
아테뉴에이션 

(Attenuation : 드래프트) 

 

7.1 드래프트장치의 드래프트 

7.1.1 드래프트와 아테뉴에이션 

오늘날 대부분의 방적공장에서의 첫번째 중간제품은 소면 슬라이버이다. 

이 소면 슬라이버는 그 단면에 대략 20,000~40,000개의 섬유를 내포하고 있

다. 이와 같은 섬유숫자는 몇단계의 공정을 거쳐 단면에 약 100개의 섬유를 

포함하도록 감소되어져야 한다. 이 같은 섬유의 감소는 다음과 같은 두 가지 

방법에 의해 달성할 수 있다. 

드래프트를 통하여 감소되어진다. 즉, 제품의 보다 긴 길이를 통하여 대략

적이 전체 섬유 숫자가 일정하도록 배열시키거나 또는 낙면으로 섬유를 제

거시키는 과정을 통하여 단면의 섬유숫자가 감소되게 된다. 

여기에서 낙면으로의 제거는 섬유숫자를 의도적으로 줄이는 것이 아니며 

정소면공정중의 부수적인 효과로 피할 수 없이 일어나는 것이다. 이러한 섬

유의 제거는 혼타면, 소면 및 정소면공정에서 일어나게 된다(정소면공정에서

의 섬유의 손실은 의도적인 것인데, 이 경우는 단섬유를 제거해 주기 위한 

것이다). 그러나 여기에서 드래프트가 동시에 주어지기 때문에 아테뉴에이션

(attenuation)이란 용어가 사용되고 이것은 다음과 같이 정의할 수 있다. 
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⋅=드래프트아테뉴에이션   

여기에서, P=낙면임 

단면에서의 섬유수의 감소는 필연적으로 그 섬유속의 직경의 감소를 초래

하게 된다. 섬도(fineness)란 관점에서 다음과 같은 관계식을 얻을 수 있다. 



dA/dZ = texA/texZ 

dA=방출제품의 직경 

dz=공급제품의 직경 

 

7.1.2 드래프트작용 

드래프트가 주어지는 동안 섬유들은 서로가 응집마찰력(cohesive friction)을 

극복해가며 가능한 한 균일한 상태로 움직여야 한다. 여기에서 말하는 균일

성(uniformity)은 작업교대에 따라 모든 섬유들이 똑 같은 드래프트 비율로 

관리가 가능하도록 재배열됨을 의미한다. 그러나 이와 같은 균일성은 섬유 

또는 오늘날 사용 가능한 처리방법면에서 볼 때 하나의 이상적인 것이라 할 

수 있다. 드래프트 작용은 실제로는 언제나 일정하지 않은 상태로 일어나기 

때문에 그 결과 개개의 드래프트 단계는 언제나 불균제를 증가시키게 된다. 

드래프트는 주로 롤러 드래프트장치에 의해 일어나게 된다. 섬유들은 강철

제 보텀 롤러와 하중이 가해진 톱 가압롤러 사이에 파지된다. 만약 지금 섬

유가 한쌍의 롤러로부터 그 다음 다른 한쌍의 롤러로 옮겨갈 때 이들 각 쌍

의 롤러의 원주속도가 섬유가 통과하는 방향에 따라 증가하도록 세팅되었다

면 통과하는 섬유에 드로잉(drawing) 즉, 드래프트가 일어나게 된다. 이것은 

공급길이(LF)에 대한 방출길이(LD)의 비 또는 상응하는 원주속도의 비로 정의

될 수 있다. 
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그림으로 나타낸 드래프트장치는 두개의 부드래프트영역을 가지고 있다. 

즉, 브레이크 드래프트(break draft; 준비 드래프트)(B) : DB=V2/V3와 

메인 드래프트(main raft)(A) : DM = V1/V2 



전체 드래프트는 언제나 이들 개별 드래프트를 곱한 것이 되며 합해서는 

안된다. 

V전체=V1·V2·······Vn 

 

 

<그림 42> 롤러 드래프트장치를 통한 드래프트 

 

7.2 드래프트장치의 드래프트작용 

7.2.1 드래프트 힘 

섬유의 드로잉(drawing)은 롤러의 표면과 함께 운반되는 섬유들에 의해 일

어난다. 이 드로잉이 일어나기 위해서는 섬유가 롤러의 원주속도에 의해 영

향을 받아야 한다. 이와 같이 롤러의 원주속도를 섬유에 전달하는 면에 있어

서는 드래프트작용상 한가지 문제를 야기시키게 된다. 이 원주속도는 오직 

마찰에 의해서만 이루어지게 되는데 섬유속은 상당히 두꺼워 섬유속의 외부

층만 롤러와 접촉하게 되고 더욱이 다양한 불연속적인 힘이 섬유에 작용하

기 된다. 

<그림 43>에 드래프트장치에서 섬유에 작용하는 힘 f를 볼 수 있다. 섬유

속의 후미에 속해 있는 섬유(B1)는 속도 V2로 천천히 앞으로 움직이게 된다. 

섬유속의 선단에 위치한 섬유(B2)는 보다 빠른 속도 V1으로 움직이고 있다. 

이 경우에 인장강력 F2는 섬유 f에 작용하게 된다. 이 힘은 이미 빠른 속도



록 움직이고 있는 B2의 인접섬유로부터 발생하게 되고 견제력 FR은 섬유속 

B1부분의 섬유들에 의해 일어나게 된다. 섬유 f를 가속시켜주어 결과적으로 

드래프트를 발생시키기 위해서는 Fz가 FR보다 더욱 커야 한다.  

 

 

<그림 43> 드래프팅중 섬유(f)에 작용하는 힘 

 

만약 Fz가 FR보다 약간만 더 클 경우는 섬유속에서 어떤 영구적인 변형은 

일어나지 않는다. 이 경우에도 똑바로 펴주고 잡아늘이는 작용에 의해 일시

적인 신장이 일어날 수 있지만 그 힘을 제거하게 되면 즉시 사라지게 된다. 

이미 앞에서 간접적으로 언급한 바 있지만 드래프트는 3개의 작업단계로 

일어나게 된다. 

○ 섬유들을 똑바로 펴줌(크림프 제거) 

○ 섬유 신장됨 

○ 일부 섬유가 주위의 다른 섬유들로부터 미끄러져 빠져나옴 

효과적인 드래프트 힘(drafting force)은 <그림 44>에 나와 있는 바와 같은 

곡선으로 표시할 수 있다. 곡선의 m점까지는 섬유들이 서로 미끄러지는 단

계이며 곡선이 가파르게 올라가고 있다. 이 단계가 섬유들이 곧게 펴져 잡아

당겨지는 단계이다. 곡선의 n점 이후로는 많은 섬유들이 이미 미끄러진 상태

로 드래프트가 증가함에 따라 곡선은 천천히 하향함을 알 수 있다. 드래프트



를 증가시킴에 따라 드래프트 힘이 감소되는 현상은 쉽게 설명될 수 있는데, 

이것은 드래프트를 보다 크게 하면 단면내 섬유수의 감소를 의미하기 때문

에 가속되어지는 섬유 즉, 천천히 움직이는 섬유로부터 빠져나오는 섬유의 

수가 점차 감소되어지기 때문이다.  

단면내의 섬유수에 의해 영향을 받을 뿐만 아니라 드래프트 힘은 다음에 

의해서도 영향을 받게 된다. 

○ 섬유들이 서로 평행한 상태냐 아니면 서로 얽혀 있는 상태냐 하는 섬유

속내의 섬유배열상태 

○ 섬유의 표면구조, 크림프 및 가공상태 등에 따라 영향을 받는 섬유간의 

점착력 

○ 섬유장 

○ 닙 간격 등 

 

 
F : 드래프트 힘의 크기,  D : 드래프트의 크기 

<그림 44> 드래프트 힘의 다이어그램 

 

7.2.2 스틱 슬립(stick-slip) 

작은 범위의 드래프트 즉, V=1에서 그 정도까지의 드래프트 힘은 섬유 상

호간의 움직임이 영구적으로 일어나게 하기에는 적절치 못할 경우가 자주 



관찰되었다. 이 영역 즉, 소위 임계 드래프트영역(critical drafting region)에서는 

자주 극단적인 스틱 슬립효과가 발견되어 왔다. 여기에서 드래프트 힘은 정

적인 상태의 섬유(치밀한 섬유속 내에 섬유들이 서로 결합해 있는 움직이지 

않는 상태)를 동적인 상태로 즉, 섬유들이 그들의 인접섬유들에 대해 상대적

으로 움직이게 끔 해주어야 한다. 다른 분야에서 발견되어 온 것 처럼 이와 

같은 역학적인 작용은 상당한 힘을 요구할 뿐만 아니라 거의 언제나 문제를 

야기하게 된다. 임계영역에서의 드래프트 힘은 순간적으로 마찰을 극복할 정

도로는 충분하나 가속도를 유지할 정도는 되지 못한다. 따라서 이들 섬유들

한테는 브레이크가 걸리고 다시 천천히 움직이는 주위 섬유에 의해 움직이

게 된다. 

드래프트 힘이 다시 효력을 나타내고 섬유가 가속되어지게 될 것이나 가

속이 지속적으로 이루어지지는 않을 것이다. 따라서 가속과 정지사이에서의 

지속적인 변동 즉, 스톱-고우(stop-go) 동작이 일어나게 되며 이것은 자주 균

제도에 치명적으로 나쁜 영향을 미치게 된다. <그림 45>의 힘-드래프트 다이

어그램에서 크고 작은 편차와 함께 이 현상을 명확히 볼 수 있다. 

 

 
F : 드래프트 힘의 크기, D : 드래프트의 크기 

<그림 45> 스틱 슬립(stick slip) 구간에서의 드래프트 힘 다이어그램 



면슬라이버에 있어서 임계 드래프트영역은 1.15~1.4사이에 위치하며 면 조

사(링정방기에서)는 1.3~1.7사이에 위치한다. 합성섬유에 있어서 스틱 슬립현

상은 보통 더욱 크게 일어나며 그 범위는 무광가공(delusting), 스핀피니쉬

(spin finish) 등에 따라서 다소 더 크다. 임계영역내에서의 작업은 위험스러울 

수 있다. 

 

7.3 드래프트영역에서의 섬유의 거동 

7.3.1 섬유의 유도 

<그림 46>에서 보는 바와 같이 처리받기 위해 도착하는 섬유들은 길이의 

변동폭이 상당히 크다. 따라서 이들 섬유들은 드래프트 영역에서 다음과 같

은 두 가지 상태에 처하게 된다. 

○ 유도되는 상태(a, b, c) 

○ 부유 상태(d) 

 

 
<그림 46> 드래프트 영역에서의 유도 및 부유 상태의 섬유 

 

닙 간격(nip spacing)보다 길이가 더 긴 섬유 a는 양쪽 닙 라인(nip line : 파

지선)을 가로질러서 일시적으로 신장되어지며 언제나 최소한 어느 한쪽 방향

의 한쌍의 롤러에 의해 파지되어지며 따라서 제어된 상태로 움직이게 된다. 



섬유의 유도에 관한 한은 이 섬유가 최적이라 할 수 있겠으나 이것은 또한 

다음과 같은 역작용의 원인이 되기도 한다. 첫째로 이 섬유가 속도가 서로 

다른 두 장소에 동시에 물리게 되면 이 섬유는 잘라질 수도 있다. 두 번째로 

만약 이 섬유가 장력을 극복하게 된다면 인접한 섬유를 같이 끌어내면서 한

쪽의 닙 라인으로부터 빠져나오게 된다. 이로 인해 이 섬유에는 섬유뭉치

(fibre clump)가 형성되어지며 따라서 불균제를 초래하게 된다. 

섬유 b, c 및 d는 롤러의 간격보다 더 짧다. 이들 섬유가 드래프트 영역안

으로 맨 처음 들어가게 되면 섬유 b처럼 속도 V2로 움직이게 될 것이다. 이

들 섬유가 마지막으로 딜리버리 롤러(delivery roller)의 닙 영역을 통과할 때에

는 이들 섬유는 섬유 c와 같이 속도 V1으로 움직이게 될 것이다. 이들 양자

의 경우 섬유들은 모두 제어되는 상태로 유도와 이동을 하게 된다. 그러나 

이들 섬유가 움직이는 동안 일정 간격을 두고 즉, 드래프트 영역에 처음 들

어가는 한쌍의 롤러를 떠나 딜리버리 롤러의 닙에 도달하기 전에 섬유 d처

럼 이들 섬유들은 유도를 받지 않고 부유상태로 있게 된다. 

 

7.3.2 부유섬유(floating fibre) 

예를 들어 50mm간격으로 롤러를 세팅하였을 경우 40mm 길이의 섬유는 

이론적으로 40/50 또는 통로의 4/5가 제어상태에 있고 단지 1/5만 제어범위를 

벗어난다고 말할 수 있으며, 다른 한편으로 길이가 10mm인 섬유는 단지 1/5

만 제어상태에 있고 4/5가 제어되지 않는 상태라 할 수 있다. 

이들 부유섬유가 드래프트에 있어서 문제가 된다. 만약 섬유속 내부에서의 

움직임이 없이 섬유속이 속도 V2로 딜리버리 롤러의 닙 영역에 도달하고 여

기에서 처음으로 섬유들이 드로잉 아웃(drawing out)이 일어나게 되며 오직 

파지된 섬유에 대해서만 드래프트가 일어난다고 할 경우 가장 이상적인 섬



유의 이동이 될 것이다. 이 경우 개개의 섬유에 있어서의 어떤 주어진 순간

의 속도는 V2가 되거나 아니면 V1이 될 것이다. 섬유들은 연속적으로 제어상

태하에서 유도되게 된다. 그러나 섬유들이 프런트 롤러에 의해 파지되었을 

경우에만 섬유의 가속이 일어나기 때문에 섬유속이 밀착되어 있어야만 그 

효과가 극대화된다. 

그러나 일반적인 경우 그 상태는 그렇게 양호하지 못하다. 대부분의 경우 

부유섬유들은 드래프트 영역내에서의 이동중 속도 V2와 V1 사이에서 어떤 

속도를 가지게 되거나 몇배의 속도변화를 가져와 언제나 크고 작은 불균제

를 초래하게 된다. 

부유섬유의 유도는 다음 요소에 따라 유리하게 영향을 받을 수 있다. 

○ 보다 짧은 섬유를 같이 운반할 수 있을 정도의 충분한 양의 장섬유 

○ 롤러, 니들, 에이프런과 같은 유도장치 

○ 마찰영역 

후자 즉, 마찰영역의 경우는 드래프트 거동에 극히 중요하기 때문에 다음

에 이에 대해 자세히 알아보기로 한다. 

 

7.4 마찰영역(friction field) 

7.4.1 섬유의 마찰영역 

톱 롤러(top roller)는 섬유들이 이동될 수 있는 정도의 상당한 압력으로 보

텀 롤러(bottom roller)를 눌러주어야 한다. 이 압력은 수직방향으로 작용되어

져야 할 뿐만 아니라 수평방향으로 섬유속 내부에 퍼져야 한다. 섬유에 대한 

이 압력은 드래프트 영역내로 전달 되어진다. 그러나 그 크기는 닙 라인으로

부터의 거리가 증가될수록 줄어들며 결국에 가서는 제로로 된다. 마찰영역은 

섬유유도에 있어서 가장 중요한 매체의 하나이다. 이것은 어느 일정 범위내



에서 드래프트 효과를 감소시킨다. 

개개 드래프트 영역은 두개의 마찰영역을 가지는데 후방의 마찰영역은 공

급 롤러로부터 퍼져 나가고 전방 마찰영역은 딜리버리 롤러로부터 퍼져 나

간다. 만약 롤러가 서로 너무 가깝게 세팅되어 마찰영역이 중복된다면 드래

프트 방해작용이 일어나게 될 것이다. 반대로 만약 간격이 너무 커서 마찰영

역 사이의 중간지대가 더 길 경우에는 부유섬유에 대한 유도가 잘 되지 않

아 아주 심한 불균제를 초래하게 된다. 

후방의 마찰영역이 섬유를 긴 구간동안 유도할 수 있게끔 드래프트 영역

내로 확산되고 전방의 마찰영역이 짧고, 가능한한 롤러에 의해 파지된 섬유

들만이 섬유속으로부터 빠져나올 수 있게끔 확실히 한정되어질 때 가장 이

상적인 상태가 된다. 

 

 

<그림 47> 작용된 압력에 의해 섬유에 작용하는 마찰영역 

 

7.4.2 영향을 미치는 요소들 

방적업자와 방적설비 설계자는 모두 다음과 같은 요소들을 통하여 마찰영

역에 영향을 줄 수 있다. 

○ 톱 롤러의 압력 

○ 톱 롤러 덮개의 경도 



○ 섬유속의 량 

○ 섬유속의 밀도 

○ 섬유속의 단면 

○ 섬유속의 폭 

○ 섬유속의 꼬임 

이들 개개의 요소들은 다음과 같은 효과를 나타낸다. 

롤러의 높은 압력은 큰 압력효과를 가져오고 결국 최적압력의 범위까지는 

긴 마찰영역을 가져온다. 근래의 드래프트장치는 압력을 증가시키므로서 더 

이상 섬유의 유도개선을 기대할 수 없게 되었다. 

매우 단단한 톱 롤러 즉, 강철 롤러(그림 48a)는 닙 라인의 중심부에 매우 

큰 압력을 부여한다. 그렇지만 섬유속의 외부층은 압력을 제대로 받지 못하

고 빠져버릴 수 있기 때문에 중앙으로부터 양쪽 변쪽에 대한 압력곡선은 매

우 급한 하향커브를 그리고 있다. 양쪽으로 마찰영역이 커질 수 없다는 사실

은 명백하다. 중간 경도의 롤러 덮개(b)를 사용하여 개선시킬 수 있었으며 연

질의 덮개(c)는 섬유속을 완전히 둘러싸기 때문에 치밀하지 않은 상태의 섬

유에 대해 최적이었다. 

 

 

<그림 48> 마찰영역에서의 롤러 경도의 영향 



비슷한 결과를 서로 다른 직경의 롤러를 사용하여 얻을 수 있었다. 보다 

큰 직경의 롤러를 사용할 경우는 전체적인 압력을 보다 넓은 부분에 분산시

키고 압력의 정점이 보다 낮으나 압력을 가하는 폭은 더 크다. 증가된 마찰

은 드래프트 영역에 보다 깊이 침투한다. 섬유속의 양은 주로 섬유의 수에 

의하여 영향력을 발휘한다. 표면과의 접촉이 적고 따라서 마찰이 적은 매우 

적은 량이 이상적이다. 마찰영역은 짧다. 

높은 밀도(high density) 즉, 강한 압착은 압력과 마찰을 보다 넓게 분산시키

는 것이 가능하며 따라서 매우 긴 마찰영역을 부여한다. 

 

 

<그림 49> 마찰영역에 대한 롤러직경의 영향 

 

섬유속의 단면은 결정적으로 중요한 요소이다. 엷은 섬유속은 쉽게 분리되

어 압력이나 마찰을 잘 받을 수 없기 때문에 명확한 마찰영역을 부여하지 

못한다. 섬유들이 개개의 드래프트 작용시마다 따로 움직이기 때문에 이것이 

문제가 된다. 따라서 섬유속의 몸체는 점차적으로 더욱 넓게 된다. 드래프트 

장치에 압력을 가하므로써 이것을 상쇄시키는 시도를 한 바 있다. 그러나 고

정된 압착장치에서 마찰에 의하여 바람직스럽지 않은 작용압력의 지연이 일

어나고 넓혀진 리본이 둥근 형태가 아니고 그자신 단지 겹쳐진 상태이기 때

문에 이것이 효과적으로 작용하지 않았다. 단지 둥근 형태의 단면만이 최적 



결과를 나타냈다. 현재까지는 섬유속이 섬유다발을 둥근 형태로 붙잡아주고 

치밀한 형태로 유지해 주는 보호용 꼬임(protective twist)을 갖는 것이 더욱 좋

다. 

만약 이들 개별적인 요소를 조절하여 마찰영역에 영향을 줄 때에는 전체

적인 드래프트 공정을 통하여 강력한 상호작용이 일어난다는 사실을 염두에 

두어야 한다. 

 

7.5 드래프트의 분배 

단섬유방적공장에서는 일반적으로 두개의 드래프트 영역에 3선 드래프트

장치를 사용하고 있다. 첫번째 드래프트 영역(브레이크 드래프트)에서 드래프

트의 역할은 단순히 두번째 드래프트 영역에서의 메인 드래프트를 주기 위

한 준비이다. 메인 드래프트 부분에 가서 준비작업으로 인해 지체되는 사례 

없이 바로 섬유를 움직여 메인 드래프트를 부여할 수 있는 상태로 섬유들은 

곧바로 펴지고 길이 방향으로 뻗쳐져야 한다. 이러한 방법으로 방해를 덜 받

고 메인 드래프트를 바로 부여할 수 있다. 브레이크 드래프트의 범위는 보통 

임계 드래프트 영역 아래에 위치한다. 그러나 일부의 경우는 예를 들어 연조

기나 링 정방기에서 보다 높은 브레이크 드래프트를 필요로 할 때가 있다(약 

40이상의 드래프트). 이 경우 임계숫자 이상의 브레이크 드래프트가 채택되

어 진다. 

메인 드래프트는 주로 드래프트 영역내의 섬유량과 섬유속내의 섬유의 배

열 등과 같은 드래프트 조건에 맞아야 한다. 중간제품의 섬도를 증가시키거

나 또는 섬유의 평행도를 증가시키므로써 드래프트를 증가시킬 수 있다. 소

면슬라이버의 섬유는 비교적 불규칙적으로 배열되어 있기 때문에 첫번째 연

조 패시지에서의 드래프트를 너무 높게 선택해서는 안된다. 서로 모순되는 



이유가 없는 한 드래프트는 두번째 패시지, 그 다음 단계 하는 식으로 링정

방기까지 점차적으로 더욱 증가시킬 수 있다. 

 

7.6 드래프트를 부여하는 다른 방법 

7.6.1 뮬 정방(mule spinning) 

드래프트가 주어지는 제품의 한쪽이 굳건히 파지되어 있고 다른 한쪽이 

고정점으로부터 멀리 움직여간다면 결과적으로 연신 즉, 드래프트가 발생하

게 된다. 이 경우에는 부대장치가 필요하게 된다. 

드레드(thread)의 약한 지점으로부터 미끄러져 빠지는 것을 방지하기 위하

여 드레드에 보호용 꼬임을 주어야 한다. 

 

7.6.2 개면 롤러(opening roller)에서의 드래프트 

드래프트장치나 뮬 드래프트장치는 섬유속으로부터 개개섬유들을 분리하

여 빼내지는 않는다. 만약 이런 작용이 필요하다면 개면 롤러를 사용해야 한

다. 이것의 원리는 소면기의 테이커 인(taker-in)으로부터 알 수 있으며 로터 

정방기에서와 같이 새로운 방적공정에서 점진적으로 사용되어지고 있다. 니

들이나 톱니로 덮혀진 작고 빨리 회전하는 롤러가 천천히 공급되는 슬라이

버로부터 개개 섬유들을 찢어 낸다. 이와 같은 종류의 드래프트는 이미 이루

어진 섬유의 평행도를 파괴하고 섬유속 상태로 뭉쳐진 섬유들을 완전히 분

리해 내기 때문에 모든 경우가 다 사용할 수 있는 것은 아니다. 이것은 그 

후에 다시 섬유들을 수집해 주는 수집장치(collecting device)를 필요로 한다. 

 

7.7 드래프트의 부가적인 효과 

드래프트는 섬유속의 직경을 감소시켜 주는 작용외에 부가적으로  



○ 섬유들을 길이방향으로 잡아늘여 펴주고 

○ 섬유의 혹을 똑 바로 펴주며 

○ 섬유를 평행하게 만들어 주고 

○ 잡물입자들을 제거시켜 주는 작용 

등의 부가적인 역할을 하며 이들 모든 작용은 방적에 있어 중요한 작용을 

한다. 


