
SELFIL 방적법 

 

1970년 CSIRO에 의해서 셀프·트위스트(Self-twist)방적법이 처음으로 공표

된데 이어서 1975년 10월에 Selfil방적법이 세계에 발표되었다. Selfil법은 셀프

·트위스트법을 대치하기 위한 것이 아니고 편사용으로 특별히 개발된 방적

법으로 셀프·트위스트법과는 용도가 다른 것이다. Selfil에 있어서 원사를 구

성하는 섬유속과 [필라멘트]가 완전히 균형을 이루고 있어서 추연이나 사증 

및 염색 전에 해사를 할 필요가 없다. 

여기에서 소개하고자 하는 것은 Selfil연구단이 1975년 7월 31일, Geelong의 

회의에서 발표한 보문이 내용이다. 

 

Ⅰ. SELFIL 정방기  - CSIRO, G.W. WALLS 

1. 서 언 

직사용으로 [셀프·트위스트](Self-twist)사를 추연해서 STT사의 형태로 하

여 사용하는 것은 잘 알려져 있으며 이미 여러 나라에서 실용화되어 있다. 

또 최근에는 추연을 하지 않은 [셀프·트위스트]사를 그대로 편사에 사용하

는 일도 가능해지고 있다. 

그러나 이것은 두 개의 섬유속으로 구성되어 있기 때문에 [링](Ring) 방적

사의 단사와 같은 정도의 세사는 방출이 불가능하다. 여기서 하나의 섬유속

을 합성섬유 필라멘트(1~2.2tex)로 대치함으로써 이 방출한계를 무너뜨리고 

실의 구조는 [셀프·트위스트]사와 전혀 다른 것으로 되었다(그림 1). [필라멘

트]가 차례로 우연과 좌연방향으로 섬유속을 감고 있는 이 특별한 구조는 

[필라멘트]가 감긴 방향으로의 변화에는 매우 약하고 마찰저항이 나쁘다. 이 

문제를 해결하기 위하여 제2의 [셀프·트위스트]장치를 정방기에 도입하였다. 



제2의 [셀프·트위스트]장치는 제1의 장치에서 발생된 꼬임의 연수가 영인 

부분에서 꼬임이 발생하도록 설계되어 있다. 

최초로 섬유속과 [필라멘트]를 조합한 것과 추가로 한가닥의 가느다란 [필

라멘트]를 사용해서 그림 2에 보이는 것과 같은 실이 제조되었다. 이러한 구

조의 실을 [셀필](Selfil)사라고 부르고 있다. 

 

 

 

 

<그림 1> 섬유속의 둘레에 제1필라멘트가 감겨 있는 모습 

 

 

<그림 2> 그림 1에 제2필라멘트가 다시 감겨 있는 모습 

 

2. 기 계 

2-1. 초기의 연구 



그림 3은 실험용으로 제작된 [셀필]정방기로서 처음에 실을 평가하는데 사

용되었다. 이 최초의 품평에서 실은 만족한 제편성을 보여 주었으며 그리하

여 공정 및 장치에 관한 특허가 1969년에 제출되었다. 그림에서 보이는 바와 

같이 당초에는 두개의 [셀프 트위스트 롤러](Self- twist roller)를 사용하였다. 

 

 

<그림 3> 초기단계의 실험실의 [셀필]정방기 

 

최근의 기계는 [렙코 셀프 트위스트](Repco Self-twist)정방기에 사용하고 있

는 것과 같은 고도의 Air bearing twist roller를 채용하고 있다. [필라멘트]는 [롤

러]에 의해서 꼬임을 받지는 않고 방출측에서 섬유속과 합쳐진다. 섬유속은 

좌우 양방향으로 차례로 회전하고 있기 때문에 [필라멘트]는 그림 1과 같이 

좌우 차례로 섬유속에 감겨 붙는다. 

이러한 상태로 [셀필]사는 여러 가지 편조직에 사용될 수 있었지만 이런 

형태의 기계는 실제 조업면에서는 취급이 어렵고 효과적인 실끊김 심지장치

가 없는 등 사용하기 어려운 점들이 발견되었다. 

 

2-2. 새로운 꼬임장치 

CSIRO의 Basil Ellis와 Bob Tippett는 최초의 [트위스트 롤러]에서 최초의 [필



라멘트]가 가해진 후에 섬유속은 제2단계에 간헐적으로 가연되는 공정에 충

분히 견딜 수 있는 강도를 갖게 된다고 발표하였다. 이것은 사실임이 밝혀졌

으며 채용되고 있는 원리가 그림 4에 잘 설명되고 있다. 

섬유속이 앞으로 인장되면서 B부분에서 가연되면 그림 4(a)에 보이는 바와 

같이 [필라멘트]는 섬유속의 주위에 감겨진다(예: S방향). 동시에 나머지 꼬임

이 가연후부 BC간에 가산된다. B부분에서의 가연이 중지되면 BC간의 꼬임은 

섬유속을 통하여 전달되며 [필라멘트]는 앞에서와 반대방향(Z방향)으로 섬유

속의 주위에 감긴다. 

 

 
<그림 4> [셀필]방적에 사용되고 있는 꼬임기구 

(a) G에서 필라멘트를 감기 위해서 섬유속은 B에서 가연되는데  

C에 이에 따른 꼬임이 저장된다. 

(b) B에서의 가연이 중지되면 저장되었던 꼬임이 작용하여  

필라멘트는 반대방향으로 감긴다. 

 

최종적으로 개발된 가연장치는 매우 간단한 것이다. 이것은 원통형의 표면

을 Elastmer로 덮은 원통형의 [디스크](Disc)들로 되어 있으며 같은 방향으로 

회전한다. 그림 5는 이러한 두 개의 [디스크]를 보여 주고 있다. 

사도(G)가 그림과 같은 위치에 있을 때 실에 걸리는 장력에 의해서 실은 

두 개의 [디스크]사이의 가연부로 당겨 들어 간다. 그러면 사도(G)는 전방의 



꼬임을 주기 위해서 [디스크]후방에 저장되었던 꼬임을 풀어 주려고 상승한

다. [필라멘트]는 이 사도의 구멍을 통해서 G에서 섬유속에 합쳐진다.  

원리가 확립되자 개발계획이 결정되었다. 크기, 위치, 필요한 꼬임정도 및 

꼬임분포를 결정하는 [디스크]의 속도가 정해졌다. 사도 G의 움직임, 소정의 

위상을 주기 위한 최초단계의 가연롤러에 대한 사도이동의 시점도 결정되었

다. 

 
<그림 5> [디스크]가연 

 

2-3. [필라멘트]제어 

이 공정에서 가장 문제가 되는 것은 세번수 데니어의 [필라멘트]를 필요한 

위치까지 엉키지 않도록 송출하여 사도를 통과시키는 일이다. 

이 문제를 해결하려고 채용한 방법이 그림 6에 도식적으로 설명되어 있다. 

[필라멘트]는 직경 약 6mm의 관(tube)을 통해서 [보빈]에서 합류점

(Convergence point)까지 운송된다. 각각 [필라멘트]는 마모를 예방하기 위해서 

전환점에 설치된 [세라믹](Ceramic)사도에서 경로가 약 45°꺾인다. 편사가 통



과하기 쉽게 하기 위해서 압축공기 벤트리(Venturi)가 전환점에서 작동되고 

있다. 이것은 관을 압축하면 작동한다. 

 

 

<그림 6> [셀필]기의 구조 

 

2-4. 급사제어와 권사(Winding) 

효과적인 가연을 위해서 꼬임[디스크]부에서 실 장력이 높아야(20~30g) 좋

기 때문에 권사장력(5~10g)으로부터 그림 6에 보이는 바와 같이 한쌍의 장력 

롤러(Tension roller)에 의해서 분리되고 있다. 사보정용 사도(C)는 사도내에서

의 주기변화를 yarn package의 semi traverse와 동시 보정하기 위해서 yarn 

package에 대하여 직각으로 움직인다. 이렇게 함으로써 권사장력을 일정하게 

유지시킨다. 

권사된 package를 재권사(Rewinding)를 거치지 않고 그대로 염색할 수 있게 

하기 위해서 세심한 주의가 집중되고 있다. 앞에서 설명된 분리롤러와는 별

도로 traverse ratio를 사속에 관련시켜서 변화시킴으로서 ribboning을 방지할 

수도 있다. 진폭 약 5mm로 package의 traverse를 천천히 이동시키면 hard edge

를 예방할 수 있다. 

그림 6에 보이는 것과 같이 실과 [필라멘트]를 감시하기 위하여 심지기가 



두군데 설치되어 있다. 이 심지기로 [필라멘트] 및 섬유속이 절단된 채로 방

출되는 것을 예방할 수 있다. 꼬임롤러(Twist roller)의 송출점에서 yarn package

까지 사도의 관리를 쉽게 하기 위하여 기계의 상부가 완전히 열려 있다. 

 

2-5. 기계상에서의 통사 

통사하기 위해서는 [필라멘트]를 해당되는 관의 입구 가까이 가져간 후, 관

을 압축시켜 venturi tube를 작동시키면서 [필라멘트]를 풀어 보낸다. 그러면 

[필라멘트]는 관을 통하여 운송되어 다른 쪽 끝으로 튀어 나온다. 이런 방법

으로 모든 [필라멘트]를 통사한 후, top tension roller를 올리고 각각의 실에 해

당되는 한 쌍의 [필라멘트]가 사도를 돌아 통사된 후, 기계를 가동시키면 

package에 권사된다.  

그런 다음, 로빙(roving)을 드래프트 영역에 공급시키고 기계는 드래프트된 

섬유속이 꼬임롤러(twist roller)의 방출측에 송출되어 suction slot에 흡입될 때

까지 inching으로 가동한다. 그러면 실은 자동적으로 형성되어 package에 공

급된다.  

이와 같이 하여 6본의 실을 전부 통사시키는 데는 약 20분이 소요되나 [필

라멘트]를 바꿔야 할 필요가 없으면 기계조건을 바꾸지 않고 계속하여 사용

할 수 있다. 생산로트(lot)를 변경하는 경우에는 [필라멘트]는 그대로 둔 채

[로빙]을 교환하고 섬유속은 전과 같은 방법으로 통사한다. 이 작업은 크릴

(creel)을 바꾸고 드래프트를 변경시키는 것을 포함해서 약 5분이면 완료된다. 

 

3. 기계의 성능 

기계는 6본의 실이 각각 300m/분의 속도로 방출되며, 이를 위해서 꼬임롤

러는 매분 1350회전으로 움직인다. 꼬임디스크(twist disc)는 직경이 1.9cm이고 



9,000r.p.m.으로 회전한다. 표1은 2.2tex(20D)와 1.7tex(15D)의 [필라멘트]를 사

용했을 때 생산량을 나타낸 것이다. 

실은 150mm( in
8
75 ) 또는 171mm( in

4
36 )의 traverse package winder에 권사할 

수 있으며 hard edge를 방지하기 위해서 양단의 traverse를 늦춰 줌에 따라 

package는 다소 넓어지기도 한다. Package는 직경 28cm(11in)까지 가능하며 중

량으로 4kg 이상이 가능하므로, 한번 도핑 하는데 24kg의 생산이 가능하다. 

Package dyeing용은 clearer winder의 스핀들 간격보다 큰 large package이기 때

문에 package 직경은 통상 18cm(7in)정도이고 중량은 약 1.5kg이다. 

 

<표 1> 한대의 생산량 및 합섬함유량 

 

 

4. [셀필]사와 [링]방적사 

[셀필]사는 전체의 10% 정도를 [필라멘트]로 보강하여 방출된 것으로 균형

이 잡히고 강력이 큰 단사이다. 이 실은 균형이 잡히고 강력이 크며 실 결점

이 적기 때문에 다른 방적사로는 편성이 매우 어려운, 세게이지(fine gauge)편

기에 적합하다. 이 실은 무거운 편포의 생산에도 아주 적합하므로 경편을 포

함한 모든 편조직에 사용할 수 있다. 이 실은 방적 후에 추연(링 방적사의 

상연에 해당되는 공정)이 필요없다. 



[셀필]사는 섬유공업에서 매우 독특한 제품이기 때문에 다른 재래적인 실

과 비교하는 것은 매우 어려운 일이다 그러나 [셀필]정방기에서 방출된 실은 

동일 정방기에서 방적과 연사가 동시에 이루어지기 때문에 최종의 실은 완

전히 균형이 잡힌 실이라고 말할 수 있다. 그러므로 [셀필]사의 이점을 비교

하는 경우에는 [링]방적의 단사와 합사를 같이 비교해야 할 것이다. 

 

Ⅱ. SELFIL 사 - B.C. ELIS 

이 글의 목적은 [셀필]사의 중요한 특징과 제조공정을 간단히 고찰해 보는 

것이다. 

1. 실의 구조 

실의 기본구조는 이해하는 것은 최종적으로 나타나는 실의 특성을 설명하

는데 매우 중요한 것이다. 실을 구성하고 있는 각 성분의 꼬임분포가 그림 7

에 설명되어 있다. 

 

 

<그림 7> 꼬임분포 

 

중요한 특징으로 다음과 같은 것을 볼 수 있다. 

(a) 각 성분간에 꼬임이 균형을 이루고 있다. 

(b) 꼬임의 변환점 부분에서 제2필라멘트의 꼬임분포가 square-wave로 되는 

성질. 



(c) 제2필라멘트는 제1필라멘트의 꼬임변환부분을 보충해 주고 전자의 꼬

임이 영인 부분에서 후자의 꼬임이 많아진다. 

(d) 양모성분의 꼬임이 매우 낮아서 편사에 필요한 벌키성(bulkiness)과 부

드러움을 구비할 수 있다.  

이러한 특징들은 기계를 처음에 설치할 때 설치규정을 준수하면 쉽게 얻

어질 수 있으며, 이 때에 중요한 요소들은; 

(a) 두 개의 꼬임기구의 위상 

(b) 꼬임부분의 실 장력 및 

(c) 리프터(bifter)의 높이와 디스크 간격(disc gap)의 설정이다. 

 

2. 실의 특성 

2-1. 응력과 변형(stress-strain) 

[셀필]사의 성질은 소모 링 방적사의 단사와 중요한 면에서 여러 가지 차

이점이 있으며, 이것을 좌우하는 주된 요소는 [필라멘트]성분에 기인한다. 이

것은 응력과 변형의 관계에서 특히 잘 나타나며, [셀필]사는 강도와 신도가 

더 크지만 과도한 변형을 받았을 경우에는 [링]방적사보다 회복율이 떨어지

며, 장력이 낮으면 회복율이 비슷하다. 22tex의 나일론 66을 [필라멘트]성분으

로 사용했을 때의 응력과 변형의 관계가 그림 8과 9에 설명되어 있다. 

그리고 과도한 하중을 가하면, 꼬임이 적은 양모성분은 부분적으로 [드래

프트]를 받게 되어 [나일론 필라멘트]와 같은 정도의 신장회복을 얻을 수가 

없게 된다. 이 때문에 실의 외관과 구조는 영구변화를 일으키며, 상업적인 

가치가 없는 실이 된다. 이것은 최종적으로 실의 “태”(handling)에 큰 영향을 

주게 된다. 

 



 

<그림 8> 신장하중곡선(31tex [셀필] 및 [링]사) 

 

 
<그림 9> 하중회복곡선(31tex [셀필] 및 [링]사 

 

2-2. 강도와 번수 

[셀필]사의 강도는 합성섬유 성분의 강도가 방출번수에 관계없이 일정하므

로 실의 직경과 비례하지는 않는다. 그림 10은 대표적인 번수와 강도의 관계

를 나타낸 것으로 이에 의하면 양모성분은 약 1.8g/tex 밖에 강도에 기여하지 

못하고 통상적인 실의 강도의 약 25%정도이다. 



 
<그림 10> 강도와 번수의 관계(22tex 나일론) 

 

2-3. 강도와 꼬임 

실의 강도와 꼬임의 관계는 소모단사에서의 경우와 비슷하다. 그림 11에서 

보는 바와 같이 강도는 꼬임의 영향을 많이 받지는 않는다. 

 

 

<그림 11> 꼬임과 강도곡선 (30tex [셀필]) 

 

30tex의 실에서 강도는 실용적인 꼬임의 범위에서 1g/tex의 정도밖에 변하

지 않는다. 그러나 강도는 꼬임수가 어느 정도에 다다르면 최고치를 일정하

게 유지하게 되는데 이 경우에는 반주기당 30~35회의 범위이다.  

이와 같은 여러 가지를 살펴 볼 때 꼬임수는 실강도에 대해서 그리 중요



하지 않다는 것을 알 수 있다. 그러나 앞에서 설명한 바와 같이, 꼬임수가 

매우 적으면 실장력에 의해서 실의 구조가 쉽게 약화되어 권사나 편성과정

에서 흠이 발생하기 쉽다. 

그러나 일단 정방기가 규정대로 설치되고 나면 [셀필]사의 꼬임수준은 안

전한 범위내에 들어오게 된다. 재래의 정방기와는 달리 기계는 실번수에 따

라 자동조절이 가능하므로 따로 기계를 변경할 필요가 없다. 여러 가지 실번

수에 따른 실용적인 꼬임수준이 그림 12에 도시되어 있다. 이것은 일정 번수

에 대한 범위가 매우 넓어서 쉽게 실용적으로 이용될 수 있다. 

 

 

<그림 12> [셀필]사의 꼬임수준범위(제 2단계) 

 

2-4. 실의 불균제도 

[셀필]사는 재래의 [링]방적사와 비교해서 균제도의 변동계수(CV%)가 약간 

낮고 IPI가 전반적으로 적다. 아주 짧고 굵은 결점을 갖고 있는 로빙은 실 

표면의 IPI에 특히 많은 영향을 준다. 표 2는 시판되고 있는 [로빙]으로 31tex

의 실을 방적해서 비교시험한 결과이다. 

일반적으로 [셀필]사는 우스터 불균제도 지수(Uster Index of Irregularity)가 

1.3~1.35인 것을 방적할 수 있다. 

 



<표 2> Uster Classimat yarn spectrum 

 

 

2-5. 실의 완화수축 

[셀필]사는 또한 한 가지 중요한 면에서 다른 점이 있다. 이것은 [링]방적

사에 비해서 매우 큰 완화수축을 갖을 가능성이 있다. 이것은 사용된 합섬 

[필라멘트]의 물성과 이 성분이 이미 받아 가지고 있는 장력의 영향때문인데 

보통 5~8%의 범위에서 수축이 발생한다. 이것은 가공공정과 특히 package 

dyeing에서 중요한 의미를 갖는다. 

 

3. 방적의 상업적 고찰 

3-1. [로빙]의 품질 

정방기는 6본 방출의 기계로서 여섯가닥이 모두 방출되고 있어야만 작동

될 수 있기 때문에 [로빙]의 품질은 정상조업을 위한 매우 중요한 요소이다. 

[드래프트]구간의 결함 때문에 기계를 정지시키는 [로빙]의 결점은 별개로 하

고 [네프], 비모(fly) 및 엉킨 섬유(fibre entanglement)와 같은 작은 결점들은 최

소로 유지되어야 한다. 

이러한 것들은 방적 중에 실끊김의 원인이 되지는 않지만 연사공정 중에 

이런 섬유속은 실 표면으로 몰려 감겨서 windage, 벌루닝, 또는 트래블러를 

무난하게 통과하지 못한다. 편포의 흠을 예방하기 위해서는 이러한 것들이 



클리어링 공정에서 제거되어야 한다. 

3-2. 양모품질과 방적한계 

만족하게 방적할 수 있는 양모의 섬도는 19~26μ이다. 그러나 합섬 필라멘

트의 혼입 때문에 실제로는 방적한계가 있게 된다. 상품으로서 만족할 만한 

[드래프트]와 균제도를 갖기 위한 실의 단면구성섬유본수의 적정수가 40본 

정도라고 할 때의 방적한계가 표 3에 설명되고 있다. 

이 표에 의하면 예를 들어 22게이지의 [더블저어지]에 적당한 실은 21μ이

하의 양모로 방적해야 된다는 것을 알 수 있다. 이러한 것은 편사에 대하여 

중요한 의미를 갖는다. 

 

<표 3> [셀필]의 방적한계 

 

 

3-3. 작업능률 

방적 중의 작업은 재래적인 방적을 할 때와 매우 다르다. 표 4는 한 대의 

기계로 작업시간을 연구한 결과 중, 대표적인 것이다. 이러한 것들 이외에 

[도핑]후에 실을 감시하는데 30초/대·시간이 소요된다. 

이러한 연구결과, 다음과 같은 주요한 점이 판명되었다. 

 



<표 4> 각 공정의 작업시간 

 
 

<표 5> 계산상의 조업인수와 기계효율(35tex 셀필사) 

 

 

(a) 크릴링과 도핑이 전체 작업량의 58%를 차지하므로 package의 크기를 

최초로 고려해야 할 것이다. 

(b) [로빙]의 흠 때문에 생기는 작업량이 전체의 20% 정도이다. 그러나 추

후에 [로빙]의 품질이 많이 개선되어서 흠이 감소되었으며 이에 따라 소요작

업량도 감소되어 Roving-break가 0.01min/machine hr, Roving slubs가 

0.19min/machine hr로 개선되었다. 표 5의 계산에는 이와 같이 개선된 수치가 



사용되었다. 

(c) 세번수의 나일론을 혼입하면 기계의 조업이 오히려 효과적이 되었다. 

작업시간이 오래 걸리는 나일론 절단(Nylon break)과 [크릴링]에서의 사고발생 

빈도가 감소되었다. 

3-4. 기계효율과 조업부담 

기계상쇄이론(machine-interference theory)을 이용함으로써, 표 5와 같은 조업

부담과 효율을 계산해 낼 수 있게 되었다. 

[도핑]후의 실을 감시하는데 6분/시간, 휴식을 6분/시간, 개인적인 시간을 3

분/시간으로 책정하려면 조업효율은 75% 이하가 될 것이다. 그러므로 35tex

를 방적할 때의 최고 조업부담은 11대가 된다. 이것을 재래적인 방적방법으

로 방출한다고 환산해 보면 한 사람의 90%의 효율로 1000추 이하를 관리하

고 [크릴링], [도핑] 및 소거도 혼자 하는 것과 같은 정도가 된다. 이러한 점

은 26, 혹은 22tex를 방적하게 되면 [도핑]의 간격이 길기 때문에 더욱 개선

된다. Package를 1.5kg이하의 large package로 방적하면 더 개선할 수가 있다. 

 

4. 권사와 클리어링 

4-1. 원가절감 

실의 토르크가 균형잡혀 있기 때문에 권사 전에 사증을 할 필요가 없다. 

또 package의 크기를 선택하는데 따라 [로빙]하나로 한 개의 package를 방적

할 수 있고 [크릴링]을 최소로 할 수 있다. 그 결과, 링 방적사에 비해서 매

듭이 적게 된다. [로빙]의 품질이 만족할 경우의 [셀필]사는 흠이 10~12개/kg

의 범위에서 발생한다. 

4-2. 권사시의 주의점 

권사 중에 실장력은 package가 만족할 정도로 감길 수 있는 범위에서 최소



치에서 일정하게 유지되어야 한다. 또, 검출두부(detecting head)는 장력 디스

크(tensioning disc)에 가능한 한 가까이 있어야 하며 5mm이내가 바람직하다. 

이와 같이 하면 실의 표면에 붙어 있는 여하한 엉킨 섬유(fibre entanglement)

도 검출기(clearer)에 검출되고 만다. 검출기의 설정도 이러한 대단히 짧은 길

이의 사반까지 검출할 수 있을 만큼 조절해 놓아야 한다. 

 

5. 편성 과정 

[셀필]사는 대부분의 편성에 있어서 아주 적당하며 CSIRO에서는 다음과 

같은 편포들을 성공적으로 시편하였다. 

(a) 더블 저지(Double Jersey) 

18게이지 : Ponti-de-Roma, double-pique, 사염자카드(yarn dyed jacquard) 

22게이지 : Ponti-de-Roma, 2×2인터록크, 사염자카드 

(b) 싱글 저어지(Single Jersey) 

22, 24 및 28게이지 포염편포 

(c) 성형편성품(Fully Fashioned) 

15 및 21게이지의 각종 의류 

(d) 양말 

(e) 경편제품 

40게이지 랏셀(Raschel) 

편포의 흠의 수는 편성이 만족하게 되었다면 50m당 6개를 넘지 않는다. 

이 실을 세게이지의 싱글 및 더블저지에까지 사용할 수 있는 것은 특히 

중요한 것으로 [셀필]방적의 큰 이점이다. 

이하의 시편외에 18게이지의 Ponti-de-Roma, 18 및 24게이지의 [싱글 정지], 

그리고 22게이지의 Eight-lock(2×2 인터록크)등이 25,000m 정도 상품용으로 



편성되었다. 그 결과, 편성업자 및 소비자들로부터 다음과 같은 [셀필]사의 

이점이 발견되었다. 

(a) 권사공정의 능률향상 

(b) 편성기에서의 비모(fly)감소 

(c) 비틀림(skewing)현상이 없음 

(d) 편포 흠의 감소-수정시간 60% 감소 

(e) 편목이 보기 좋고 외관이 균일함 

(f) 최종제품의 현저한 성능향상 


