 3.6 사이이나 경편이나 일부 양면편에서는 

TM이 이보다는 약간 높다. 평면 저지직물은 18-cut와 22-cut 기계로 편성하였

다. 

편성물은 표백 전, 표백 후, 그리고 수지처리 후의 상태에서 평가하였다. 

편성물은 원통상태로 dye beck에서 표백했으며 용매 정련제(Solvent scour)와 

과산화수소 표백제를 사용했다. 편성물은 거의 장력이 없는 상태에서 건조되

었다. 이들 편성물은 5.5% 고체용액(글리옥살계 수지+폴리에틸렌 유연제)으

로 방축가공되었다. 섬유, 실, 편성물의 시험은 ASTM과 AATCC의 시험방법

에 따랐다. 

 

3. 실 

선택된 5종류의 면은 모두 좋은 품질이기 때문에 방적된 실의 대부분은 

평균 이상의 균제도를 가졌으며 넵과 결점의 수도 비교적 적었다. 표 2는 

18/1과 30/1 카드사의 균제도를 Uster 균제도 시험기로 측정한 데이터이다. 

표의 맨 밑에 나와있는 실 불균제의 Uster 평균치와 비교해 보면, Short fiber 

면으로 방적한 실을 제외하고는 모든 실이 이 평균치보다 균제도가 좋았다. 

fine fiber 면이 가장 균제도가 좋은 카아드사를 방적했다. 코우머사에서도 결

과는 이와 비슷하게 나타났다. 

5종류의 면으로 방적한 18/1과 30/1 카드사의 등급과 Uster 결점 계수기

(Imperfection counter)로 측정한 결점수가 표 3에 나와있다. Uster 데이터는 실 

1,000미터당 결점수이며, Uster 평균치도 표에 나와있다. 전반적으로 Fine fiber 



면으로 방적한 실이 굵거나 가는 부분이 가장 적었으며 Coarse fiber 면으로 

방적한 실이 넵의 수가 가장 적었다. Short staple 면으로 방적한 실을 제외한 

모든 실에서, 1,000미터당 가늘거나 굵은 부분(thin & thick)의 수는 Uster 평균

치보다 적거나(18/1사), Uster 펑균치와 거의 비슷했다(30/1사). 넵의 수는 모든 

실이 다 평균치보다 적었다. 그 주된 이유는 방적할 때의 카딩 속도가 상대

적으로 느렸기 때문이라고 생각된다. Coarse fiber 면으로 방적한 실이 넵의 수

가 가장 적었기 때문에 가장 높은 등급으로 평가되었다. 

 

<표 2> 카드 면사의 균제도 

 
a. Uster 균제도 시험기로 측정한 실의 균제도.  
수치는 2.8, 3.2, 3.5 TM으로 방적한  평균치이다. 

 

<표 3> 결점수와 실의 등급 

 
a. 1000미터당 결점수이며 TM 2.8, 3.2, 3.6의 평균치이다. 



<표 4> 실의 강도 

 
a. 3.2 TM으로 방적한 실 

 

 

<그림 1> 꼬임과 강도와의 상관관계 : High Strength 면과 보통 폴리에스터

로 방적한 24/1의 코우머사에서 

 

 

<그림 2> 꼬임과 강도와의 상관관계 : Average Strength 면과 보통 폴리에스

터로 방적한 24/1의 코우머사에서 

 

18/1과 30/1의 면 방적 카드사와 코우머사에 대한 단사강도인자(single 



strand break factors)가 표 4에 나와 있다. 18/1사에서는 High strength 면이 단연 

가장 높은 강도를 나타냈다. 그러나 30/1사에서는 Fine fiber 면으로 방적한 

실의 강도가 High strength 면으로 방적한 실의 강도와 비슷했다. Fine fiber 면

으로 방적한 실이 Coarse fiber 면으로 방적한 실보다 강도가 평균해서 10% 

정도 더 강했다. 그 이유는 면섬유가 가늘면 가늘수록 단위 단면적에 포함되

는 섬유의 수가 많아지기 때문이다. High strength 면으로 방적한 실과 Average 

strength 면으로 방적한 실 사이의 강도 차이는 약 20%였으며 이것은 두 면

의 섬유강도 차와 거의 일치했다. Average strength 면으로 방적한 실의 강도는 

Short staple 면으로 방적한 실의 강도보다 40% 이상 높았다. 

 

 

<그림 3> 꼬임-강도의 관계 : Average Strength 면과 고강력 폴리에스터로 

방적한 18/1의 카드사에서 

 

면/폴리에스터 혼방사는 일반적으로 순면사 보다 균제도가 약간 더 좋고, 

등급도 더 높았다. 혼방사의 강도는 폴리에스터의 종류에 따라 상당히 달라

졌으며, 그보다는 작지만 면섬유의 특성에 따라서도 달라졌다. 그림 1과 2는 

High strength 면(그림 1) 또는 Average strength 면(그림 2)으로 방적한 24/1의 

코우머사와 보통 폴리에스터를 20% 또는 40% 포함한 면/폴리에스터 혼방사

에서의 꼬임-강도 관계를 나타낸 것이다. 보통 폴리에스터의 강도(약 46g/tex)

는 Average strength 면의 강도보다는 높은 값이었으나 High strength 면보다는 



약간 낮은 값이었다. 면의 신도가 6% 내지 8%인데 비하여 폴리에스터 섬유

의 신도는 약 31%였다. 섬유강도와 신도에서의 이러한 차이 때문에 High 

strength 면과 보통 폴리에스터의 혼방사는 100% High strength 면 방적사보다 

상당히 약했다(그림 1). 이  폴리에스터를 Average strength 면과 혼방했을 때

에는 실의 강도 감소가 훨씬 작아졌다(그림 2). 

 Average strength 면으로 방적한 실과 고강력 폴리에스터를 20% 또는 40% 

포함한 사에서의 꼬임-강도 관계가 그림 3에 보이고 있다. 고강력 폴리에스

터는 보통 폴리에스터보다 신도가 작았으며, 면섬유보다도 더 큰 강도를 가

졌다. 혼방에서 고강력 폴리에스터의 비율이 증가함에 따라 실의 강도도 증

가했다. 면에 다 어느 종류의 폴리에스터블 혼방하더라도 실에 최적 강도를 

부여하는데 필요한 꼬임수는 줄어드는 경향이 있었다. 대부분의 편성용 실은 

적은 꼬임을 필요로 하기 때문에 이와 같은 경향은 바람직한 것이다. 

 

 

<그림 4> Short staple 면 또는 Average staple 면에다 고강력 폴리에스터 섬

유를 섞어서 방적한 실에서의 강도 비교 

 

폴리에스터를 조금 섞는 것이 유익하다고 밝혀진 또 한 분야는 Short staple 

면으로 적은 꼬임의 편성용 실을 방적할 때이다. 고강력 폴리에스터를 단지 

20%만 혼방하더라도 방적성은 크게 향상되었고 실의 강도도 증가했다. 그림 

4는 Short staple 면(31/32in)으로 방적한 순면사와 Average strength(1 1/16in)의 



면으로 방적한 세면사, 그리고 고강력 폴리에스터를 20% 또는 40% 포함하고 

있는 혼방사간의 강도를 비교, 도시한 것이다. 앞에서 이미 언급된 바와 같

이 Average strength 면으로 방적한 실은 Short staple 면으로 방적한 실보다 강

도면에서 약 40% 이상이 강했다. 그러나 폴리에스터를 섞었을 때에 Short 

staple에서의 강도 증가율은 Average strength 면의 증가율보다 훨씬 높았다. 

즉 폴리에스터를 20% 혼방했을 때는 강도의 차이가 14%보다 작았으며, 40%

을 혼방했을 때는 그 차이가 단지 4%에 지나지 않았다. 

 

4. 편성물 

표 5는 면섬유의 특성이 이들 섬유로 제직한 생지직물(grey fabrics)의 파열 

강도에 미치는 영향에 대한 데이터이다. 섬도와 편성물의 파열강도와는 아무

런 상관관계가 없었다. 그러나 High strength 면으로 된 편성물이 Average 

strength 면으로 된 것보다 15% 내지 27% 정도 파열강도가 높았고, Average 

strength 면으로 된 편성물은 Short staple 면으로 된 편성물보다 파열 강도가 

30~35% 정도 더 높았다. 

 

<표 5> 생지 편성물의 파열강도 

 
 

표 6은 Average strength 면과 High strength 면으로 된 편성물을 수지가공을 

하고 난 후에 파열강도를 비교한 것이다. 수지가공에 의하여 거의 40%에 달

하는 강도감소에도 불구하고 파열강도에서의 커다란 차이는 여전했다. 수지



가공 후에도 코우머사로 짠 편성물은 여전히 카드사로 짠 편성물보다 강했

다. 

 

<표 6> 수지가공한 편성물의 파열강도 

 
 

혼방사로 짠 편성물의 파열강도는 실의 강도와 동일한 경향을 따랐다. 그

러나 수지가공으로 인한 강도감소는 혼방사로 된 편성물이 순면사로 된 편

성물보다 그 정도가 작았다. 마모강도도 폴리에스터 섬유를 혼방함으로써 상

당히 증가되었다. 표 7은 Short staple 면사와 Average Strength 면사, 그리고 고

강력 폴리에스터 섬유의 혼방사로 짠 편성물을 수지가공하고 난 후에 마모

강도를 측정한 것이다. 섬유길이는 평면 마모강도에 아무런 영향을 미치지 

못했다. 면과 보통 폴리에스터의 혼방사로 짠 편성물에서도 마모강도의 증가

는 이와 비슷했다. 

 

<표 7> 수지가공된 편성물의 마모강도 

 



그림 5는 6번의 가정세탁을 하고 난 후, 표백 또는 수지가공이 된 편성물

의 길이방향의 수축에 섬도와 면/폴리에스터 혼방정도(%)가 미치는 효과를 

나타낸 것이다. 표백한 직물의 길이수축은 고강력 폴리에스터 섬유를 20% 

또는 40% 섞음으로써 뚜렷하게 감소되었다. 수지가공은 직물이 수축하려는 

경향을 한층 더 감소시켰다. 그러나 100% 면 편성물과 폴리에스터를 혼방한 

편성물간에 수축의 차는 거의 없었다. 섬도는 길이 방향의 수축에 영향을 미

치지 못했다. 폭 방향으로는, 대부분의 편성물이 세탁 후에 약간 늘어나는 

경향이 있었다. 

 

 
<그림 5> 면과 면/폴리에스터 혼방 편성물의 길이방향 수축 

 

5. 요약 및 결론 

시험분석의 결과는 다음과 같이 요약된다.  

1. Fine fiber 면(3.9 마이크로네어)으로 방적한 실이 균제도가 가장 좋았고, 

결점도 가장 적였다. 

2. 18/1사에서는 High strength 면으로 방적한 실의 강도가 단연 최고였으나 

30/1사에서는 Fine fiber 면으로 방적한 실의 강도가 High strength 면으로 방적

한 실의 강도와 비슷했다. 

3. 면에다 보통 폴리에스터 섬유를 20% 또는 40% 섞었을 때 실의 강도가 

감소했다. 반면에 고강력 폴리에스터 섬유를 섞었을 때는 실의 강도가 증가

했다. 



4. 면에다 폴리에스터를 혼방하면 실에 최적 강도를 부여하는데 필요한 꼬

임수가 줄어드는 경향이 있다. 

5. 섬유특성의 차이는 직물의 마모강도와 수축률에 아무런 영향을 미치지 

못했다. 그러나 High strength 면으로 된 편성물이 표백 전의 상태에서 뿐만 

아니라 수지가공을 한 후에도 가장 강했다. 

6. 면/폴리에스터 혼방사로 짠 편성물이 순면사로 짠 편성물보다 일반적으

로 마모강도가 좋았고, 수축률도 작았으며, 그리고 수지가공 후의 강도 감소

도 작았다. 


