
OE 방적사의 꼬임 측정방법 

 

서 언 

로터사(rotor yarn)의 구조가 링사(ring yarn)와는 다르며, 이 차이가 실의 특

성에 영향을 미친다는 것은 잘 알려져 있다. 로터사에 꼬임이 가해지는 방식

과 링사에 꼬임이 가해지는 방식은 서로 다르며, 따라서 일반적인 꼬임 측정

방법을 사용하면 로터사의 공칭꼬임(nominal twist)과 측정꼬임(actual twist) 사

이에는 상당한 차이가 발견된다. 그리고 측정꼬임이 공칭꼬임보다 작은 것이 

일반적이다. 

Kasparek에 의하면, 로터사의 표면섬유에서의 꼬임과 중심(core) 섬유에서의 

꼬임방식은 서로 다르다. 그래서 꼬임이 해연되지 않으며, 가연된 섬유가 해

연될 때의 해연방식도 보통과 다르며 또 해연 후 섬유들이 서로 평행하게 

되지도 않는다. 따라서 해연방식에 기초를 둔 꼬임 측정방법을 사용하면 정

확한 결과를 얻을 수 없다. 

대부분의 꼬임수 측정방법에는 해연과정이 포함되어 있다는 것을 기억해

야 한다. Kasparek은 해연에 의한 측정방법을 대신할 적절한 측정기법(분명히 

공업적이 아닌 기법임)으로 꼬임각을 측정하는 광학적 방법을 제안하였다. 

Krejci는 1968년 BD 200 정방기에서 가한 꼬임수와 이 방법에 의해서 측정한 

데이터 간에 높은 상관 관계가 있음을 입증했다. 회귀식은 TM=0.905TA+46이

었다. (단 TM=측정한 꼬임수, TA=실제로 가한 꼬임수) 

Kleinhansl도 역시 장력장치의 사용을 추천하였으며 독일규격에 의하면 면

에는 0.1~0.2p/tex, 합성섬유에는 0.4~0.6p/tex의 예비장력(pre-tension)을 가하도

록 되어있다. 그러나 다른 종류의 섬유에 대해서나 fiber finish가 바뀌었을 때

에도 예비장력을 가해주도록 권장되고 있다. 



한편, 전자식 방법에 의해서 정방기의 꼬임을 조절하는 방법도 여러 가지

가 개발되어 특허로 등록되어 있으나 이 방법은 방적사의 꼬임을 측정하는 

문제를 해결하는데 아무런 도움을 주지 못한다. 

최근, Schutz와 Kueny 그리고 그들의 협력자들에 의해서 새로이 개발된 실

의 꼬임을 측정하는 기법은 그들이 주장하는 바에 의하면 로터사에도 적용

할 수 있다고 한다. 이와 같은 주장이 사실임을 증명하기 위하여 일련의 실

험을 하기로 하였다. 

 

사용된 시료와 측정방법간의 비교 

사용된 시료는 면사였으며, 섬유장은 30.5mm, 마이크로네어치는 4였다. 카

아드기는 탠덤 카아드기를 사용하였으며, 연조회수는 3회였으며, 그리고 슬

라이버의 번수는 3,225tex였다. 슬라이버를 Sussen rotor box의 헤드(head)에 공

급하여 30.4tex의 실(전체 드래프트 106)을 방출하였다. 카아딩 실린더의 속도

는 6,700rpm이었다. 46mm 직경의 로터로부터 13개를 방출하였으며 56mm 직

경의 로터로부터도 동일한 개수의 실을 방출하였다. 실험과 관련된 변수는 2

개였으며 Box와 Hunter의 중심순환배치법(Central rotatable design)에 의해서 실

험계획을 하였다. 2개의 변수는 실의 꼬임과 로터의 속도였다. 

 

<표 1> 

 



표 1에는 각 경우의 연계수 TM과 로터 속도, 그리고 표본의 크기가 나와 

있다. 

이에 따라서 2.3~3.0의 연계수와 25,860~54,140rpm의 로터 속도로 평균 

30.4tex의 실을 방출했다. 이것은 충분한 크기의 표본이며 꼬임과 로터 속도

에 관한한 상이한 방적조건도 나타낸다. 

실의 꼬임을 측정하는 기법은 다음과 같았다. 

a. 스페인 규격에 의한 해연 – 가연법 (밑에 설명된 것 제외) 

b. 밑에 설명된 조건들에 따른 Kueny와 그의 협력자들이 개발한 기법 

c. Zweigle 자동 꼬임 측정기의 이용. 해연 이중 가연 형식(Modality 

untwisting double twisting). 이 측정법은 저자중의 한 사람과 그의 협력자들이 

소모사 및 폴리에스터/양모 혼방사를 시료로 몇 가지의 실험을 행한 결과 가

장 정확한 기법으로 나타났었다. 

시험조건은 다음과 같았다. 

 

i. 해연법 

Zweigle 꼬임 측정기 

시험편의 길이: 500mm 

적용 초기장력: 0.98cN/tex 

늘어나는 길이에 관계하지 않고 5회의 시험을 행하여 섬유의 슬립이 발생

할 때의 눈금을 읽었다. 그 평균을 계산해서 그 값의 1/4을 한계 신장으로 

채택하였다. 

시험 회수: 30회/사 

회전 조오의 속도: 1,000rpm 

 



<표 2> 

 
 

ii. Kueny Schutz 방법 

Zweigle 꼬임 측정기 

시험편의 길이: 500mm 

적용 초기장력: 0.98cN/tex 

신장은 이 방법에서 규정하고 있는 방법에 의하여 결정되었다. 한계 신장

을 구하기 위하여 모든 실의 슬립시험을 행하였다. 

시험회수: 15회씩 2회, 각 시험간에는 10m의 실을 폐기하였다. 

회전 조오(jaw)의 속도: 1,000rpm 

 



iii. Zweigle 자동 꼬임 측정기 

시험편의 길이: 500mm 

제작회사의 시험 설명서에 따라서 시험을 행함 

적용 초기장력: 약 0.14cN/tex 

시험 회수: 60회 

실을 적어도 48시간 동안 실온상태에서 방치한 후에 잘 조절된 실험실 

(65% RH ± 2%, 20°C ± 2°)에서 실험을 했다. 

 

 

<그림 1> 해연가연법 

 

 
<그림 2> Kueny and Schutz 



 

<그림 3> 자동꼬임측정기 

 

결 과 

결과는 표 2에 요약되어 있다. 그리 1,2,3은 정방기에 가한 공칭꼬임과 각 

측정방법으로 측정한 꼬임수 사이의 상관관계를 나타낸 것이다. 

 

검 토 

상관관계 그래프의 작성시 공칭꼬임과 측정꼬임이 일치한다면 시험치는 

그래프의 45°선상, 즉 기울기 1인 직선상에 나타나게 된다. 따라서 이러한 이

상적인 상태에 가까우면 가까울수록 공칭 꼬임수와 측정 꼬임수간의 일치성

은 더 좋다. 

표 3은 표 2 데이터로부터 구한 상관계수와 회귀직선식이다. 이 표에서 x

는 정방기에서 가한 공칭 꼬임수이며 y는 측정 꼬임이다.  

표 3의 데이터와 회귀그래프를 살펴보면 재미 있는 현상이 나타난다. 먼저 

자동 꼬임 측정기로 측정한 것은 상관계수에서는 0.9661로 가장 높았으나 회

귀 직선은 이론 회귀직선과 일정간격이 떨어져 있다. Kueny-Schutz 방법으로 

측정한 것은 상관관계 면에서는 가장 낮은 수치를 나타내었으나, 회귀직선의 



기울기는 가장 이론 회귀직선에 근사하고 회귀식의 상수항 수치(12t/m)도 가

장 작았다. 해연 가연법에 의한 것은 상관계수는 상당히 높아서 자동 꼬임 

측정기의 수치에 가까웠으나, 회귀직성은 이들 3가지 측정 방법중 기울기나 

상수항(88t/m)면에서 모두 이론치에 가장 많이 벗어났다.  

 

<표 3> 측정 방법에 따른 공칭 꼬임과 측정 꼬임간의 상관 관계 

 

 

따라서 해연 가연법은 효과적인 측정기법이 아님이 분명하다. 자동 꼬임 

측정기로 측정한 데이터는 이론 회귀직선에 거의 나란해서 꼬임수에 따라 

이론치보다 20내지 25정도의 규칙적인 차이를 나타내고 있다. 이 규칙적인 

차이는 실을 시험할 때 자동 꼬임 측정기의 초기 장력을 너무 적게 가해서 

그것 때문에 실의 신장이 작게 일어나서 꼬임을 측정할 때 실제 꼬임수보다 

높게 측정되게 하기 때문이라고 생각할 수 있다. 이와 같은 규칙적인 차이는 

오히려 여기서 사용한 꼬임 측정기의 모델에만 제한된 것인지는 모르겠으나, 

가하는 초기 장력을 다시 잘 조절한다면 아마도 보다 정확한 결과를 나타내

게 될 것이다. 

이상 살펴본 바와 같이 회귀직선 TM=0.9914TA+12.4756 (Kueny-Schutz 측정

법에 의한 식)에서 x와 y에 대신에 TA와 TM을 대치한다면 앞에서 언급한 

Krejci 회귀곡선식 TM=0.905TA+46에 의해서 보다도 실의 실제 꼬임수를 보다 

정확하게 구할 수 있다. 



이제까지 언급한 시험들은 Kueny-Schutz 방법이 적어도 로터 면사의 꼬임

을 평가함에 있어서는 다른 어떤 기법보다도 우수하다는 것을 보여주었으며 

이와 같은 사실은 로터 면사의 꼬임수 측정에 이 방법이 유용하다는 개발자

들의 주장을 뒷받침한다. 상관계수가 다른 2개의 방법보다 약간 작다는 것이 

결점이라 하겠으나, 오퍼레이터의 훈련도에 영향을 받는 상관 계수보다 추정 

회귀식을 이론식에 비교하는 것이 보다 중요한 의미를 가졌다고 할 수 있다. 

충분히 숙달된 오퍼레이터의 기술적인 작동에 의해 오퍼레이터에 의한 간섭

은 데이터에서 거의 배제되는 자동 측정방법이 상관관계가 가장 좋고 새로

운 측정 방법인 Kueny-Schutz 방법이 상관관계가 상대적으로 나쁜 것은 어쩌

면 당연한지도 모르겠다. 그러나 오퍼레이터가 이 새로운 시험방법에 숙달된

다면 이 측정법에 의한 상관계수는 개선될 것이다.  

보충 데이터로서 측정 방법간의 상관 관계와 회귀식을 구한 것이 표 4에 

주어져 있다. 

표를 살펴보면 상관계수는 모두 충분히 커서 측정 방법들간의 상관관계가 

좋음을 확인할 수 있다. 

 

<표 4> 측정 방법간의 상관계수 

 

 

결 론 

실험의 주요 결론은 다음과 같다. 



Kueny-Schutz 꼬임 측정 방법을 사용하면 일반적인 해연-가연법에 의하는 

것보다도 면사의 실제 꼬임수를 보다 정확히 측정할 수 있으며 또 여기서 

채택된 시험 조건하에서 Zweigle 자동 꼬임 측정기 (modality untwisting-

double-twisting)로 측정한 결과보다도 정확했다. 

자동 꼬임 측정기는 실제 꼬임수 보다 측정치를 크게 나타내는 경향이 있

었으며, 그것은 규칙적인 차이로 이번 연구에서는 대부분 20~25t/m 사이였다. 

종래의 해연-가연법을 적용하면 768t/m이하의 꼬임수에서는 실제로 가한 

꼬임수보다 측정 꼬임수가 작게 나오고 그 이상의 꼬임수에서는 실제보다 

측정치가 높게 나타났다. 

이 결과를 여기서 시험한 범위 이외의 실에 그대로 적용할 수는 없으나 

어떤 경향 (trend and orientation) 을 나타내고 있었다. 이러한 경향은 아마도 

다른 종류의 로터사에서도 나타나리라고 생각된다. 여기에 대해서는 연구가 

행해져야 하겠다. 

모든 시험방법으로부터 구한 상관계수는 그것이 실제 꼬임수와 측정 꼬임

수를 비교한 것이든, 측정방법간의 데이터를 비교한 것이든 간에 행한 모든 

시험에서 0.90보다 큰 0.91~0.98의 값을 가졌다. 

 


