
가호사의 마찰저항에  

유제량 및 점도가 미치는 영향 

 

1. 서 언 

경사의 제직성에 영향을 주는 요인으로는 경사 자체의 특성과 제직공정에

서의 공정조건 외에도 호부에 의한 영향을 들 수 있다. 

사의 특성과 제직조건은 실제의 제직에서는 거의 고정되므로, 호부조건 만

이 보통 관리가 가능한 요인이 된다. 이 중에서도 호제의 조성 즉, 접착제

(adhesives)와 유제(lubricants)의 비율 및 cooking 후의 점도는 기계의 형태나 

용량과는 관계가 없이 관리가 가장 쉬울 뿐만 아니라 제직성을 고려할 때에

도 매우 중요한 요인이다. 

본 논고에서는 이미 발표된 “polyester/cotton 혼방사의 호부와 제직서에 관

한 연구” [1] 의 결과를 이용하여 호제 중의 유제량 및 호액의 점도가 마찰저

항에 미치는 영향을 더욱 깊이 고찰하고자 한다. 

 

Ⅱ. 실 험 

본 연구에서 사용한 사는 K사 제품인 polyester/cotton(65%/35%) 혼방사이다. 

호제로는 접착제로서 corn Staroh, PVA 이며, 유제로서 Solvil wax SX -135A를 

사용하였다. 

접착제, 유제랑 및 점도의 수준은 각각 3 수준으로 하였으며, 결국 전체의 

조합수는 27이 된다. 각 조합에서 시료의 수는 5점으로 하였으며, <표 1>에 

이것을 보이고 있다. 

<표 1>에서 유제량은 접착제인 Corn Strach와 PVA를 합한 양에 대한 백분



율로서 표시한 것이며, 점도는 현재 공장에서 널리 사용하고 있는 viscosity 

cup(고점도용)을 사용하여 측정한 것이다. 

제직성의 척도로서는 마찰저항을 택하였다. 사와 사 간의 마찰 및 사와 금

속(직기에 사용되는 바디를 이용)간의 마찰이 일어나도록 제작한 마찰시험기

를 이용하여 사가 절단할 때까지의 마찰회수를 측정하여 마찰저항을 구하였

다. 실험은 표준상태로 하였다. 

<표 1> 

 
 

Ⅲ. 결과 및 검토 

가호사가 절단 할 때까지의 마찰회수와 호착량 사이에는 거의 지수함수적 

관계 즉, A’를 마찰회수, T를 호착량, a’와 b’를 상수로 할 때, A’ = a’b’T의 관계

가 있다는 Barella의 보고서[2]에 따라서 결과를 분석하였다. 

간단하게 하기 위하여 윗 식의 양변에 대수를 취하면,  



Log A’ = Log a’+T·Log b’ 

가 되며, 이것을 간단히 쓰면,  

A = a + bT 

가 된다. 식에서 A는 마찰회수 A’의 Log 값이며, a와 b는 역시 상수이다. 

본 논고에서는 A’ 즉, 가호사를 절단시키는 데에 필요한 마찰회수 대신에 

이의 Log 값인 A를 사용하여 검토하였다. 혼동을 피하기 위하여 전자를 마

찰회수, 후자를 마찰저항이라고 하자. 실제로 마찰저항-호착량 관계의 graph

에서 그의 상관계수 등을 고찰하면, 상관도가 매우 좋은 결과를 보이고 있

다.[1]. 

 

1. CS/PVA : 70/30 糊 

각 조합별 회귀직선을 <그림 1>에 보인다. 또한 이를 회귀직선의 절편과 

기울기를 표로 한 것이 <표 2>이다. 

 

 



<표 2> 

 

 

<그림 1>과 <표 2>에서 보면, 각 회귀직선의 절편과 기울기 간에는 약간

의 차이가 보이지만, 그 차이는 미세하다. 통계학적으로 이들의 차이가 유의

한지를 알기 위하여 아래에서 V2-검정과 t-검정을 하기로 한다.[3] 

먼저 유제량 수준을 동일하게 두고 점도만 변화시킨 조합에서 점도가 기

울기와 절편에 미치는 영향을 고찰한 다음 유제량을 달리한 조합을 고찰하

였다. 

 

1) 점도의 영향 

① 기울기 

V2-검정은 기울기 간의 변동(variation between slopes)S2
2와 조합 내에서의 변

동(variation within sets) S1
2의 비 V2 = S2

2/S1
2를 계산, 이것을 V0.95

2(m-1, ΣNμ-

2m)과 비교하여 검정하는 것이다. 이에 앞서 각 조합에서 회귀직선에 관한 



분산 ········· 등은 Bartlett - 검정[3]에 의하여 차이가 없다는 결과를 얻

었으므로 이하의 논의는 성립한다. 
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계산에 필요한 자료는 <표 3>에 보인다. 

 

<표 3> 

 

 

<표 3>에서 Nμ는 각 조합에서의 시료의 수이며, 0Tµ 와 0Aµ 는 각각 호착

량과 마찰저항의 평균값이다. 이 외의 양들은 다음과 같이 정의한다. 

 

2
0

N

1in inT )TT(SSD µ
µ

=
µµ −∑=  

)AA)(TT(SSD 0in0inAT µµµµµµ −−∑=  



2
0inA )AA(SSD µµµ −∑=  

2
inA )AA(T/SSD µµµµ −∑=  

          =  µµµµ − T
2

ATA SSD/SPDSSD

µµµ=µ

−µ=µ

f/T/SSDS

2Nf

A
2
1

 

물론 μ는 조합의 번호를 가리키는 것이다. 

V2 ─ 검정을 하기 위하여는 전술한 바와 같이 S1
2와 S2

2를 구하여야 한다. 

S1
2는 각 조합에서의 회귀지선에 관한 분산 즉, 회귀추정치 Aμ와 측정치 A

μni 와의 편차제곱의 합 SSDAμ/Tμ를 자유도 fμ로 나눈 , ·········등의 

공동 추정치로서 계산은 다음과 같이 한다. 
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V2-검정 결과를 <표 4>에 보인다. 유제량 수준은 동일하게 두고 점도만 3

수준으로 바꾸어서 점도의 영향을 고찰하고 있으므로, m = 3 이다. 



<표 4> 

 

 

계산한 V2 값이 각 유제량 수준에서 (m-1, ΣNμ-2m) 보다 작으므로, 

결국 동일한 유제량 수준에서는 점도가 달라져도 기울기 간에는 유의차가 

없음을 알 수 있다. 

2
95.0V

그러므로 각 유제량 수준에서의 기울기를 위에서 구한 b  즉, 0.677, 0.0650 

및 0.0570으로 고정시킬 수 있다. 결과적으로 <표 2>의 절편과 기울기를 <표 

5>와 같이 하여도 하등의 영향이 없다. 

 

<표 5> 

 



② 절 편 

절편의 검정에는 선결조건으로서 각 조합의 중심( , )으로부터 구한 

회귀직선에서 그의 선형성(Iinearity)이 기각되지 않아야 한다. 선형성이 기각

되지 않으면, 아래에서 설명할 t값을 계산하여 이 양이 자유도 ΣNμ- 3에서 

t-분포라는 것을 이용하여 검정한다.  
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<표 6>에 결과를 보인다. 



<표 6> 

 

 

윗 표에서 보면 유제량 2.5%와 7.5%에서는 선형성이 기각되지 않으나, 유

제량 5.0%에서는 약간 의심스럽다. 그러나 이 경우에는 실험오차 등이 많이 

작용한 것으로 보고 논의를 계속하기로 한다.(그림 1에서 각 유제량 수준마

다 3개의 “O” mark가 보이는데, 이것이 바로 각 점도수준에서의 중심이다. 위

에서 말한 선형성은 이들 점들의 선형성을 말한다.) 

이와 같이 회귀직선의 선형성이 기각되지 않으면, 위에서 언급한 3개의 분

산 S1
2, S2

2 및 S3
2의 공동추정치 So
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로 구한다. 결과를 <표 7>에 보인다. 



<표 7> 

 

 

결국, 유제량 수준이 같을 때에는 점도가 달라져도 절편에는 유의한 차이

가 없음을 알 수 있다. 

그러므로 점도의 차이를 무시하고 3수준의 점도수준을 하나로 뭉쳐서 유

제량 수준만을 고려한 조합으로 하여 회귀직선을 구하여도 관계가 없다. <표 

8>에 이것을 보인다. 

 

<표 8> 

 

 

2) 유제량의 영향 

① 기울기 

계산에 필요한 자료를 <표 9>에 보인다. 이것은 유제량 수준의 차이가 all

는 영향을 알기 위하여 점도는 고려치 않은 것이다. 

<표 4>와 같은 방법으로 V2를 계산하여 기울기 간에 유의성이 있는지를 



검정하였으며, 결과를 <표 10>에 보인다. 

 

<표 9> 

 

 

<표 10> 

 

 

<표 11> 

 



 

위 표에서와 같이 기울기의 차이는 무시할 수 있다. 그러므로 <표 8>의 절

편과 기울기는 다음의 <표 11>과 같이 쓸 수 있다. 

 

② 절 편 

<표 6>과 같은 방법으로 각 조합의 중심( 0Tµ , 0µA )으로부터 구한 회귀직선

의 선형성을 먼저 고찰하기로 한다. 결과를 <표 12>에 보인다. 

 

<표 12> 

 

 

위 표에서와 같이 계산한 V2가 (m-2, 의 값보다 크므로, 

선형성은 기각되며, 더 이상의 논의는 불필요하다. 

2
95.0V )1mN −−∑ µ

그러므로 유제량 수준을 다르게 하면, 절편간에는 유의한 차이가 있음을 

알 수 있으며, 결국 최종 회귀식의 절편과 기울기는 <표 11>과 같다. 

<표 11>에서 보면 유제량이 2.5%에서 5.0% 및 7.5%로 증가함에 따라 절편

은 2.069에서 2.007 및 1.854로 감소하며, 이것은 유제량 2.5%에서의 마찰회

수에 비하여 각각 13 및 3.9%감소에 해당한다. 



2. CS/PVA : 50/50 호 

  CS/PVA : 70/30 호에서와 동일한 방법으로 고찰한 결과의 회귀직선을 <

표 13>에 보인다. 중간의 계산과정은 전술한 CS/PVA : 70/30 호와 동일하므로, 

이를 생략하였다. 

 
<표 13> 

 
 

<표 13>에서 보면 유제량이 2.5%에서 5.0% 및 7.5%로 증가함에 따라 절편

은 2.179에서 2.111 및 2.018로 감소함을 알 수 있으며, 이것은 유제량 2.5%

에서의 마찰회수에 비하여 각각 14% 및 31% 감소에 해당한다. 

 

3. CS/PVA : 30/70 호 

이 경우에도 전항과 동일한 방법을 적용하였으며, 결과를 <표 14>에 보인

다. 

 

<표 14> 

 



<표 14>에 보면 유제량이 2.5에서 5.0% 및 7.5%로 증가함에 따라 절편은 

2.245에서 2.191 및 2.096으로 감소함을 알 수 있으며 이것은 유제량 2.5%에

서의 마찰회수에 비하여 각각 12% 및 29% 감소에 해당한다. 

 

Ⅳ. 결 론 

1. 15% 미만의 호착량 범위에서는 호착량이 증가함에 따라 마찰저항(가호

사를 절단시키는 데에 필요한 마찰회수의 log. 치)은 거의 직선적으로 증가하

였으며, 이 이상의 범위에서는 그 증가가 완만하였다. 

2. 호액의 점도는 가호사의 마찰저항에 어느 정도 영향을 주기는 하지만, 

유의하지는 않았다. 

3. 접착제의 type 및 상대습도가 달라지면, 가호사의 마찰저항-호착량 간의 

관계식에서 그 절면과 기울기도 달라졌다. 

4. 유제량이 달라지면, 가호사의 마찰저항-호착량 간의 관계식에서 절편은 

달라지지만, 기울기에는 영향을 주지 않았다. 

 

 

 


