
Ring 정방에서 Cotton의  

Drafting Tenacity에 관한 고찰 

 

본고는 Textile Research Journal 71년 9월호에 게재된 R. Audivert와 M. D. de Castellar 양씨의 논

문인 “Practical Aspects of Drafting Tenacity of Cotton at the Ring Spinning Frames”를 옮긴 것이다. 

 

 

Ⅰ. 서 언 

정방기의 Draft부분에서의 Drafting force는 실제로 실이 형성됨에 앞선 최종

단계로서, 방적사의 외관이 거의 결정되며 또한 사절 등도 이에 따라 상당한 

영향을 받으므로, 이의 고찰은 극히 의의 있는 것이다. 본 논고에서는 이러

한 Drafting force Tenacity(이하 D. T.로 약한다)를 고찰하기로 한다. 

조사의 D. T.는 섬유특성 외에도 조사의 연수 및 기계 Setting과 같은 공정

조건에 따라서도 달라지는 것으로 생각할 수 있다. 이 중에서도 공정조건이 

D. T. 에 미치는 영향은 이미 상당한 연구가 이루어진 분야이다. 

이와 같이 많은 연구의 대상이 되어온 D. T. 는 섬유 및 실외특성과 관련

하여 고찰할 때 정방기에서 매우 유용한 개념이다. 이것은 섬유가 이미 이전

의 공정을 통하여 평행선이 상당히 좋아진 상태이므로, 섬유가 엉켜있을 확

률은 상당히 저하되어 있기 때문이다. 

Audivert가 행한 초기의 연구는 D. T. 가 섬유 및 실외특성과 유의한 관계

를 갖고 있음을 지적하고 있다. 

본 논고에서는 섬유특성 중에서도 중요한 요인으로서 섬유장과 Micronaire

를 선정하여 이들과 D.T.와의 관계를 더욱 철저히 구명하였으며, 섬유장과 



Micronaire의 상대적 중요성은 beta계수를 사용하여 분석하였다. 이 외에도 D. 

T.와 섬유속절단강력 간의 관계도 고찰하였다. 

실의 특성으로는 다음과 같은 요인을 고려하였으며, 이들 요인은 실제로 

D. T.에 상당한 영향을 주고 있었다. 최저방적연수, 송출 Roll에서의 섬유평행

성, 정방기에서의 Fly 및 실의 절단강력 등이 이러한 요인에 포함된다. 

본 논고의 결과는 Double-apron System을 장치한 Casablanca Gx-2를 사용하

여 얻은 것이지만, 다른 형식의 기계라도 Double-apron system만 적용한 것이

라면, 경향은 동일할 것으로 생각된다. 

 

Ⅱ. 실 험 

1) D. T.의 측정 

D. T.는 Apron과 Front roll 사이에서의 Drfating Force(이하 D. F. 로 약한다)와 

Spinning Draft 및 조사의 단위길이당 무게만 알면 쉽게 구할 수 있다. 

여기서 D. F.의 측정이 문제가 된다. 측정원리는 Apron과 Front Roll 사이에

서 Draft되는 Slubbing(Fleece)에 작은 변형을 주어서 섬유의 진행방향에 수직

인 성분력을 측정하여 D. F.의 척도로 하는 것이다. 측정장치는 두 부분 즉, 

기계적인 Drafting Unit와 Measuring Probe로 구성된 것으로서, 이 중에서 

Measuring Prove는 엷은 금속 Rod가 장치되어 있으며, 이것이 압력에 따라서 

상하운동을 하게 되어 있다. 이 압력이 부속된 Transducer 및 기타 전자장치

를 통하여 기로계에 수치가 나타나게 된다. 

D. T. 의 계산에는 다음과 같은 식을 사용한다. 

 texRoving
Draft Spinning)g.(F.D)tex/g(T.D ×

=  

특별한 경우를 제외하고는 일반적인 경우와 같이 Break Draft 1.2, Total Draft

는 44로 하였으며, 실험은 모두 표준상태(20℃, 65% RH)에서 행하였다. 



2) 시료 및 실험방법 

시료는 순수한 미면과 Spain면을 사용하였다. 이것을 손으로 개면하였으며, 

Shirley miniature Spinning Plant의 소면기와 연조기로 처리한 다음에 실제로 공

장에서 사용되는 조방기로 보냈다. 별도의 언급이 없는 것은 모두 조사의 

Tex가 560 Tex로 균일하게 하였으며, 연계수는 영국식으로 0.50, 0.83 및 0.99

로 하였다. 

3) 오차 

각 평균에 오차가 있으면, 결과의 상관계수가 값이 달라진다. <표 1> 5% 

수준에서 각 측정치의 평균에 관한 오차를 보이고 있다. 

 

<표 1> 

 
 

Ⅲ. D. T. 와 섬유특성 간의 관계 

1) D. T. , 섬유장 및 Micronaire와의 중상관계수 

섬유장은 Digital Fibrograph로 측정한 Span-length(Fibrogram의 각 %점에서 

곡선에 접선을 그어서 구한 섬유장)와 Comb Sorter로 구한 Upper-x mean 

length(Staple Diagram의 x %점에서의 섬유장을 의미하며, x는 이 %점에서의 

섬유장보다 섬유장이 더욱 긴 섬유의 중량백분율이 x라는 것을 의미한다)의 

둘을 사용하였다. Span-length는 2.5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 및 90% Span에



서 측정한 것을 요인으로 하였으며, Upper-x mean Length는 10, 20, 30, 40, 50, 60, 

70, 80, 90 및 100%-x에서 측정한 것이었다. 

<그림 1>은 Span-length로 구한 섬유장과 Micronair 및 D.T.와의 중상관계수

의 변동을 보이는 것으로서 %Span이 증가함에 따라 중상관계수도 증가하며, 

80% Span에서 최대치를 보이고 있다. 

 

 
<그림 1> DT., Span length 및 Micronaire간의 중상관계수(R)-% Span관계 

 

그러나 % Span이 더욱 증가하면, 중상관계수는 오히려 감소한다는 것도 알 

수 있다. 또한 이러한 상관계수는 연계수가 증가함에 따라 감소하는 현상도 

명백하다. 

회규식은 다음과 같다. 

Y = 14.10X-0.208Z-2.01(T.M. = 0.50) 

Y = 17.88X-0.443Z-1.78(T.M. = 0.83) 

Y = 13.34X-0.279Z-0.95(T.M. = 0.99) 

단, Y는 D. T. (g/tex), x는 80% Span-length(h1.), Z는 Micronalire, TM은 조사의 

연계수를 의미한다. 

<그림 2>는 Upper-x mean length의 경우로서 %-Fiber가 증가함에 따라 중상

관계수도 증가하며, 100%-Fiber 즉 평균섬유장에서 중상관계수는 최대를 보이



고 있다. Span-length와 마찬가지로 여기서도 T. M.이 증가함에 따라 계수가 

감소하는 경향을 보이고 있다. 

 

 

<그림 2> D.T., Upper-x Mean length 및 Micronair간의 중상관계수(R)-% Fiber by 

weight 관계 

Y = 0.059X-0.153Z+0.41(T.M. = 0.50) 

Y = 0.075X-0.382Z+1.32(T.M. = 0.83) 

Y = 0.057X-0.232Z+1.33(T.M. = 0.99) 

단, X는 100% Fiber 즉, 평균섬유장을 의미한다. 

 

위의 결과를 보면, 일반적으로 널리 사용되는 섬유장특성인 2.5%, 50% 

Span-length 및 상반부평균 섬유장은 비록 좋은 상관관계를 보이고는 있지만 

최적은 아님을 알 수 있다. 또한, Span-length와 Upper-x mean length의 둘 중에

서는 전자가 더욱 좋은 상관관계를 보이고 있음도 알 수 있다. 

 

2) 섬유장과 Micronaire의 상대적 중요성 

D. T.와 섬유장 간의 단상관계수를 계산해 보면, Micronaire도 포함한 중상



관계수보다 낮은 값을 보이고 있다. 이것은 Micronaire도 D.T.에 유의한 영향

을 준다는 것을 의미한다. <그림 3>에 이것을 보이고 있다. 

 

 

<그림 3> D.T.,와 Span Length간의 단상관계수(S.C) 및 D.T., Span length, 

micronaire간의 중상관계수 

 

섬유장과 Micronaire의 상대적 중요성은 beta-계수로 평가하였다. 결과를 <

표 2>와 <표 3>에 보인다. 전자의 결과가 더욱 좋은 상관을 보이고 있음을 

명백하였다. 

 

<표 2> 80% span length 및 Micronaire의 Beta-계수 

 



<표 3> 평균섬유장과 Micronaire의 Beta-계수 

 

 

Ⅳ. 섬유속절단강력 

D.T.과 섬유속절단강력 간의 관계에 관한 결과도 유의함을 보였다. <그림 

4>에는 각각 미면과 스페인면에 관하여 섬유속절단강력에 따르는 D.T.의 변

동을 보이고 있다. 섬유속절단강력은 Stelometer 1/8＂ Gauge로 시험한 것이다. 

그림에서와 같이 어느 경우에나 좋은 직선 관계가 보인다. 그러므로 섬유

속절단강력을 측정함으로써 D.T.를 근사적으로 알 수 있다. 

 

 

<그림 4> D.T. - 섬유속절단강력 관계 (a) 미면 (b) spain 면 



Ⅴ. SRRL fomula에 준하여 가연한 조사의 D.T. 

실제로 공장에서는 D.T.를 너무 많이 주면, 표면의 마모가 심해지므로 너

무 커서는 안된다. 이것은 결국 Top roll의 압력에는 어느 한계가 있다는 것을 

의미한다. 

560Tex의 조사를 SRRL formula[4]에 준하여 가연한 다음에 D.T.를 시험하였

다. 결과를 <그림 5>에 보인다. 결과는 산포가 상당히 심하지만, 섬유장이 길

어짐에 따라 D.T.도 뚜렷하게 증가하는 경향을 보이고 있다. 그러나 이러한 

결과는 조사의 굵기가 같고 또한 Draft도 일정하게 한 경우에 불과하며, 실제

로는 섬유장이 길면 세사로 방적하기 위하여 Draft를 크게 하며, 짧으면 

Draft도 작게 하므로, 결과는 달라진다. 즉, Draft가 커지면 D.T.는 감소하므로, 

결국 <그림 5>의 직선은 기울기가 더욱 완만해질 것이다. 바꾸어 말하면, 

SRRL formula에 준하여 가연한 조사의 D.T.는 섬유장에는 벼로 의존하지 않

는다. 

이러한 점에서 SRRL formula는 실제적인 용도 면에서도 만족스러운 결과를 

주는 것 같다. 

 

 

<그림 5> D. T. -2.5% Span length 관계 



Ⅵ. M.S.T.-D.T. 관계 

정방공정의 성능을 평가하는 하나의 수단으로서 최저방적연수(Minimum 

Spinning Twist)가 있다. M.S.T. 시험[1]은 실이 절단될 때까지의 실의 twist를 

점차적으로 줄임으로써 정방공정의 성능을 정확히 평가할 수 있는 척도를 

마련해 준다. 

D.T.는 원료, 조사의 굵기 또는 연수를 바꿈으로써 다르게 하였다. 이들 요

인은 사절에도 영향을 준다는 것은 이미 아려진 사실이다. 별다른 언급이 없

는 것은 모두 번수가 10tex이다. 

 

1) 원 료 

560 Tex의 조사를 SRRL Formula에 따라서 가연하여 M.S.T. 시험을 하였다. 

D.T.의 측정은 실재로 공장에서 하고 있는 것과 유사한 Draft조건에서 하였다. 

결과를 <그림 6>에 보인다. 결과는 약간의 산포를 보이고 있지만, 일반적

으로 D.T.와 M.S.T.간에는 역의 직선관계가 있음은 명백하다. <표 4>에는 단

상관계수를 보이고 있다. 

 

 

<그림 6> M.S.T.-D.T. 관계 



<표 4> M.S.T. -D.T. 간의 상관계수 

 

 

2) 조사의 굵기와 연수의 영향 

210Tex와 740Tex의 조사에 일련의 Twist를 주어서 D.T.를 다양하게 바꾸었

다. 결과를 <그림 7>에 보이는데, D.T.를 높이면 M.S.T.를 낮출 수 있음을 알 

수 있다. 이러한 경향은 740 Tex에서 더욱 뚜렷하다. 이것은 D.T.가 증가하면 

섬유 간의 접촉이 증가하며, 또한 Front Roll에서 송출되는 섬유 Strand는 폭

이 좁아지므로 결과적으로 섬유는 Balloon zone에서의 회전에 의하여 더욱 쉽

게 모이기 때문에 M.S.T가 낮아지는 것이다. 210Tex에서는 M.S.T.의 변동이 

매우 완만하며, 이것은 다음과 같이 해석할 수 있다. 즉, Front Roll을 거친 후

의 섬유간 접촉에는 한계가 있다고 가정할 때, D.T.가 더 이상 증가하여도 폭

의 감소는 크지 않기 때문이다. 

 

 

<그림 7> M.S.T.-D.T. 관계 



이와 같이 D.T.가 M.S.T.에 미치는 영향은 조사의 번수가 굵을수록 더욱 

크리라는 것은 명백하다. 

 

Ⅶ. 섬유의 평행정도 

섬유간 압력과 Apron 압력 때문에 섬유의 평행성이 D.T.에 따라서 달라진

다는 것은 쉽게 추측할 수 있다. 이러한 가정을 확인하기 위하여 돌출섬유장

(Projected Mean Length) 시험을 하였다.[6] 

<그림 8>에서와 같이, D.T.가 증가하면 P.M.L도 일정한 증가를 보이고 있다. 

210 Tex.의 경우에도 비슷한 결과를 얻을 수 있었다. 

 

 

<그림 8> P.M.L.-D.T. 관계(Spinning Draft 54) 

 

Ⅷ. Waste 

D.T.가 정방기에서의 Waste나 Fly에 미치는 영향을 평가하기 위하여, 공기 

흡입기로 Front roll에서 떨어지는 섬유를 모았다. 

<그림 9>에 결과를 보인다. D.T.가 증가함에 따라 Waste가 감소하며, 그 비

율은 조사가 굵어질수록 커졌다. 

이것은 조사가 굵어질수록 송출 roll에서 나오는 Strand의 폭이 넓어지기 

때문이다. 그러므로, 이러한 결과는 Waste가 D.T.가 작을수록, 또한 조사가 굵



을수록 커진다는 것을 가리키고 있다. 

 

 

<그림 9> Waste-D.T. 관계 

 

Ⅸ. 정방사의 절단강력 

실의 절단강력과 D.T.간에 상관이 있는지를 고찰하는 것도 흥미있는 사실

이다. <표 5>에 연수를 세 종으로 하여 27Tex의 실을 방적하였을 때의 절단

강력과 D.T.와의 상관관계를 보이고 있다. 다음표에서와 같이 상관계수는 상

당히 높으며, 또한 연수가 감소할수록 상관계수도 감소하고 있다. 

 

<표 5> 방적사의 절단강력-D.T.간의 단상관계수 

 
 

<표 5>에서 실의 절단을 섬유의 slip로 잘못 결론을 내리기가 쉬우나, 실제



로는 D.T.와 실의 절단강력 간에도 직선적인 관계가 있다는 것을 간과해서는 

안된다. 

즉, 실의 절단은 개개의 섬유절단과 Slip의 복합결과임을 무시해서는 안된

다. 

그러므로 실의 절단강력은 섬유의 절단강력을 참작한 새로운 어떤 요인을 

가정할 때 더욱 좋은 상관을 보일 것으로 예상된다. 본 논고에서는 섬유속절

단강력과 D.T.를 곱한 것과 정방사의 절단강력과의 상관을 고찰하였다. <표 

6>에 결과를 보인다. 예상한대로 상관계수는 <표 5>보다 더욱 큰 값을 보이

고 있다. 

 

<표 6> 방적사의 절단강력과 D.T.X. 섬유속절단강력간의 단상관계수 

 

 

Ⅹ. 결 론 

1. D.T.와 섬유장 및 Micronaire간의 중상관계수는 직선적이다. 

2. Fibrograph로 구한 80% Span-length와 Sorter로 구한 평균섬유장이 D.T.와 

가장 높은 상관을 보이고 있다. 

3. 섬유장과 Micronaire중에서 D.T.에 미치는 영향은 섬유장이 더욱 컸다. 

4. D.T.와 섬유속절단강력 간에는 0.86의 상관계수를 보였다. 

5. D.T.와 M.S.T. 간에는 직선적인 상관이 보였다. 



6. 조사가 굵을수록 D.T.에 따른 M.S.T.의 변동은 커졌다. 

7. Waste는 D.T.가 클수록 조사가 가늘수록 감소한다. 

8. 섬유의 평행성은 D.T.가 증가할수록 커졌다. 

9. D.T.와 정방사의 절단강력 간에도 좋은 상관을 보였지만, 섬유속절단강

력과 D.T.와의 積을 요인으로 할 때에는 더욱 좋은 상관을 보였다. 

이와 같이 D.T.를 높힘으로써 일반적으로 상당히 양호한 결과를 얻을 수 

있다. 


