
보텍스 방적사의 비틀림 성능(1) 

 

1. 서언  

'꼬임이 없으면 실도 없다.'라는 말은 꼬임은 실에서 가장 중요한 성능이라

는 것을 의미한다. 하지만, 꼬임은 실에 비틀림 응력(torsional stress)을 발생시

킨다. 실의 안정성과 물리적 특성은 비틀림 응력에 영향을 받으며, 이로 인

해 편성물 또는 직물의 변부 말림을 발생할 수 있다. 일반적으로 편성이나 

제직시 실에 잔존하는 토크를 적게 하여 실의 비틀림 안정성을 확인하는 것

이 중요하다.  

 

2. 시험기  

본 실험에서는 Donghua 대학에서 개발한 토크 시험기를 사용했는데, 시험

기의 원리는 토크의 균형에 기초한 것이다. 와이어의 비틀림 각도는 빛 레버

러지 원리(light leverage principle)에 따라서 확대시킬 수 있고, 이를 이용해 시

험하였다<그림 1>.  

 

 

<그림 1> 시험 원리 

P : 비틀림 측정용 와이어(P-Cu), M : 소형 거울, Y : 실, T : 초기 장력, A : 광원(레이저 펜)  

B : 기록판 



레이저 A의 광점이 소형 거울 M에 전송되고 실이 가연되면 P-Cu 시트가 

회전하여 소형 거울 M에 회전각이 형성된다. 광점의 변위 S가 형성되고 기

록판 B에 기록되어 실의 토크는 광점의 변위 S에 따라서 시험할 수 있다. 

여기서 와이어의 비틀림 길이 P는 35mm이고 회전 속도는 40 ~ 60 rpm이다. 

 

3. 시료 및 시험 인자  

<표 1>은 방적사 시료를 나타낸 것이다. 모든 실은 표준 온·습도 조건에

서 24시간동안 컨디셔닝하였고, 초기 장력은 6cN, 시료 길이는 120mm이다.  

 

<표 1> 컬러 면/면 혼방사의 구조적 특성 

실의 종류 
혼섬율 

(컬러면/일반면)
번수(Ne) 꼬임방향 

꼬임수 

(T/10cm) 

링 방적사 80/20 32 Z 86.5 

링 방적사 15/85 32 Z 87.8 

보텍스 방적사 80/20 32 Z 83.3 

보텍스 방적사 15/85 32 Z 79.7 

 

4. 실의 토크-꼬임 곡선 시험법 

실을 토크 시험기에 물리고, 60회 회전시켜서 실에 꼬임을 부여한 후 10회 

꼬임이 부여될 때마다 광점의 오프셋(offset)을 기록했다. 실은 30회 동안 일

정 꼬임을 유지한 후 빠르게 해연되었고, 광점의 오프셋은 완전히 해연될 때

까지 10회마다 기록하였다. 시료당 10개 샘플을 시험한 후 평균값을 계산하

여 실의 토크-꼬임 곡선을 구했다. 

 



5. 실의 비틀림 이완 시험법  

실을 토크 시험기에 물리고, 60회 회전시켜서 실에 꼬임을 부여한 후 광점

이 다시 이동하지 않고 반사될 때까지의 시간을 광점의 오프셋 위치로 기록

하였다. 시료당 10개 샘플을 시험한 후 평균값을 계산하여 실의 토크-시간 

곡선을 구했다. 

 

6. 실 토크와 분석  

4개 시료의 꼬임 방향은 모두 Z연이다. 가연 및 해연시의 컬러 면 링 방적

사와 보텍스 방적사의 토크-꼬임 곡선을 시험하였다. <그림 2>와 <그림 3>은 

시험결과를 나타낸 것이다.  

<그림 2>와 <그림 3>에 따르면, 실의 토크는 서로 다른 구조로 변경될 수 

있다. 링 방적사와 보텍스 방적사는 원료와 토크가 동일하다면, 일반적으로 

보텍스 방적사의 토크는 비틀림이 적어서 링 방적사의 토크보다 더 낮다. 하

지만, 컬러 면 혼율이 높을 때 보텍스 방적사의 토크는 링 방적사보다 더 높

고 비틀림 이력(hysteresis)은 링 방적사가 더 크다. 컬러면 혼율이 높을 때 보

텍스 방적사는 실의 토크가 더 높지만, 링 방적사는 더 낮다. 

가연시 실의 토크는 비틀림, 굽힘 및 실의 신도로 인해 발생하며, 전단

(shearing), 연신 및 섬유의 탄성 계수에 의해서도 영향을 받는다. 일반적으로 

보텍스 방적사에서 평행한 코어 섬유의 토크는 링 방적사의 토크보다 작다. 

일반 면의 강성은 컬러 면보다 커서 일반 면이 많으면 실의 토크도 크다. 그 

외에 실의 비틀림은 실 단면내 섬유 올수에 의해 영향을 받아서 섬유 올수

가 많으면 실의 비틀림은 커진다. 보텍스 방적사는 코어 섬유와 랩 섬유로 

이루어져 있어서 섬유가 잘 미끄러지지 않아서 실의 신도는 낮고 실의 굽힘

은 커서 실 비틀림의 변경은 섬유 올수에 의해서 영향을 받는다. 이는 컬러 



면이 많으면 실의 비틀림이 커진다는 것을 의미한다. 링 방적사의 비틀림은 

섬유 연신과 탄성 계수에 의해 영향을 받아서 컬러 면이 많으면 실의 비틀

림은 감소한다. 

 

 

<그림 2> 컬러 면/일반 면 (80/20) 혼방사의 토크-꼬임 곡선  

 

 

 

<그림 3> 컬러 면/일반 면 (15/85) 혼방사의 토크-꼬임 곡선  


