
새로운 개념의 정방과 

제직기술에서 본 가호의 미래 

 

1. 서 언 

우선, 가호기술이 위치해 있는 환경에 관하여 몇 가지 일반적인 사항을 언

급하고자 한다. 일반적으로 알려져 있는 바와 같이, 가호공정은 방적과 제직

공정 사이에 위치하여 중요한 역할을 하고 있다. 방적기술과 제직기술의 발

전동향을 고려해 볼 때, 설비 메이커들은 이들 두 분야에서 서로 무관하게 

설비들을 개발해 나가는 것처럼 보이고 있다. 오히려 이러한 개발동향은 전

혀 반대방향으로 이루어지고 있는데, 이에 관해 예를 들면 다음과 같다. 

○ 정방기에서는 실의 품질을 떨어뜨리면서 생산성을 향상시키고 있는데, 

이러한 품질인자로서 강력과 신도(예컨대, 제트 정방, OE 정방 및 FEST 방식

에서는 꼬임을 적게 하여 방출시키고 있음)가 있다. 

○ 직기에서는 생산성을 향상시키기 위해 실의 품질이 좋아져야 된다. 

결과적으로 가호공정에서 해결해야 될 문제점들은 이와 같이 방적과 제직 

두 분야에서의 개발이 전혀 정반대로 이루어짐으로써 더욱 어려워지기 시작

하였다. 

따라서, 본고에서는 이와 같이 상반되는 개발동향을 분석하고, 한편으로 

모든 관련업계(예컨대, 정방기, 가호기 그리고 직기 메이커, 방적공장과 제직

공장, 그 밖에도 호제 메이커)간의 협조체제를 구축하기 위한 논리적 토대를 

제시하고자 한다. 따라서, 여기에서는 각각의 기술별로 그 개발상황을 개별

적으로 분석하는 대신에 호환성 있는 기술 개발을 할 수 있도록 일반적인 

분석이 더욱 좋을 것이다. 



우선, 제직에 대하여 살펴보기로 한다. 

 

2. 새로운 개념의 제직기술 

여러 제직공정을 통해 신제품들을 생산하고 그 밖에도 새로운 기종의 직

기에서 생산성을 보다 향상시키려면, 가호공정에서 개선이 이루어져야 한다. 

사절로 인해 효율이 저하되는 것과 같은 문제점들은 섬유역학적인 면에서 

파생되는 문제이다. 즉, 경사들은 제직과정에서 매우 높은 응력을 받게 되고, 

따라서 실의 疲勞(fatigue)는 증가하게 된다. 여기에서 일어나는 물리적 메커

니즘은 복잡한 구조를 갖고 있으며, 오늘날 이러한 문제들은 경험에 의존하

여 해결되고 있는 실정이다. 따라서, 가호의 목적은 실이 반복적인 신장에 

따른 피로도에 보다 견딜 수 있도록 하는 데 있다. 

제직과정에서 개선이 이루어져야 할 부분을 언급하기 전에 현재 사용되고 

있는 제직과정을 다시 한번 살펴볼 필요가 있을 것이다. 경사 시트(warp 

sheet)는 위사를 삽입시키기 위해 두개의 층으로 나누어지는데, 이를 개구운

동이라고 한다. 위입이 완료된 후에는 두 개로 나누어 졌던 경사 시트의 위

치가 서로 바뀌게 됨으로써 직물이 완성된다.<그림 1> 

 

 

<그림 1> 기존의 제직에서 경사의 변형 

F = 클로드 펠, LU = 기존의 종광, P = 백 레스트 



각각의 경사들은 종광의 아일렛(eyelet)에 통입되어 있는데, 이 위치가 정확

하여야 개구를 형성할 수 있다. 아울러 경사의 탄성을 이용하여 닫힌 개구를 

열어주게 되는데, 이런 결과로서 개구운동의 1사이클마다 실의 장력에 변동

이 일어나는 것이다. 

제직과정중에 정상적으로 장력이 발생하는 구역에서 사절을 유발시키는 

요인은 靜的 疲勞(statical fatigue)가 아니다. 즉 動的 疲勞(dynamic fatigue)가 실

의 취약점에 대해 빠른 속도로 引裂現像을 유발시킨다. 

장력이 최대수준으로 지속할 경우에 약한 장력과 강한 장력 간의 차이가 

커질수록 疲勞度와 사절수는 증가하게 된다. 그리고 장력이 기본 수준으로 

일정하게 유지될 경우, 실의 신도가 증가할수록 인열현상이 일어날 확률은 

더욱 커진다. 

또한, 종광의 수가 많아질수록 실은 더욱 강하게 신장된다는 점도 강조할 

필요가 있다. 

 

3. 제직과정에서 실의 응력을 줄일 수 있는 해결책 

개구가 형성되는 동안에 반복적인 신장으로 인해 발생하게 되는 고전적인 

형태의 疲勞가 있으며, 이는 제직되는 직물로부터 멀리 위치해 있는 실일수

록 더욱 커지게 된다. 지금부터는 이러한 피노를 방지하기 위한 해결책을 제

시하고 분석해 보기로 한다. 

새로운 방식의 제직과정에서 경사들은 두 그룹의 종광에 통입되어 있으며, 

또한 이들 종광은 서로 충분한 간격을 두고 위치해 있다. 

여기에서 표준형 종광에 있는 아일렛의 기능은 충분한 각도로 개구를 만

들어 위입이 이루어지도록 하는 데 있다. 그리고 보정형 종광에 있는 아일렛

의 기능은 백 레스트와 직물 사이에서 실의 길이를 일정하게 유지시킴으로



써 장력을 균일하게 하는 데 있다.<그림 2> 

 

 

<그림 2> DL 방식의 제직에서 경사의 변형 

F = 클로드 펠, LU = 기존의 종광, P = 백 레스트, LC = 보정용 종광 

 

4. 직기에서 경사의 장력 및 신도의 측정 

가. 장력의 측정 

 

 

<그림 3> DL 방식의 제직이 경사의 장력에 미치는 영향 



측정하고자 하는 경사 각각에 대해 측정 헤드를 하나씩 백 레스트의 높이

로 장착시켰다. 이러한 측정 헤드를 사용하여 실험하는 도중에 각각의 장력

을 기록하였다. <그림 3>에서는 DL(Double Lisse = Double Shafts)방식의 제직

(이중의 종광을 채용함)이 191 타입의 경사(OE 면방적사)에 대하여 장력을 

보정하는데 있어 미치는 영향을 보여주고 있다. 

 

나. 신도의 측정 

DL 방식을 채용하여 길이를 보정한 결과를 알아보기 위하여 신도에 관한 

실험을 다음과 같이 하였다. 섬유로 만든 실 대신에 비탄성체의 강철 실을 

사용하였는데, 이 실은 F(바디침 지점)에 고정하고, 종광 LU와 LC의 아일렛

에 통입시켰다. 그리고 P(백 레스트)지점에 신도 계측용 센서를 접속시켰다. 

<그림 4>에서는 DL 방식을 채용한 경우의 신도(0.15%)와 표준방식에서의 신

도(0.8~1.2%)를 비교해 놓았다. 

 

 

<그림 4> DL 방식과 기존방식의 제직에서 신도의 비교 



5. 반복적인 신장에 의해 유발되는 실의 疲勞度에 관한 조사결과 

이에 대한 결과를 <표 1>~<표 3>과 <그림 5>에 정리해 놓았다. 

 

<표 1> 191 타입의 실에 대한 계측결과(면사, OE정방) 

 
 

<표 2> 208 타입의 면사에 대한 계측과 결과 (FEST 정방) 

 

 

<표 3> 296 타입의 P/C 혼방사에 대한 계측결과(FEST 정방) 

 



 

<그림 5> 100% 사절에서 제직 사이클 수의 로그 

 

이들 표에서 첫번째 항은 DL 방식과 표준형 방식 가운데 어느 것이 사용

되었는가를 보여주고 있다. 두번째 항에서는 실험하는 과정에서 실이 받게 

되는 신도를 나타내고 있다. 

11 지점에 위치해 있는 표준형 종광의 경우에 보정 없이 신도 1.6%를 보

이고 있는데, 잔류신도는 0.3%를 나타내었다(두번째 종렬의 DL 방식). 이러

한 보정은 기존의 실에 대해서도 불충분하다. 그 이후의 신도들은 표준형 종

광에 대한 값이다. 첫번째 종광의 경우에 신도는 0.6%로서 가장 낮았는데, 

이는 개구가 완전히 개방될 필요가 없었기 때문이다. 

만일, 직기에 수많은 종광(예를 들어 20개)이 설치되어 있다면, 2.2% 정도

의 신도는 대개 이들 종광에서도 직물로부터 더욱 멀리 위치시킴으로써 달

성할 수 있다. 일반적으로 경사가 백레스트를 통과하여 직물로 완성되기까지

는 위입이 5,000회 정도 이루어지게 되는데, 이 기간동안 경사는 응력에 견



디어야 한다. 

이러한 실험결과를 설명하기 위해서는 다음의 사항들을 주목해야 한다. 

○ 어떤 길이를 갖는 한정된 수의 시료에 대해 여러 번의 실험이 수행되었

다. 따라서, 이 실험결과는 평균치로서 실의 평균적인 거동을 나타내는 것이

지 극단적인 특성을 의미하는 것은 아니다. 

○ 경사의 총 올수로 비교했을 때 제직 도중에 사절은 거의 발생하지 않았

다. 여기에서의 통계적 분포는 포아손 분포를 따르고 있으며, 사절은 약한 

피크 장력에서 발생하였다. 만일, 이를 실제 생산규모에 적용 시키면, 경사 

43km에 사절수는 1.25가 될 것이다<표 4>. 즉, 경사 34.4km에 1회 사절이 일

어나게 되는 것이다. 

 

<표 4> 기존방식과 DL 방식의제직에서 사절수의 비교 

(보수횟수는 35또는 30회/hr, 보수시간의 이용율 85%) 

 

 

따라서, 이와 같이 거의 발생하지 않는 사절은 신도가 가장 약한 구역보다

는 비교적 약한 신장들이 반복적으로 일어나는 구역에서 보다 쉽게 일어날 

수 있는데, 이 구역에서의 사절에 관한 자료가 <표 1> ~ <표 3>에 나와 있다. 

<표 2>의 실험에서 사용한 것과 같은 타입의 면사인 경우 신도 1%가 한



계로 나타났는데, 그 이상이 되면 사절은 너무 많아지고 제직은 비용면에서 

더 이상 비효과적이 된다. 

그러므로 기존의 제직방식에서 종광매수와 개구의 개방각도에 따라 이런 

정도의 신도가 요구된다면 DL 방식이 절대적으로 필요해진다. 여기에서 주

목할 만한 점은, DL 방식에서는 제직 도중에 이루어지는 비교적 대략적인 보

정이라도 사절수를 0까지 낮출 수 있다는 점이다. 그러나 장력을 가능한 일

정하게 유지하기 위해서는 정밀한 보정이 항상 좋은데, 이는 수축특성, 외관

등과 관련하여 보다 좋은 품질의 직물을 생산할 수 있기 때문이다. 

기술혁신부문에서 DL 방식의 가능성을 과학적으로 조사하기 위하여 꼬임

이 없는 실을 가지고 추가로 실험을 하였다. 이러한 실은 표준형직기에서 경

사로 사용할 수는 없는데, 그 이유는 반복적인 신장을 거의 견디지 못하기 

때문이다. 이 실험에서 사용한 208타입의 실은 신도가 0.6%일 때 제직이 전

혀 불가능하였다. 따라서 이런 타입의 꼬임이 전혀 없는 면사를 가호처리하

여 제직하기 위해서 DL 방식의 제직이 절대적으로 필요하다. 

 

6. DL 방식의 제직에서 그 효과와 장점 

DL 방식의 제직에 대하여 그 특성을 조사해 보면, 이 방식이 반복적인 신

장·응력에 견딜 수 없는 실로 어떻게 제직 할 수 있는가를 알게된다. 

이 방식은 면/합섬 등과 같은 혼방사 뿐 아니라 천연소재의 실(면, 아마, 

양모, 황마, 저마)이나 화섬사(비스코스 레이온, 폴리노직 섬유)를 제직하는 

데 응용할 수 있다.이러한 실이 제직과정에서 받는 반복적인 신장에 대한 감

도는 보다 많은 수의 사절로 나타나게 된다. 

DL 방식의 제직은 사절수를 0까지 줄일 수 있어야 한다. 이런 결과로서 

직기의 효율은 높아지며, 동시에 직물의 품질도 향상된다. 이는 제직결점의 



수가 직기의 정대시간에 따라 좌우되기 때문이다. 

그 밖에도 장력의 변동으로 인해 실의 축방향으로 강력하게 비틀림이 유

발될 수 있다는 점에 주목해야 된다. 이런 현상이 일어나면, 이웃하고 있는 

실들은 잔털 때문에 서로 달라붙는 경향이 생긴다. 

품질에 관하여 보면, DL방식은 緯段과 같이 자주 발생하는 결점들을 방지

할 수 있다는 점에서 많은 이점을 갖고 있다. 이러한 결점들은 어느 정도 장

시간의 정대과정에서 발생한다. 

 

 

<그림 6> 신도 1.5%에서 경사의 피로도에 관한 시뮬레이션 

(초기장력 25cN, 42tex OE방적사) 

 

<그림 6>에서는 신도를 1.5%로 일정하다고 할 때, 동력계(dynamometer)로 

반복되는 신장을 측정하여 그 결과를 보여주고 있다. 신장이 매번 이루어진 

이후에 초기장력 m = 25cN이 다시 가해졌다. 이 실험에서는 직기가 처음 시

동되거나 혹은 정대 이후에 재가동되었을 때 장력의 변화를 모의실험 하였

는데, 여기에서 개구가 폐쇄될 경우 경사는 초기장력만을 받게 된다. 직기가 



정지하였을 때, 장력은 어느 정도 최소치 m과 일치하였고 이때 직물은 원상

복귀 되었다. 

직기를 시동하거나 재가동시킬 때, 초기장력과 신도는 이전과 동일한 반면

에 직물의 剛軟度는 증가하게 된다. 또한, 최대장력도 어느 일정한 값을 가

질 때까지 증가하게 된다. 이러한 시간대를 ‘기계적 컨디셔닝’이라고 한다. 

다라서, 경사의 변형학적인 거동은 시동기간 동안에 상당히 변하게 된다. 결

과적으로 위사들 사이의 간격에 약간의 차이가 생겨 緯段을 유발하게 되는

데, 기존의 제직방식으로는 이러한 현상을 줄이거나 파하기가 매우 어렵다. 

한편, 위사들은 경사의 경우와 달리 초기 시동단계에서 상대적으로 정확한 

위치를 갖지 못하게 된다. 그러면 DL 방식의 제직에서는 이와 같은 문제점

드를 어떻게 해결하고 있는가? 이 방식에서는 장력이 어느 정도 일정하게 

유지되기 때문에 이러한 변형학적인 거동은 기계의 가동여부나 정대시간에 

관계없이 변하지 않는다. 다라서, 위단은 더 이상 발생하지 않게 된다. 

또한, 실의 장력이 일정하게 유지될 때 에너지의 소비량은 줄어들고, 따라

서 코스트를 절감할 수 있다. 

이상을 요약해 보면, DL 방식의 제직은 직물의 생산성과 품질 모두에 영향

을 주며, 다음과 같은 장점을 제공해 주고 있다. 

○ 사절수의 감소 

○ 작업자 1명이 담당하는 직기의 수가 많아진다. 이는 직기의 담당대수가 

보수해야 되는 사절수에 따라 크게 좌우되기 때문이다. 

○ 강신도가 낮은 실도 사용할 수 있다. 

○ 경사의 장력을 직물의 구조에 따라 선택할 수 있다. 

○ 사용되는 실의 품질과 제직준비공정에서 요구되는 조건들이 그다지 높

지 않아도 된다. 



○ 준비공정과 제직공정의 전체 코스트 가운데 7~8%에 해당하는 가호 코

스트나 왁싱 처리를 절감할 수 있다. 

이와 같이 DL 방식의 도입은 제직공정에 경제적으로 중요한 이점을 제공

할 것이다. 또한, 다른 한편으로는 현대식 정방공정으로 생산되는 실이 경사

로 사용될 때의 요구조건들을 충족시키지 못한다는 점에서 앞으로 더욱 발

전가능성이 클 것이다. 

 

7. 새로운 개념의 정방기술 

단섬유 방적을 언급할 때에 중요한 요소가 방출(spinning)과 가연(twisting)

이다. 이들은 오랫동안 서로 직접적인 관계에 있었는데, 1950년대 까지만 하

여도 서로 분리될 수 없는 것으로 인식되었다. 

정방기의 드래프트 장치에서 나오는 섬유들은 서로 결속되어야 하며, 그렇

지 않으면 실이 만들어 질 수 없다. 이런 문제의 해결책 가운데 고전적인 방

법이 가연이었다. 

가연작용에 의해서 내부의 곧게 펼쳐진 섬유들은 외부의 섬유들에 의해 

함께 결속된다. 결속이 이루어졌을 때 내부의 섬유들은 강력을 갖게 하며, 

나사와 같은 형태로 외부에 배열된 섬유들은 압력, 결속 그리고 신도를 부여

하지만 강력에는 단지 약간 기여할 뿐이다. 

 

8. 방출과 가연 간의 관계가 미치는 영향 

인장강력의 특성을 1차원과 2차원적인 요소로 비교해 보기로 한다. 

TF = 섬유의 강력 

TL = 실의 강력(1차원) 

TS = 직물에서 결합된 상태로 있는 실들이 인장강력(2차원) 



경험에 의하면, 꼬임수가 최대일 경우에 다음과 같은 부등식이 성립된다. 

TS＜TF 

이는 섬유의 구조에서 신도분포와 섬유강력으로부터 구해진다. 이러한 결

과로서 실은 단계적으로 끊어지게 되는 것이다. 

TS = TL±DT 

여기에서 결합계수는 그 단위의 크기에 따라 결정된다. 

꼬임수가 최대치보다 훨씬 적은 경우에 TL은 TF보다 훨씬 낮아지는데, 이

는 완벽하게 결속되지 않아 섬유의 슬리피지(slippage)를 유발하기 때문이다. 

TS는 TL보다 큰데, 이는 직물의 조직이 꼬임의 부족을 보완해 주기 대무

이다. 따라서, 꼬임이 적어질수록 TL과 TS간의 차이는 더욱 커지게 된다. 그

리고 섬유의 평행도가 좋아질수록 TS는 더욱 높아진다. 참고로 결합계수는 1

보다 크다. 

따라서, 다음과 같이 결론을 내릴 수 있다. 

① 제조공장에서 높은 수준의 TL을 요구하지 않는 경우에 꼬임수가 적어

지면 신도는 떨어지고, TS는 높아지면서 TF에 근접하는 경향이 있다. 

② 만일, 이러한 꼬임의 부족을 어떨 다른 형태의 결속으로 대체시키면, 

섬유들은 수평방향(완전히 펼쳐진 상태)으로 높이게 된다. 이때 TL의 잠재력

은 최대의 수준이 될 것이다. 또한, 이는 TS에 대해서도 타당성이 있다. 

 

비 고 

링 정방기에서는 최대 강력치를 얻을 수 없다.(아울러 최대의 치수안정성

을 가진 실도 결코 마들 수 없음). 따라서, 꼬임이 없거나 꼬임이 적은 경우

에 대하여 방출이 주는 영향을 조사할 가치가 있다. 

종방과정에서 그 목적은 단위길이 당 일정한 중량을 갖는 실을 생산하는



데 였는데, 이러한 섬유구조를 직물로 완성되기까지 그대로 유지하기 위해서

는 섬유들끼리 충분히 결속되고 곧게 펼쳐져 있으면서 서로 팽팽하게 배열

되어 있어야 한다. 

섬유전문가라면, 항상 기본적인 조건만을 고려하고 있지는 않을 것이며, 

기존에 나와 있는 해결책(가연 될 실)에만 한정시키지도  않을 것이다. 이러

한 예로서 가연작용의 새로운 대안이 시도되었는데, 링 정방사와 성능비교는 

바로 가능하므로 그 대신에 완성된 직물상태에서 링 방적사의 경우와 비교

해 보기로 한다. 

 

9. 섬유를 결속시키는 새로운 개념의 해결책 

가연작용을 사용하지 않고 오히려 직물에서 이들 실을 통합시킴으로써 직

물 상태에서 필요로 하는 실의 인장강력을 얻을 수 있다. 다시 말하면, 이들 

실을 어떤 구조 속에 파지시키는 방법으로 2차적인 기능, 즉 섬유와 섬유 간

의 결속기능을 부여하는 것이다. 

현재의 기술수준을 볼 때 드래프트 장치를 통과한 이후에 진행되는 처리

과정들, 즉 스풀링(spooling), 정경, 부분정경, 제직, 위입 등과 같은 모든 모든 

과정에서는 높은 수준의 인장강력이 요구된다. 이에 따라 여기에 추가로 보

완되어야 할 요소는 결속물질로서, 이는 섬유들이 드래프트 장치를 통과한 

이후부터 시작하여 직물로 완성될 때까지 통과하게 되는 모든 중간공정에서 

꼬임을 대신하게 된다. 

 

10. 가연 없이 결속시키는 정방 (FEST) 

비 고 

오늘날, 제직기술에서는 보다 향상된 실의 특성(강력, 탄성, 사절신도 등)을 



끊임없이 요구하고 있다. 따라서, 현재 이용되고 있는 방적기술로는 어떤 한

계점에 이르게 되었다. 

 

(FEST = Filature par Encollage Sans Torsion FEST 방식으로 방출된 실의 예) 

 면섬유  폴리에스터 
번수(Ne) 28.0  25.0 

Nm 48.0  42.0 
강력(cN/tex) 10.6  12.4 
신도(%) 3.5  12.6 

D(%) 4.0  - 

 

 

11. 새로운 공정에 대한 고찰 

○ 정방 이후의 제조단계에서 갖고 있는 한계요인들이 감소되어야 한다. 즉, 

결과적으로 꼬임이 없기 때문에 강력과 신도가 더 약해진 면사도 처리가 가

능해지는데, 이에 대해서는 앞서 언급된 바가 있다. 

○ 꼬임이 적어짐으로써 야기되는 결속력의 약화를 어떤 결합제를 이용하

여 보완시켜야 하는데, 지금부터 이 점에 관하여 설명하기로 한다. 

 

12. OE 로터정방의 현황 

OE 로터 정방공정은 현재 섬유장이 짧은 면섬유로부터 실을 생산하는데 

이용되고 있으며, 기존의 링 정방과 비교하여 그 비중이 점차 증가하고 있다. 

그러나 한동안 생산성이 꾸준히 향상되다가 그 이후로는 어느 한계에 이르

고 있다(특히 합섬사의 경우). 

딜리버리 속도와 직접적인 관계가 있는 로터의 회전속도를 향상시키기 위

해서는 많은 장애요소가 있으며, 기술적이고 품질에 관한 문제들과 에너지에 



관련된 문제들을 극복하는 데 많은 어려움이 따르고 있다. 

OE 정방공정에서 딜리버리 속도는 장력에 따라 좌우되며, 이러한 장력은 

로터에서 실을 인출시키기 위하여 절대적으로 필요한 요소이다. 또한, 딜리

버리 속도는 실의 강력과 꼬임에 따라서도 좌우된다. 

 

13. 꼬임이 적고 접착제를 사용한 OE 정방공정(FEFT) 

(FEFT =Filature avec encollage á Failble Torsion) 

여기에서의 목적은 딜리버리 속도를 고속화시키면서 다음의 조건들을 충

족하는 정방공정을 도출하는 데 있다. 

첫째로, 꼬임은 적으면서 효율이 좋은 실을 생산할 수 있어야 한다. 둘째

로 방출과정에서 가연(false twist)을 통하여 일시적으로 섬유를 결속시켜야 한

다. 셋째로, 실질적인 결속기능은 접착제를 사용하여 증진시켜야 한다. 

CRTM에서는 표준형 설비를 가지고 이러한 공정의 특성을 시험할 수 있었

다. 여기에서 사용된 설비는 로터 방적기에 준하여 가동되지만, 여러 가지 

부속장치들을 연결하여 꼬임과 방출 사이의 엄격한 실험적 관계를 가능한 

피할 수 있도록 하였다. 여기에서 조사한 새로운 저방기의 구조는 로터 방출

부, 가연부, 접착기구, 건조부, 권취부로 이루어 졌다. 

 

14. FEFT 방식 정방의 장점 

이 실험에서 얻은 결과를 보면, 섬유장이 짧은 섬유도 이 방식에서는 꼬임

수를 적게 하여 방출 할 수 있다. 특히 에어 텍스쳐링을 채용한 가연작용은 

이 방시에 매우 적합한 것으로 보이고 있다. 

딜리버리 속도 VS = 180m/min에서 얻은 꼬임계수 α= 48은 회전속도로는 

약 5,000rpm에 해당되고 있다. 



만일, 이 결과를 현대식 로터 정방기에 적용시킬 경우, 가능한 회전속도에 

대하여 외삽법으로 계산해 보면 회전속도 130,000rpm에서 딜리버리 속도 VS

는 150m/min 대신에 460m/min 이상으로 하여 Ne 18의 실을 방출시킬 수 있

다는 결론이 나온다. 

논리적으로, 결속 없이 방출되는 실은 강력이 약하다는 특성을 갖게 된다. 

접착제를 사용할 경우에 피막층이 얇을지라도 (＜4%), 그 특성은 정장 이후

의 공정에서 받게 되는 신장에도 충분히 견디어 낼 수 있다. 

P/C(67/33) 혼방사의 예(Ne 18) 

 접착층(%)  강력(cN/tex)  신도(%) 

접착제 없음 0.0  4.4  7.4 

접착제 없음 3.9  12.4  7.6 

 

15. FEFT 방식의 정방으로 생산된 제품의 특징 

이 방식으로 생산되는 실은 꼬임을 가해 만들었던 기존의 실에서 보유할 

수 없는 풍만감을 갖게 된다. 결과적으로 꼬임이 적은 새로운 방식의 실로 

제직된 직물들은 피복성능과 차폐성능(동일한 양의 원료가 투입되었을 경우)

이 더욱 커지게 된다. 그리고 직물의 촉감도 더욱 향상될 수 있다. 

또한, 꼬임이 적어짐으로써 실에 소요되는 원료도 훨씬 절감되면서 피복성

능과 차폐성능은 그대로 유지되고 있다. 한편으로 접착제는 최종 제품단계에

서 제거되며, 따라서 실질적으로 섬유들은 직물이나 니트웨어의 단계에서 단

순히 조직의 교차점으로 서로 결속되는 것이다. 이로 인해 섬유의 벌키성과 

피복능력이 높아지고 유연한 드레이프 효과가 특징이다. 

수세과정에서도 이러한 소재는 매우 좋은 치수안정성과 높은 인장강력을 

그대로 유지한다. 가공과정에서는 설비가 정지할 때 발생하는 결점들이 전혀 

나타나지 않는 것으로 확인되었으며, 이로 인해 품질은 향상되었다. 



필링의 발생은 기존의 제품과 비교하여 매우 낮았다. 그리고 기모가공도 

상당히 용이하였으며, 심(seam)의 거동도 우수하였다. 이러한 특성 또한 품질

을 햐상시키는 요인이 된다. 

한편, 시험초기에 제품의 내마모성이 다소 떨어지는 것으로 나타났지만, 

기존의 제품과 비교하여 내구성은 더욱 좋았다. 

 

16. 경제성에 관한 고찰 

여기에서는 경제성에 관한 분석도 이루어졌는데, 로터 방적공장에서 코스

트 인자를 실의 꼬임에 관련하여 살펴보았다. 꼬임계수는 α= 135를 기준하

였다. 

생산 코스트는 꼬임계수를 α= 20까지 낮추어 가면서 산출하였다. 로터의 

회전속도를 일정하게 할 경우에 꼬임계수가 적어질수록 딜리버리 속도는 높

아지게 되는데, 여기에서 다른 인자들은 동일할 것으로 하였다. 이에 대한 

결과로서 꼬임계수 α= 40에서 생산성은 350% 향상되었고, α= 20에서는 

400% 향상되었다. 

더군다나, 설비의 가가상각이 생산 코스트(원료부분은 제외)에서 가장 중요

한 비중을 차지하고 있는데, 만일 딜리버리 속도가 높아진다면 그 비중은 상

당히 감소될 것이다. 

꼬임계수 α = 40에서 로터 정방기의 감가상각 코스트는 생산량에 관련하

여 30%로 줄어들었다. 이는 6.6 : 2에 상당하는 비율이며, 꼬임계수를 α= 20

으로 할 경우에는 15%(6.6:1)까지 더욱 내려갈 것이다. 

이와 같은 방식으로 생산할 경우에 실의 중량대비 에너지의 소비는 꼬임

계수 α= 40에서 6 : 2의 비율로까지 떨어지며, 꼬임계수 α= 20에서는 6:1의 

비율로 줄어들게 된다. 이렇게 함으로써 에너지의 소비율은 단지 17% 정도



가 될 것이다. 

따라서, 꼬임수는 제조 코스트에서 중요한 역할을 하게 되며, 아울러 꼬임

수를 감소시키면서 매우 많은 이익을 얻게 될 수 있다. 

 

17. 결 언 

새로운 개념이 정방에 대한 가능성들을 여기에서 제시하였는데, 기존의 로

터 정방공정과 비교하여 꼬임수가 3배 정도 감소된 OE 방적사를 생산하는 

것이 가능하다. 이는 동일한 로터 회전속도에서 딜리버리 속도는 3배 더 높

아진다는 것을 의미한다. 

아교처리(glueing)는 매우 얇은 접착층이라도 실의 강력과 거동에 좋은 영

향을 미치게 된다. 

반복적인 신장과 마모에도 좋은 거동을 나타냄으로써 접착제를 사용하여 

꼬임을 매우 적게한 방출이 가능하다는 것을 확인해 주고 있다. 즉, 적은 꼬

임, 가연 그리고 접착처리를 상호조합시킴으로써 부족한 결속을 보완해 주게 

된다. 이와 같이 높은 딜리버리 속도에서도 실을 방출할 수 있게 됨으로써 

정방공정은 더욱 발전해 나갈 수 있게 되었다. 

제직과정에서 위사를 사용할 때도 경사의 경우와 동일하다. 이로 인해 위

사의 사절수와 결점도 훨씬 줄어들게 된다. 

결과적으로 경사 시트의 가호처리는 이와 같이 새로운 정방공정을 응용함

으로써 생략할 수 있다. 

경제성에 대한 분석에 의하면, 설비의 감가상각이 차지하는 부분은 딜리버

리 속도가 높아질수록 줄어들게 된다. 따라서, 이는 새로운 공정에 따라 운

용되는 어떤 설비에 투자가 이루어졌을 때 별도의 비용면에서 상당한 차이

를 가져오게 된다. 



현재, 설비제조업체들 사이에서는 전체 제조공정에 걸쳐 이들 각각의 제조

공정들을 세분화시키면서 가능한 한 생산설비마다 생산성을 더욱 높일 수 

있는 보다 유연한 기술을 제공해야 된다는 문제에 직면하게 되었다. 

이러한 모든 개선책들이 별도의 투자가 추가로 투입되지 않고 이룩될 수 

있으리라고는 아마 꿈꾸지 않는 것이 현명할 것이다. 

아울러 각각의 가능성들이 개발되는 과정에서 원료 코스트가 올라갈지라

도 이러한 가능성들은 더욱 발전시켜 나가야 한다. 

끝으로 지금까지의 내용들이 정방, 가호, 그리고 제직 사이에 어떤 호환성

의 가능성을 조사하는 데 도움이 되기를 바란다. 

 


