
OE사의 품질에 영향을 미치는 요소(2) 

- P.E사, P.E/면 혼방사, 아크릴사 - 

 

1. 폴리에스터 및 폴리에스터/면 혼방사 

가. 서 론 

지난호에서는 면사에 대해서 실의 꼬임수, 로터의 속도, 직경 및 방출노즐

의 형태가 방적사의 강도, 절단신도, 불균제도 및 로터 내에 축적된 잡물

(trash)에 미치는 영향에 대해서 검토하였다. 이번호에서는 연구대상을 100% 

폴리에스터사 및 폴리에스터/면 50/50 혼방사로 하였으며, 인자의 선정 및 실

의 성질 실험은 앞에서와 같게 행하였다. 

 

나. 실 험 

앞에서 행했던 실험계획과 유사한 방법으로 행하였는데 실험은 C. I. T 연

구소에서만 실시하였다. 실험에 사용된 정방기는 로터의 직경이 50mm이고, 

자체청소장치를 갖춘 S. K. F spin tester였다. 2번째 연조기로 3.8Ktex의 슬라이

버를 만들어 총 드래프트를 114로 해서 16’s(37tex)의 실을 방출하였다. 오프

닝 롤러는 720치이고 r. p. m은 6,000으로 하였다. P/C 50/50혼방의 경우도 위의 

과정과 똑같으나 오프닝롤러의 치수를 655개로 한 것이 다르다. 

실험은 표 1에서 보는 바와 같이 3인자 3수준으로 계획하였는데 인자는 2

개의 계량적인자(실의 꼬임수와 로터의 속도)와 1개의 계수적인자(방출노즐

의 형태)로 구분하였다. 

3회 반복시험하여 그 자료를 단일시료군으로 풀링하였고, 요인분석은 적합

한 프로그램을 개발하여 Compucorp Statistician 445미니컴퓨터로 행하였다. 

 



<표 1> 인자 및 수준 

계량적 인자 계수적 인자 

수준 연계수 

((연수/cm) 텍스 ) 

로터의 속도 

(r. p. m) 

방출 노즐의 형태 

(세라믹) 

-1 31.62 40,000 편평(smoth) 

0 39.53 50,000 형홈(notched) 8개 

+1 47.43 30,000 과형(snail) 

 

다. 결 과 

두 인자의 주효과와 교호작용을 평가하기 위하여 3개 인자의 모든 교호작

용을 고려하였는데, 이 말은 자유도8의 F검정을 행함을 의미한다. 각 인자의 

종류에 따른 기호표기는 다음과 같다. 

T : 연계수 

V : 로터의 속도 

B : 방출노즐의 형태 

주효과 및 교호작용의 분산분석결과가 표2(100% 폴리에스터)와 표 3(폴리

에스터/면 혼방)에 나와 있다. 

 

라. 검 토 

1) 100% 폴리에스터사 

표 2에 있는 결과를 보면 면사의 실험 결과에서도 나타났듯이 로터의 속

도는 우리가 고려한 실의 모든 성질에 대해 1차적으로 1%의 유의수준으로 

유의한 것으로 나타났다. 그밖에 중요한 인자는 방출노즐의 형태인데 여기서 

나타난 실험결과는 면사의 경우와는 달랐다. 면사의 경우, 방출노즐의 형태

는 오직 강도에 대해서만 5% 유의수준으로 유의하였는데 반해 100% 폴리에

스터 경우에는 강도이외에도 균제도 및 절단신도에 영향을 미치는 것으로 



나타났다. 이것은 폴리에스터사가 방출노즐의 형태에 대해 면보다 더 민감하

다는 것을 의미한다. 또 한가지 면섬유의 경우와 다른점은 꼬임의 효과인데, 

면의 경우에는 꼬임이 강도 및 신도에 영향을 주었지만 폴리에스터의 경우

에는 고려한 실의 어떤 성질에 대해서도 별 영향을 주지 않았다. 따라서 폴

리에스터사의 경우 최적의 꼬임수는 실의 성질에 대한 꼬임수의 효과를 고

려하면 본 실험에서 사용하였던 꼬임수준으로 생각되는데 이는 면사의 경우

에서와 비슷한 결과이다. 실험결과 어떠한 교호작용도 유의하지 않은 것으로 

나타났다. 

 

<표 2> 주효과와 교호작용(100% 폴리에스터사) 

 

 

2)폴리에스터/ 면 혼방사 

표 3을 보면 폴리에스터/면 혼방인 경우에는 100% 폴리에스터사에서 나타

난 결과보다 100%면사에서 나타난 결과와 더 비슷함을 알 수 있다. 따라서



방출노즐의 형태는 100% 면사에서 처럼 오직 강도에만 영향을 주는 것으로 

나타났으며 면사의 실험에서도 마찬가지로 로터의 속도는 실의 모든 성질에 

1차적으로 영향을 주며 게다가 강도에는 2차적으로도 영향을 미칠것이라는 

것도 쉽게 짐작할 수 있다. 또한 100% 면사에서 처럼 그렇게 큰 영향을 주

지는 않지만 꼬임도 강도와 신도에 영향을 준다. 강도의 경우, 꼬임은 5% 유

의수준에서 1차적으로 유의하나 면사의 경우는 1%유의수준에서 1차 및 2차

적으로 유의하고, 신도의 경우 면사는 유의수준이 1%였는데 혼방인 경우에

는 5%로 감소하였다. 혼방인 경우 5% 유의수준에서 3가지의 유의한 교호작

용이 있는데 그 중 한가지인 방출 노즐의 형태와 꼬임의 교호작용은 면사의 

경우에서도 나타난 것이며 나머지 두 가지는 B×V2과 T2×V2의 교호작용이다. 

요약하면 혼방사의 경우는 비록 그 혼방율이 같다고는 하나 면사에서 보

였던 거동에 좀 더 가까운데, 대체로 보아 100%면과 100% 폴리에스터의 중

간거동을 하는 것 같다. 

 

<표 3> 주효과 및 교호작용(P/C 혼방사) 

 



마. 결 론 

1) 방출노즐의 형태가 실의 성질에 미치는 영향은 면사의 경우에서 보다 

폴리에스터사의 경우에서 더 컸다. 

2) 꼬임의 영향은 면사의 경우에서 보다 폴리에스터사의 경우에서 훨씬 적

었다. 이는 꼬임수준이 폴리에스터의 경우가 면사에서 보다 훨씬 더 적정수

준이었기 때문이다. 

3) 로터속도의 영향은 면사의 경우와 비슷하였다. 

4) 혼방인 경우에는 면사와 폴리에스터사의 중간거동을 보이나 약간 더 면

사쪽에 유이한 거동을 보인다. 

 

2. 아크릴사 

가. 서 론 

아크릴사에 관한 요인분석을 위한 실험계획은 앞에서 행하였던 방법과 유

이하다. 

 

나. 실 험 

1.3dtex, 섬유장 40mm의 아크릴섬유를 사용하였다. Stelometer로 섬유강도를 

측정한 결과, 24.84CN/tex였다. 섬유는 2차 연조공정을 마친 2.5Ktex의 슬라이

버로 공급되었는데 그 CV는 3.15%였다. 2.5Ktex 슬라이버 두가닥을 Sussen 

헤드(head)에 공급해 총드래프트를 83.33으로 하여 10’s(60tex)의 실을 방출하

였다. 

스피닝시스템은 오프닝롤러의 속도를 7,000 r.p.m으로 하였고 실의 권사장

력을 적절히 조절하였다. 인자 및 수준은 표 4에 나와있다. 주효과와 교호작

용을 좀 더 정확히 평가하기 위해서 2회 반복실험을 하여 모두 54종류의 실



을 방출하였다. 물성실험은 지금까지 했던 강도, 신도, 불균제도 이외에 품질

지수(quality index)도 행했는데 이것은 
(%)CV
신도강도×
로 정의된다. 

 

<표 4> 인자 및 수준 

인      자 

수준 연계수 

(연수

/cm) 텍스  

로터의 속도 

(r. p. m) 

로터의 직경 

(mm) 

-1 44 30,000 46 

0 48 36,000 56 

+1 52 42,000 66 

 

<표 5> 주효과와 교호작용 

 



실험결과는 Yates기법으로 분석했다. 각 인자의 주효과 및 교호작용을 좀 

더 정확히 평가하기 위해서 3가지 인자간의 교호작용과 실험오차항을 한데 

묶은 결과 자유도가 35가 되었는데 이는 3인자 교호작용으로 인한 자유도 8

과 실험오차항에 해당하는 자유도 28로 구성된다. 인자별 약호는 앞서 설명

한 바와 같다. 

 

다. 결 과 

실험결과는 표 5에 나와있다. 

 

라. 검 토 

1) 강 도 

앞에서와 마찬가지로 인자의 주효과 및 교호작용은 유의수준 5%와 1%에

서 유의한것만 고려하기로 하고 10%수준의 것은 고려 대상에서 제외하였다. 

표 5를 보면 꼬임은 유의수준 1%에서 1차적으로, 로터의 직경은 유의수준 

1%에서는 1차적으로, 5%수준에서는 2차적으로 유의함으로 알 수 있다. 로터

의 속도는 10%수준에서 1차적으로 유의하다. 각 인자의 주효과가 그림 1에 

나와 있는데 강도는 꼬임수와 로터의 직경이 증가함에 따라 감소하는 경향

을 보인다. 심하지는 않지만 강도는 도한 로터의 속도가 증가할수록 감소하

고 있다. 꼬임의 효과가 실험조건에 따라서 다르게 나타난다는 것은 면사의 

경우에 이미 관찰된바 있다. 즉 실험시 사용한 수준이 적정꼬임보다 훨씬 벗

어나면 꼬임효과는 1차 및 2차적으로 유의하였고, 적정수준에 접근함에 따라 

점차 유의성이 감소하였다. 아크릴사의 경우에는 꼬임의 적정치가 연계수가 

낮은 수준일 때에 해당되기 때문에 꼬임수가 증가함에 따라서 강도가 감소

하는 즉, 꼬임이 1차적으로 유의하게 되는 경향을 보였다. 로터의 직경이 강



도에 미치는 영향은 1차 및 2차적으로 유의하며 그 경향은 면사때와 마찬가

지로 로터의 직경이 증가함에 따라서 강도는 감소하였다. 

 

 

<그림 1> 로터의 속도, 직경 및 꼬임이 강도에 미치는 영향 

 

요약하면, 면사와 아크릴사에서 나타난 경향은 꼬임에 의한 영향을 제외하

면 대체로 비슷하다. 또한 면사의 경우에는 약간 유의한 교호작용이 있었지

만 아크릴사의 경우에는 유의한 교호작용은 없었다. 

 

2) 절단신도 

각 인자의 주효과중 로터의 속도는 1% 유의수준에서 1차적으로, 로터의 

직경은 1%수준에서 1차 및 2차적으로 유의한 것으로 나타났다. 이와 같은 

현상은 면사의 경우에서도 발생하였는데, 면사의 경우에는 꼬임이 1차적으로 

유의하였던 반면 아크릴사의 경우에는 꼬임이 2차적으로 약간 유의할 따름

이다. 100%폴리에스터사의 경우 절단신도에 대한 꼬임의 영향에 관해서는 아

크릴사의 경우와 매우 비슷한 결과를 갖는다. 주효과는 그림 2에 나와있다. 

이 그림을 보면 로터의 속도와 직경이 증가함에 따라서 절단신도가 감소하



는 경향을 보이고 있는데 이 같은 경향은 이미 면사의 경우에서도 나타난바 

있으며 그에 관해서는 기술적인 견지에서도 설명된바 있다. 

 

 

<그림 2> 로터의 속도, 직경 및 꼬임이 절단신도에 미치는 영향 

 

 

<그림 3> 절단신도에 대한 T×V교호작용 

 

꼬임의 영향은 거의 나타나지 않고 있다. 면사의 경우에는 꼬임이 증가하

면 절단신도도 증가하였으나, 알고 있는 바와 같이 재생 인조섬유의 경우 꼬



임-강도, 꼬임-신도의 곡선은 면사와 같은 경향을 보이지 않는다. 특히 아크

릴섬유의 경우에는 실험결과에서도 나타났듯이 절단신도는 면에서 보다 꼬

임에 훨씬 덜 영향을 받는 것 같다. 절단신도의 경우는 면사에서와 마찬가지

로 상당수의 교호작용이 유의한 것으로 나타났다. 1%수준으로 유의한 교호작

용은 T×V, T×D, V×D, V×D2이며, T2×D와 D2×V2은 5% 수준에서 유의하였다. 

대체로 보아 면사에서 나타났던 것과 비슷한 결과를 보인다. 그림 3은 T×V 

교호작용을 보여주는데 1%수준에서 유의함에도 불구하고 그림에서의 경향은 

매우 약하고, 면사에서 보인바와 같은 경향을 보이는데 차이점은 면사의 경

우, 꼬임이 증가함에 따라 절단신도가 증가하는데 반해 아크릴의 경우는 꼬

임수가 증가해도 절단신도는 별로 변하지 않거나 오히려 약간 감소한다. 하

지만 이것도 교호작용이라고 생각된다. 

 

 
<그림 4> 절단신도에 대한 T×D교호작용 

 

그림 4는 T×D 교호작용인데 약간의 예외를 보인다. 그렇지만 그 결과는 

매우 적은 신도범위내에 있고 그 차이도 매우 적다는 사실을 알아야 한다. 

하지만 T×D교호작용은 면사의 경우에서도 유의하였다. 면사나 아크릴사 모

두 어떤 결과치가 이상을 보이는 것은 기술적인 문제 때문에 발생한 것이 



아니라 우연한 어떤 실험오차 때문이라고 믿어진다. V×D 교호작용은 그림 5

에 있다. 이 그림을 보면 로터의 속도와 직경이 증가함에 따라서 신도는 감

소함을 알 수 있다. 이 같은 교호작용은 면사의 경우에서도 발생하였으며, 

이번의 경우를 보더라도 그 차이는 상당히 실감이 난다. 특히 로터의 직경이 

큰 경우에는 신도가 매우 감소함을 알 수 있다. 

 

 

<그림 5> 절단신도에 대한 V×D교호작용 

 

3) 불균제도 

로터의 속도 및 직경은 1차적으로, 실의 꼬임수와 로터의 직경은 2차적으

로 1% 유의수준에서 실의 불균제도에 영향을 준다. 면사의 경우에 꼬임에 

대한것만 제외하고는 이와 같은 경향을 보였으나 기타 섬유의 경우에는 별

로 유의하지 않았다. 주인자에 대한 효과는 그림 6에 나와 있다. 

이 그림을 보면 로터의 속도가 증가함에 따라 불균제도가 증가하고 로터

의 직경이 증가함에 따라서 감소하는 명백한 경향을 볼 수 있다. 그러나 꼬

임에 대해서는 뚜렷한 경향이 없고 비록 0수준에서는 약간 낮은 수치를 보

임으로서 이 때문에 2차적으로 유의하나, 모든 수준에서 별 변화가 없는 것 



같다. 그러나 실제로 연수는 불균제도에 어떤 영향을 주지 않는다고 결론지

을 수 있는데 이는 다른 종류의 실의 연구에서도 나타난 결과와 일치한다. 

 

 
<그림 6> 로터의 속도, 직경 및 꼬임이 불균제도에 미치는 영향 

 

 

<그림 7> 불균제도에 대한 T×V교호작용 

 

오직 T×D2 교호작용만이 1%수준에서 유의함을 보인다. 이 교호작용은 일

찍이 면의 경우에서는 유의하지 않았던 것이었다. 다른 섬유의 경우에도 불

균제도에 영향을 주는 유의한 교호작용은 없다. 그림 7은 교호작용에 대한 



것으로서 그 경향은 별로 뚜렷하지 못하고 V수준에 따라서 변하고 있다. 전

체적으로 보면 불균제도값은 약간의 변동이 있기는 하나 모든 꼬임수준에서 

별로 변하지 않는 것 같은데, 롤러의 속도가 +1의 수준인때는 명백히 증가하

는 경향을 보이고 있다. 교호작용이 없는 것에 대한 뚜렷한 이유를 제시할 

수도 없고 또한 교호작용이 없다라고 자신있게 말하기가 곤란한데 그 이유

는 폴리에스터/면 혼방의 경우 T×V2의 교호작용이 유의한 것으로 나타나기 

때문이다. 그렇지만 매우 제한된 경우 예를 들면, 어떤 꼬임수준에서 발생할 

가능성은 매우 크다. 

 

4) 품질지수(quality index) 

꼬임수와 속도는 1차적으로, 직경은 2차적으로 1%수준에서 유의하다. 로터

의 직경이 1차적으로는 10%수준에서 유의한데 반해서, 2차적으로는 1%수준

에서 유의하다는 사실은 약간 이상할지 모르나 주인자 효과에 대한 그림 8

을 보면 이와 같은 사실을 예상할 수 있다. 즉 꼬임과 로터의 속도가 증가함

에 따라 품질지수는 명백히 감소하고 있지만 D의 그래프를 보면 0수준에서 

이례적으로 높은 값을 보이는데 이 때문에 2차적으로 유의하게 된 것이다. 

이 같은 이례적인 현상 때문에 그림 9에서 나타난 바와 같이 T×D2의 교호작

용이 1% 수준에서 유의한데, 그것은 D = 0의 곡선이 다른 두 곡선에 비해 급

격하게 변화하였기 때문이다. 

 

마. 결 론 

1) 아크릴사는 일반적으로 꼬임-강도, 꼬임-신도에서의 약간의 예외를 제외

하고는 면사의 경우와 비슷한 경향을 보인다. 

2) 실의 강도에 대해 연계수와 로터의 직경은 1% 유의수준에서 1차적으로 



유의하며 인자간의 유의할 정도의 교호작용은 없다. 

3) 절단신도는 로터의 속도 및 직경에 일차적으로 유의하다. 여러 가지의 

유의한 교호작용(T×V, T×D, T2×D 및 V×D2) 중 오직 T×V 및 V×D만이 중요한 

것 같다. 

4) 로터의 속도는 1차적으로, 로터의 직경은 1차 및 2차적으로 균제도에 

유의하다. 또한 꼬임은 2차적으로 유의하고, 교호작용은 T×D2이 유의하다. 

5) 꼬임수 및 로터의 속도는 품질지수에 대해 1차적으로 유의하다. 로터의 

직경은 2차적으로 유의하며, T×D2의 교호작용도 유의하다. 

 

 

<그림 8> 로터의 속도, 직경 및 꼬임이 품질지수에 미치는 영향 

 

 
<그림 9> 품질지수에 대한 T×D교호작용 


