
면방적 공장 시험실에서의 각종 측정과 시험장치(II) 

 

3. 실의 시험 

방적공장 시험실에서 수행되는 대부분의 시험은 슬라이버, 조사 그리고 실

의 굵기(번수)를 측정하는 것이다. 

여러 가지 시험중에서 시험빈도가 가장 많고 규칙적이며 개개 측정치의 

수가 가장 많은 상태로 이루어지는 이러한 시험이 현재는 과거보다 더욱 정

확하며 합리적으로 수행된다. 실의 번수시험도 실의 길이측정과 관련이 있기 

때문이다. 이 장치의 전형적인 예는 Zweigle사의 장치이다<그림 7>. 이 장치

에서는 제품의 공정단계 및 시험목적에 따라서 미리 정해진 길이를 정밀한 

모터에 의해서 작동되는 측정롤러에 의해서 전자식 방법으로 정확하게 측정

된다. 시험길이의 설정은 매우 쉽게 할 수 있다. 샘플은 모터에 의해서 작동

되는 릴(reel)에 다시 감기는데 이때 실에 가해지는 장력과 길이는 전자식 장

치에 의해서 조절된다. 측정치의 평가와 개개 데이터의 통계적 분석은 프린

터가 부착된 컴퓨터에 의해서 수행된다. 이러한 평가는 적절한 소프트웨어를 

이용하면 여러 가지 분석방법에 따라서 수행될 수 있다. 이러한 분석방법과 

동일한 방법은 Zellweger사의 AutosorterⅢ<그림 8>이 적용된다. 

 

 

<그림 7>  
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<그림 8> 

 

실의 번수는 Zweigle사의 Yarn Count Automatic Tester<그림 9>를 이용하면 

사람의 손을 거치지 않고 연속적으로 측정할 수 있다. 

 

 

<그림 9> 

 

이 시험기는 한번의 조작으로 20개의 보빈까지 완전 자동으로 시험하여 

평가할 수 있다. 현재 수행되는 기본적인 실의 시험은 번수 이외에 다음과 

같은 3가지 시험이 있다. 
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① 꼬임수(연수) 

② 강신도 

③ 균제도 

손으로 하는 시험에서 가장 많이 시간이 소비되는 시험은 꼬임수이다. 꼬

임수 시험에서 신뢰성 있는 결과를 얻기 위해서는 많은 회수의 측정이 이루

어져야 한다. OE로터사의 꼬임수 시험에서 많은 문제점이 발생한다. 

프릭션방적에서 꼬임수의 수준을 안다는 사실은 매우 중요한 의미를 갖는

다. 프릭션방적에서 꼬임수의 변동이 심하면 방적위치가 변할 수 있다. 

Zweigle사의 Automatic Twister D 301<그림 10>이 꼬임수 측정에 이점이 많은 

것으로 알려졌다. 

 

 

<그림 10> 

 

이 장치는 하나의 패키지에서 999회까지 시험할 수 있으며 10개의 패키지

를 자동식으로 시험할 수 있다. 시험결과가 모아져서 시험기에 장치되어 있

는 프린터에 기록된다. 꼬임수측정기는 OE 로터 방적사의 꼬임수 측정에 적

절한 것으로 알려져 있는 Double Scanner Method을 포함해서 4가지의 가장 일

반적인 시험을 할 수 있도록 세팅할 수 있다. 실의 강도와 신도는 언제나 원

면의 선택과 기계의 선택에 있어서 중요한 요인이 되며 방적공정에서 만족

 3



의 척도가 된다. 현재 시험의 자동화 수준은 시험실에서 사람의 손을 거치지 

않고서도 대부분의 시험을 수행할 수 있도록 하는 것이 가능하다. 사용되는 

소프트웨어에 따라서 40개까지 많은 수의 콥이나 보빈을 시험한 후에 이의 

결과를 평가하고 그룹별로 요약하여 결과를 프린트할 수 있다는 사실이 현

대식 시험장치의 부가적인 장점이 된다. 이러한 시험기의 발전은 인장시험기

의 작동원리가 변화되어 왔던 사실에 의해서 확실하게 알 수 있다. 과거에는 

펜듈럼의 원리를 이용한 정속하강식(CRT=Constant Rate of Traverse)이었으나 

현재 대부분의 표준규격에서는 정속신장식(CRE=Constant Rate of Extension)의 

시험기가 요구되고 있다. 초기에 많이 사용되었던 정속하중식 (CRL = 

Constant Rate of Load) 시험기도 현재는 정속신장식으로 교체되고 있다. 정속

신장식 시험기에서는 샘플이 갑자기 절단되거나 혹은 점차적으로 붕괴되는 

것에 관계없이 시험이 진행된 마지막 순간까지의 최대 인장강도와 신도가 

측정된다. 시험기에서 이러한 변화가 일어나고 있는 중에 새로운 기술적인 

단위와 용어가 소개되었다. 방적기술자들 사이에 실의 수를 감안한 최고 인

장강력(denier related highest tensile load)이란 용어가 일상적인 것이 되기까지에

는 오랜 시간동안 기다려야 할 것이다. 또한 R. Km(breakingkm)란 용어도 방

적기술자들이 쉽게 알아 볼 수 있기까지는 오랜 시간이 걸릴 것이다. 

다음은 중요한 최신식 시험장치들이다. 

 

① Calderara – Bossi사의 Tensile Strength Tester DSG<그림 11> 

② Textechno Stein사의 Statimat M<그림 12> 

③ Zellweger사의 Uster Tensorapid<그림 13> 

④ Zwick사의 Zwick Tensiometer<그림 14> 
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<그림 11> 

 

 

 
<그림 12>  
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<그림 13> 

 

 

 

<그림 14> 

 

위에서 언급된 모든 시험장치는 정속신장식 타입의 원리로서 작동한다. 

이 시험기는 파지거리의 설정, 신장율, 시험횟수 및 측정범위를 시험되는 

샘플에 따라서 다양하게 변경시킬 수 있다. 대부분의 시험이 시험실내에서 
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이루어지고 있는 것을 고려할 때 이러한 사항은 장점이 된다. 예를 들면 파

지거리와 분리속도를 바꾸면 샘플의 표준치가 변화되는 것으로 알려진다. 

이러한 방법으로 표준치를 설정하여 파지거리를 짧게 하거나 신장속도를 

5,000mm/min의 초고속으로 변경시킬 수 있다. 이러한 방법을 적용하면 시험

의 측정시간이 월등하게 감소된다. 즉, 하루에 할 수 있는 시험건수가 큰 폭

으로 증가한다. 바꾸어 말하자면 조금 더 포괄적인 많은 시험을 할 수 있는 

것이다. 시험조건에 따라서 비강도와 신도가 연속적으로 변화하는 경향도 이

미 알려져 있으며 데이터를 평가할 때는 시험조건이 고려되어야 한다. 

실의 품질을 평가하는 데 있어서 균제도 시험이 중요한 역할을 한다. 지난 

수십년동안 실의 균제도시험에는 Zellweger사의 GGP가 가장 중요한 역할을 

하였다. 이어서 균제도시험기의 기술적인 발전이 계속 이루어진 결과로서 

Uster TesterⅠ이 출현하였으며 더욱이 이 Uster 기기보다 더욱 복잡한 형태의 

Uster TesterⅡ<그림 15>가 출현하였다. 하나의 시험기를 형성하기 위해서 연

결된 주변기기는 실의 균제도에 관한 모든 사항을 알아볼 수 있도록 중요한 

역할을 한다. 

 

 

<그림 15> 
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이 장치가 부착된 시험기는 실의 결점을 상세한 숫자로 나타내는 변동계

수에서부터 단주기에서 장주기까지의 주기적인 결점과 드래프트와 관련된 

결점을 나타내는 스펙트로 그래프까지 측정할 수 있다. 이러한 모든 데이터

는 시험이 끝남과 동시에 알 수 있다. 수년동안 모은 통계적 수치와 표로서 

시에 대한 세계의 품질수준이 Uster Statistics에 제시되어 있다. 

Uster Tester와 양립할 수 있는 균제도 시험기는 Keisokki사의 KET 80B<그림 

16>이다. 

 

 

 
<그림 16> 

 

 

지금까지 언급된 모든 실의 시험 즉, 번수, 인장강도, 꼬임수와 균제도를 

Superba사에서 제작한 Yarn Test-Robot Model RFT<그림 17>라는 하나의 시험기

에서 수행할 수 있다. 이 시험기는 연속적으로 시험할 수 있도록 하기 위해

서 36개까지의 시료를 시료 파지기에 끼워 넣을 수 있으므로 실질적인 자동

식 시험을 할 수 있는 것이다. 
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<그림 17> 

 

4. 특수한 시험장치 

기존의 제조방법과는 상이한 조건에서 생산된 제품은 기존의 시험법과는 

상이한 시험법이 요구되며 때로는 새로운 시험장치가 필요하다. 이러한 현상

은 로터사에서 피복된 섬유를 평가할 때 발생한다. 피복된 섬유가 한편으로

는 실질적인 넵이 될 수는 없지만 넵으로 나타나는 경우가 있으며 다른 한

편으로는 가공공정에서 나선형의 스날(snarl)을 형성하여 매우 당혹스런 현상

이 일어난다. 그러므로 나선형의 스날현상을 조기에 발견하는 것은 방적기술

자와 가공기술자 모두에게 매우 중요한 의미가 있다. 또한 피복된 섬유는 실

의 잔털과 관계가 있다. 

가공공정의 실의 주행거동은 Zweigle사의 Staff-tester G 555<그림 18>로서 

예측할 수 있다. 이 장치는 마모강도를 측정할 수 있으며 나선형의 스날현상

을 나타나게 하여 가공공정에서 스날현상으로 인해서 나타나는 실의 절단을 
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가공공정 전에 감지할 수 있다. 또한 실과 실간의 마찰 이외에 여러 가지 변

화요인이 많은 실과 금속간의 마찰도 모의시험할 수 있다. 이 시험기는 독일

에 있는 Denkendorf 섬유연구소와 공동으로 개발되었다. 

 

 

<그림 18> 

 

Zweigle사는 실의 잔털시험을 하기 위해서 Hairiness Measuring Instrument G 

565<그림 19>를 공급하고 있다. 잔털도 역시 생산된 실의 품질을 나타내는 

명확한 지표이기 때문에 이 시험기에서 얻은 데이터로서 링 트레블러 및 벨

트와 같은 기계의 부품을 최적화하는 데 이용될 수 있다. 이 시험기에서는 

1mm에서 25mm까지의 잔털을 12종으로 분류할 수 있다. Staff-Tester의 상부에 

잔털시험기를 설치하면 실의 스날현상을 시험하는 것이 가능하다. 

 

 

<그림 19> 
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이 장치 이외에 잔털을 측정하는 장치에 속하는 시험기는 Shirley Yarn 

Friction Tester<그림 20>와 잔털의 길이를 10mm까지 조절할 수 있는 Shirley 

Yarn Hairiness Tester/Meter가 있는데 이 시험기는 시험횟수가 미리 정해지지 

않은 상태에서 시험된다. 그리고 이 시험기는 데이터를 수집하고 분석하기 

위한 컴퓨터를 부착할 수 있다. 

 

 
<그림 20> 

 

 

 
<그림 21> 

 

이미 앞에서 언급한 섬유원료와 실에 대한 중요한 시험 이외에 일상적으

로 많은 시험이 방적공장에서 수행되는데 이러한 시험도 제품의 품질에 앞
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에서 언급한 시험과 같이 중요한 의미를 갖는다. 예를 들면 이러한 시험도 

수분율, 실에 가해지는 장력, 실의 주행속도와 회전속도 그리고 마찰계수가 

포함된다. 

정방기에서 실에 가해지는 장력을 측정할 때 실에서 명확한 편향현상의 

발생을 감지 할 수 있는 장치가 사용되지 않는다면 실의 편향으로 인해서 

드래프트공정에서 꼬임의 부동이 일어난다. 실에 가해지는 장력측정은 RES

사<그림 22> 혹은 Rothschild사의 장치로서 효과적으로 측정할 수 있다. 이 

때 방적기술자는 장력이 가장 많이 걸리는 지점을 찾는 것이 중요하다. 장력

측정에 가장 적합한 지점은 링과 스핀들 사이의 중간지점이며 사절이 가장 

많이 발생하는 지점은 링이 스핀들과 수평을 이루는 지점이다. RES “Spindle 

Centering” SC-4000시험기<그림 23>로서 스핀들이 위치해야 할 중간지점을 찾

아서 세팅할 수 있다. 

 

 

 

<그림 22> 
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<그림 23> 

 

단사 및 합연사의 장력을 측정하기 위해서는 Schmidt사<그림 24>와 Zivy사

<그림 25>의 측정기가 이용된다. 이 측정기는 전자식으로 조절되며 넓은 범

위의 장력을 실의 장력에 따라서 조정할 수 있다. 또한 이 측정기는 실에 부

하된 장력이 만족스럽지 못할 경우에는 신속한 조처를 취할 수 있게 한다. 

 

 
<그림 24> 
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<그림 25> 

 

섬유원료나 실의 수분율을 측정할 때는 일반적으로 일정한 위치에 고정되

어 있는 건조장치가 이용된다. 그러나 각 공정이나 주어진 상황에 따른 수분

율을 측정하고자 할 때는 Stranberg라는 Moisture Monitor<그림 27>와 같이 들

고 다니면서 수분율을 측정할 수 있는 기기가 사용된다. 이 측정기를 사용하

면 어떠한 상황에서나 섬유의 수분율을 신속하게 측정할 수 있다. 

 

 

<그림 26> 
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<그림 27> 

 

Forté라는 Moisture Measuring Instrument Mode 17585<그림 27>는 샘플의 수분

율을 샘플과 감지기가 직접적인 접촉이 없는 상태로 전자식 주사장치에 의

해서 측정된다. 이 장치는 전자기장이 샘플을 투과하며, 저울과 소프트웨어

가 내장된 컴퓨터가 부착되어 있어 이의 결과가 프린트 되어 나온다. 

실의 마찰계수가 크면 사절이 발생하고 매듭이 많아져서 실의 품질이 저

하되며 실의 소비가 많아진다. Lawson-Hemphil이라고 불리는 들고 다닐 수 

있는 Yarn Friction Meter<그림 28>는 필요하다면 시험실에서도 실의 마찰을 

측정하는 데 사용할 수 있다. 

 

 

<그림 28> 

 15



OE로터 방적에서는 시이 로터의 구멍을 통해서 빠져나가는 거동을 조사하

는 것이 현재는 거의 필수적인 시험이다. 모든 방적공장이 Barco사, Indicator

사, Peyer사 그리고 Zellweger사에서 구입한 시험기를 이용해서 로터내에서 실

이 형성되는 지점을 조사하고 있는 것은 아니다. OE로터 방적에서 실이 형성

도는 지점을 조사하기 위한 들고 다닐 수 있는 기기는 Stüber사의 OE Tester 

80<그림 29>이다. 이 기기에는 여러 개의 2극진공관이 부착되어 있어 실의 

가는 부분(thin places)과 심한 므와레 효과를 나타낼 수 있는 지점까지 실의 

결점으로서 나타낸다. 

 

 

<그림 29> 

 

새로운 방적법이 시험기의 설계에 영향을 미친다는 사실은 Spinlab사의 

Rotoring 580<그림 30>으로부터 알 수 있다. 이 시험기는 혼방섬유의 혼방거

동, 섬유와 섬유간 및 섬유와 금속 간의 마찰에 의한 영향 그리고 넵이 형성

되는 경향을 조사할 수 있다. 

현재 문헌에 나와 있는 시험기는 단순히 하나의 예로서 기술되어 있다. 지

면관계상 이용 가능한 시험기에 대한 완벽한 설명은 어려울 것 같다. 따라서 

본고에서 취급한 분야는 면과 실의 시험에 국한시켰다. 
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<그림 30> 
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