
허니듀 오염원이 면 방적공정에 미치는 영향(2) 

 

 

결과 및 토의 

실험 1: SACO LOWELL 링정방기와 RIETER R20 로터정방기의 비교 

슈트의 HVI 실험결과 4가지 혼합 원면의 섬유장, 섬유장 균제도, 강력, 색

상 값이 매우 비슷하였다<표 1>. 마이크로네어값은 WF 10과 WF 20이 약간 

큰 값을 나타냈다. 이러한 결과를 토대로 HVI에 기초한 특성만을 고려하면, 

4가지 혼합 원면으로 만들어진 실들은 품질 측면에서 서로 비슷해야 한다. 

 

<표 3> 4가지 혼합 원면에 대한 평균 사 품질 

 

 

H2SD 결과값은 공정이 진행되는 동안 증가하는 경향을 보였다<표 1>. 두

가지의 진딧물 오염 혼합원면(Aph 10, Aph 20)은 H2SD 결과값이 각각 4.3과 



2.4씩 증가하였다. 두가지 가루이 오염 혼합원면(WF 10, WF 20)은 9.4와 11.2

씩 크게 증가하였다. 이러한 현상을 설명하기 위해서 진딧물 허니듀 방울이 

공정 중 일부가 흩어진다고 가정을 해보았다. 그리고 가루이 허니듀의 경우

에서는 많은 양의 허니듀 방울이 흩어진다고 가정해보았다. 그 결과 두 종류

의 허니듀 오염이 적어도 부분적으로 제거될 수 있을 것이다. 이러한 가정들

은 이어지는 연구에서 입증된다. 

평균 사 품질 자료를 <표 3>에 요약하였다. 혼합원면 Aph 20의 사품질은 

Aph 10보다 조금 더 좋았다. 이것은 오염된 원면의 품질이 오염되지 않은 원

면의 품질보다 조금 더 좋다는 것을 의미한다. 비점착성 원면과 혼합한 후 

Aph 10 원면은 Aph 20 원면에 비해 HVI에서 구별하기 힘들 정도로 품질이 

조금 저하되었다. 두 방적기 종류 모두에서 혼합원면 Aph 20(진딧물 허니듀 

오염원면)은 혼합원면 WF 20(가루이 허니듀 오염원면) 보다 더 좋은 사 품질

을 얻을 수 있었다. Aph 20과 WF 20의 섬유 특성은 서로 유사하기 때문에 사 

품질의 차이는 오염 원인에 대한 영향으로 볼 수 있다. 이와 같은 자료의 분

석에서 링방적사<표 4>의 사 품질과 도핑 횟수(시간에 따른) 사이의 상관계

수를 통해 다음 4가지 결과를 얻을 수 있었다. (1) Aph 10이 WF 10 보다 더 

나은 사 품질을 나타냈다. Aph 20과 WF 20의 경우에도 같은 현상을 보였다. 

이러한 차이는 섬유 특성에 의한 것이 아니라, 오염원인에 의해 발생하는 것

이다. (2) 사 CV%와 도핑 횟수 사이에 약간의 정적 상관관계가 성립하였으나, 

회귀분석선의 기울기는 통계적으로 다르지 않았다. 사 결점(가는 결점, 굵은 

결점, 넵)도 비슷한 경향을 보이며 정적 상관관계를 나타냈으나 사의 CV% 

증가는 도핑 횟수당 약 1/100 밖에 되지 않았다. (3) 사 헤어리니스와 도핑 

횟수 사이에는 더 뚜렷한 정적 상관관계가 확인되었다. 링방적기에서의 당분 

축적은 헤어리니스를 증가시키는 원인으로 볼 수 있다. 회귀분석선의 기울기



가 통계적으로 다르고 정적 상관관계가 확인되었음에도 사 헤어리니스의 증

가는 도핑 횟수당 1/100 보다 적었다. (4) 사 강도와 도핑 횟수 사이에는 유

의한 상관관계가 없었다. 

 

<표 4> 링정방사의 사 품질과 도핑 횟수간의 상관계수 

 
* 절대값 r >0.388 이상일 경우 5% 수준에서 유의하다 

 



<표 5> 로터정방사의 사 품질과 도핑 횟수간의 상관계수 

 
* 절대값 r >0.444 이상일 경우 5% 수준에서 유의하다 

 

로터 정방사<표 5>에 대해서는 사 품질요소와 도핑 횟수(시간 경과에 따

른)간의 상관계수를 통해 다음의 4가지 결과를 얻을 수 있었다. (1) Aph 10은 

시간이 지나도 사 품질이 전혀 저하되지 않았다. (2) Aph 20, WF 10, WF 20의 

사 CV%와 도핑 횟수 사이에는 Aph 20과 WF 10은 매우 작은 결점(넵 140%) 

증가, WF 20은 모든 종류의 넵 증가로 인해 상관관계가 성립했다. WF 20은 

WF 10 보다 CV% 기울기가 더 크게 나타나 시간 경과에 따른 사 품질저하



가 큼을 알 수 있었다. (3) Aph 20, WF 10, WF 20의 사 헤어리니스와 도핑 횟수 

사이에는 매우 뚜렷한 상관관계가 성립하였다. CV%의 경우에 있어서는 WF 

20이 WF 10보다 헤어리니스의 기울기가 더 컸다. (4) WF 20은 사 강도 및 신

도와 도핑 횟수 사이에 강한 상반관계를 보였다. 

Saco Lowell 링정방기를 이용한 링정방사의 품질은 모든 혼합원면들의 경

우에 있어서 시간이 지남에 따라 사품질이 약간 감소한 것처럼 보였다. 가루

이 허니듀에 오염된 원면과 진딧물 허니듀에 오염된 원면 사이에는 어떠한 

차이도 없었다. 진딧물에 오염된 원면의 평균사절 횟수가 방추시간 1000시간

당 114회인 반면 가루이에 오염된 원면은 183회였다. R 20 로터정방기를 이용

한 로터정방사의 경우에는 Aph 10은 시간이 경과함에 따라 사품질이 떨어지

지 않았고, Aph 20은 시간이 지남에 따라 사 헤어리니스와 CV%가 약간 높게 

나타났다. WF 10의 경우 약간의 품질 저하가 있었다. WF 20은 가는 결점을 

제외하고는 점착성이 모든 사 품질요소에 부정적인 영향을 주었다. 게다가 

진딧물에 오염된 원면의 평균 사절 횟수는 로터정방 1000시간당 264회인 반

면 가루이 오염 원면은 638회였다. H2SD 결과값을 통해 가루이에 오염된 원

면이 더 낮은 생산성을 보인다는 것을 알 수 있다.  

더욱이 사절된 부분을 현미경으로 보았을때 실질적인 사 절단보다 섬유의 

엉킴이 더 많았다. 이렇게 엉켜있는 실을 전자현미경으로 관찰해보았다. <그

림 3>은 Aph 20과 WF 20 혼합원면으로 제조된 실에서 얻은 넵과 같은 부분

의 전자현미경 사진이다. 이 사진에서 진딧물과 가루이 허니듀에 오염된 원

면의 차이는 확실히 구별된다. 진딧물 허니듀에 오염된 혼합원면으로부터 발

생한 넵의 사진에서는 결정과 섬유가 엉킨 모양을 볼 수 있다. 그러나 가루

이에 오염된 원면의 혼합원면에서 발생한 넵의 사진에서는 비결정 물질에 

의해 섬유들이 서로 붙어 있는 것을 볼 수 있었다. 



결과적으로 시료의 독립적인 집단을 구별하기 위해서는 두가지 중요한 가

정이 필요하다. (1) 원면에서 진딧물과 가루이 허니듀는 적어도 부분적으로 

제거될 수 있다. 그리고 (2) 주어진 H2SD 결과값에서 가루이 허니듀에 오염

된 원면이 진딧물 허니듀에 오염된 원면보다 공장에서 문제발생과 정상작동 

사이의 경계점인 오염한계가 더 낮을 것이다. 이것은 적절한 수준의 점착성

을 가진 원면이 과거의 링정방기인 Saco Lowell 정방기로부터 얻은 사 품질

에 조금 부정적인 영향을 미친다는 것을 나타낸다. 현대식 링정방기로 생산

한 사 품질을 알아보기 위해 Saco Lowell 정방기 대신 Sussen Fiomax 1000과 

Sussen EliTe(컴팩트 정방기)를 사용하였다. 실험 2에서는 허니듀는 제거될 수 

있으며, 진딧물 허니듀가 가루이 허니듀보다 정방공정에서 문제를 덜 야기한

다는 두가지 가정을 증명하기 위해 현대식 정방기를 사용하였다. 

 

 

<그림 3> 로터정방사 넵의 전자현미경(SEM) 사진 



실험 2: SUESSEN FIOMAX 1000와 SUESSEN ELITE 컴팩트 정방기의 비교 

4가지 진딧물 오염 혼합원면의 마이크로네어, 섬유장, 섬유장 균제도, 강력, 

색도 등의 HVI 섬유특성은 매우 유사했다. 가루이 오염 혼합원면의 경우에

도 마찬가지였다<표 2>. 그러므로 같은 HVI 섬유특성만을 기준으로 할 경우 

모든 혼합원면으로부터 얻은 실의 품질은 매우 비슷해야 한다. 

 

<표 6> 공정 진행에 따른 H2SD 결과 

 

 

<표 7> 공정 진행에 따른 HPLC 총 당분함량(섬유무게에 대한 %) 

 



 
<그림 4> 가루이 허니듀 오염원면과 진딧물 허니듀 오염원면의 원면시료와 

연조 2P 슬라이버의 H2SD 결과값 비교 

 

 

<그림 5> 총 당분함량(섬유무게에 대한 %, HPLC 분석) 



<표 8> Suessen Fiomax 1000 링정방기로 제조한 8개 방적사의 평균 사 품질 

 

 

<표 9> Suessen EliTe 컴펙트 링정방기로 제조한 8개 방적사의 평균 사 품질 

 



원면, 슈트, 소면슬라이버, 연조 1P, 2P 슬라이버에 대해서 H2SD 실험을 실

시하였다. <표 6>에서 보듯이 H2SD 결과값은 공정이 진행됨에 따라 증가하

는 경향을 보인다. 진딧물 허니듀 오염 혼합원면의 경우에서는 H2SD 결과값

이 조금 증가한 반면 가루이 허니듀 오염 혼합원면은 <그림 4>에 나타낸 것

과 같이 점착점의 수가 약 2배 이상 되었다. 섬유 무게에 대한 %로 나타낸 

전체 당분함량(HPLC 분석)은 두 종류의 혼합원면 모두 공정이 진행됨에 따

라 감소하였다<표 7>. 점착성이 가장 심한 원면에 대해서는 당분의 25%가 

제거되었다<그림 5>. 이러한 결과는 두 종류의 허니듀가 적어도 부분적으로 

제거될 수 있고, 가루이 허니듀 방울이 방적기계에 접촉할 수 있는 점착점의 

수가 현저히 늘어나 정방공정이 진행되면서 더 작은 입자로 나눠진다는 초

기의 가정을 증명해 준다. 가루이 허니듀에 오염된 원면들이 공정진행에 따

라 점착점 수가 급격히 증가하는 것은 점착점과 방적기계간의 접촉할 수 있

는 확률이 더 커지는 것과 연관이 있다. 그 결과 가루이 허니듀 오염 원면은 

공정 진행 중 더 많은 문제를 일으키게 된다. 

<표 8, 9>에 평균 사 품질 결과를 나타냈다. 다음 4가지 경우에 대해 통계

분석을 실시하였다. ① 진딧물 오염 원면을 이용하여 Suessen Fiomax 1000으

로 방적한 경우, ② Suessen EliTe로 방적한 경우, ③ 가루이 오염 원면을 이

용하여 Suessen Fiomax 1000으로 방적한 경우, ④ Suessen EliTe로 방적한 경우. 

진딧물 오염 혼합원면을 Suessen Fiomax 1000으로 제조한 실의 경우 혼합원면

간 통계적으로 현저한 차이가 있음에도 불구하고 단지 넵수(+200%)만이 실

질적인 영향을 주기에 충분하였다. 이러한 현상은 점착성의 정도가 증가함에 

따라 뚜렷한 증가(Aph 3에 비해 Aph 26이 27% 높음)를 보였다. 그러나 가루

이에 오염된 혼합원면은 진딧물에 오염된 혼합원면에 비해 방적공정 중 더 

많은 문제를 야기시켰다. 실제로 WF 20과 WF 26은 실을 만들 수 없었으며, 



WF 12는 방추시간 1000시간당 사절횟수가 매우 많았다. WF 12은 사 품질은 

WF 4에 비해 모든 요소에서 매우 좋지 않았다. 가는 결점의 경우 189%, 굵

은 결점의 경우 78%, 넵(+200%)은 53% 증가하였고, 사 강도는 11% 감소하

였다. 가루이 오염 원면의 경우 H2SD 결과값이 매우 낮은 수준인 12임에도 

사 품질은 매우 나빴다. 

진딧물 오염 혼합원면을 Suessen EliTe로 제조하였을 때에도 Suessen Fiomax 

1000에서 나타났던 것과 같이 점착성 정도의 증가가 미치는 영향이 동일하

였다. 앞에서와 같이 넵수(+200%)는 점착성 증가에 따라 뚜렷한 증가(Aph 3

에 비해 Aph 26이 30% 높음)를 보였다. 그리고 방적공정 중 가루이 오염 혼

합원면은 진딧물 오염 혼합원면에 비해 더 많은 문제점을 야기시켰다. 실제 

WF 26은 실 제조가 불가능했고, WF 20은 방추시간 1000시간당 사절이 많이 

발생했다. WF 12와 WF 20은 WF 4와 비교할 때 사 품질의 모든 요소가 매우 

나쁘게 나타났다. WF 12는 WF 4에 비해 가는 결점이 96%, 굵은 결점이 68%, 

넵수(+200%)가 53% 증가하였고, 사 강도는 17% 감소하였다. 일반적으로 컴

팩트 정방이 링정방 보다 적절한 수준의 가루이 허니듀 오염원면의 정방이 

용이함에도 불구하고 사 품질은 여전히 좋지 않았다. <그림 6>은 진딧물 허

니듀 오염원면과 가루이 허니듀 오염원면으로 제조한 실의 CV% 차이를 나

타낸 것이다. 

결론은 실의 넵수를 제외하고는 진딧물 허니듀 오염은 H2SD 결과값 26까

지는 사 품질이나 생산성에 부정적인 영향을 미치지 않는다. 그러나 가루이 

허니듀에 오염된 원면은 H2SD값이 12일 경우에도 매우 나쁜 사 품질과 생

산성을 나타내며 매우 부정적인 영향을 주고 있다. 이와 같이 가루이 허니듀

에 오염된 원면이 방적공장에서 사용되기 위해서는 H2SD 점착점 수가 12이

하가 되어야 한다. 



 
<그림 6> 두 종류의 정방기를 이용하여 제조한 8개 혼합원면의 사 CV% 

 

결 론 

가루이 오염 혼합원면과 진딧물 오염 혼합원면으로 구별된 원면들을 Saco 



Lowell 링정방기를 이용하여 제조한 모든 실의 품질은 시간이 지남에 따라 

품질이 약간 저하되었다. 가루이 오염 원면과 진딧물 오염 원면간에 큰 차이

는 없었다. 그럼에도 불구하고 측정된 H2SD 결과에서 가루이 허니듀에 오염

된 원면이 진딧물 허니듀에 오염된 원면에 비해 더 낮은 생산성을 보였다. 

Rieter R 20 로터정방사의 품질면에서 H2SD 점착점값 10을 갖는 진딧물에 오

염된 혼합원면은 시간 경과에 따른 품질 저하가 없었다. 그러나 H2SD 점착

점값 20을 갖는 진딧물 오염 혼합원면은 시간 경과에 따라 헤어리니스와 

CV%가 약간 증가하였다. 미세한 사 품질 저하는 H2SD 점착점값 10을 갖는 

가루이 오염 혼합원면에서도 발생하였다. H2SD 점착점값 20을 나타내는 가

루이 오염 혼합원면은 가는 결점을 제외하고는 점착성으로 인해 생산성을 

비롯한 모든 사 품질요소에 부정적인 영향을 끼친다.  

Suessen Fiomax 1000과 Suessen EliTe 정방기로 정방시험을 한 결과 두 종류

의 오염 원면 모두 적어도 부분적으로 허니듀 오염이 제거될 수 있으며, 가

루이 오염 원면의 허니듀 방울은 개면, 혼면, 소면, 연조 공정을 거치면서 더 

작은 입자로 나눠지게 된다. 가루이 허니듀 오염 원면의 공정라인 진행에 따

른 점착점의 급격한 증가는 점착점과 방적장치간의 접촉 확률을 높이게 된

다. 그 결과 가루이 허니듀 오염 원면은 공정진행 중 더 많은 문제점을 나타

냈다. 사 품질 측면에서 진딧물 허니듀 오염원면은 넵수를 제외하고는 H2SD 

점착점값 26까지는 생산성과 품질에 부정적인 영향을 끼치지 않았다. 가루이 

허니듀 오염 원면은 H2SD 점착점값 12에서도 급격히 나쁜 영향을 끼쳤다. 

그러므로 가루이 허니듀 오염 원면의 경우 방적공장에서 사용할 수 있는 

H2SD 점착점 값은 가루이 허니듀 오염으로 인해 발생하는 점착성 수준을 

수용할 수 있는 12이하가 되어야 한다. 


