
링방적사 및 OE사의 가호공정(Ⅱ) 

 

4. 가호 링사와 OE사의 특성 차이점 

가. 실험의 목적 및 방법 

본고에서 취급하고 있는 일련의 실험은 가호링사 및 OE사의 품질특성 차

이점을 제시하는 것으로서 시험항목을 크게 나누면 다음과 같다. 

① 가호시 실의 연신 및 인장강도 

② 강신도 특성곡선 

③ 잔털 

④ 마찰계수 

또한 본 실험에 사용된 실은 다음과 같다. 

링사 : Ne16’s(37tex)(100%면, 꼬임각(αm)=140°M/C type3) 

OE사 : Ne16’s(37tex)(100%면, 꼬임각(αm)=120°M/C type1) 

원료에서 오는 영향을 없애기 위해서 동일한 섬도(미면, 섬유장 1 1/16" 마

이크로네어치 : 4.3)로 균일하게 혼합하여 방적하였다. 

가호실험은 전호 2장에서 기술된 방법에 따랐으며 가호제로는 G. 

1(PVA/CMC, 70/30)을 사용하였다. 이 때 가호사의 주행속도(V)는 30m/min이

었다. 

본 실험에서는 2종류의 실 즉 링사 및 OE사의 거동을 측정하였으며 그 항

목은 다음과 같다. 

① 습윤부분과 건조부분에서 각각 발생하는 연신과 인장강도간의 계수 

② 호액의 점도(η)에 의한 흡착력 

③ 롤러의 압착력에 의한 가호도(B)의 영향 

④ 실의 주행속도(V)에 의한 가호도(B)의 영향 



⑤ 가호사의 습윤신장에 의한 마모강도의 영향 

 

나. 가호로 인한 특성의 차이 

1) 습윤신장과 인장강도와의 관계 

전호에서 가호시 실의 습윤신장이 인장강도에 미치는 영향을 역학적, 통계

학적으로 고찰하였으며 특히 습윤신장이 가지는 의미에 대해서 강조하였다. 

그러나 본실험에서는 신장길이를 측정하는 장치가 없어 실의 인장강도만

을 측정하여 그 거동을 기록하였으며 습윤부분과 건조부분 각각에서의 습윤

신장과 인장강도 간의 관계를 표4, 표5에 제시하였으며 이 표를 결합하여 그

림17을 구하였다. 습윤부분 및 건조부분 각각에서 똑같이 인장강도의 증가가 

요구되는 경우에 OE사도 링사와 같이 신장이 커야 된다는 것을 위의 결과치

로부터 알 수 있다. 특히 고강력이 요구되는 실은 가호공정이 절대 필요하다. 

 

<표 4> 가호시 습윤신장에 의한 OE사의 인장강도 

 
 

<표 5> 가호시 습윤신장에 의한 링사의 인장강도 

 



 

<그림 17> 가호제 G.1을 사용하여 링사 및 OE사(16’s 100%면)를 가호했을 때 

습윤신장(εAE)에 따른 건조부분과 습윤부분의 인장강도 

 

2) 호액의 흡착 및 가호도 

그림18은 가호 다이아그램으로서 OE사는 가호제의 흡착 및 가호도가 링사

의 경우 보다 높은 것을 알 수 있다. 호액의 농도(K*=6%, 가호제 G.1)를 적

용, 비교하면 OE사의 가호도가 링사보다 약 16%정도 높았다. 이 값은 가호

특성 및 가호농도의 특성에 따른다. 

 

 
<그림 18> 가호제 G.1으로 가호시 링사 및 OE사(100%면)의 가호-다이아그램 



3) 압착력과 실의 주행속도의 영향 

링사 및 OE사의 가호시 롤러에 의한 압착력과 실의 주행속도는 실의 가호

시에 그다지 큰 영향을 끼치지 못함이 그림19, 20에서 알 수 있다. 

이러한 현상에서 일정한 가호도를 유지하기 위해서는 신속한 주행과 완만

한 주행간의 관계를 파악해야 한다. 이 때의 링사 및 OE사의 적용 압착력은 

동일했다. 

 
<그림 19> 가호제 G.1을 사용하여 가호시 압착력(Q2)에 의한 가호도 

 

 

<그림 20> 가호제 G.1을 사용하여 가호시 실의 주행속도에 의한 가호도 

 

다. 링사 및 OE사의 특성 

1) 가호사의 강도 

본 실험에서 취급한 실의 가호이전상태의 특성 통계치가 표7에 일괄 표시



되어 있으며 실의 형태별로 특성이 표6에 제시되어 있다. 

가호사의 인장강신도는 습윤신장(εAE)에 의존한다(그림23). 

 

<표 6> 실의 형태별 특성 

 
비고 : 1. 모사방식   2. 혼방모사방식   3. OE방식   4. Ringspinnahnlich  

5. 로터의 회전수   6. 꼬임각   7. 실의 구조   8. 기계의 유형 

 

<표 7> 가호이전 원사의 특성 

 
비고 : 1. 실의 형태   2. 기계의 유형   3. 로터 및 스핀들의 회전속도 

4. 실의 꼬임각   5. 실의 구조   6. 번수   7. 실제꼬임각   8. 인장강도  

9. 습윤신장   10. U%   11. 잔털   12. 마모강도   13. OE방식  

14. 혼방모사방식   15. 모사방식   16. Ring spinnahnlich   17. 링방식   18. 가호도 



 

<그림 23> 가호제 G.1을 사용하여 링사 및 OE사(16’s 100%면)를 가호시  

습윤신장( ε )에 의한 인장강도(F) 및 신도( ε ) AE

 

이러한 데이터에 의해서 다음과 같은 사실이 밝혀졌다. 

① 가호 OE사의 인장강도는 평균(△F)이 약 130CN(1/100N)으로서 링사 보

다 약 25% 정도 적었다. (가호이후 원사의 경우도 동일함) 

② 가호사의 인장신도는 링사와 OE사가 거의 동일하였다. 특히 가호로 인

한 신장손실이 1% 이하인 경우는 신도의 차이가 거의 없었다. 

본고에서는 가호이전 원사의 실험치(표7)를 표시 하였는데 OE사의 신도가 

링사의 신도보다 높았다. 물론 원상태 OE사의 신도는 로터의 회전속도 및 

직경에 크게 영향을 받는다. 

2) 가호사의 인장강신도(K-D)곡선 

가호도 7.9% 및 7.5%로 가호된 링사 및 OE사의 인장강신도 곡선은 그림

21, 22와 같다. 

앞에 제시된 인장강신도곡선으로부터 다음과 같은 사실을 알 수 있다. 

건조부분에서 일정한 크기의 힘을 가하면 실의 신장은 링사보다 OE사에서 

적게 발생한다. 가호후 표준상태에서 측정한 가호사의 인장강신도곡선은 건

조부분에서의 인장강신도곡선과거의 일치하나 습윤부분과는 일치하지 않는

다. 만약 일정한 신장을 얻을 수 있는 장치가 부착된 가호기에서 링사 및 



OE사가 똑같은 조건으로 공정이 진행된다면 OE사가 링사보다 신장이 적게 

일어난다. 이것은 또한 OE사의 사절이 링사의 사절보다 적다는 현장기술자

의 보고서에서 간접적으로 설명이 되었다. 

 

 

<그림 21> 습윤신장( ε )에 의한 링사(16’AE
s. 100% 면)의  

인장강신도 다이아그램 

 

 

<그림 22> OE사 



3) 마모강도 

가호 링사 및 OE사의 마모강도를 측정하여 서로 비교하기 위해서 다음과 

같이 실험조건을 통일하였다. 

① 마모기어(gear)(E) : OE사=4mm, 링사=3mm  

② 측정상태 : 실의 뭉침(lump), 실의 이완(relaxation) 

상기 두 종류의 마모형태를 표준판정 판에 의거하여 링사 및 OE사의 life 

cycle을 측정하였다. 이에 대한 결과치가 그림 24, 25에 제시되어 있으며 다음

과 같은 사실을 알 수 있다. 

 

<참고> 실의 뭉침 및 이완 

실의 마모강도를 측정하는 기계로서 바디와 유사한 장치에 실을 꿰어 바

디가 일정거리는 왕복운동 함으로서 실에 형성되는 실의 뭉침(실에 볼 상태

의 결함이 발생) 및 이완(실의 구조가 느슨해져 섬유가 빠지는 상태의 결함)

을 지칭하는 것으로 사료 됨. 

 

 
<그림 24> 가호제 G.1을 사용하여 OE사(16’s 100%면)를  

가호시 가호사의 life cycle 



 
<그림 25> OE사 

 

 

<그림 26> 가호제 G.1을 사용하여 링사 및 OE사(16’s )를  

가호시 실의 이완에 의한 마모강도[ST(6)=f(BN)] 

 

① 링사의 경우 가호도(B)가 7% 이상이면 실의 “뭉침”과 “이완”이 거의 

일치하였다. 

② OE사 가호도(B) 11% 이상에서 실의 “뭉침”과 “이완”이 거의 일치하였

다. 또한 OE사의 “뭉침”발생이 링사보다 적다는 사실이 그림을 통하여 증명

되었다. 링사 및 OE사의 가호도에 따른 실의 뭉침 및 이완 할 때의 마모강

도[ST(0)=f(B)]가 그림 26, 27에 표시되었다. 

 



 

<그림 27>. 실의 뭉침에 의한 마모강도 

 

③ 실의 이완에 따른 마모강도를 평가하여 볼 때 OE사가 링사보다 높은 

것으로 나타났다(그림26). 

④ 실의 뭉침에 의해서 평가하면 가호도(B) 5~6% 이상에서 링사와 OE사의 

차이가 아주 심했다. 따라서 OE사는 가호도가 7% 이상으로 높아 지면 마모

강도에 대한 저항력이 증대하는 중요한 사실을 알 수 있었다. 이러한 현상은 

산업용으로 쓰이는 가호사에서도 동일하게 나타남을 현장경험 및 연구를 통

해서 입증하였다. 다음 실험치는 Reutlinger Weaving Tester에서 측정한 것으로

서 각실의 원료, 번수, 가호도, 그리고 마모강도는 아래와 같다. 

링사 : Ne 12’s 습윤신장(εAE) (50tex)(100%면), 가호도(B)=22.3%, ST(6)=1060 

OE사 : Ne 12’s(50tex)(100%면), 가호도(B)=21.5%, ST(6)=1200 

그러나 유감스럽게도 산업용 실에 대한 전문적인 연구가 이루어지지 않았

기 때문에 가호사의 마모강도는 가호도의 증가와 호제의 선택에 의존하는 

것으로 추측할 뿐이다. 

⑤ 실의 마모강도(실의 이완)는 가호시의 습윤신장(εAE)에 크게 영향을 받

는데 이러한 현상이 그림 28, 29에 제시되었다. 위의 그림으로부터 습윤신장



(εAE)이 마모강도에 영향을 끼치는 것이 증명되었으며 습윤신장이 최소화할 

때 마모강도가 증가한다는 새로운 사실을 확증했다. 

 

 

<그림 28> 습윤신장을 여러가지로 변화시킨  

가호링사(16’s, 100%면)의 실의 이완에 의한 마모강도 

 

 
<그림 29> OE사 

 

4) 가호사의 잔털 

본 실험 광전관식인 “Shirley Yarn Hairiness Meter”로 측정 하였다(그림30). 

이때 잔털의 길이는 4단계로 측정하였다. 그림30으로부터 다음과 같은 사실



을 알 수 있다. 

 

 

<그림 30> 가호제 G.1을 사용하여 각 가호도에 따른  

링사 및 OE사(16’s, 100%면)의 잔털 

 

OE사가 링사보다 잔털이 적었으며 가호도(B)10%에서는 OE사가 링사보다 

30~35% 정도 적었다. OE사의 가호도를 그다지 높지않게 7% 정도로 유지하

였을 때 같은 조건으로 가호한 링사보다 20~25%정도 적었다는 사실을 명심

해야 한다. 

5) 가호사의 마찰계수 

가호사의 마찰계수는 RES Log Ratio Meter L로 측정하였으며 이 기계의 장

치는 다음과 같다. 

① 인장력(f1)=5CN/Fd(=const) 

② 마찰륜(chrome 도금)의 직경(φ) : 12.0mm 

③ Wraping각 : 180° 

④ 실의 주행속도 : 200m/min 

⑤ 실험회수 : 4회 

이의 실험결과는 그림31과 같다. 

가호이전 원사에 대한 마찰계수는 링사가 OE사 보다 약간 높았다. 그러나 



가호도( B)=11%에서 가호하게 되면 OE사의 마찰계수가 링사 보다 약 11% 

적었다. 

 

<그림 31> 가호제 G.1을 사용한 가호 링사 및 OE사(16’s, 100%면)을  

“RES Log Ratio Meter L”에 의해서 측정한 마찰계수 

 

라. 요 약 

가호 링사 및 OE사의 실험결과를 비교하여 보면 링사의 성질보다 OE사의 

성질이 훨씬 크게 증진함을 본 실험을 통해서 알 수 있었다. OE사가 링사보

다 양호한 사항은 다음과 같다. 

① 동일한 가호도에서 마모강도가 높다. 예를 들면 링사 및 OE사에 동일

한 마모강도 요구되면 OE사의 가호에서는 링사에서 필요한 호제의 양보다 

약30%까지 절약할 수 있다. 

② 잔털이 적다. 

③ 마찰계수가 적다. 

위의 사실로서 OE사의 가호시에는 다음과 같은 결론을 내릴 수 있다. 

① OE사의 가호량은 링사에 비해서 약 30%까지 저하시킬 수 있다. 



② 신도는 링사와 거의 유사하다. 그러나 OE사의 인장강도가 링사보다 약

하다는 어떤 개연성에 따라서 가호사의 기계적 성질중의 하나인 인장강도가 

결코 링사 보다 강할 수가 없다. 

많은 논문 및 보고서에서 OE사는 조악한 원료를 사용한다는 전제조건이 

실제적으로 항상 옳지는 않은 것이다. 만약 OE 공정에 양호한 품질의 원료

를 사용한다면 OE사가 갖는 장점이 약간 소멸 될지도 모른다. 

 

5. OE사의 가호효과에 영향을 미치는 방적조건 

본 연구는 다음의 요인들에 의한 영향을 취급한 것이다. 

○ 로터의 회전속도 

○ 실의 꼬임수 

○ 실의 구조 

○ 방적기계 

이러한 요인을 여러 단계로 변화시켜(표6) 방적한 실을 가호한 후 여러 가

지 항목의 실험을 하였다. 이것의 실험결과가 표7에 제시되어 있다. 또한 각

각의 실험결과를 그래프로서 구체적으로 설명하였다. 

 

가. 연구결과의 해석 

1) 로터의 회전속도가 가호이전의 원사에 미치는 영향(표7) 

가호이전 원사의 인장신도는 로터의 회전속도가 빨라짐으로서 감소하나 

인장강도는 증가한다. 그러나 이러한 경향은 통계적으로 확증되지 않고 있다. 

즉 로터의 회전속도가 55,000rpm이상이면 다시 강도가 감소하기 때문이다. 

가) 로터의 회전속도가 잔털에 미치는 영향(그림 32) 

OE사의 잔털은 가호도에 의존한다는 것은 그림32로부터 알 수 있다. 그 



만큼 적어지는 것은 예상할 수 있다. 즉 가호량이 많아지면 실에 피복된 가

호층이 두꺼워져 실의 본체에 있는 잔털이 본체에 부착되는 현상으로 잔털 

감소를 설명할 수 있다. 이외에 가호의 효과로서는 실의 표면을 평활하게 함

이다. 이러한 효과에 의해서도 가호사의 잔털은 제직에 적절한 정도까지 감

소되지 않는다. 

로터의 회전속도가 빨라지면 잔털이 감소하는 것이 그림32에 제시되어 있

다. 이러한 경향은 실이 형성되는 과정에서 섬유의 결합이 커지기 때문에 발

생한다. 즉 로터의 원심력이 커질수록 홈속에 있는 섬유의 결합력이 커지게 

된다. 

 

<그림 32> 로터의 회전수와 가호도에 의한 잔털 

 

나) 로터의 회전속도가 가호사의 마모강도에 미치는 영향(그림 33) 

본 연구의 결과에 있어서 결코 문제점이 없었던 것은 아니지만 가호사의 

마모강도는 다음에 기술하는 4가지의 요인에 의존한다. 

① 습윤신장 : 가호시 습윤신장이 적을수록 그 만큼 마모강도가 강해졌다. 



② 실의 구조 : 실이 밀집되어 있을수록 제한적이기는 하지만 그 만큼 마

모강도가 강해졌다. 

③ 가호도 : 가호도가 높아지면 마모강도가 강해졌다. 

④ 가호제의 피복 : 가호제가 실의 둘레에 있는 섬유에 covering layer로서 

많이 피복되면 마모강도가 강해진다. 

 

 

<그림 33> 로터의 회전수 변화에 의한 마모강도(ST(6)=f(BN)) 

 

실의 구조 및 가호제의 피복이 가호사의 성질에 미치는 영향에 대해서 특

별히 알려진 것이 없다. 이러한 결과가 본 연구의 결과를 어렵게 하고 있다. 

로터의 회전속도에 의한 꼬임의 변화로 발생하는 가호제의 침투는 로터의 

회전속도와 마모강도 사이의 관계를 성립 시켜준다. 그리고 다음과 같은 두 

가지의 서로 상반되는 경향을 제시해준다. 

① 로터의 회전속도가 빨라지면 인장신도가 감소되어 마모강도가 약해진

다. 

② 로터의 회전속도가 빨라지면 실의 구조가 치밀해져 마모강도가 강해진

다. 

이러한 관계는 가호제 G.1을 사용하여 가호도 9% 이상을 유지시켰을 때 



실제로 확증되었다. 

그러나 로터의 회전속도 45,000rpm인 OE사와 로터의 회전속도 60,000rpm

인 OE사를 비교해 보면 비록 로터의 회전속도가 빨라지면 실의 구조가 치밀

해진다 할지라도 전자의 마모강도가 후자보다 강했다.(로터 회전속도 

45,000rpm에서 마모강도가 최고치를 기록함) 

실의구조가 치밀하면 실의 본체에 호액의 침투가 어려워 진다. 

다) 로터의 회전속도가 가호도(B)미치는 영향(그림 34) 

그림34에 제시된 가호액의 농도범위 내에서 가호도가 타사(yarn type Ⅰ,Ⅲ)

에 비해서 높은 것은 yarn type Ⅱ의 구조가 비교적 느슨하여 가호액의 침투

가 용이하기 때문이다. 

 
<그림 34> 로터의 회전수가 호액의 농도(K*)에 따르는  

가호도(BN)에 미치는 영향 

 

2) 실의 꼬임에 의한 영향 

가) 실의 꼬임이 가호이전 원사에 미치는 영향(표7) 



실의 꼬임이 증가하면 가호이전 원사의 인장강신도가 크게 증가하였다. 

나) 실의 꼬임이 가호사의 잔털에 미치는 영향(그림 35) 

실의 꼬임이 증가할수록 잔털은 감소했다. 

다) 실의 꼬임이 가호사의 마모강도에 미치는 영향(그림 36) 

가호도 7% 이하에서는 각 꼬임각 간의 차이가 통계적이 아니었지만 그 이

외 7%이상의 가호도에서는 통게적으로 나타났다. 특히 꼬임각(αm)이 140°

인 실에서 마모강도가 제일 강했다. 꼬임각(αm)이 125°, 155° 에서 마모강

도가 약한 것도 실의 단면에 분포되어 있는 가호제의 양이 적었다는 것으로 

설명할 수 있다. 

만약 꼬임이 많은 실의 표면에 침투되는 가호제의 양은 적극적으로 조절

하지 않고 또한 실의 표면에 피복되는 가호제를 안정화시키지 않으면 가호

제의 침투는 꼬임이 많은 실 보다 꼬임이 적은 실에 많게 된다. 

 

 
<그림 35> 실의 꼬임과 가호도가 잔털에 미치는 영향 



 

<그림 36> 꼬임의 변화에 의한 마모강도(ST(6)=f(BN)) 

 

3) 실의 구조에 의한 영향 

본 연구는 동일한 로터의 회전수(45,000rpm) 및 꼬임각(αm)을 가진 OE사

의 실의 구조(표면구조)가 실에 미치는 영향에 관한 것이다.(실의 번수도 일

정) 

실의 구조변화는 다음과 같은 요인에 의해서 발생한다. 

① 로터 방출부의 형태변화 

② 로터 홈의 형태변화 

③ 로터의 직경변화 

또한 본 연구에서는 OE사의 표면구조와 타사와 표면구조를 구별하기 위해

서 생산방법에 따른 방적형태를 다음과 같이 구분 하였다. 

① OE type 

② semi wollen type 

③ wollen type 

④ ringspinnahnlich 

여기에서 언급된 ringspinnahnlich은 일종의 OE정방으로서 잔털의 발생이 

적은 방적법을 일컫는다. 



가) 실의 구조가 가호이전 원사에 미치는 영향(표7) 

모사 혼방모사의 type에 의한 인장강도는 각각 9.3CN/tex(1)* 그리고 

9.4CN/tex(2)*로서 타종류의 실에 비해서 비교적 약했다. 이외에 모사(type 7)

의 인장신도는 적게 나타났다. 

나) 실의 구조가 가호사의 잔털에 미치는 영향(그림 37) 

 

 

<그림 37> 실의 구조와 가호도에 의한 영향 

 

OE사, 모사, 그리고 혼방모사는 일률적으로 잔털이 많이 나타났다. 

반면 “ringspinnahnlich” type에서는 잔털의 수가 급격히 감소했다. 

(1)* (2)*. (CN=1/100N, IN=9.8kg) (Ne = )
tex

5.590  

 

다) 실의 구조가 가호사의 마모강도에 미치는 영향(그림 38) 

OE사는 시험제직에서 마모강도가 강함이 그림38로서 입증되었다. 모사, 혼



방모사 그리고 “ringspinnahnlich”에서는 마모강도가 급격히 저하되었다. 

이러한 사실에 의해서 어떤 형태의 방적기계가 실의 구조를 최적으로 방

적하는가를 알 수 있을 것이다. 

 

 

<그림 38> OE사의 구조에 의한 마모강도(ST(6)=f(BN)) 

 

4) 기계의 유형에 의한 영향 

로터의 회전수, 실의 꼬임 그리고 실의 구조 같은 개개의 요소에 대해서는 

앞에서 이미 언급하였다. 여기서는 시장에 출하된 방적기의 차이점과 앞에서 

언급된 기계의 유형에 관한 개념에 대해서 좀 더 상세히 취급했다. 여러가지 

기계의 유형에 따라 방적된 실은 실험을 통하여 각 기계마다 실에 미치는 

영향을 총합하여 평가하였다. 

번수별로 서로 비교하기 위해서 세가지 유형의 OE방적기와 하나의 링방적

기로 방적한 실을 사용했다. 여기에서 사용된 OE방적기는 로터의 직경, 홈의 

형태 및 깊이 그리고 급면방법과 같은 구조적 장치가 서로 차이가 있다. 

이러한 연구의 결과가 표7에 종합되어 있다. 가호이전 개개 원사의 인장강

도, 신도, 꼬임수 그리고 U%에 대한 차이는 비교적 적게 나타났으나 가호사

의 마모강도 그리고 가호이전 원사의 잔털에 대해서는 큰 차이가 발생했다. 



가호기의 건조부분에서도 먼지가 발생하는데 이것도 역시 기계의 유형에 

의존한다. 가호도 7%에서 가호이전 OE사의 먼지 발생량은 0.02g/kg~0.08 g/kg

으로서 약 4배의 차이가 생겼다. 물론 이 값은 링사 가호시에 발생하는 먼지

량 보다는 약 30~80%정도 적은 값이다. 링사의 경우 가호도 10%에서 약 

0.12 g/kg의 먼지가 발생했다. 

 

나. 요 약 

본 연구에서는 가호사의 마모강도에서 나타나는 것처럼 가호이전 원사의 

잔털과 U%에서 심한 차이가 발생했다. 또한 실의 물성에 있어서는 링사의 

그룹에서 보다 OE사의 그룹에서 심한 차이가 발생하였다. 이러한 큰 차이로 

인하여 OE사를 실의 성질이 균일한 집단으로 간주할 수가 없었다. 예를 들

면 가호OE사의 잔털 및 마모강도에서 심한 차이가 발생했다. OE사 가호하는 

경우 지금까지의 가정에 대하여 어떤 보편적인 결과치를 제시할 수 없었다. 

그러나 링사의 경우 동일한 실험 데이터에서는 데이터간의 명확한 관계를 

확립할 수 있었다. 

 


