
브레이크 드래프트와 로빙의 균제도 

 

1. 서 언 

본고는 브레이크 드래프트영역에서 드래프트된 후에 細데니어 

폴리에스테르와 레이온섬유의 로빙 균제도(U%) 평가에 대한 것으로, 최고의 

糸품질을 얻기 위해 로빙의 균제도를 평가하여 브레이크 드래프트에 대한 

적정 比드래프트 를 결정하는 새로운 방법이다. 드래프트조건(드래프트비와 

로울러 게이지 등)과 로빙의 균제도 사이의 기본적인 관계는 力드래프트 과 

동일한 경향을 나타낸다. 로빙의 균제도와 사품질의 관계에서 최고의 품질을 

얻기 위하여 균제도가 낮은 드래프트비를 적정 브레이크 드래프트로 선택할 

수 있다. 로빙균제도와 드래프트력은 거의 동일한 결과를 나타낸다. 

Grishin은 1945년 로울러 드래프트 시스템에서 部分드래프트를 계산하는 

이론적인 방정식을 개발하였다. Grishin공식에서 브레이크 드래프트를 선택할 

때는 주로 總드래프트, 로울러 게이지 세팅, 섬유장과 섬유장분포에 근거를 

두었다. 그러나 로울러 드래프트에서 드래프트작용은 섬도, 로빙중량, 

常數꼬임 에 의해서도 영향을 받는다. 

1947년 Martindale은 綿슬라이버의 力드래프트 을 측정하기 위하여 

처음으로 측정기를 제작하여 드래프트비, 로울러 게이지, 섬유중량, 꼬임상수, 

방적과정, 配向섬유 이 드래프트력에 미치는 영향에 대해서 연구하였다. 

최고의 사품질을 얻기 위하여 브레이크 드래프트에 대한 적정 드래프트비를 

선택할 때 다른 사람들은 드래프트력을 사용하였다.  

그 후 Wagener 등은 드래프트력과 선밀도의 변동이 동시에 증가한다는 

것을 밝혔다. 로빙의 불균제도와 로빙을 생산하기 위해 사용된 드래프트간의 

일반적인 관계에는 주어진 로빙에서의 드래프트 최적범위를 포함하고 있다. 

로빙의 꼬임과 백 로울러 게이지와 관계없이 로빙의 균제도는 백 
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比드래프트 에 더 좌우된다. 최고의 사품질을 위하여 최적의 

드래프트범위내에 이 결과가 반영된다.  

드래프트력의 動的측정을 위해서 抱合力시험기를 제작하였다. 이 기기의 

측정 원리는 닙 포인트의 움직임이 換器変 (transducer)를 작동시킨다는 

것이다. 변환기의 신호는 데이터를 계산하고 분석하기 위하여 

前置증폭기(preamplifier)와 A/D 인터페이스 카드를 거쳐 컴퓨터로 보내진다. 

여기서는 로빙균제도를 평가하고, 최고의 사품질을 얻기 위하여 브레이크 

드래프트에 대한 적정 드래프트비를 결정하는 새로운 방법에 대해 기술코자 

한다. 첫번째로 로빙균제도를 측정하기 위하여 로빙을 Uster tester Ⅲ의 

측정슬롯을 직접 통과하게 하였다. 이렇게 함으로써 드래프트비와 

균제도사이의 관계를 쉽게 찾을 수 있었다. 결국 13.1tex 방적사로 

로빙균제도와 실 특성간의 상관관계를 나타낼 수 있었다.    

 

2. 이 론 

2.1 Grishin의 공식 

널리 알려진 Vasilieff의 공식에 근거하여 Grishin은 총드래프트를 

부분드래프트(3 개의 로울러쌍을 가진 2개의 드래프트)로 배분하여 더욱 

정확한 공식으로 발전시켰다.  
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여기서 Z1＝브레이크 드래프트, Z2＝메인 드래프트, Z＝총 드래프트, β1과 

β2 浮遊係數＝ , rm bar    ＝섬유장, L1＝백 로울러 게이지, L2＝프런트 로울러 

게이지, Cf
2＝평균섬유장계수  

 

2.2 드래프트 作用과 드래프트 波 

로울러 드래프트에서 드래프트작용은 최초 드래프트영역, 피크영역, 

드래프트영역 등 3영역으로 나뉘어진다. 최초 드래프트영역에서는 

훅(hook)과 크림프(crimp)를 곧게 한다. 섬유는 탄성거동(elastic behavoir)으로 

인해 미끄러지지 않고 후에 드래프트가 증가함에 따라 부분적으로 미끄럼이 

생기지만, 이때까지는 靜的마찰을 극복하지 못한다. 드래프트력이 최고점에 

도달하면 드래프트거동이 불안정하게 된다. 피크영역을 지날 때는 

드래프트력은 섬유의 미끄럼으로 인해 급격히 감소한다. 드래프트영역에서 

섬유의 미끄럼과 드래프트력은 섬유의 동적마찰에 의해 일어난다.  

로울러 드래프트영역에서 드래프트되는 섬유의 종류는 3가지가 있다. 형태 

A는 백 로울러에 의해 파지되어 천천히 이동하고, 형태 B는 프런트 

로울러에 의해 파지되어 상대적으로 빨리 송출되며, 형태 C는 어떠한 

로울러에도 파지되지 않고, 다른 섬유에 의해 지탱되는 浮遊纖維이다. 

부유섬유는 드래프트된 束섬유 내의 두껍고 가는 부분을 만든다. 이러한 

종류의 不均齊를 波드래프트 라고 하며, 이는 드래프트조건이 부적절할 때 

발생한다.  

최고의 방적사를 방출하기 위하여 백 로울러 게이지와 브레이크 

드래프트와 같은 링정방기 조건은 로빙의 꼬임에 따라 변경되어야 한다. 

브레이크 드래프트나 백 로울러 게이지를 너무 증가시키면 로빙에서 

드래프트파가 자주 발생된다. 이 파(wave)는 실에 잔류하여 Uster 
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스펙트럼에서 値피크 를 나타내게 한다. 로빙의 꼬임과 백 로울러 게이지와는 

별도로 브레이크 드래프트와 관련된 최적의 사품질 요인이 존재한다. 

브레이크 드래프트비가 너무 낮으면 꼬임이 있는 로빙은 백 

로울러영역에서 충분히 드래프트되지 않고 방적사에 두꺼운 부분을 

형성시킨다. 반면에 브래이크 드래프트비가 높으면 방적사에 두껍고 가는 

부분이 심각하게 형성된다. 

 

3. 실 험 

여기서 사용된 장치는 2쌍의 드래프트 로울러로 이루어져 있다. 피드 

로울러는 다른 장치와 관계없이 이동할 수 있고, 기어에 의해 다양한 속도를 

내도록 조절이 가능하다. 두번째 로울러는 25rpm으로 속도를 고정하였다. 

균제도를 측정하기 위해 드래프트된 로빙을 Uster tester Ⅲ의 측정슬롯에 

직접 통과시켰다. 로빙의 브레이크 드래프트를 연구하기 의해 9종류의 

比드래프트 를 사용하여 시험하였다. 사용한 드래프트비는 1.12, 1.21, 1.30, 

1.39, 1.48, 1.58, 1.68, 1.79와 1.89이다. 두 로울러사이의 게이지는 4가지를 

사용하였는데, 54, 58, 62 및 66㎜이다. 

시험샘플은 다음과 같다. 하나는 0.89dtex, 38㎜ 폴리에스테르섬유로 

구성된 0.354g/m의 폴리에스테르 로빙으로 TM은 0.6이고, U%는 3.5이다. 

다른 하나는 1.0dtex, 38㎜ 레이온섬유로 구성된 0.472g/m의 레이온으로 

TM은 0.6이고, U%는 3.3이다. 

로울러 壓力을 증가시키고, 로울러 硬度를 감소시키면 드래프트시 섬유 

조절이 용이하다. 실제 방적에서 기계보수와 원가를 고려할 때, 더 좋은 

품질의 실을 방출하기 위하여 실험에서는 경도가 75°이고, 압력이 14kgf인 

프런트 톱 로울러을 채택하였다. 실의 특성과 로빙균제도의 상관관계를 

파악하기 위하여 다음의 조건으로 SKF 드래프팅 시스템을 갖춘 실험실용 

방적기로 방적하였다. 즉 TM이 0.6이고, 0.354g/m의 폴리에스테르 로빙과 
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TM이 0.6이고, 0.472g/m의 레이온 로빙으로 총드래프트는 폴리에스테르가 

27.0, 레이온이 36.0이다. 로울러 게이지는 44/58㎜이고, 브레이크 

드래프트는 1.12, 1.21, 1.30, 1.39, 1.48, 1.58, 1.68, 1.79, 1.89이고, 프런트 톱  

로울러의 경도는 75°, 프런트 톱 로울러의 압력은 14kgf, 트래블러는 6/0, 

꼬임상수는 3.5, 번수는 13.1tex, 방적속도는 12,000rpm 이다. 

Uster testerⅢ와 Uster single tester로 실 특성(균제도와 절단강력)을 

시험하였다. 사품질지수는 리강도(N)×단섬유강력(mN/tex)/(U%×tex)로 

규정한다. 

 

4. 결과 및 고찰   

4.1 로빙의 균제도에 대한 드래프트비의 영향 

브레이크 드래프트가 너무 낮으면 꼬임이 있는 로빙은 백 로울러영역에서 

충분하게 드래프트되지 않고, 실의 굵은 부분(thick place)을 형성한다. 

트래프트비가 증가함으로써 드래프트력이 증가하고, 섬유의 크림프와 훅이 

펴져 로빙의 균제도가 향상된다. 이 때 섬유는 부분적으로 미끄럼이 

생기지만 정적마찰을 극복하지 못한다. 이 영역에서 드래프트력이 최대치에 

도달하나 변동이 증가하여 드래프트작용이 불안정하게 되며, 로빙의 

균제도가 나빠지게 된다. 

피크영역을 지날 때 로빙이 완전히 드래프트되기 전에 섬유는 미끄러지기 

시작한다. 이 동적마찰 거동에서는 마찰력과 변동이 모두 감소한다. 그러나 

드래프트비가 높기 때문에 로빙에서 드래프트파가 자주 발생된다. 이 

드래프트파는 실에 잔류하여 심각한 굵은 부분과 가는 부분(thin place)을 

발생시킨다.  

<그림 1>은 꼬임상수 0.6으로 4가지의 로울러 게이지에 따라 0.89dtex 

폴리에스테르로 만들어진 로빙의 균제도이다. 처음에는 드래프트비가 

증가함에 따라 로빙의 균제도가 좋아진다. 백 로울러 게이지가 54와 58㎜인 
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경우 드래프트비가 1.39에 도달했을 때 로빙균제도가 더 좋고, 백 로울러 

게이지가 62와 66㎜인 경우 드래프트비가 1.30보다 커지면 균제도는 더 

나빠진다.  

 

 

＜그림 1＞ 4가지 로울러 게이지에 대한 드래프트비와  

균제도의 관계(PE 로빙) 

 

 

<그림 2>에서 보는 것처럼 1.0dtex인 레이온에서도 비슷한 결과가 

나타난다. 균제도는 최고점에 도달한 후에 감소하였다. 드래프트비가 2.0보다 

클 때는 드래프트비가 높기 때문에 드래프트파가 발생하였다. 
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＜그림 2＞ 4가지 로울러 게이지에 대한 드래프트비와  

균제도의 관계(rayon 로빙) 

 

4.2 로빙균제도에 대한 로울러 게이지의 영향 

Audivert는 프런트 로울러와 백 로울러에서 비어드(beard)간의 分離度를 

측정함으로써 로울러 게이지를 조정할 수 있다고 하였다. 드래프트력은 

로울러 게이지에 반비례한다. 로울러 게이지가 증가함에 따라 드래프트력이 

감소하는 것은 내부 섬유의 포합력이 점차 감소하기 때문으로 가정할 수 

있다. 또한 드래프트파의 振幅도 증가할 것이다. 그러므로 로울러 게이지는 

드래프트를 적절히 하기 위하여 가능한 좁게 설정해야 한다. 그러나 로울러 

게이지가 너무 좁으면 드래프트력이 너무 커져 로울러가 미끄러지고 로빙의 

균제도는 나빠지게 된다. 

<그림 1>에서 보면 0.6TM, 0.89dtex 폴리에스테르 로빙의 경우, 로빙의 

균제도는 높은 드래프트비보다 낮은 드래프트비에서 더 좋다. 로빙의 

균제도는 드래프트비가 1.6 이상인 경우 로울러 게이지가 증가할수록 더 

나빠진다. 백 로울러 게이지가 54, 58㎜인 경우, 드래프트비가 1.39에서 

로빙의 균제도가 가장 좋다. 백 로울러 게이지가 62, 68㎜인 경우, 
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드래프트비가 1.30에서 로빙의 균제도가 가장 좋다. 1.0dtex의 레이온 섬유의 

경우, <그림 2>에서 보는 것처럼 결과는 거의 동일하다. 

따라서 드래프트비가 높아질수록, 로울러 게이지가 넓어질수록 로빙의 

균제도는 증가하여 사품질이 저하되므로 실제 방적에서 브레이크 

드래프트를 선택할 때는 이러한 사항들을 고려하여야 한다. 그러므로 로울러 

게이지는 적당한 드래프트를 위하여 가능한 좁게 세팅하여야 한다. 

대체적으로 로빙의 TM이 0.6일 때 백 로울러게이지를 58㎜로 세팅하는 

것이 좋다. <표 1>과 <표 2>에서 보는 바와 같이 브레이크 드래프트비와 

로울러 게이지 세팅 모두 로빙균제도에 큰 영향을 미치며, 로울러 게이지 

세팅이 브레이크 드래프트비보다 더 중요하다는 것을 ANOVA시험결과에서 

알 수 있다.  

 

＜표 1＞ 폴리에스테르 로빙의 ANOVA 시험 

구  분 제곱합 자유도 평균제곱 F P값 임계값 

브레이크 드래프트 

로울러 게이지 

오  차 

18.24 

55.87 

 2.49 

 8 

 4 

32 

 2.28 

13.97 

 0.08 

 29.31 

179.47 

 

1.26E-12 

1.97E-21 

 

2.24 

2.67 

 

합  계 76.60 44     

 

＜표 2＞ 레이온 로빙의 ANOVA 시험 

구  분 제곱합 자유도 평균제곱 F P값 임계값 

브레이크 드래프트 

로울러 게이지 

오  차 

16.27 

49.44 

 2.19 

 8 

 4 

32 

 2.03 

12.36 

 0.07 

 29.65 

180.21 

 

1.08E-12 

1.86E-21 

 

2.24 

2.67 

 

합  계 67.61 44     

 

 

4.3 로빙의 균제도와 실 특성의 상관관계       
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로빙의 균제도와 실 특성의 상관관계를 알아보기 위해서 3.5TM의 13.1tex 

실을 방적하였다. 물론 절단강력과 브레이크 드래프트에 연계된 균제도와 

같은 실 특성이 조사되었다. 이는 실제 방적에서 매우 중요한 요인이다. 

<그림 3>은 백 로울러게이지를 58㎜로 세팅하고, 0.89dtex 폴리에스테르의 

TM이 0.6인 로빙에 대하여 로빙균제도와 사품질지수에 대한 드래프트비의 

영향을 나타낸다. 브레이크 드래프트 1.39에서 로빙의 균제도는 낮으며, 

최고의 사품질지수를 나타낸다. 드래프트비가 1.39를 넘어서면 드래프트비가 

증가함에 따라 실의 품질은 나빠진다.  

 

 

＜그림 3＞ 폴리에스테르 로빙의 균제도와 사품질지수에 대한 

드래프트비의 영향 

 

1.0dtex의 레이온의 경우, 실험데이터는 비슷한 결과를 나타낸다. <그림 

4>와 같이 사품질지수는 최저점을 지난 후에 드래프트비와 함께 증가하며, 

드래프트비가 2.0보다 높은 경우, 사품질지수는 감소한다.  
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＜그림 4.＞ 레이온 로빙의 균제도와 사품질지수에 대한  

드래프트비의 영향 

 

4.4 실험값과 Grishin공식의 브레이크 드래프트와 비교 

1945년 Grishin은 전에 언급했듯이 로울러 드래프트에서 部分드래프트를 

정의하기 위하여 이론식을 만들었다. 이 실험의 원료는 0.89dtex의 

폴리에스테르와 1.0dtex의 레이온이다. 섬유장 rm bar    ＝38㎜, 프런트 

로울러 게이지 L2＝44㎜, 백 로울러 게이지 L1＝54, 58, 62 및 66㎜의 

조건으로 설정하였다. 이러한 수치는 식(3)과 (4)를 대체하는 데 편리하다. 

섬유장의 변동 Vf＝0.0％, Cf
2＝0, 폴리에스테르와 레이온의 경우 β1과 β2 

부유계수의 상관관계를 계산할 수 있다. 식(1)과 (2)에 β1과 β2를 대체하여 

<표 3>과 같이 브레이크 드래프트(Z1)의 이론값을 구할 수 있다.  

 ＜표 3＞ 실험값와 Grishin공식의 브레이크 드래프트값의 비교 

로  빙 
폴리에스테르 

(Z=27) 
레이온(Z=36) 

 L1＝54 
이론값 

실험값 

1.14 

1.39 

1.14 

1.39 
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로  빙 
폴리에스테르 

(Z=27) 
레이온(Z=36) 

 L1＝58 
이론값 

실험값 

1.09 

1.39 

1.09 

1.39 

 L1＝62 
이론값 

실험값 

1.06 

1.30 

1.06 

1.30 

 L1＝66 
이론값 

실험값 

1.04 

1.30 

1.04 

1.30 

 

이론값과 실험값의 브레이크 드래프트를 비교할 때, 두 경우에서 일치하는 

경향이 있다는 것을 발견하였다. 로울러 게이지가 증가함에 따라 브레이크 

드래프트는 감소하지만 로울러 게이지가 44/58㎜인 실제 방적에서 細데니어 

폴리에스테르와 레이온의 경우 최적의 브레이크 드래프트비는 1.39이다. 

이는 Grishin의 공식을 가지고 계산한 1.09보다 높다. 기본적으로 Grishin의 

공식에서 브레이크 드래프트의 선택은 전체 드래프트, 로울러 게이지, 

섬유장과 섬유장 변동과 관련이 있다. 그러나 로울러 드래프트, 로빙의 

꼬임상수와 원료 또한 드래프트작용에 영향을 미친다. 이 실험에서 원료로는 

세데니어의 섬유를 사용하였기 때문에 내부섬유의 포합력은 

일반섬유(폴리에스테르, 레이온, 면)보다 훨씬 높다. 그러므로 이 실험에서 

세데니어 섬유에는 높은 드래프트비가 적합하다는 결과를 확신할 수 있다. 

따라서 실제 방적에서 최적의 브레이크 드래프트를 결정하기 위해서는 

Grishin의 이론값은 수정되어야 한다. 

 

5. 결 과 

로빙의 균제도를 평가하고 최고의 사품질을 얻기 위해서 브레이크 

드래프트에 대한 적정 드래프트비를 결정하는 새로운 방법에 대해 

기술하였다. 대체로 細데니어 로 0.6TM의 폴리에스테르 및 레이온섬유를 

 11



 12

제어하는 데 브레이크 드래프트비 1.39, 백 로울러 게이지 58㎜가 적합하다. 

실험값과 이론값으로 브레이크 드래프트를 비교할 때, 실제 방적에서 최적의 

브레이크 드래프트를 결정하기 위해서는 Grishin의 이론값은 수정되어야 

한다. 실험결과에 의하면 이 연구에서 로빙의 均齊度와 力드래프트 은 거의 

일치하는 결과를 나타낸다는 것을 알 수 있다.  


