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            초록
          
        

        
          This study investigates the physical properties of Murata Vortex Spinning (MVS) blended yarn with yarn count(20’s, 30’s, 40’s) and blend ratio(Polyester 100, Polyester70:Cotton30, Polyester50:Cotton50, Polyester30:Cotton70, and Polyester50:Tencel40:Cotton10). This studyevaluated tenacity, elongation, bending rigidity, bending hysteresis, hairiness coefficient, irregularity and twist number. Thestructure of MVS blended yarninfluenced stress, strain, bending rigidity, bending hysteresis and the hairiness coefficient of MVS blended yarn decreased as the yarn count increased. MVS blended yarn consists of core and sheath. The core of MVS blended yarn is composed of a parallel fiber with a wrapping fiber that covers thecore fiber. This special structure of the MVS blended yarn effects the physical properties of the yarn; in addition, the mechanical properties of the component fibersinfluenced the stress, strain, bending rigidity, bending hysteresis and hairiness coefficient of MVS blended yarn with the blend ratio. Polyester decreases and cotton increases resulted in decreasedphysical properties. Asimilarpolyester content increased thetencel andphysical properties. Appropriate physical properties and a variety of touch expression can be realized through a correct blend ratio.
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      1. 서 론
      한 종류의 섬유로 된 제품보다는 다양한 섬유를 혼방 또는 교직함으로써 각 섬유가 가지고 있는 단점은 보완하고 장점은 발현시킨 섬유제품이 증가하고 있다. Kim and Na(2014)는 모(wool)가 정장용 소재로 가장 선호되어 왔으나 의복 관리의 편의성 차원에서 모와 폴리에스터를 혼방하여 연구하였고, Yea and Song(2013)은 리넨의 시원한 촉감, 폴리에스터의 편직성, 대나무 섬유의 친환경성을 발현하기 위하여 이 세 가지 섬유를 혼방하여 사용하였다. 이와 같이 혼방사는 어떤 가격수준에서 기존의 실이 제공할 수 없는 성능을 구할 때 사용하거나 또는 기존의 실을 대체하는 새로운 다양한 특성을 갖도록 하는 목적으로 개발된다(Choi et al., 2011). 최근의 글로벌 마켓 소재 트렌드에서는 혼방사를 통한 다양한 직물 표현이 언급되고 있다. 2015 S/S 소재 트렌드에서는 드라이(dry)한 느낌의 리넨사와 다양한 섬유의 혼방, 섬세한 슬럽(slub)사를 통한 불규칙한 표면 질감 등 혼방으로 인한 연출 효과를 언급하고 있고(“2015 S/S Women fabric trend”, n.d.), 2015 F/W 소재 트렌드에서는 캐시미어, 알파카 등 고급 천연섬유를 합성섬유와 혼방하는 추세가 언급되고 있어 다양한 섬유의 혼방사가 가지는 특성변화에 대한 관심이 증가하고 있는 추세이다(“2015 F/W Men fabric trend”, n.d.).

      일반적으로 단섬유 방적사(staple-spun-yarn)는 꼬임을 통하여 직물로 사용되는데 필요한 강력과 기타 물리적 특성이 부여된다(Korea Textile Inspection & Testing Institute[KOTITI], 1994). 현재까지 대표적으로 링 정방(ring), 오프엔드(open-end) 정방 등의 여러 가지 방적 기술이 사용되어 왔으나 생산성 저하, 경제성, 실용화 면에서 한계점이 지적되어왔다. 그 후 등장한 에어젯 방적기술의 하나인 MJS(Murata Jet Spinning)방적은 가연(false twist)을 통해 코어(core)에는 꼬임이 없고 코어를 둘러싸고 있는 래핑(wrapping)섬유의 꼬임에 의해 결속되어 있는 결속사(fascinated yarn)의 형태를 가진다. MJS 방적 방식을 통해 가연되어 있는 래핑 섬유의 비중은 전체 섬유 중량과 비교하여 5% 정도 밖에 되지 않는다. 이와 같은 이유로 MJS정방은 합섬 및 면/합섬 혼방사 제조에는 문제가 없지만, 100% 면섬유와 같이 섬유장이 짧은 경우 충분한 사강력을 갖지 못한다(Herbert, 2009). 이와 같은 단점을 보완한 방적 방식인 MVS(Murata Vortex Spinning)방적은 공기의 와류(vortex) 거동에 기초하고 있는데, 음속의 제트 기류 내에서 섬유 한올 한올을 기류에 실어 섬유 스스로가 선회하면서 권취 롤러에 의해 실연(實燃)을 갖는 방적사로 형성된다. 이렇게 형성된 MVS 방적사의 래핑섬유 비율은 전체 섬유 중량의 15~20%가 되어 섬유장이 짧은 경우에도 직물로 짜여 지기에 충분한 사 강력을 갖게 된다. MVS 방적사의 강력은 링 방적사에 비하여 떨어지지만 직물로 제직되기에 충분한 사 강력이며, 그 밖의 품질 특성들은 링 방적사에 비하여 양호하다(KOTITI, 1991). 특히, MVS정방은 기존의 방적 방법과 비교하여 공정이 간단하여 조방(roving), 정방(spinning), 권사(winding)의 3가지 공정을 MVS의 한 공정으로 대체하여 기계적 가연(加燃) 과정이 없이 기존의 링 방적사에 비해 고속으로 생산될 수 있다. 방적 속도는 최대 450 m/min으로 Ring 방적이나 OE 방적에 비하면 생산속도가 빠르다(KOTITI, 2004; KOTITI, 2005). 또한, 구조적으로 섬유전체가 회전하는 것이 아니라 내부섬유는 평행하고 래핑섬유는 회전하기 때문에 잔털의 발생이 적어 외관이 깔끔하고 필링의 발생이 적다. 또한 수분 흡수성과 확산성이 우수하며 착용에 의한 태의 변화가 적어 형태 안정성이 높은 방적방법이다(KOTITI, 2005). 현재 MVS 방적사에 관한 연구는 주로 링 방적사, 로터 방적사 등과 MVS 방적사의 물성 특성을 비교한 연구, MVS 방적 기계의 원리에 관한 연구가 대부분이다(Aung et al., 2004; Zeguang & Chongwen, 2009; Zhuanyong et al., 2008). 그러나 MVS 방적사의 다양한 섬유에 따른 혼용율과 섬도에 의한 물성 특성을 비교 및 고찰한 연구는 미비하다.

      따라서 본 연구에서는 polyester, tencel, cotton의 혼용률과 섬도를 달리하여 MVS 방식으로 제조된 혼방사의 물성특성을 알아보고자 하였다.

    

    

  
    
      2. 실험 방법
      
        2.1. 시료
        본 실험에 사용된 시료는 polyester, tencel, cotton의 혼용률과 섬도 변화를 준 11종류의 MVS 혼방사가 사용되었고 그 특성은 Table 1과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Characteristics of 20’s, 30’s and 40’s MVS blended yarns
          
          

        

        
        
          1. P: Polyester

          2. T: Tencel

          3. C: Cotton

        

        

      

      
        2.2. 강신도 측정
        정속 인장식(Constant rate of extention)만능재료시험기를 사용하여 KS K 0475:2011에 따른 사의 강신도를 측정하였다. 초하중을 20’s는 7.4cN(0.0075 kgf), 30’s는 4.9cN(0.005 kgf), 40’s는 3.4cN(0.0035 kgf)으로 하고, 인장 속도를 100 mm/min로 측정하였으며, 파지거리를 200 mm로 하여 각각의 시료를 50회 측정하여 최대값 5회, 최소값 5회를 제외한 40회 측정값을 평균내어 사용하였다.

      

      
        2.3. 굽힘특성 측정
        굽힘특성을 측정하기 위해 선행연구를 참고하여 각 시료들을 Fig. 1과 같이 준비하였다. 각각의 실은 서로 평행하게 동일한 힘으로 배열하였으며, 실간의 마찰이 발생하여 실의 굽힘 특성에 영향을 주지 않도록 하기 위하여 실간의 간격을 1mm로 유지하여 총 20개의 실을 평행하게 배열하였다. 굽힘특성은 KES-FB2를 사용하여 측정하였으며, 식 (1)을 사용하여 굽힘강도를 산출하였다(Koo, 2001).

        
        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Yarn sample for measuring bending rigidity.
          
          

          

        

        여기서, η : Shape factor

        
          	E : Tensile modulus


          	ρ : Linear density


          	T : Thickness


        

      

      
        2.4. 잔털 측정
        실 표면의 잔털량(hairiness)을 Uster Tester 3을 이용하여 측정하였다.

      

      
        2.5. 불균제도 지수
        불균제도 지수(CV%)와 단위 길이 당 실의 결점수(IPI)를 Uster Tester 3를 이용하여 측정하였다.

      

      
        2.6. 꼬임수 및 꼬임계수
        꼬임수를 측정하기 위해 KS K ISO 17202:2008의 해연가연법을 이용하였고 1m당 꼬임수인 T.P.M(Twist per meter)으로 나타내었다. 굵기가 다른 실의 꼬임수 비교는 무의미 하므로 실의 굵기에 관계없이 꼬임의 정도를 나타내는 꼬임계수로 나타내었다.

        
        여기서, te = T. P. I. (Twist per inch).

      

      
        2.7. 표면관찰
        실의 표면은 주사전자현미경(S-4800, HITACHI)를 이용하여 50초간 백금으로 코팅한 후 60배로 확대하여 MVS방적사의 특징인 코어섬유와 래핑섬유의 구조를 살펴보았다.

      

    

    

  
    
      3. 결과 및 논의
      
        3.1. MVS 혼방사의 강신도
        
          3.1.1. MVS 혼방사의 섬도에 따른 강신도
          Fig. 2는 MVS 혼방사의 섬도에 따른 강도를 나타낸 결과이다. Fig. 2를 살펴보면 실의 굵기가 가늘어 질수록 절단 강도는 작아 졌다. 그러나 보통 방적사의 강도는 꼬임의 증가와 감소에 의해 영향을 받는데 실의 특성에 미치는 꼬임수의 영향은 실의 굵기에 따라 달라지므로 굵기가 다른 실의 꼬임수로 실의 특성을 비교하는 것은 무의미하다(Kim, 2000). 그러므로 래핑섬유의 꼬임수가 MVS 방적사의 강도에 주는 영향을 살펴보기 위해 Fig. 2에서 단위 섬도 당 하중 값과 Fig. 3에서 실의 굵기에 관계없이 꼬임 정도를 나타내는 꼬임계수를 사용하였다. Fig. 2에서 각 혼용률 별로 단위 섬도 당 하중 값이 가장 높은 실들의 꼬임계수를 Fig. 3을 통해 살펴보면 혼용률 P50:T40: C10은 0.94, P50:C50은 1.22, P70:C30은 1.19로 꼬임계수 값이 약 0.9~1.2 사이에 있는 것을 알 수 있다. 또한 이 보다 꼬임계수가 낮거나 높으면 단위 섬도 당 하중 값이 감소하는 경향을 보인다. 최적 꼬임계수인 0.9~1.2를 번수별 꼬임수로 환산해 보았을 때 20’s는 158~211t.p.m, 30’s는 194~259t.p.m, 40’s는 224~299t.p.m으로 MVS 방적사의 사 강력은 일정 범위의 꼬임수 안에서 높은 값을 갖는 것으로 보인다. 선행연구에서 MVS 방적사의 사 강력은 래핑섬유의 꼬임수에 영향을 받는데, 적절한 사(20’s) 강력을 위한 꼬임수는 100~200t.p.m으로 이를 기준으로 높거나 낮으면 사 강력이 감소한다고 보고하였다(Herbert, 2009). 본 연구에서도 MVS 방적사의 사 강력은 래핑 섬유의 일정 꼬임수 범위 안에서 최대를 나타내었으며 이를 기준으로 꼬임수가 높거나 낮을 때 사 강력이 감소함을 확인하였다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Stress of MVS blended yarns with yarn count.
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Twist multiplier of MVS blended yarns with yarn count.
            
            

            

          

          Fig. 4는 polyester, tencel, cotton MVS 방적사의 혼용률과 섬도에 따른 절단 신도를 나타낸 것이다. Fig. 4를 살펴보면 전반적으로 실의 굵기가 가늘어 질수록 신도가 감소하는 경향을 보였으며 P70:C30의 경우 30수에서 신도가 약간 증가하였으나 표준편차의 범위로 볼 때 오차 범위 내인 것으로 보인다. Table 1에서 보는 바와 같이 실의 굵기가 가늘어 질수록 래핑 섬유의 꼬임수가 증가하여 섬유가 상호 구속되어 움직임이 상대적으로 자유롭지 못하기 때문으로 사료된다.

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Strain of MVS blended yarns with yarn count.
            
            

            

          

        

        
          3.1.2. MVS 혼방사의 혼용률에 따른 강신도
          Fig. 5는 가장 일반적으로 많이 사용되는 굵기인 30’s의 MVS 혼방사를 혼용률에 따른 강도로 나타낸 결과이다. Polyester의 함량이 감소하고 면의 함량이 증가함에 따라 사의 강도가 감소하였다. 혼용률 P50:T40:C10과 P50:C50의 강도를 비교해 보면 같은 양의 polyester이 함유되어 있음에도 면 대신 텐셀이 40% 함유됨에 따라 강도가 증가하였다. 폴리에스터의 강도는 4.3~6 g/d, 텐셀의 강도는 4.3~4.8 g/d, 면의 강도는 3 g/d로 섬유 자체의 강도가 큰 폴리에스터의 함량이 감소하고, 강도가 약한 면이 증가함에 따라 사 자체의 강도가 감소한 것으로 보인다. 실의 강도는 일차적으로 그 실을 구성하는 섬유 자체의 강도에 의해서 좌우된다는 것을 알 수 있다(Kim, 2000). 한편, 텐셀의 강도는 면보다 크고 폴리에스터와 비슷한 강도를 보이는데 이에 따라 P50:T40:C10과 P70:C30은 비슷한 강도를 보인다. 강도는 폴리에스터와 비슷하고 촉감은 면과 비슷한 텐셀을 활용하면 적절한 강도는 구현하면서 혼방 비율을 달리하여 다양한 촉감 발현이 나타날 수 있을 것으로 보인다.

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Stress of 30’s MVS blended yarns with blending ratio.
            
            

            

          

          30’s MVS 방적사의 혼용률에 따른 신도 변화는 Fig. 6에서 보는 것과 같이 polyester 100%에서 가장 높고 면의 혼용률이 증가함에 따라 신도가 감소하며 면 100%에서 가장 낮은 값을 보였다. 폴리에스터의 신도는 20~24%로 높은 반면 Cotton의 신도는 3~7%로 낮아 구성 섬유의 역학적 특성이 MVS 방적사의 신도에 영향을 주는 것으로 사료된다. 또한 Fig. 5의 혼용률에 따른 강도에서 텐셀이 혼용됨에 따라 강도가 급격히 증가하여 P50:T40:C10과 P70:C30이 비슷한 강도 값을 가진 것과 달리 Fig. 6에서는 증가율이 미비하여 P50:C50과 비슷한 값을 가진다.

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              Strain of 30’s MVS blended yarns with blending ratio.
            
            

            

          

        

      

      
        3.2. MVS 혼방사의 굽힘특성
        
          3.2.1. MVS 혼방사의 섬도에 따른 굽힘특성
          굽힘특성은 굽힘강성(B: Bending Rigidity)과 굽힘이력(2HB: Bending Hysteresis)값으로 평가하며, 섬유의 미끄럼 저항과 실의 굽힘특성 그리고 실의 오차 압력 등의 변화에 영향을 받는 다. 굽힘강성은 큰 값을 나타낼수록 뻣뻣한 촉감이 증대되며 작은 값을 나타내면 곡면형성능력이 우수함을 의미하고, 굽힘이력은 굽힘변형과 회복과정 중에 발생하는 에너지 손실량과의 비례관계를 나타내는 값으로 작은 값을 보이면 굽힘 후 회복성이 우수하다는 것을 의미한다(Badmaanyambuu, 2010).

          Fig. 7와 Fig. 8에는 섬도에 따른 굽힘강성과 굽힘이력을 나타내었다. Fig. 7와 Fig. 8를 살펴보면 실의 굵기가 가늘어 질수록 굽힘강성과 굽힘이력이 감소하는 것을 볼 수 있다. MVS 방적사는 실의 구조상 굽힘과정에서 실을 구성하고 있는 섬유들이 상호간에 이동한다. 즉, 코어 섬유들이 곧게 펴져 있어서 직선상의 봉이라고 가정한다면 직선상의 봉의 양이 많을수록 구부리기 어렵고, 적을수록 구부리기 수월할 것이다(Aung et al., 2004). MVS 방적사는 그 구조 상 태사에서 래핑 섬유의 올수가 증가하지만 번수 증가율과 동일한 비율로 증가하지는 않는다(Herbert, 2009). 즉, 태번수 일수록 전체 사 중량 대비 래핑섬유의 비율은 감소하고 코어섬유의 비율은 증가하는 경향이 있다. 이는 MVS 방적사를 만드는 과정에서 공기조화 기술의 한계 때문에 선밀도가 큰 섬유를 석션하고 커버링하는 것은 한계가 있기 때문이라고 알려져 있다(“Limits of the vortex spinning”, 2011). 본 연구에서도 태섬도 일수록 굽힘특성이 큰값을 나타내는 것은 래핑섬유의 비율이 전체 섬유 중량 대비 감소하면서 축과 평행한 코어섬유의 양이 상대적으로 늘어나 운동량이 커져 굽힘특성이 증가한 것으로 사료된다.

          
            
            

            Fig. 7. 
				
            

            
              Bending rigidity of MVS blended yarns with yarn count.
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 8. 
				
            

            
              Hysterisis of bending of MVS blended yarns with yarn count.
            
            

            

          

        

        
          3.2.2. MVS 혼방사의 혼용률에 따른 굽힘특성
          Fig. 9과 Fig. 10는 혼용률에 따른 굽힘 강성과 굽힘 이력을 나타낸 것이다. Polyester사의 비율이 감소하고 면의 비율이 증가 할수록 굽힘 강성과 굽힘 이력 값이 감소하였다. 이는 굽힘 강성이 큰 실이 굽혀진 후에도 굽힘 변형으로 부터 잘 회복되지 않음을 의미한다. 폴리에스터는 면보다 초기탄성률이 큰 섬유로 폴리에스터의 비율이 증가하고 면의 비율이 감소할수록 강직해고 뻣뻣해져 굽힘 변형으로부터 잘 회복되지 않음을 의미한다. 또한 폴리에스터의 비율이 감소하고 면의 비율이 증가 할수록 부드러워지며 굽힘 변형으로부터 잘 회복된다는 것을 의미한다. 한편, 혼용률이 P50:T40:C10인 실은 동일 폴리에스터 함량인 P50:C50보다 굽힘 강성은 크고 굽힘 이력은 작은 값을 나타낸다. 텐셀이 함유됨으로써 P50:C50보다 강직해지지만 굽힘 변형으로 부터의 회복성은 더 좋아진 것을 알 수 있다. 섬유가 외부 힘의 작용으로 굴곡, 압축 등의 변형을 받았다가 외부의 힘이 사라졌을 때 원상으로 되돌아가 가는 능력을 레질리언스(resilience)라고 한다. 레질리언스는 섬유의 형태에 따라 달라지며 단일 섬유보다는 복합섬유의 레질리언스가 좋다. 그래서 카펫이나 솜에 쓰이는 섬유는 옷감에 쓰이는 섬유보다는 복합섬유가 사용된다(Kim, 2000). 텐셀이 함유됨으로 사의 레질리언스가 좋아졌으며 이것으로 보아 혼방비율을 달리하여 다양한 촉감을 구현함과 동시에 카펫, 침장류 등의 홈텍 스타일에 적합한 직물 구현이 가능할 것으로 사료된다. 결과적으로 혼용률에 따른 MVS사의 굽힘 특성은 구성 섬유의 역학적 특성에 의해 지배된다는 것을 알 수 있다.

          
            
            

            Fig. 9. 
				
            

            
              Hysterisis of bending of 30’s MVS blended yarns with blending ratio.
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 10. 
				
            

            
              Bending rigidity of 30’s MVS blended yarns with blending ratio
            
            

            

          

        

      

      
        3.3. MVS 혼방사의 잔털지수
        
          3.3.1. MVS 혼방사의 섬도에 따른 잔털지수
          실의 잔털은 방적사 자체의 구조상 필라멘트사 보다 그 빈도가 많이 나타나며 실의 중심축으로부터 섬유가 뻗어 나온 길이를 말한다. 방적사의 과다한 잔털은 제직 공정에서 절사의 가장 큰 원인이며 제직 효율 저하 및 직물의 결함을 유발하는 요인이다(Kang, 1987).

          Fig. 11에 MVS 혼방사의 섬도에 따른 잔털지수를 나타내었다. Fig. 11을 살펴보면 실의 굵기가 가늘어 질수록 실 표면의 잔털 량이 감소하는 경향을 나타내었다. 보통 MVS 방적사의 잔털지수는 링 방적사의 잔털 지수 보다 현저히 낮은데 그 이유는 래핑 섬유에서 찾을 수 있다. 래핑 섬유는 코어 섬유에서 섬유가 돌출되어 생성되는 루프의 개수를 줄여주는 역할을 한다(Aung et al., 2004). 이러한 맥락에서 MVS 방적사는 실의 굵기가 굵을수록 전체 중량 대비 래핑 섬유의 비중이 줄어들어 코어 섬유로부터 생성되는 루프를 효과적으로 방지 할 수 없어 잔털 지수가 높은 것으로 사료된다.

          
            
            

            Fig. 11. 
				
            

            
              Hairiness coefficient of MVS blended yarns with yarn count.
            
            

            

          

        

        
          3.3.2. MVS 혼방사의 혼용률에 따른 잔털지수
          30’s MVS 방적사의 혼용률에 따른 잔털지수를 Fig. 12에 나타내었다. 면의 비율이 증가할수록 잔털지수가 감소하다가 면 100%인 실에서는 잔털지수가 증가하였다. 면섬유의 측면은 납작하며 리본 모양의 꼬임이 있다. 꼬임은 섬유의 미끄러짐을 방지하여 방적성을 좋게 하며 품질이 좋을수록 꼬임이 많다(Choi et al., 2008). 꼬임을 가지고 있는 면섬유의 함량이 증가 할수록 방적성이 향상되고 실의 구조가 안정되면서 실 표면에 돌출되는 루프나 돌출된 섬유가 감소하여 잔털지수가 감소하는 것으로 사료된다. 또한 혼용률 P50:T40:C10인 실은 텐셀이 함유되면서 잔털이 증가 하였는데 방적성이 좋은 면의 함량이 줄어들고 폴리에스터와 물성이 비슷한 텐셀이 혼용됨에 따른 것으로 보인다. 한편, 면 100%인 실에서는 잔털 지수가 증가하는 데 이는 면섬유의 섬유장에 기초한다. 면 혼방사가 아닌 면 100% 방적사는 섬유장이 짧아 기본적으로 공기의 와류 거동에 기초한 에어젯 방적사에서 충분한 사 품질을 갖기가 어렵다. 이러한 이유로 MJS 방식에서 면 100% 방적사가 불가능 했다면 MVS 방식은 면 100% 방적사가 가능하다. 링 방적사에 비하여 사 강력이 떨어진다는 것 외에 그 밖의 사 품질 특성은 링 방적사에 비하여 양호하여 MVS 방적사의 잔털지수는 링 방적사에 비하여 양호한 값을 갖는다.

          
            
            

            Fig. 12. 
				
            

            
              Hairiness coefficient of 30’s MVS blended yarns with blend ratio.
            
            

            

          

        

      

      
        3.4. MVS 방적사의 표면형상
        Fig. 13은 MVS 방적사의 혼용률 변화에 따른 표면형태와 잔털 정도를 주사전자현미경을 통하여 60배로 촬영한 것이다. MVS 방적사의 구조적 특징인 코어섬유의 평행함과 그 주위를 래핑섬유가 감싸면서 결속되어 있는 Sheath-Core 결속사의 형태를 확인 할 수 있었다. 또한 잔털지수가 가장 낮았던 혼용률 P50:C50인 (c)실의 꼬임은 래핑섬유가 코어섬유를 충분히 안정적으로 잡아주어 실의 표면이 비교적 매끄러움을 알 수 있다. 그러나 잔털지수가 가장 높았던 면 100% (d)실의 꼬임 형태를 살펴보면 래핑섬유가 코어섬유를 충분한 힘으로 잡아주지 못하는 것으로 보이고 이에 따라 사 표면의 루프, 잔털 등이 발생하여 안정적이지 못한 꼬임구조를 확인할 수 있었다. 이는 단섬유라는 면의 특성을 고려할 때 MVS 방적 방식으로는 포합성이 상대적으로 저하되어 사의 표면이 불안정한 것으로 사료된다.

        
          
          

          Fig. 13. 
				
          

          
            SEM morphology of MVS blended yarns with blend ratio(×60); (a) P100, (b) P70:C30, (c) P50:C50, (d) C100, (e) P50:T40:C10.
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      4. 결 론
      본 연구에서는 polyester, tencel, cotton을 사용하여 MVS 방적 방식으로 20’s, 30’s, 40’s의 실을 제조하였고 그 물성을 규명하기 위해 MVS 혼방사의 혼용률과 섬도에 따른 역학적특성, 굽힘특성, 잔털지수, 표면특성을 분석하였으며 그 결과는 다음과 같다.

      1. MVS 혼방사의 섬도에 따른 강신도를 살펴본 결과, MVS 혼방사의 강도는 꼬임계수 0.9~1.2 사이에서 최대 강도를 나타내었으며 이보다 꼬임계수가 높거나 낮으면 강도가 감소하였다. 신도는 P70:C30의 경우 30수에서 신도가 약간 증가하였으나 오차 범위 내인 것으로 보이며 굵기가 가늘어 질수록 감소하는 경향을 보였다.

      2. MVS 혼방사의 혼용률에 따른 강신도를 살펴본 결과, 강도와 신도 모두 혼방 비율 polyester:cotton일 경우 폴리에스터의 비율이 감소하고 면의 비율이 증가함에 따라 감소하였으며 동일 폴리에스터 함량이라도 텐셀이 혼용됨에 따라 증가하였다. 이로보아 혼용률에 따른 강도와 신도는 구성 섬유의 역학적 특성에 영향을 받는 것으로 보이며 다양한 섬유의 혼방비율에 따라 사의 적절한 강도와 부드러운 촉감 발현이 될 것으로 보인다.

      3. MVS 혼방사의 섬도에 따른 굽힘특성을 살펴본 결과, 실의 굵기가 가늘어 질수록 굽힘특성이 감소하였으며 이는 실의 굵기와 비례하여 코어 섬유의 올수가 많아져 상대적인 운동량이 커져 굽힘특성이 증가한 것으로 사료된다.

      4. MVS 혼방사의 혼용률에 따른 굽힘특성을 살펴본 결과, 혼방 비율이 polyester:cotton일 경우 폴리에스터의 비율이 증가하고 면의 비율이 감소할수록 실이 굽혀진 후에 굽힘 변형으로 부터 잘 회복되지 않는 것으로 사료된다. 또한 동일 폴리에스터 함량이라도 텐셀이 혼용됨에 따라 더 강직해지지만 굽힘변형으로 부터의 회복성은 좋은 것으로 보인다.

      5. MVS 혼방사의 섬도에 따른 잔털지수를 살펴본 결과, 실의 굵기가 가늘어 질수록 코어섬유의 돌출된 루프, 잔털 등을 래핑섬유가 감싸는 비율이 높아 잔털지수가 감소하는 경향으로 나타냈다.

      6. MVS 혼방사의 혼용률에 따른 잔털지수를 살펴본 결과, 면 혼방사에서는 측면에 꼬임을 가지고 있는 면의 함량이 증가 할수록 방적성이 좋아져 잔털지수가 낮았다. 그러나 단섬유로만 구성된 면 100%인 실에서는 공기 흐름에 의해 실이 결속되는 MVS 방적의 특성을 고려할 때 섬유장이 짧아 결속성이 떨어지고 그에 따라 잔털지수가 높게 나온 것으로 사료된다.

      6. MVS 혼방사의 표면형상을 살펴본 결과, MVS사의 구조적 특징인 코어섬유의 평행함과 그 주위를 래핑섬유가 감싸면서 결속되어 있는 Sheath-Core 결속사의 형태를 확인할 수 있었고, 면 100%인 실에서는 포합성이 낮고 불안정한 꼬임형태를 나타내었다.
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