
제직 및 편성에서 OE사의 적용 

 

1. 서 론 

BD 로터 정방기가 체코에서 최초로 발명된 이래 체코 및 해외에서 가동된 

것은 약 15년이 되었다. 이 기간 중 BD기계는 많은 개선에 의해서 발전되었

다. 오늘날 BD류의 기계들은 스피닝 유닛(spinning unit)에서 피치(pitch)의 2변

화 즉, 120과 160mm의 피치로, 그리고 스피닝 로터(spinning rotor)에서 회전의 

2변화 즉, rpm 40,000과 60,000까지로 만들어지게 되었다. 4부분을 대체함으로

써 또 다른 회전에 변경을 가할 수 있다. 

로터의 rpm이 45,000∼60,000인 S 120형의 기계는 더욱 세사를 방사할 수 

있을 것으로 짐작된다. 이 두 형의 기계에는 실 패키지 운반기, 패키지의 크

기를 점검하는 장치와 만권 보빈의 반자동 도퍼, 그리고 실에 왁싱할 수 있

고 목관을 저장할 수 있는 장치가 설비되어 있으며 특별히 면을 처리할 때 

스피닝 유닛에 불순물 제거장치가 설비되어 있다. 생산매개변수 즉, 얀 드로 

오프(yarn draw off)는 76.5mm/min에서 120m/min까지로 증가되었다. 

오늘날 BD200SV 기계는 60∼120mm의 섬유장을 사용할 수 있도록 만들어

졌다.  

또한, 섬유재료를 처리하는 조건도 여러 해에 걸쳐 변화되었다. 천연섬유 

분야에서 주로 면의 재배조건과 기계에 의한 면 수집의 결과는 정면에 있어

서 품질의 저하를 가져오게 되었다. 이런 이유 때문에 링정방기와 비교해서 

더 유리한 방식인 OE 정방기의 준비공정에서 정면효과를 확실히 하기 위한 

집중적인 연구가 섬유기계 제작자들에 의해 계속되었다. 

최근 로터 정방의 기술의 실현은 인조섬유의 제조에 있어서 섬유의 많은 

개질을 가져 왔으며 이러한 개질은 주어진 기술에 의해 섬유를 만드는 우수



한 공정에 기여하게 되었다. 

OE사의 공정과 최적의 용도를 정하기 위한 다양한 방법의 작동시험이 

Ustinad Orlici에 있는 Cotton Research Institute(VUB)의 연구원들에 의해 대부분

의 체코 면방공장과 해외의 많은 공장에서 행해졌다. 

방적사의 품질에 대한 끊임없는 관찰과 주의를 요하는 광범위한 시험에 

의해 BD사의 성공적인 공정이 확실시되었다. 따라서 BD사의 특성과 보통사

에 대한 차이를 진술해보면 다음과 같다. 

가. BD사는 패키지의 직경 240mm, 중량 1.6∼2.5kg으로 최대로 해서 실린

더형 보빈에 감았다. 왜냐하면 보빈에 실을 최대로 공급함으로 해서 패키지

를 변화시킬 때 보통사보다 매듭의 수를 더 적게 하기 위해서이다. 

100g의 무게를 고려하면 1kg의 실에서 최소한 10매듭이 감소한다. 

나. BD사는 링정방사와 동일 중량으로 점유하는 체적에 있어서 균제도가 

10∼40% 정도 더 좋으며 강력 변동계수도 역시 더 좋다. 

다. BD사는 더 좋은 실의 외관을 갖는다. 직물에 불균일한 외관을 주는 식 

앤드 신(thick and thin)이 전형적인 소모사에는 주기적으로 반복되지만 BD사

에는 존재하지 않는다. 

라. BD사는 다른 실보다도 결함(굵은 부분, 가는 부분, 매듭)을 적게 가짐

이 Uster와 Uster Classimat Indicator에 의해 판명되었다.  

마. BD사는 절대치 1.5∼2.0% 정도의 더 큰 신도를 갖는다. 

바. BD사는 링사보다 잔털(hairiness)이 더 짧으며 단열성은 43.6% 정도 더 

좋다. 

사. BD사는 더 좋은 번수 균제도와 변동계수를 갖는다. 

아. BD사는 호료, 염료, 수지 및 기타 화학용제에 대한 흡수성이 더 좋다. 

자. 방적사 BD사는 링정방사와 동일 중량으로 점유하는 체적이 약 10∼



18% 더 크다. 사의 직경으로 구해진 값이 <표 1>에 mm로 수록되어 있다.  

 

<표 1> 방적후 실의 체적 

 

 

차. OE사는 링사에 비해 꼬임은 25% 더 많으나 강력은 15∼25% 정도 더 

낮다. 0.085/N.tex-1/한계까지는 강력이 더 작더라도 작업성에 영향을 주지 않

으며 그런가 하면 권사, 가호, 제직시 대부분의 경우 더 낮은 절단율을 갖는

다.  

카. BD기로부터 얻어진 사와 직물의 수명에 영향을 주는 마찰저항성은 링

사에 비해 평균 30% 더 높다(실은 190%까지). 

타. OE사는 대개 일반 정소면사 대신 사용된다(손수건용, 안감용). 

필요한 제직 준비 조작을 설명하기 위해서 <표 2>는 체코의 몇몇 면방공

장에서 BD사로 이미 실현되어 온 면직물 생산을 위한 작업공정을 보여준다.  

사용된 면사는 BD200형의 기계에서 제조되었기 때문에 대개 크로스 와인

드 보빈(cross wind bobbin)에 재권취할 필요가 없다. 이 작업공정에서 실의 가

연은 더블 트위스터(two-for-one twisting machine) 사용에 의한 것이며 따라서 

이 가연기에서는 권취와 콤바이닝(combining)을 필요로 하지 않는다. 가연기

는 BD200기로부터 직접 직경 160mm의 평보빈(flat bobbin)을 사용한다. 

혁신직기(뉴마틱직기, 래피어직기, 그리퍼직기)에서 위사 공급시 보빈은 별

도로 준비하지 않아도 된다 ; BD200기로부터 보빈은 직접 직기상에서 위사공

급에 사용된다. 



<표 2> BD200사로 면직물 생산을 위한 작업공정 

 

 

2. 경·위사의 준비 

이 공정은 각별히 고방적꼬임사에 급습 또는 진공 스티밍을 함으로써 루

프형성을 방지하기 위해서 권해지는 공정이다. 

가연은 더블 트위스터나 환형의 최신형 기계에 의해서 행할 수 있다. 이 

경우 조작의 수는 크로스 와인드 보빈의 권사와 콤바이닝에 의해 증가된다. 

꼬임의 수는 직물의 최후 용도에 따라 정해지며 BD사의 최적 강력을 고려해 

보면 대개 꼬임계수 dm85∼120의 범위에서 이다. 

정경은 전폭과 부분세트(partial set)(가장 흔히 쓰는 영국법-직접정경) 또는 

부분폭과 전폭세트(full set)(직접정경)에서 행해진다. 

BD200기계(재권취를 하지 않음)로부터 직접 OE사의 양호한 정경을 위해서

는 특히 정경시 낮은 절단을 위해서는 여러 가지 조건에 기본을 둔다. 

다음은 BD200 평보빈으로부터 정경을 하기 위한 기본 조건들이다. 

가. 정경기의 크릴상에 있는 BD200보빈을 위해 설계된 특별한 장치를 사

용해서 BD사를 직경 50mm, 길이 90∼130mm의 실린더형 관에 권취한다. 실 

가이드와 크릴에서의 브레이크에 관하여 보빈의 실이 가운데 위치하도록 보



정하기 위해서 이 조건은 지켜져야만 한다. 

나. 또 다른 실 푸는 작업을 하는 동안 벌룬의 녹킹(knocking)을 방지하기 

위해서 한쪽 방향으로 즉, 보통 시계방향으로 실을 푼다. 이런 이유 때문에 

BD보빈의 앞 부분은 권사 중 페인트에 의해 표시되어 있다. 

다. BD사의 더 긴 수명은 더 많은 수의 꼬임에 의하기 때문에 하나의 브레

이킹 요소와 디스크를 갖는 브레이크는 정경을 위해 그렇게 적합치 않다. 왜

냐하면 정경 중 다소 불균일한 브레이킹과 장력장치로부터 사를 간헐적으로 

통과시키기 때문이다. 여기서 두 브레이킹 요소를 갖는 장력장치의 사용과 

래핑시 사의 각도를 중앙에 고정함으로써 이들 결함을 제거할 수 있다. 

라. 실린더형의 보빈으로부터 실의 풀려지는 정도는 벌룬의 형태와 벌루닝

사의 잠재 에너지 그리고 특히 벌룬의 최대 직경에 의해서 정해진다. 실린더

형 보빈으로부터 실의 절단을 방지하기 위해서는 벌룬의 높이를 적당히 유

지할 필요가 있다. 두 수직각(장방형 돌출부)에서 정경 중 사의 벌룬에 대한 

photographic법에 의한 벌루닝 시험은 벌룬 길이와 정경속도가 벌룬 최대 직

경에 영향을 미침을 보여준다. 평보빈으로부터 실이 풀릴 때 최적 벌룬은 보

빈의 뒤쪽 끝에서 가이드까지의 거리가 450mm, 정경속도가 600∼800m/min일 

때 형성되는 것이다.  

속도가 300∼400m/min에서는 실제로 벌룬이 생기지 않는다. 더 많은 수의 

꼬임을 갖는 OE사는 제직 중 루프를 형성할 우려가 있으므로 스티밍(단지 

위사에서만 적용)에 의해서 꼬임을 열고정해야만 한다. 스티밍은 격렬한 공

정이다. 특히 OE사에 있어서 격렬한 공정이며, OE사의 더 높은 벌키성

(bulkiness)과 더 높은 공기의 함량(%)은 격렬한 스티밍을 약화시키는데 필요

하다. 

 



<표 3> 사의 공기함량 

 

 

압력 스티밍을 하는 동안 압력 0.1∼0.15Mpa은 온도 130∼150℃의 포화 증

기로 충분하다. 

진공 스티밍은 압력 스티밍보다 훨씬 더 편리한 형이고 사의 물리적 기계

적 특성에 근본적인 영향을 미치지 않으며 여기선 실의 황변도 일어나지 않

고 제직 후 생긴 브렌딩도 제거가 된다. 1∼2순환식의 진공 스티밍이 적당하

다. 

예로서, 1순환으로 구성되어 있는 것 ; 100℃까지 증기를 가열, 압력을 

0.05Mpa 이상 0.08Mpa 이하까지 팽창 후 냉각, 순화시간은 10분, 온도는 90

∼110℃로 한다. 스티밍은 BD기로부터 구멍 뚫린 관의 보빈을 사용함으로써 

직접 행할 수 있다.  

스티밍은 몇몇 종류의 염색사에 대한 친화력 감소에 영향을 주기 때문에 

요구되는 조건은 정확히 관찰할 필요가 있다. 직물의 균일한 스티밍을 위해

서는 1욕(스티밍욕) 사용이 권해진다. BD사는 완전 건조하면 루프를 형성하

는 경향이 있기 때문에 BD200기계로부터 방적 된 실이 5.5∼6.0%(어떤 경우 

더 낮다고 할지라도)의 습기를 함유하는 것처럼 BD사에도 급습하는 것은 필

요하다. 한 예로서 보통 8.5%의 습도로 실에 급습하는 것은 305까지 실의 리

블리네스(liveliness)를 제거할 수 있다. 여기 급습하는 여러 가지 방법이 있는

데 그 방법들 중의 하나인 분무기에 의한 흡습성의 혼합물로 급습하는 처방

을 보면 : 



1.5kg formaline 

3.0kg Neokal BX 

3.0kg methylated alcohol 

150l의 물 

모든 희석비는 1 : 10으로 한다. 

실에 급습하는 또 다른 방법은 특별히 제조된 가열챔버를 사용하는 것이

다. 챔버는 인공적으로 상대습도 90∼100%, 온도 40∼50℃로 유지할 수 있는 

것이며 급습시간은 18∼21시간이다. 

OE사는 보통실과 똑 같은 기술로서 최근 섬유공장에서 사용되고 있는 모

든 종류의 염색기로 염색되고 있다. 

BD200기계에서 방적된 OE사는 사전에 재권사할 필요 없이 구멍 뚫린 보

빈을 사용함으로 해서 직접 염색할 수 있다. 직경 160mm인 10개의 보빈을 

Vat 염료로 염색하는데 있어서 OE사를 예로 들어보면 실은 24’s(25tex) 소면

사, 꼬임은 1160z/m, 용량 1200l의 보일링 장치에서 끓는점 근처에서 3∼5분

간 끓인다. 이때 부가하는 것으로는 ; 

1ccm 가성소다 48°Be/1l 이외에 

1ccm synferol EH/1l 등이다. 

Vat 염색에서의 공정은 ; 보일링→염색 또는 표백→산화 후 탈수→0.4Mpa 

수압의 냉수에서 헹굼→80℃의 더운 물에서 헹군 후 0.05Mpa 압력으로 원심

탈수건조→빨리 건조시킨다.  

OE사의 원심탈수 건조시 건조기안의 평보빈은 보빈에 감긴 실이 무너지지 

않도록 신경을 써서 정리해야 한다. 기계에서 OE방적사는 다음 조건의 구멍 

뚫린 관으로 재권취하지 않고 직접 염색할 수 있다. – 직경이 6mm, 구멍 중

심에서의 피치가 10mm인 구멍이 가로 14줄 세로 20줄로 뚫려있는 것이다. – 



감기는 실의 양은 적당해야만 한다. 

방적시 권취는 정확한 변화를 가하여 실을 감는다. 염색에 사용된 보빈의 

경도는 조작방법을 기본으로 해서 0.30g/cm3이다. 이때 염색장치의 핀상에 8

개의 보빈 대신 11개의 보빈을 꽂을 수 있는데 이것은 Vat 염색에 있어서 1

욕에서 약 10kg의 피염물의 증가를 나타낸다. 

구멍 뚫린 보빈으로의 실의 염색은 염색성이 좋은 다른 종류의 염료로 시

험했는데 평보빈의 상부층, 중부층, 하부층간의 색상의 차이는 나타나지 않

았다. 

 

3. 씨실감기(위권) 

균일하게 씨실을 감기 위해서는 같은 품질의 방적사를 사용하는 것이 중

요하다. 

또한 정경에서처럼 보빈의 움직임을 방지하기 위하여 플렉시블 장치에 평

보빈을 안전하게 고정시킬 필요가 있다. 씨실감기 중 실은 중심부로부터 풀

려 나오도록 하며, 반면에 보빈의 실은 보빈의 끝에서 풀려질 것이며 여기서 

생기는 실의 절단율은 높다. 실에 균일한 장력을 유지하는 것은 더욱 중요하

다. OE사의 일반적인 원칙은 실에 과잉 장력을 주지 않고 실에 신도를 유지

하게 하는 것이다.  

씨실을 감기 위해서 권해지는 실의 장력은 절단하중에서 측정된 것으로서 

다음과 같다. 

12’s(50tex)∼24’s(25tex) : 90∼60cN 

25’s(24tex)∼30’s(20tex) : 55∼45cN 

31’s(19tex)∼36’s(16.5tex) : 40cN까지이다. 

씨실을 감을 때 권해지는 보빈의 평균 경도는 0.39∼0.46g/cm3이다.  



가호공정엔 특별한 주의를 기울여야만 한다. 가호공정 중 주시해야 할 첫

번째 조건은 가호기에서 사의 최저 장력을 유지케 하는 것이다. 적셨을 때 

장력을 주고 장력 하에서 다시 말렸다면 실제적으로 실의 신도능력은 상실

된다. 이것은 전적으로 절대치에서 더 높은 신도를 갖는 OE사에 적용된다. 

그러나 가호기에서 가호 중 더 높은 신도를 준 실은 보통의 사보다 더 큰 

신도의 손실을 갖는다.  

가호 픽업%, 가호제의 양과 실에의 피막%의 비교 ; 이 실험의 목적을 위

한 전형적인 예로서 같은 번수의 두 경사와 동일한 재료(24’s(25tex) BD200과 

보통사)로 가호 실험을 하였다. 두 경사는 같은 기계에서 연속적으로 가호를 

행하였으며 그러나 호료는 다음에서와 같이 서로 달랐다.  

◎ OE사 용 : 

9.20kg의 특별히 산화 제조된 감자녹말 

0.23kg의 공업용 수지 

1.5dl의 글리세린 

100l의 물 

◎ 보통사 용 : 

11.80kg의 특별히 산화 제조된 감자녹말 

0.20kg의 공업용 수지 

1.5dl의 글리세린 

100l의 물 

 

두 경사는 Grunau Wachs로 가호 후 왁스를 처리하였다. 

두 연구 실험 결과를 <표 4>에 나타냈다.  

 



<표 4> 가호사의 시험 결과치 

 

 

이 표에서 BD사에 사용된 호료의 농도는 더 낮을지라도 강력은 더 높음을 

추정할 수 있다. 가호 픽업의 %는 사용된 녹말의 양과 똑같다. 

체코의 섬유공장에서 조작법이 다른 가호기로 많은 실험이 행하여졌다.  

오늘날 그들 실험과 장기간 작동의 경험에 의해서, 원리면에서 OE사 가호

용으로 드럼형의 가호기가 권해진다. 그 이유는 기계의 로드 영역에서 사절

의 위험과 사의 슬라이버링(Slivering)을 제거함으로써 건조드럼상의 로터 방

적사는 훨씬 더 생기를 유지하기 때문이다.  

여기서 가호 중엔 최소의 신도 즉, 최대 1.5%까지의 신도가 요구되며 동시

에 건조시 특히 건조드럼 사이에서 경사가 느슨하지 않는지 점검해야 한다. 

가장 중요한 문제중의 하나가 Sucker ZTE기계의 개별적인 영역에서 강력을 

균일하게 하는 것이다. 가호 후 경사에 원사의 신도가 80% 남아 있다면 이

것을 사의 신도 허용한계라고 말할 수 있다. ] 

훨씬 오래 전에 얻은 경험을 기본으로 하여 기계의 각 영역에서 유지해야 

하는 장력을 위한 경사의 전 절단강력의 %를 <표 5>에 참고로 나타냈다. 

 

<표 5> 각 영역의 절단강력% 

 



STB-sulzer 그리퍼 직기에서의 제직 ; 작업공정이 확실시된 여러 해 뒤에 

제직 중 주된 문제는 BD사의 특성과 체코 로터 정방공장에서 제직 중 사용

된 실의 꼬임 α2/3 75∼α2/3 90(αm140∼165) 즉, 연계수 α2/3 처럼 BD사의 

더 많은 꼬임에 의해 부분적으로 일어나는 리블리네스(liveliness)라 말할 수 

있다. 실의 리블리네스는 드래그인(drag in), 개구내 실끝의 비산, 그리고 제트

직기의 짧은 위입에서 경사에 루프를 발생시킨다. 셔틀리스 직기의 장력장치 

또는 북직기에서 브레이킹(braking)시 생기는 정도는 다르다.  

이 문제를 제한 또는 한정하는 수단으로서 급습, 압력 스티밍, 평보빈의 

실을 직접 침지, 진공 스티밍 등에서 설명된 것처럼 BD사의 꼬임을 안정하

게 하는 개별적인 방법을 소개하고 있다.  

평보빈으로부터 직접 실을 풀 때의 방향의 고찰과 권취시 위치 선정면에

서의 BD사의 공정연구 ; 이 문제는 체코의 제트직기공장에서 조작 실험의 

주용 문제였다. 이 실험의 목적은 사전에 이론적인 설명 없이 셔틀리스직기

에서 연속적인 제직을 위해서 훨씬 더 유리한 방향을 정하는 것이다.  

 

<표 6> 제트직기에서의 BD사 해사의 실험 결과 

 

 



<표 6>은 조작 실험 1∼4의 주된 결과를 수록하고 있으며 BD200 실린더

형 보빈으로부터 BD사를 풀 때 시계방향으로 푸는 것이 위사 절단이 평균 

20% 더 낮음을 보여준다.  

옷감류, 편성물, 레이스, 커튼재료, 브레이드 그리고 유사한 섬유제품 등 

다방면에서의 로터 방적사의 용도 ; 로터 방적사는 옷의 몸체용으로 그리고 

안락한 외관을 요구하는 제품의 여러 분야에서 사용된다. BD사로 제직된 직

물은 소비성이 우수하므로 고급품질의 제품생산에 유리하게 사용되어질 수 

있다. 경위사가 같은, 또 같은 섬도의 방적사로서 OE법과 링법에 의해서 얻

어진 직물을 비교하면 대부분의 경우 OE법에서 얻어진 직물의 외관이 훨씬 

더 좋다. 정소면사로 얻어진 직물의 외관과 비교해 보면 이례적으로 OE사가 

더 좋다. 고균제도의 실을 요구하는 직물에 사용되는 실을 선택할 땐 주의를 

해야 한다. 

OE사로 된 횡편(flat knitted)직물은 촉감이 약간 거칠다. 외국 생산자들의 

어떤자에게서는 더 유리하게 여겨지기도 하는 특별한 이 촉감은 외의용 편

성물에는 문제되지 않음이 체험에 의해 밝혀졌다. 이 거친 촉감은 제품 처리

시 유연제(syntamin KX, KN)에 의해 다소 감소시킬 수 있다. 이 편성물은 여

러 번 세탁하면 할수록 안락한 외관을 갖게 됨은 주목할 만하다. 또한 이 편

성물은 보다 뛰어난 몸체부분과 훨씬 더 균일한 스티치의 모양을 갖는다. 동

등한 수준에서의 OE사의 품질은 링소면사로부터 생산된 제품의 전 분야에 

걸쳐 보다 더 낫다. 

최적의 직물을 만들기 위해서 이상적인 선별을 행할 때 로터 방적사의 우

수한 균일성, 더 높은 체적(volume), 더 큰 마찰저항성 등을 동시에 고려할 

필요가 있다. 

이전의 일반적인 직물의 표준을 무의미하게 모방하는 것은 바람직하지 못



하다. 이 새로운 실은 루프된 면직물의 생산, 중급의 옥양목, 손수건 재료, 

침대용, 날염용 직물과 고균일성을 요하는 모든 직물을 위해 적당하다. 이러

한 특성들 때문에 코듀로이, 세탁할 수 있는 코드와 벨벳과 같은 파일직물 

제조를 위해 사용된다.  

체코의 방적공업에서 BD사로 만들어지는 직물은 약 180종의 표준직물이고 

로터 정방에 의해 제조되는 실은 오늘날 전체 면사의 46%를 차지하게 되었

다.  


