
컴팩트 정방에서 방출한 

인조 섬유 방적사의 물성 평가 

 

1. 서 언 

컴팩트 정방으로 방출한 면 방적사에서는 헤어리니스가 줄어들고 강력이 

향상되었다는 점이 무엇보다도 중요한 역할을 하고 있다. 반면에 인조 섬유 

방적사의 경우에는 원사의 강력이 높은 편이기 때문에 이는 그다지 중요하

지 않다. 그러나 헤어리니스와 섬유의 전이성(shifting) 같은 특성은 인조 섬

유 방적사를 방출하는 데 있어 특히 중요하다. 실의 헤어리니스와 집착성

(cling)은 직접적인 상관 관계가 있다. 실의 본체에서 돌출되어 나온 인조 섬

유들은 면 섬유와 달리 인장 강력이 높기 때문에 서로 달라붙을 경우에 끊

어져 나가지 않고, 제직 공정의 위입 과정에서 문제를 발생시킨다. 이런 이

유로, 예를 들어 에어젯 직기로 직물을 생산할 때, 이러한 생산 방식이 주는 

엄청난 잠재력을 전적으로 활용할 수 없게 된다. 이러한 점은 최종 제품의 

필링에도 해당된다. 여기에서 헤어리니스와 필링 간에 상관 관계가 존재한다. 

컴팩트 정방 기술은 여러 기준에서 볼 때, 명확한 장점을 가지고 있다는 것

이 입증되고 있다. 

 

2. 시험 절차 

여러 가지 시험들을 Zinser 351C3 컴팩트 정방기에서 수행하였다. 이 타입

은 컴팩트 정방에 관한 독일 ITV 의 특허를 기초하여 제작된 기종이다. 이 

타입의 드래프트 장치를 <그림 1>에 제시하였고, <그림 2>에서는 컴팩트 정

방용 드래프트 장치의 배열을 개략적으로 보여주고 있다. 이 방식의 특별한 
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장점은 컴팩트화하는 과정에 모든 방출구에서 섬유에 걸리는 장력을 동시에 

그리고 정밀하게 또한 미세하게 단계별로 조절할 수 있다는 점인데, 이는 기

어 기술을 채용하였기 때문이다. 이는 보텀 딜리버리 롤러(AUW) 1과 2 사이

의 속도 비를 조절하여 이루어진다. 작업은 적극적 방식(드래프팅)과 소극적 

방식(오버 딜리버리)의 텐션 드래프팅 모두 가능하다.  

 

 

<그림 1> 컴팩트 정방용 드래프트 장치(모델 Zinser 351C3) 

 

 

<그림 2> 컴팩트 정방용 드래프트 배열의 다이어그램 

 

적극적 방식의 드래프팅 

n AUW 2 > n AUW 1 (드래프팅) 

소극적 방식의 드래프팅 

n AUW 2 < n AUW 1 (오버 딜리버리) 

이러한 속도 비는 -8%~+8%의 범위에서 변경할 수 있다. 
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인조 섬유 방적사를 방출하는 과정에서는 주로 다음과 같은 요인에 따라 

영향을 받게 된다. 

- 섬유의 섬도와 섬유장 

- 표면 구조와 크림프(전반적인 마찰 표면) 

- 신장성, 탄성, 유연성 

- 프리퍼레이션(회복성) 

그리고 결과적으로는 여러 가지 기술적인 조사가 필요하다. 

ITV 에서는 한 가지 방법을 개발하였는데, 이 방법을 통하여 기존의 딜리

버리 롤러 쌍의 닙 라인을 떠나면서 컴팩트 에이프런의 다공부 상에 놓이기

까지 섬유 밴드의 거동, 즉 컴팩트성을 특성화할 수 있게 되었다. 중앙으로 

원료를 공급할 경우에 꼬임을 받은 섬유 밴드가 컴팩트 에이프런의 다공부 

상으로 직접 이송되어 최적의 번들링(bundling)이 가능해진다. 

톱 롤러의 커버를 보호하기 위하여, 로빙이 투입되는 지점에서 트래버스 

폭은 가능한 한 넓어야 한다는 것이 매우 중요한데, 이는 인조 섬유 방적사

를 방출할 경우에 특히 더 중요하다. 결과적으로 꼬임을 받은 섬유 밴드가 

컴팩트 에이프런의 다공부 상에서 항상 중앙으로 유도되지는 않지만, 소극적 

방식의 가압 작용을 통하여 다공부 상에서 ‘견인’되도록 해야 한다. 섬유가 

기류를 따라가는 유연성의 정도, 그리고 컴팩트화가 가능한 특정 범위는 이

른바 ‘번들링 능력(bundling ability)’이라고 알려져 있다. 여러 가지 섬유 소재

들의 번들링 능력을 비교해 보면, 세팅 인자와 컴팩트화 거동에 관련하여 어

떤 결론을 이끌어낼 수 있게 된다. 

번들링 능력을 정의해 보면 컴팩트화 거동의 한 특성치로 나타낼 수 있으

며, 이는 무차원의 크기를 갖는다. 번들링 능력은 텐션 드래프팅이기도 한데, 

이 구역에서 번들링이 완벽하게 이루어지기 때문이다<그림 3>. 
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<그림 3> 번들링 능력의 육안 판정을 위한 평가표 

 

따라서, 다음과 같이 요약해 볼 수 있다. 

넓은 속도 범위 = 우수한 번들링 능력 = 외부 요인에 전혀 영향을 받지않

는 방출 

다발로 모이는 정도(willingness to bunch)는 컴팩트 정방의 유연성과 작업 

신뢰성을 나타내는 척도이다. 

<그림 4>에서는 마이크로모달 섬유의 예를 이용하여 번들링 거동을 설명

해 주고 있다. 비디오 화상을 보면 확실히 유연한 텐션 드래프팅의 장점을 

확인할 수 있으며, 인조 섬유의 신도와  크림핑이 변하는 정도가 극단적으로 

다양함에도 불구하고 최적의 컴팩트화가 가능하다는 것을 알 수 있다. 

 

 

<그림 4> 번들링 능력과 텐션 드래프팅 간의 관계 
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여러 인조 섬유 가운데 하나를 선정하여, 트래블러 속도 30m/sec 에서 방출 

번수 Nm 60(Ne 35.5), 꼬임 계수 αm 110 를 갖는 방적사를 방출하였다. 동일

한 로빙을 사용하여 똑같은 방출 조건에서 텐션 드래프팅만 달리하여 여러 

가지 컴팩트사를 생산하고, 이를 기존의 방식으로 만든 유사한 규격의 방적

사들과 비교해 보았다. 이 방법만이 유일하게 실의 여러 특성, 특히 헤어리

니스와 이와 관련된 전이 안정성, 마모성, 강력 이용 계수들을 비교할 수 있

다.  

실의 특성치들을 비교하기 위하여, 인조 섬유 소재들을 세 가지 집단으로 

나누었다. 실의  번수는 Nm 60 으로 동일하게 방출하였으며, 이들 집단을 보

면 다음과 같다. 

- 실 단면의 섬유 올 수 : 160~185 (섬유의 섬도 0.9~1.0dtex) 

- 실 단면의 섬유 올 수 : 120~130 (섬유의 섬도 1.3~1.4dtex) 

- 실 단면의 섬유 올 수 :  75~100 (섬유의 섬도 1.7~2.2dtex) 

 

3. 시험 결과 

앞서 언급한 바와 같이, 각 타입의 섬유마다 텐션 드래프팅은 실의 헤어리

니스에 영향을 미치는 주 요인이 되는데, 이를 <그림 5>와 <그림 6>에 나타

내었다. 

단면의 섬유 올 수(FIQ)가 160~185 인 집단에서 마이크로모달사의 변동이 

가장 크고 폴리에스터 방적사 Tergal 이 가장 적었다. 섬유의 섬도와 소재가 

실의 물성에 미치는 영향에 관해서는 단면의 섬유 올 수(FIQ)가 120~130 인 

집단(섬유의 섬도 1.3~1.4dtex)에서의 결과를 보면 알 수 있다. <그림 6>을 보

면, Trevira 폴리에스터 섬유(1.3dtex/38mm)의 경우에 텐션 드래프트는 Tergal 

폴리에스터 섬유(0.9dtex/38mm)의 경우보다 헤어리니스에 더 많은 영향을 미
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치고 있다. 똑같은 사항이 1.7~2.2 dtex 의 섬유로 실을 방출하는 경우에도 적

용된다. 

 

 

<그림 5> 텐션 드래프팅에 따른 Zweigel 헤어리니스, S3 

(Nm 60, αm 110, 160~185 FIQ) 

 

 

<그림 6> 텐션 드래프팅에 따른 Zweigel 헤어리니스, S3 

(Nm 60, αm 110, 120~130 FIQ) 

 

결 론 : 폴리에스터, 아라미드 또는 셀룰로스 섬유들에 맞는 최적의 텐션 

드래프팅이라는 관점에서 일반적으로 권장할 만한 것은 없다. 기본적으로 이

러한 결과들로부터 추론해 볼 수 있는 것은, 기존의 일반 방적사와 비교하여 

헤어리니스를 상당한 수준까지 줄이기 위하여는 섬유들이 컴팩팅 구역으로 
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들어갈 때 오버 딜리버리(2~4%)가 훨씬 작아져야 한다는 것이다. 

그 이후의 공정에서 기대해 볼 수 있는 것은 이러한 컴팩트사들이 전이 

안정성과 플라이(fly)의 관점에서 기존의 방식으로 생산되는 링 방적사와 비

교하였을 때 확실한 우위를 보인다는 것이다. 이후의 공정에서 실의 거동에 

관하여 실험실에서 시험을 수행할 수 있는 한 가지 가능성은 결과론적으로 

제직 시험기를 사용하는 것이다. 이는 실용적으로 적정한 시험을 통하여 제

직에서 가장 중요한 형태인 긴장(strain)을 모의 시험해 볼 수 있는데, 이러한 

것으로 주기적 신도, 축 방향의 마모와 원사의 굽힘이 있다. 여기에서는 15

개의 원사 시료를 갖고 동시에 시험을 하였다. 원사 위에 시험용 핀을 마찰

시켜 슬러프(slough)와 실의 피로를 유발시킨다. 

<그림 7>을 보면, 컴팩트사의 전이 거동이 기존 방식으로 생산된 꼬임이 

같은 유사한 방적사와 비교하여 상당히 우수다는 것을 알 수 있다. 기존 방

적사의 경우에 슬러프들이 이미 20~30 회의 마모 사이클에서 나타나고 있는

데, 이 점에서 컴팩트사가 상대적으로 우수한 성능을 갖는 것과 뚜렷한 대조

를 보이고 있다. 

 

 

<그림 7> 마모 횟수에 따른 슬러프의 수 
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마모된 시료에 대하여 육안 판정을 하기 위하여, 각 섬유 소재별로 시험한 

모든 원사 쉬트를 헤드의 끝 부분에서 제거하고 검사 판 위에 배열하였다. 

이들을 보면, 기존의 링 방적사와 컴팩트사의 전이 거동에는 커다란 차이가 

있다는 것이 볼 수 있다<그림 8>. 마모 10,000 사이클 이후에도 컴팩트사의 

경우에는 기존 방적사가 600 회나 900 회의 마모 사이클에서 보이고 있는 정

도의 거동도 보이지 않는다는 것이다. 이는 컴팩트사의 전이 거동이 상당히 

향상되었다는 것을 설명하는 것이다. 

 

 
<그림 8> 마모 시험 후의 슬러프의 비교(기존 방식의 방적사와 컴팩트사) 

 

편성 공정과 제직 공정에서 전이 거동과 플라이의 생성 간에는 직접적인 

상관 관계가 있다. 플라이가 발생하면, 궁극적으로 생산 과정과 품질에 문제

점을 유발하게 된다.  

실험실에서 Staff 시험기를 이용하여 마모 거동을 측정하였는데, 여기에서 
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300m 의 원사를 마모시켜 평가하였다. <그림 9>에 제시한 결과를 보면, 컴팩

트사의 마모 거동이 실의 꼬임을 여러 가지 달리 하였을 경우에도 훨씬 우

수하다는 것으로 확실히 보여주고 있는데, 여기에서 사용된 리오셀 섬유는 

1.3dtex/38mm 로서, 방출 번수 Nm 85, αm 은 80~110 이었다. 실의 꼬임에 따

라서 기존 방적사의 마모 거동은 비슷한 조건의 컴팩트사(로빙과 방출 조건

이 동일함)보다 3~4배 높았다. 

 

.  

<그림 9> 꼬임 계수에 따른 헤어리니스, 마모도, 강력 이용 계수 

 

결 론 : αm 80 인 컴팩트사의 경우에 UT3 헤어리니스 값은 αm 110 인 기

존 방적사와 거의 같았다. Zweigle 시험기에서 1mm와 2mm 범주에서의 헤어

리니스 값은 기존 방적사와 컴팩트 방적사 간에 유의한 차가 있었는데, 이는 
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실의 볼륨에서도 지속된다. 비교해 보면, 3 mm 이상의 범주에서 잔털이 확실

히 감소하면서 서로 달라붙는 경향이 줄어든 것은 정방 이후의 처리 공정에

서는 유용한 장점이 되고 있다. 

이들 실험실에서의 결과들과 이후 생산 공정에서 얻은 경험치들과는 매우 

양호한 상관성을 얻을 수 있었다. 예를 들어, Trevira CS 계열의 폴리에스터 

섬유 1.7dtex/38mm로 방출한 Nm 65, αm 80~100의 실인 경우에 대하여 편성

하였는데, 이때 파라핀 왁스 처리는 하지 않았다. 컴팩트사로 편성하였을 때, 

생산 속도는 기존 방적사와 비교하여 30% 증대시킬 수 있었다. 기존 방적사

의 경우에서 속도가 떨어지는 결정적인 요인은 마모가 증대하면서 코 빠짐

(dropped stitches) 결점을 유발하기 때문이다. 

그 후, 원단에 대하여 필링 시험을 하고, 이들 결과로부터 의류 제품의 내

구성에 대하여 결론을 이끌어 낼 수 있다. 필(pill)이라는 것은 구상의 형태로

서, 실에서 돌출되어 나온 섬유의 끝 단들이 엉키면서 생성되는 것이다. 인

조 섬유를 사용하면, 원단의 윗 부분에 필이 자주 발생하게 되어 외관의 품

질을 떨어뜨리게 된다. 필링 시험은 DIN EN ISO 12945, part 2의 시험 규격에 

따라 수행하였다. 원 시료와 비교하여 1 에서 5 까지의 등급을 사정한다(1 급 

= 불량, 5급 = 우수).  

원사의 시험 과정에서 측정한 컴팩사의 우수한 품질은 원단의 필링 거동

을 평가할 때에도 명확하게 나타나고 있다. αm 100인 기존 방적사로 편성한 

원단에서는 αm 80 의 컴팩트사와 똑같은 필링 거동을 보였다. <그림 10>의 

결과를 보면, 마모 500 사이클과 한편으로 마모 1,000 사이클 후의 양쪽 경

우 모두 컴팩트사로 편성한 원단들의 필링 거동은 기존의 링 방적사로 편성

한 원단보다 항상 0.5~1.0 급이 좋다는 것을 알 수 있다. 컴팩트사에 경우에 

꼬임 수를 낮추더라도 필링 거동은 꼬임 수가 더 많은 기존 방식의 링 방적
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사보다 더 뛰어났다. 이러한 실의 우수한 품질 특성은 가공 이후의 제품에서

도 뚜렷이 나타나고 있다. 

 

 
<그림 10> 마모 횟수에 따른 슬러프의 수 

 

 

<그림 11> 마모 횟수에 따른 슬러프의 수 

 

Trevira 폴리에스터사, Nm 65의 공정 사례를 활용하여, 만일 컴팩트 정방을 

채용한다면 꼬임 수는 150 T/m까지 줄일 수 있을 것이다. 만일, 스핀들 속도
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를 그대로 유지한다면, 생산량은 35% 증가시킬 수 있다. 한편, 컴팩트 정방

의 또 한 가지 장점은 인조 섬유 방적사를 방출하는 데 유용하다는 것이다. 

실의 단면에서 볼 때, 섬유의 밀집도가 향상됨으로써 방출 한계가 달라지고 

보다 세번수화가 가능해진다. 

Trevira 폴리에스터(1.7dtex/38mm)에서 얻은 실의 물성과 처리 과정의 결과

들로부터 볼 때, 다른 모든 화학 섬유들에 대하여도 이와 같이 향상된 특성

이 Twaron 에 이르기까지 명백해지게 된다. 컴팩트 정방에서 방출 한계는 대

략 실의 단면 섬유 올 수 60 개인데, 이에 비하여 기존의 링 정방에서는 단

면 섬유 올 수가 70 개는 되어야 방출 안정성과 생산 성능이 비슷해진다.<그

림 11>.  

물론 이러한 전반적인 사항은 방출 한계의 규정에 따라 달라진다. 이러한 

시험적인 방출 작업을 수행한 생산 조건을 보면, 트래블러의 속도는 대략 

30m/sec, 꼬임 계수 αm 100, 그리고 사절 수는 1,000 추·시간당 50 개 미만

이었다. 여기에서의 결과를 보면, 컴팩트사의 강력은 기존의 링 방적사와 비

교하여 대략 2 cN/tex 향상되었는데, 이는 더 나아가 섬도가 개선되기까지 한

다(실 단면의 섬유 올 수가 적어짐). 이는 컴팩트 정방을 채용하게 되면 기존

의 링 정방과 비교하여 훨씬 세번수의 실을 생산할 수 있다는 것을 의미한

다. 리오셀 섬유(0.9dtex/32 mm)인 경우에 방출 번수 Nm 185 의 실을 생산한 

결과 인장 강력은 26 cN/tex이었다.  

 

4. 결 언 

인조 섬유를 사용하여, 원사에서부터 원단에 이르기까지 수행한 시험 결과

들을 보면, 한편으로 기존의 링 방적사에 비해 컴팩트사가 품질면에서 뛰어

나다는 것이 분명하다. 텐션 드래프팅이 조절 가능하다는 장점과 실의 특성
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에 관련하여 미치게 되는 영향들이 확인되었다. 실의 헤어리니스는 섬유 소

재와 사용 목적에 따라 조절할 수 있다. 이와 같은 방법으로 3 mm 보다 긴 

잔털들은 확실하게 제거할 수 있는데, 이는 이러한 잔털들이 이후의 공정에

서 여러 문제들을 야기시키기 때문이다. 여기에서 확인된 바에 따르면, 꼬임 

계수 αm 80 인 컴팩트사는 꼬임 계수 αm 110 의 기존 방적사와 헤어리니스

가 거의 비슷하다. 스핀들 속도가 동일하다고 가정하면, 이는 대략 38%의 생

산 증가에 해당하는 것이다. 방염 소재인 Trevira 폴리에스 방적사와 레이온 

방적사의 경우에는 인장 강력이 6%까지 증가되고 있다. 

인조 섬유로 만드는 컴팩트사는 이후 공정의 거동에서도 더욱 향상된 성

능을 보인다. 그 밖에도, 최종 제품에서의 필링 경향도 줄어든다. 기존의 정

방 기술과 비교해 볼 때, 컴팩트 정방 에서는 보다 세번화된 실을 생산할 수 

있는 가능성을 갖게 된다. 또한, 컴팩트 정방에서는 실의 방출 번수에 따라 

인장 강력을 2cN/tex까지 더 증대시킬 수 있게 된다. ♣ 

(Improved characteristics of man-made fiber yarns through compact spinning : 

Melliand International, 2004, No. 4) 


