
실의 잔털에 영향을 미치는 섬유, 실 및 공정 요인의 고찰 

 

Ⅰ. 서 언 

방적사는 스테이플 섬유에 의하여 실을 형성케 됨으로 필라멘트사와 대조

적인 장점 및 단점을 보유한다. 

이러한 방적사의 약점중 가장 대표적인 것의 하나가 실에 남아 있는 잔털

로서 이것은 제직시 가호된 경사사이에 마찰량을 증대시켜 경사절의 원인이 

되고 편직시 편성부분에서 잔털이 절단, 섬유로부터 분리되어 축적됨으로서 

실끊김, 바늘부러짐 및 최종제품의 결함 발생의 원인이 된다. 특히 최근의 

직기 및 편기의 고속화 경향, 더블닛트, 경편기와 같이 실 끊김이 효율에 치

면적 요인이되는 복잡한 기계들의 출현, 제품의 다양화에 의한 방적사의 편

직요구증대 등에 이르는 시대적 요구는 방적사 생산자로 하여금 잔털이 적

은 실을 공급토록 하고 있다. 

현재까지 많은 연구자들이 잔털이 발생요인을 구명하여 이를 감소시키고

자 노력해 왔는데 본고는 이들 연구자들의 연구결과를 섬유, 실 및 공정의 

제요인에 대하여 고찰함으로써 실생산자가 잔털 감소를 위하여 유의해야 할 

사항을 제시코자 한다. 

 

Ⅱ. 잔털형성에 미치는 섬유특성의 영향 

쟈코우스키는 잔털에 영향을 미치는 섬유요인을 다음과 같이 열거했다. 즉, 

섬유장, 단면의 직경, 휨 강성, 비틀림 강성, 강도, 절단신도, 섬유단면의 형

태 등이다. 필레이는 면사의 잔털과 여러 가지 섬유특성간에 종합적 상관관

계가 존재한다고 했다. 이것은 신지잉 후의 중량손실로서 표시된 잔털이 통

계적인 1%의 유의수준에서 비틀림 강성, 휨 강성과 함께 증가하며, 또한 실



의 무게가 역시 위와 동일한 통계적 수준에서 평균섬유장에 따라 감소한다

는 그의 연구결과에서 나온 것이다. 잔털은 섬유강도에 따라 5% 수준에서 

유의하게 감소한다. 신도, 단섬유 함유율 및 성숙도 등의 다른 요인의 영향

이 통계적으로 유의한 상관성을 보이지는 않았다. 

잔털을 단위길이당 실동체로부터 돌출한 섬유올수로 표시한 비슷한 실험

은 휨 강성 및 섬유무게와 1% 수준에서 유의한 부의 상관을 보였다. 정의 

상관은 단지 단섬유 함유율과 관계됨이(5% 수준에서) 밝혀졌다. 평균섬유장, 

신도 및 성숙도는 유의한 상관을 보이지 않았다. 

쟈코우스키는 섬유의 강성이 증가할 때 잔털이 증가하고 섬유장과 메트릭 

번수가 증가할 때(동일한 수의 단면섬유올수에 대하여) 감소한다고 했다. 

상이한 요인들의 상대적 중요성은 필레이가 면사에 대하여 복합상관식

(multiple-regression eq.)의 β계수를 기초로 검토했다. 이 연구에 따르면, 측정

이 중량법으로 행해졌을 때 두 가지 가장 중요한 요인을 휨 강성과 비틀림 

강성이며 다음이 섬유장과 단면이다. 광학적 방법으로 측정할 때는 휨 강성

과 섬유장이 잔털에 가장 영향을 미치는 특성이며 다음이 단섬유 함유율과 

비틀림 강성이다. 한편 서로 다른 섬유특성(직경과 길이의 관계 및 단면과 

강성의 관계) 간의 교호작용은 문제를 더욱 복잡하게 하며 간단한 해답이 나

오지 않는다. 타나카는 레이온 스테이플 방적사로 실험하여 실로부터의 섬유

의 미끄럼 저항이 실의 제직성, 잔털 및 이 실로 만들어진 직물의 필링에 중

요한 거동을 보임을 발견했다. 또한 미끄럼력과 실의 기하학적 구조간의 관

계를 연구했는데 얻어진 실험결과가 잔털의 발생과 높은 상관이 있음이 확

인되었다. 

유도된 몇 가지 관계들은 잔털을 섬유이동(migration)과 미끄럼에 대한 섬

유저항으로 연결한다. 섬유장은 이론적으로 계산된 섬유이동에 역으로 관계



된다. 섬유의 마찰율과 크림프율이 증가하면 잔털이 생성되기 어렵다. 

쿠보타와 그의 공동연구자들은 돌출섬유장의 분포에 관한 바벨라나 오니

온스와 래피크의 기연구결과를 확인했다. 3데니어와 8데니어 섬유로 된 실이 

긴 잔털이 현저히 많으며 전체 잔털도 약간 더 많았다. 이 두 가지 실의 잔

털수는 꼬임이 증가함에 따라 긴 잔털이든 짧은 잔털이든 고르게 감소했다. 

3데니어와 8데니어 섬유의 혼방 아크릴계에서 실의 총섬유수에 대한 짧은 

잔털의 비율이 혼방율에 관계없이 일정할 것으로 추정되었으나 긴 잔털에 

대하여서는 비슷한 효과를 관찰할 수 없었다. 

바벨라, 토온 및 비고도 면방적사의 잔털에 대한 몇 가지 섬유요인의 영향

을 연구했다. 고찰된 가장 중요한 요인들은 섬유장, 섬도 및 강경도(stiffness)

이었으며 얻어진 결과들은 다른 연구자들의 발견과 전반적으로 일치했다. 잔

털에 대한 상이한 섬유요인의 영향은 이들 인자간의 교호작용 탓으로 종종 

분명한 모순을 보이므로 복잡하다. 

실의 잔털에 대한 마이크로네어 지수의 영향에 관한 몇 가지 결과들이 다

른 연구자들의 발견과 비교적으로, 상세히 검토되었다. 

피오리는 가는 면섬유와 굵은 면섬유로 된 여러 가지 조합으로 방적한 실

이 서로 다른 잔털량을 가진 실을 만드는 가를 조사하기 위하여 바렐라와 

비아플라나의 잔털측정기를 사용했다. 정도가 틀리는 세섬유 및 태섬유로 구

성된 원면조합들로 방적한 실들이 잔털에 아무런 선택적 경향을 보이지 않

았다. 원면의 마이크로네어 지수는 2.8~5.5의 범위였으며 평균 마이크로네어

치 4.3의 9가지 조합이 조사되었었다. 

수브라마니안, 그로버 및 살호트라는 실의 잔털에 대한 면섬유 특성의 영

향에 대하여 몇 가지 필레이의 발견을 재조사했다. 이들은 돌출섬유루프의 

수는 섬유특성과 실제적으로 무관하다는 것과 돌출섬유단수는 평균섬유장과 



평균섬유 중량의 곱에 반비례하며 다른 섬유특성에 의하여 영향을 받지 않

는다는 것을 발견했다. 필레이의 데이터에서 루프섬유의 수가 돌출섬유단수

의 대략 2배였으나 이들의 상관계수가 낮았는데 이것은 잔털의 육안검사등

급(visual rating)이 섬유특성에 아주 적게 영향을 받는 독특한 실의 성질이라

는 결론을 내리게 한다. 

이러한 발견들의 낮은 유의성은 이것이 사실인가 아닌가를 증명하기 위한 

보다 세밀한 연구를 요구한다. 

비틀림 강성과 휨 강성이 신지잉에서 중량손실로 측정된 잔털에 영향을 

주는 가장 중요한 섬유특성이라는 필레이의 결론을 수정할 필요가 있다. 평

균섬유장과 평균중량은 잔털중량에 근본적으로 영향을 주는 섬유특성인 것

으로 간주되어 왔었으나 이에 대한 것은 아주 간략한 설명 밖에 제출되지 

않았다. 

세샨은 면섬유 테이퍼(taper)를 연구하여, 잔털과 관련하여 실의 방출방향과 

반대방향의 모두에서 섬유의 뿌리쪽 끝(root ends)이 꼭지쪽 끝(tip ends)보다 

더 많이 돌출섬유로 나타남을 알았다. 평균해서, 돌출섬유의 71%가 뿌리 쪽 

끝으로 이루어졌으며 또 꼭지쪽 끝보다 17% 더 길었다. 더욱이, 전반적으로 

뿌리 쪽을 방출방향에 둔 섬유는 꼭지 쪽을 방출방향으로 가진 섬유보다 약 

6% 더 긴 돌출 잔털을 가졌다. 

지금까지, 보다 무거운 섬유는 실의 표면으로 벗어져 나와 잔털을 형성하

는 경향을 가진 것으로 알려져 왔는데 위의 발견은 보다 무거운 분자가 밖

으로 나올려는 경향이 개별 섬유에 대해서도 역시 적용된다는 것을 보인다. 

따라서 꼭지 부분보다 더 무거운 뿌리 부분이 돌출 잔털의 대부분을 형성하

는 뚜렷한 경향을 보였다. 덧붙여, 이들 잔털은 더 긴 돌출 섬유를 가졌는데 

이것은 두 가지 원인에 의한 것으로 생각된다. 즉 무거운 뿌리 부분에 작용



하는 더 큰 원심력은 섬유가 더 길게 빠져 나오게 하는 원인이 되며 또 굵

은 부분은 더 뻣뻣하므로 더 많이 돌출하게 하는 경향을 보일 것이다. 이와 

같이 테이퍼는 섬유길이방향의 선밀도 변화에 의하여, 실에서 돌출 잔털을 

형성하는 섬유 끝의 미차거동에 책임이 있는 것으로 보인다. 

면사는 인조섬유 방적사에 비하여 적은 잔털을 가진 것으로 알려져 있는

데 이것의 가능한 이유는 두 섬유의 형태에서 찾아낼 수 있다. 면섬유는 테

이퍼 때문에 무거운 뿌리 부분의 한쪽 끝만 돌출섬유로 나오는 경향이 있는 

반면, 인조섬유는 양쪽 끝이 모두 돌출섬유로 나타날 가능성을 가지고 있으

므로 인조섬유사에 보다 많은 잔털을 형성하는 원인이 될 것으로 보인다. 

 

Ⅲ. 잔털 형성에 미치는 실 특성의 영향 

바렐라는 잔털에 대한 실 직경과 꼬임의 영향을 지적했다. 실의 꼬임은 잔

털과 직접 관계된다. 보스웰과 타운엔드는 이 문제를 좀 더 깊이 관찰했는데 

잔털은 실의 단면섬유올수와 직접관계됨을 알았다. 반면, 꼬임의 영향에 대

하여는 그들이 사용한 기술과 잔털 매개변수[parameter]로서, 뚜렷한 결과를 

검출하지 못하였다. 사실상 실꼬임의 증가는 잔털의 특정 매개변수를 감소시

키는데 이것이 섬유 루프 수(N1)에는 영향을 미치지 않는 반면 돌출섬유 수

(N2)를 [종국적으로는 전체 잔털 수(Nf)] 감소시킨다. 

필레이에 의하여 나중에 확인된 이 효과를 처음으로 관찰한 바렐라는 Nf

와 꼬임의 역관계를 발견했었지만, 보스웰과 타운엔드는 중량측정법을 사용

하였으므로 N2가 거의 독립적으로, 이 관계를 알 수 없었다. 쟈코우스키는 

단면의 섬유수는 물론, 꼬임이 증가함에 따라 잔털이 감소함을 확인했다. 이

미 지적한 바 대로 필레이는 꼬임에 관련된 바렐라의 결과에 동의했는데 꼬

임의 증가는 돌출섬유단수를 변화시키지 않는 반면 돌출섬유의 길이와 섬유



루프 수를 감소시킴을 확인했다. 그는 또한 다른 요인을 일정하게 유지했을 

때, 주어진 섬유에서 잔털이 실의 선밀도와 함께 증가함을 보였다. 보스웰 

및 타운엔드와 마찬가지로 래피즈 및 오니온스도 꼬임의 효과를 발견못했는

데 이유는 똑 같은 것으로 그들의 기술은 N1을 측정했으며 꼬임의 증가로 

감소된 매우 짧은 섬유 루프수를 측정하지 않았다. 그들은 선밀도가 증가할 

때 더 많은 잔털을 발견했다. 

볼렌은 꼬임의 두 가지 수준에서 꼬임이 증가함에 따라 잔털이 감소함을 

발견했다. 이 경향은 잔털을 5mm길이로 헤아렸을 때보다 2mm길이에서 더 

뚜렷했다. 긴 잔털은 실제적으로 꼬임과는 무관했다. 

뤼넨쉬로스에 의하면 그가 시험한 면사의 75와 110(메트릭 번수로 계산한 

것) 사이의 연계수 범위에서 처음 매우 현저하게 감소했으며 다음에 증가했

다. 40mm, 10데니어의 레이온 섬유로 방적한 실은 80과 140사이의 연계수에

서 계속 잔털이 감소했다. 측정한 잔털 길이는 3mm였다. 쿠보타 등은 폴리 

프로필렌과 아크릴사로서 잔털이 꼬임증가에 따라 감소함을 확인했다(잔털 

길이 1mm). 

고스와미도 면사에서 유사한 경향을 발견했다. 그는 잔털의 감소를, 섬유

가 프런트 롤러로부터 송출될 때 실의 동체에 대한 섬유의 보다 좋은 포합

력의 결과로 설명했다. 돌출섬유의 수는 일정했으나 돌출길이가 감소했었다. 

팔킹함과 오니온스는 면방적 빈셀(Vincel)사의 잔털에 대한 꼬임의 영향을 

연구해서, 단사든 합사든 꼬임의 증가로 실의 측으로부터 3mm이상 돌출하는 

잔털의 수가 상당히 감소함을 발견했다. 59텍스, 단사꼬임 296tpm±10% 및 

합사꼬임 216tpm±10%로 방적한 70/30의 모헤어파이브로 혼방에 대한 실험

을 최고의 단사꼬임이 최저 잔털을 보였지만 이와 같은 꼬임의 실제적 범위 

내에서 실의 잔털은 그 차이가 매우 경미했다. 한편 합사는 단사보다 잔털이 



더 많지 않다는 것이 분명하다. 

바렐라와 비고는 링 정방 면사, 폴리에스터사 및 50/50 폴리에스터/면 혼방

사의 잔털을 연구했다. 세가지 번수와 꼬임이 고려되었다. 가장 중요한 영향

은 번수와 혼방에 의하여 나타났다. 면사는 혼방사보다 잔털이 더 많았으며 

폴리에스터사가 가장 적었다. 한편 굵은 실은 가는 실보다 잔털이 더 많았으

며 폴리에스터사가 가장 적었다. 

특성이 상이한 섬유를 함께 사용한 혼방사의 잔털을 고찰하는 것은 흥미

있는 일이다. 이 문제는 포오드, 필레이 등이 주로 연구했다. 포오드는 스테

이플 파이버 레이온과 기타 섬유 즉 아세테이트, 나일론, 페르론, 테릴렌, 오

르론 및 아크리란 등과의 혼방에서 구성섬유분자들의 분리현상에 조사했다. 

혼방섬유는 일정범위의 섬도를 포함한 것으로, 모든 실은 50/50 혼방율로, 그

리고 섬유장은 거의 동일하게 했다. 굵은 섬유는 실 표면으로 이동되는 경향

을 가져 잔털 비율 증가와 함께 길이가 더 긴 잔털을 형성했다. 이와 비슷하

게, 레이온을 더 굵은 섬유와 혼방했을 때도 실 잔털의 증가를 보였다. 다른 

섬유의 본성이 이 메커니즘에 영향을 미쳤는데 즉 폴리에스터 섬유와 셀룰

로스 아세테이트는 표면으로의 이동에 대한 더 큰 경향을 보였다. 필레이는 

2종의 원면을 혼방한 연구에서 이 혼면 방적사의 잔털이 기대보다는 더 많

다는 결론을 내었다. 이것은 쟈코우스키의 예측에 영향을 주는데, 쟈코우스

키는 길고 가는 면을 혼방에 첨가하면 보다 짧고 굵은 섬유들이 실의 표면

으로 몰려 잔털을 증가시키는 원인이 되는 까닭에 그 감소된 잔털량이 첨가

된 면의 양에 비례하지는 않을지라도 잔털을 감소시킬 수 있을 것으로 믿었

다. 

면을 스테이플 파이버 레이온과 혼방했을 때 면섬유의 표면이동으로 잔털

은 기대보다 훨씬 더 많았다. 스테이플 파이버 레이온사는 섬유가 더 길면서 



더 균제하므로 잔털이 반드시 적어야 하는데 사실상 이것이 기대보다 많았

다. 이것은 돌출섬유의 개수는 더 적을지라도, 면섬유보다 낮은 섬유 포합력 

때문에 잔털의 길이가 더 긴데 기인한다. 

타나카는 잔털과 실에 이미 가해진 마모작용사이의 관계를 연구했다. 실의 

cm당 잔털 수는 마모 사이클의 횟수가 30까지 증가하는 동안 증가했으며 그 

뒤는 약간 감소했다. 꼬임이 상이한 실에 대한 유사한 실험은 꼬임이 증가할 

때 마모 결과 생성된 잔털이 더 적음을 보였다. 이 실험은 레이온 방적사로 

이루어 졌다. 

 

Ⅳ. 잔털에 대한 방적공정조건의 영향 

1. 링 방적 

방적공정에서 잔털에 영향을 주는 요인은 많은 연구가 주로 정방에 대한 

것이지만 최종작업 즉 정방자체에 한정되지는 않는다. 필레이는 연조공정수

가 섬유평행도를 크게 하여 결국 훅크수를 감소시키므로 잔털이 반드시 줄

어 들어야 한다고 했으며 이를 입증했다. 연조공정 전에 카드 슬라이버의 방

향변경은 연조 한 공정의 추가 효과에 상당하는 잔털 감소를 가져왔다. 

이미 설명한 대로 잔털의 주요소인 단섬유 율의 감소 때문에 코우밍작업

은 필레이가 연구한 바와 같이 당연히 잔털이 적은 실을 만들게 해야한다. 

다만 5%의 설물제거로서도 카드사와 코머사간에 이미 뚜렷한 차이가 존재한

다. 제거된 설물율이 증가함에 따라 점점 더 둔화되지만 잔털은 감소한다. 

코우밍설이든 사층이든 첨가되면 단섬유의 영향으로 잔털은 증가하며 이 증

가된 잔털량은 장섬유를 포함하는 다른 설물보다 코우밍층에서 더 크다. 

필레이는 로빙에 주어진 꼬임의 잔털에 대한 영향을 조사했다. 로빙꼬임의 

증가는 로빙을 압축시켜 정방기의 드래프트영역을 통과하는 동한 로빙의 흩



어짐을 감소시키는 영향을 보이며 따라서 잔털의 원인이 되는 가장자리섬유

를 감소시킨다. 로빙꼬임의 증가는 결국 실의 잔털감소를 의미한다. 킬루스

크와 쟈코우스키는 쿠랄론사의 잔털에 대한 슬라이버의 반복된 연조와 조방

기의 드래프트역에서의 컨덴서수의 영향을 연구했다. C.R.I.T.E.R는 링 정방기

에 공급되는 로빙의 가닥수와 이들 로빙의 잔털이 실의 잔털에 미치는 영향

을 연구했다. 더블로빙에 의한 방출은 싱글로빙으로 방출한 것보다 잔털이 

더 많은 실을 만들었다. 조방기의 2열의 보빈을 관찰해 보면 전열의 것이 드

래프트 롤러로부터 더 긴 방출거리를 가지므로 후열 보빈보다 잔털 생성이 

더 많다. 이 효과는 실에 그대로 나타난다. 

필레이는 더블로빙 방적사의 더 많은 잔털을, 주어진 실번수를 달성하기 

위한 높은 드래프트가 잔털에 영향을 주는 것은 물론 증가된 가장자리 섬유 

때문인 것으로 보았다. 그러나 그 차이는 대단하지 않다. 드래프트 기구의 

영향은 정방공정에서 고려될 수 있는 두번째 사항이다. 바렐라는 더블 에이

프런형(Casablancas)의 구식 드래프트 기구에서 롤러형(Balmes)보다 더 많은 

잔털을 가진 실을 생산했다. 필레이는 이 문제를 보다 깊이 파혜쳐 3가지 상

이한 기구들을 비교했다. 즉 2개의 더블 에이프런을 기초로 한, 셔얼리 모형

방적기의 링정방기에 사용된 것, 펜듈럼 아암을 기초로 한 장치 및 O-M 슈

퍼하이드래프트 기구가 그것이다. 연조 슬라이버로부터 직방하는 두 가지 기

구는 잔털이 적은 실을 생산한 반면 펜듈럼 아암 기구로는 잔털이 많았다. 

그는 이 효과를 컨덴서 사용에 의한 드래프트 영역에서의 보다 양호한 섬유

제어와 가장자리 섬유가 줄어든 보다 뭉쳐진 섬유속의 방출에 기인하는 것

으로 보았다.(똑 같은 설명을 바렐라의 연구에 적용할 수 있다.) 더욱 O-M-S

기구는 거의 수직인 실린더의 각 때문에, 실제적으로 꼬임이 드래프트부분 

바로 앞까지 들어가게 하여 실을 보다 결합시켜 잔털을 방지토록 한다. 



필레이가 연구한 컨덴서의 영향도 고찰되어야 한다. 컨덴서에 의한 보다 

양호한 섬유제어는 가장자리 섬유가 일어나는 것을 방지하여 여기서 잔털이 

생성할 가능성을 없앤다. 동일한 효과가 C.R.I.T.E.R에 의하여 지적되었는데 

실험은 롤러 드래프트기구는 물론 에이프런 드래프트에 대하여서도 행하여 

졌다. 

드래프트의 양 또한 잔털에 영향을 준다. C.I.T.E.R은 드래프트가 증가할 때 

실의 잔털 역시 증가함을 보였는데 그 까닭은 보다 굵은 로빙의 사용으로 

섬유제어에 영향을 주는 높은 드래프트와 관계된다. 또한 가장자리 섬유량의 

증가도 부분적으로 잔털에 책임이 있다. 필레이도 이것을 확인했다. 

잔털에 대한 벌룬 세퍼레이터의 영향은 C.R.I.T.E.R와 필레이에 의하여 연

구되었다. 잔털의 증가는 실이 세퍼레이터를 계속 치고 세퍼레이터가 실에서 

섬유를 잡아채는 경향이 있기 때문이다. 이 효과는 보빈의 아랫부분에서 권

취가 시작될 때 비이팅이 보다 강하여 더 크며 잔털은 링 레일의 위치에 따

라 계속적으로 변화한다. 또한 이 영향은 고속에서 더 큰데 그 이유는 속도 

증가는 세퍼레이터에 대한 실의 마찰을 더 강하게 하기 때문이다. 8,500rpm이

상의 속도에서 이 영향이 스핀들 속도와 함께 심하게 증대한다. 덧붙여, 벌

룬 컨트롤 링이 잔털에 영향을 준다. 마노리는 세퍼레이터와 벌룬 컨트롤 링

이 조합된 효과를 발견했는데 그는 이 컨트롤 링이 세퍼레이터에 대한 실의 

마찰을 감소시켜 잔털이 약 15% 감소하는 개선을 관찰했다. 

뤼넨쉬로스에 따르면 실의 잔털은 벌룬과 세퍼레이터 플레이트 사이의 거

리가 감소함에 따라 증가한다. 이 거리가 아주 작을 때, 잔털은 콥의 형성시

초에 많아지며 콥이 채워짐에 따라 벌룬과 앤티벌루우닝 플레이트 사이의 

접촉이 감소하므로 잔털은 줄어든다. 그는 또한 실의 잔털이 방출장력에 의

하여 상당히 영향을 받는다는 것을 발견했다. 장력이 적을수록 잔털은 증가



한다. 

스핀들 속도는 필레이가 보여준 대로 실의 잔털에 거의 지수적으로 영향

을 준다. 이 영향은 트래블러 무게나 사 장력을 일정하게 했을 때 나타나는

데 먼저의 경우에서 더 많은 잔털을 생성한다. 스핀들 속도에 의한 잔털의 

증가는 섬유를 돌출하게 하는 원심력, 트래블러에 대한 실의 증가된 마찰력 

및 속도 증가에 따른 세퍼레이터에 일어나는 보다 강력한 작용의 연합된 작

용에 의한 것이다. 특정한 경우, 스핀들 속도를 6,500rpm에서 10,500rpm으로 

변경하면 잔털을 두배로 한다. 

볼렌과 월톤도 잔털에 대한 스핀들 속도의 영향을 연구했는데 그들은 속

도에 따라 잔털이 약간 증가함을 발견했다. 그들은 다만 2 또는 3mm이상 돌

출한 섬유들만 평가에 고려했다. 고스와미는 곡선관계를 발견했다 즉 스핀들 

속도가 증가함에 따라 잔털은 일단 떨어지며 다음에 다시 증가함을 보였다. 

이것은 다른사람에 의하여 확인되지는 못하였는데 아마 정방기의 구조(O-M-

S하이 드래프트 기구)에 의하였을 것으로 보인다. 

스핀들의 중심의 잔털에 영향을 준다. C.R.I.T.E.R은 편심량의 증가가 잔털

증가를 의미함을 발견했다. 즉 좌 또는 우로 1mm의 편심은 잔털지수를 거의 

두배로 만든다. 0.5mm까지의 작은 편심은 잔털에 대하여 비교적 적은 영향을 

미치나 그 증가율은 편심과 거의 지수적으로 관계된다. 편심이 좌우가 아니

라 전후로 발생할 때 잔털의 증가는 동일한 효과가 관찰되었으나 전후 편심

의 경우 대칭적은 아니었다. 즉 스핀들이 앞쪽으로 편심일 때 더 askg은 잔

털이 실에 나타난다. 재생셀룰로스 섬유를 방적하면 순면일 때보다 잔털 증

가가 더 뚜렷하게 나타나는데 다만 0.5mm의 편심에서도 잔털지수는 두배로 

된다. 

사도(yarn guide)의 편심은 스핀들 편심보다는 적지만 잔털을 증가시키는데 



3mm의 편심에 대한 증가량은 15%정도이다. 이 현상은 전후 또는 좌우편심

에 대하여 거의 동일하다. 이 연구는 C.R.I.T.E.R.에 의하여 수행되었다. 

뤼넨쉬로스는 스핀들 편심에 관한 마노리의 조사를 반복했다. 
32
31 인치 면

으로 방적한 34s 메트릭 번수사(29.5tex)에 의한 실험은 잔털이 편심과 함께 

증가함을 보였다. 그 영향의 정도는 링의 직경, 보빈의 직경, 트래블러의 형

태, 실의 장력, 벌룬 등에 따라 상당히 달랐다. 편심의 증가에 따라 잔털의 

수준이 높아질 뿐만 아니라 콥의 하부와 상부 방출시의 잔털 차이가 증가한

다. 또한 잔털이 트래블러의 진동에 따라 크게 증가함을 보였다. 

잔털에 영향을 주는 다른 중요한 요인은 트래블러의 형태, 중량 및 상태이

다. 필레이는 일정 스핀들 속도에서 잔털에 대한 트래블러 무게의 영향을 조

사했는데 그 증가는 비교적 적으나 트래블러가 가벼울수록 실에 많은 잔털

이 발생한다는 결론에 도달했다. 

마노리는 잔털에 대한 트래블러 형태(타원형, 반타원형, 카아터 및 미디엄)

의 영향을 조사했다. 각각의 경우 속도가 22m/min에서 28m/in으로 증가할 때 

잔털이 감소함을 알았다. 가장 큰 차이는 미디엄 트래블러와 타원형의 가장 

작은 것 사이에서 얻어졌다. 이 결과는 필레이의 스핀들 속도의 영향에 대한 

실험과 상반되는데 그것은 측정방법차이로 간주된다. 

트래블러의 마감은 실에 대한 마모의 증가로 잔털에 분명히 영향을 미친

다. C.R.I.T.E.R.연구자들은 트래블러의 사용시간과 함께 링 레일의 운동에 따

라 주기적으로 잔털이 점점 증가함을 보였다. 기대한대로 잔털은 아랫부분에

서 더 적었다. 

쿠보다 등에 의하면 면사의 주기적 잔털 불균제도는 링 레일의 상승 및 

하강과 관계된다. 그러나 이것은 장섬유 아크릴사에서는 똑 같지 않다. 

방적 중 대기의 상대습도의 영향은 C.R.I.T.E.R에 의하면 물론 측정장치(이 



경우는 전기전도체)에 따라 결과가 달라질 수는 있지만 그렇게 중요치 한다. 

방적실의 상대습도 46/86% 범위에서 잔털의 변동은 적었으며 건조한 대기속

에서 잔털이 약간 증대되었다. 

필레이의 연구는 보빈간과 보빈내의 잔털차이를 보이는데 보빈내에서는 

이미 설명한 대로 보빈 하부에서의 잔털이 상부보다 많다. 한편 일단의 실 

보빈 간에는 통계적으로 유의한 잔털차이를 보이는데 이것은 잔털에 영향을 

주는 공정 특히 정방기의 수많은 요인때문인 것으로 설명할 수 있다. 다킨과 

월톤도 링 보빈내의 잔털 변동을 연구했다. 여러 가지 조건으로 방출한 수백 

개의 링 보빈사의 셔얼리 사잔털시험기로 시험했다 이들 실의 대부분이 일

정한 법칙에 따라 실의 잔털 변화를 보여 주었다. 즉 보빈 하부에서 높고 상

부에서 낮은 값으로 떨어졌다(보빈의 1/4이하 부분에서 잔털은 최고였다). 잔

털의 차이의 정도는 각각의 실에 따라 달랐는데 최저 1.5:1에서 2:1 또는 3:1

까지 변했다. 이와 같은 잔털 변동은 어떤 종류의 천에서는 색상이나 외관의 

변화를 가져 오므로 중요하다. 이들 연구의 중요한 결론은 다음과 같이 요약

할 수 있다. 벌룬 세퍼레이터는 있으나 벌룬 컨트롤 링이 없는 정방기에서 

실의 잔털은 보빈의 윗부분에서 보다 아랫부분에서 더 많으며 때때로 그 차

이가 매우 커진다. 그 원인은 실이 방출되는 동안 세퍼레이터에 대한 실의 

마찰떄때문이다. 무거운 트래블러만을 사용하거나 정상 무게의 트래블러와 

함께 벌룬 컨트롤 링을 사용함으로서 잔털을 상당히 감소시킬 수 있다. 두 

가지 경우 모드 세퍼레이터에 대한 실의 마찰을 완전에 가깝게 감소시킬 수 

있다. 만약 최소의 평균 잔털과 최소의 보빈내 잔털변동이 함께 요구된다면 

무거운 트래블러와 함께 컨트롤 링이 사용되어야 한다. 그러나 잔털의 평균

치는 높으나 보빈내의 변동이 최소가 되도록 하려면 가벼운 트래블러와 컨

트롤링을 사용해야 한다. 



보빈의 중심으로부터 상이한 위치에 따른 잔털의 주기적 변동은 론스가 

시험했다. 주기성은 0.5mm와 12mm사이에서 나타나며 1mm와 12mm에서 매

우 분명하다. 조사된 주기는 링을 돌아가는 트래블러 사이클과 대응한다. 이 

주기성은 실 표면으로부터 1mm이상 돌출하는 잔털에 대하여 더욱 뚜렷하다. 

뤼넨쉬로스는 프랑스인의 연구결과를 확인한 가운데 높은 드래프트 즉 굵

은 로빙은 로빙 폭이 더 넓어짐으로 잔털이 증가함을 발견했다. 그러나 모든 

기대와는 반대로 레이온의 잔털은 로빙꼬임과 함께 증가했다. 그러나 브레이

크 드래프트율은 잔털에 영향을 미치지 않았다. 

사잔털측정기(Yarn Hairiness Meter)를 사용하여 코머사와 카드사에 대하여 

행한 월톤의 연구는 일반적으로 코머사가 카드사보다 더 많은 잔털을 나타

냈다. 이것은 필레이의 발견에 반대되는데 측정방법이 동일하지 않은 까닭으

로 인한 것이다. 월톤은 실 동체에서 돌출하는 3mm이사의 긴 잔털만 헤아렸

다. 뤼넨쉬로스는 프리드래프트 부분에 컨덴서 삽입은 잔털을 약간 감소시키

는 효과를 가짐을 발견했다. 그러나, 컨덴서를 메인 드래프트 부분에 삽

입함으로써 결정적인 개선을 달성할 수 있었다. 그러나 프리드래프트 부분에 

하나 더 컨덴서를 삽입하는 것은 아무런 더 큰 개선을 얻을 수 없었다. 그는 

실이 보빈의 정상에서 권취될 때 장력이 올라간다고 했으며 이 경향은 꼭지

에서 잔털이 적고 하부에서 많게 한다고 보았다. 바깥 사층의 보다 많은 잔

털은 다른 실로 덮히지 않은 부분이 원심력과 공기 마찰의 영향을 받기 때

문이다. 실장력의 보다 강한 영향이 관찰될 수 있었는데 이것은 프랑스인의 

연구 보고에서 잔털은 콥이 채워짐에 따라 감소하는 경향을 가진다고 되어 

있다. 최근 조사로는 이 경향이 일반화 돌 수 없음을 보이는데 앤티 벌루닝 

플레이트와 벌룬의 접촉이 상당한 영향을 주기 때문이다. 플레이트와 접촉하

지 않는, 자유운동하는 벌룬에 대하여서는 잔털은 콥이 참에 따라 감소했다



가 다시 증가한다. 

월톤은 정방 패키지에 대한 그의 모든 실험을 콥·빌드 링 튜브에서 행하

여 이 경향을 확인했다. 보빈 전체를 통하여 매우 뚜렷한 잔털 변화를 알았

다. 실 64야드 길이를 한 단위로 하여 시험했는데 잔털의 또 다른 변동이 이 

길이 내에서 반복되었다. 이것은 콥·빌드 링 튜브의 체이스 길이와 관계된

다. 월톤은 리의 크기가 잔털에 영향을 주는 것을 발견했다. 2인치 링으로 방

출한 실은 1 5/8인치 링의 방출사보다 잔털이 더 적고 보빈 내의 잔털변동도 

더 적었다. 

바렐라, 온 및 비고는 면사의 잔털에 대한 정방공정의 영향을 조사했다 다

음 항목에 관계되는, 이미 이루어진 연구결과들을 재확인했다. 즉 스핀들 속

도, 트래블러 타입과 형태, 신지잉의 속도 및 실의 꼬임과 선밀도 등이 그것

이다. 

트래블러 무게에 대하여서는 다른 연구자들보다 넓은 범위에 대하여 조사

했는데 트래블러가 너무 가볍거나 너무 무거우면 꼬임을 증가시킨다는 것을 

발견했다. 드래프팅 기구가 잔털량에 영향을 주었는데 채용된 드래프트 기구

는 Casablancas, Sussen 및 Zinser로서 유의한 차이가 발견되었다. 

카드와 코머사 간의 차이는 상당했는데 카드사가 잔털이 많았다. 이 사실

은 월톤의 연구와 상반되는 것이나 이 차이는 측정의 본질에 의한 것이다. 

 

2. 오픈 엔드 방적 

오픈 엔드사의 잔털은 많은 연구자들이 연구했다. 오픈 엔드 방적사는 그 

구조적 차이의 결과로서 동일한 원료와 동일 번수로 방적한 링사보다 잔털

이 적다. 오픈 엔드사는 코머사보다 오히려 잔털이 적은 것으로 알려져 있다. 

오픈 엔드 면사의 잔털 본성에 대한 특수연구는 다킨과 윌톤에 의하여 전



형적인 광학적 방법을 사용하여 수행되었다. 이 연구의 결론은 돌출섬유단의 

수는 링사보다 오픈 엔드사에서 더 적으나 루프의 수는 두 형태의 실의 구

조적 차이에 의하여 오픈 엔드사가 오히려 링사보다 높음을 보인다. 오픈 엔

드사는 돌출섬유 수가 적은 것과 함께 이 섬유의 평균 길이도 짧았다. 이것

은 또한 필레이 등에 의하여 확인되었다. 돌출섬유의 분포의 연구는 매우 짧

은 잔털율과 긴 잔털율에서 가장 큰 차이가 있음을 보였다. 짧은 잔털율은 

오픈 엔드사에 더 크게 나타나는 반면 긴 잔털율은 링사에서 높았다. 이것은 

론스에 의한 최근 연구에서도 확인되고 있다. 또한 필레이등도 이에 관한 연

구를 수행하였는데 동일한 결과를 얻었다 두 가지 형태의 실의 잔털 차이는 

방적공정을 고찰함으로 설명될 수 있다. 링 사에서, 잔털은 방출 중 일어나

는 섬유의 강한 이동력에 의하여 후단섬유가 실의 가장자리로 팽개쳐질 때 

생성되며, 오픈 엔드사에서는 터어빈 내부에서의 섬유제어가 양호하여 잔털 

발생의 가능성이 적다. 

바렐라와 비아플라나의 연구는 잔털이 오픈 엔드사에서 더욱 불균일하게 

불포한다는 것을 보였다. 바렐라와 비고는 전체적인 보빈간 및 보빈내 변동

이 오픈 엔드사에 대하여 더 높다고 지적했다. 분산분석은 링 방적사와 오픈 

엔드사 모두에 대하여 1% 수준으로 보빈간에 유의차가 존재함을 보인다. 반

면 보빈내 차이는 2m/min속도로 시험한 링사와 20m/min로 시험한 오픈 엔드

사를 제외하고는 유의하지 않았다. 보빈간 분산은 두 가지 모두 보빈내 분산

보다 컸다. 찬드라바라단은 실 품질에 대한 로터 직경의 영향을 조사하여 보

다 큰 로터로 방출한 실이 보다 균제하고 높은 강도와 균단신도를 가지며 

실 끊김도 적다는 것을 발견했다. 또한 돌출섬유도 더 적었다. 

바렐라, 비고등은 면, 인조섬유 및 혼방섬유로 방출한 실의 품질에 대하여 

BD 200 오픈엔드기의 로터에 쌓이는 불순물(잡물, 먼지 등)의 영향을 연구했



다. 이 연구에서 불순물은 실끊김 증가를 제외하고라도 마모저항, 인장강도 

및 반복된 신장에 대한 저항과 같은 특성을 감소시켰으며 실 불균제도와 잔

털이 증가했다. 소제나 작업자에 의한 주기적인 소제는 결국 실의 악화와 직

물결점의 원인이 되는 불순물의 축적을 피하게 한다. 예를 들어 어떤 면사에

서 보빈의 특정부분의 실의 잔털은 불결한 로터와 청결한 것에 관계되는 한 

두배로 될 지 모른다. 유사한 효과가 면/폴리에스터 및 폴리에스터/폴리노직 

혼방사에서는 발견되지 않았다.  

모햄드, 로오드 및 살레는 링사와 오픈 엔드사(BD 200기에서)의 직경과 잔

털을 상이한 번수, 꼬임 및 혼방률에 대하여 비교했다. 직경과 잔털은 자유

상태의 실로 현미경법에 의하여 연구했으며 “잔털 비율”이 실의 동체직경에 

대한 최대 직경의 비유로 정의되었다. 오픈 엔드사는 보다 벌키(대략 10%)하

나 잔털은 링사보다 더 적다. 이것은 부분적으로 두 시스템에서 일어나는 섬

유이동(fibre migration)의 상이한 기구에 의한 것으로 생각된다. 

꼬임의 효과는 오픈 엔드사의 잔털 비율을 약간 감소시키며 실이 가늘어

짐에 따라 잔털은 전반적으로 증가한다. 또 오픈 엔드사는 잔털비율에 더 높

은 변동을 보인다. 실에서 측정한 직경과 잔털은 실이 직물로 형성될 때는 

동일하지 않으므로 그 결과를 응용하는 데는 주의를 요한다. 실이 압축하여 

잔털이 생성되는 정도는 유의한 역할을 하게 된다. 이들 요인들은 직물구조

와 제조공정에 의하여 결정된다. 오픈 엔드사는 표면손상이 보다 용이하여 

잔털과 공정성에 관한 한 링사와의 차이가 줄어들 것으로 보아진다. 


