
봉사의 Fluid Beds 열처리 방식 

 

Ⅰ. Hot Stretching의 필요성 

합섬사는 높은 강력과 내구성 때문에 현재 봉사 제조에 광범위하게 사용

되고 있다. 가장 많이 사용되는 합섬은 Nylon과 Polyester이며 그것은 이들 

섬유가 열가역성으로 생산공정이나 사용중에 가열될 때 그 성질에 상당한 

변화를 받기 때문에 합섬봉사의 제조중에 안정성을 부여하기 위하여 고온처

리와 stretch처리를 필요로 하게 된다. 

재봉기에서 봉사의 우수한 성능을 발휘시키기 위하여서는 보통사의 낮은 

절단신도(extension at break)가 바람직하다. 의류에 사용되는 사는 봉사와 의류

의 직물 사이의 상이한 수축율이 seam puckering을 생성시키기 때문에 세탁과 

다림질(ironing)에 역시 양호한 안정성이 요구된다. Durable(또는 permanent) 

press 처리에 있어 의류가 고온의 baking 처리를 받는 곳에서는 봉사의 열안

정성이 엄격히 요구된다. 봉사는 보통사장으로 판매되기 때문에 제조업자는 

봉사의 처리중 수축으로 인한 사장의 손실을 감소시키거나 회복할려고 무척 

노력하고 있다. 

따라서 hot-stretching처리에 대한 주요한 세 가지 이유가 있다. 

(1) 열안정성의 개선 

(2) 신도의 감소 

(3) 합섬봉사장의 증가 

이들 성질의 각자에 대한 개발정도는 특정사의 최종용도에 따라 상이하다. 

사장을 증가시키는 Hot stretching은 보통 그 절단신도를 감소시킨다. 그러나 

완전히 이완된 실은 최소한의 잔여수축력(residual shrinkage)을 갖게 되며 그

리고 이 조건에서 행해지는 사의 Hot-stretching은 이 최소치로부터 그 잠재수



축력의 증가를 양성시켜 절단신도만을 감소시킨다. 따라서 최종사는 절단신

도와 잔여수축력이 서로 최대한으로 허용되는 결과가 된다. 

Hot-stretching은 때때로 신도의 감소 및 사장의 증가를 주목적으로 하여 염

색후 사에 실시된다. 이것 과는 달리 이 처리를 염색전에 실시하는 것이 있

으며 이때의 목적은 과도한 수축력을 소멸시키는 염색조건과 염색된 Package

의 고정(consolidation)을 극복하여 사를 안정시키는데 있다. 후자의 처리공정

은 염색후 비교적 소량의 분리된 lot로 처리할 때보다 다량의 미염색사를 보

다 경제적으로 Hot-stretching시킬 수 있는 장점이 있다. 또한 Hot-stretching 중 

염료의 승화로 인한 색상의 변화를 피할 수 있다. 

기본적인 Hot-stretching공정은 사를 미리 정한 관리온도 즉 180℃~240℃의 

범위에서 사장 또는 장력을 일정하게 하여 가열하는 것이다. 

 

Ⅱ. 봉사열처리의 제기술 

Hot-stretching에 사용되는 기술은 현재 여러 가지가 있으며 이들을 편의상 

다음의 3종류로 구분한다. 

(1) 비연속방법 

일정한 장력 하에서 사를 비교적 얇은 층(약 1cm)으로 하여 큰 직경(35cm)

의 중공실린더 mandrel에 권사한 다음 이 완성 package를 oven에 넣어 일반

적으로 200℃에서 100분간 baking한다. 다음에 이 사를 염색 등 다음 공정을 

위하여 재권사한다. 이 기술은 비록 우수한 기술적 성과를 나타내는 것 같지

만 어떤 종류의 사에 대해서는 효율적이 multi-end연속처리방법보다 생산원가

가 최소한 20% 더 높은 것으로 평가되고 있다. 

(2) Single-end 연속처리방법 

단사(single thread)를 파지롤러나 capstan장치에 의하여 사장 즉 장력이 제어



되는 가열부분에 통과시킨다. 단사를 여러 번 가열부분에 통과시키는 것이 

가능하며 처리속도는 600yd/min이다. 이 종류의 기계는 예컨대 타이어, V벨트

의 보강코드의 안정에 응용되고 있으나 주로 비용이 많이 드는 까닭으로 대

부분의 봉사에는 부적당하다. 이것은 각 사마다 각각의 가열, stretching 및 제

어장치가 필요한 까닭이다. 

(3) Multi-end 연속처리방법 

다수의 사를 크릴(creel)에서 동시에 인출하여 적당한 간격으로 평행한 쉬

트(sheet)의 형태로 형성시킨다. 이 형태로 사는 stretch 및 가열부분을 통과한 

다음 각 권취스핀들에 각각 권취된다. 이 기계의 크기와 통과속도는 가열매

개체의 효율에 관계된다. 교류열공기의 가열방식은 온도가 비교적 낮고 변동

되기 쉽다. 적외선 가열방식은 사의 온도를 관리하기가 곤란하다. Shirley연구

소가 설계개발한 가열 Fluid beds는 정밀하고 효율적인 사의 Hot-stretching기

계로서 대단히 성공적인 것으로 입정되고 있다. 

 

Ⅲ. Shirley Fluid Bed 방식 

표준적인 연속 Hot-stretching장치가 fluid bed원리를 응용하여 개발되었으며 

이들 기계가 현재 영국과 구주에서 사용되고 있다. 이 공정방식의 원리는 주

행중의 사를 가열된 fluid bed를 통과시키며 동시에 사장을 일정하게 관리하

는 것이다. 이 공정의 전체적인 비밀은 사가 fluid bed와 접촉하는 단시간중에 

받는 대단히 빠른 가열에 있다. 

Fluid bed 자체는 ballotini라고 칭하는 작은 고체의 유리구(glass sphere)가 충

만되어 있는 container로 되어 있다. 유리구는 둥글고 평활하며 그 직경은 평

균 0.25mm이다. Bed는 유체화(fluidize)되었으며 즉 저압의 공기를 bed 

container의 기저에 분사시켜 유리구 bed를 액체와 같이 거동시키게 한다. Bed



가 각반되어 비등액이 부글부글 끓는 것과 같은 정도까지 공기의 유통속도

를 조절할 수 있다. 이 상태에서 처리될 고체는 용이하게 유리구 bed 속으로 

침지될 수 있으며 주행사는 일정한 속도와 필요한 경우에는 상당히 낮은 장

력으로 계속 통과될 수 있다. 

표준기계는 사가 1.35m의 길이로 bed와 접촉하게 되어 있다. Bed는 수많은 

자동온도조절의 전기가열장치(elements)들로 가열되며 ballotini의 운동, 각반 

및 혼합 때문에 열은 bed의 전부분과 bed 내에 침지된 모든 물체에 대단히 

빨리 전도된다. 

Fluid bed 내의 온도는 정확하게 균등하며 정확한 범위 내에서 관리될 수 

있다. 저력은 가열기에 직접 전달되며 요건에 따라 연속적으로 변동가능한 

동시에 필요한 온도를 정확히 유지시킬 수 있게 되어 있다. 열전도율은 대부

분의 안정화처리에 대하여 사가 가열된 ballotini와 단지 1초동안 접촉하면 되

도록 되어 있다. 표준생산기계는 봉사 100본까지 최고 사속 100m/min로 처리

할 수 있으며 따라서 전체 최고처리량은 10,000m/min이다.  

사는 공급크릴의 각 package로부터 쉬트상으로 fluid bed를 통하여 처리되며 

output roller를 떠난 쉬트는 분리되어 각 권사스핀들에 한 가닥씩 권사된다. 

따라서 이 공정법은 multi-end package공정이다.(그림 1 참조) 

Hot-stretching 내에서 사는 fluid bed에서 가열되는 동시에 기계 양단에 있는 

파지롤러(gripping rollers)사이에서 stretch된다. Stretch 또는 과다급사(over feed)

의 양은 파지롤러들의 속도비례를 조정하는 gear에 의하여 결정된다. 일련의 

gear가 구비되어 있어 2조의 롤러 간의 비례를 0.80에서 1.20까지 0.01 간격

으로 조절할 수 있다. 

사의 쉬트(sheet)는 압축공기로 조작되는 frame을 하강시켜 fluid bed에 침지

시킨다. 기계가 어떤 이류로 정지되었을 때는 이 framedsm 자동적으로 상승



되어 사가 과열되지 않도록 보호한다.  

 

 
<그림 1> The Shirley fluid Bed Hot-Stretching Machine and take-up winder.  

The machine is undergoing trials at Shirley 

 

 
<그림 2> Close-up of the immersion frame and thread control system 



Fluid bed를 통과한 사는 loop상으로 공기중에 노출 냉각되며 이것은 그림 

2에 보이는 바와 같다. 3개의 적극적인 구동 guide roller는 사를 기계의 주행

통로에 따라 움직이게 인도한다. Guide roller중 1개는 frame에 부착되어 있으

며 fluid bed내에 완전히 침지된 상태로 작동한다. 이와 같은 조건 하에서 침

지된 롤러를 연속적으로 작동시키기 위하여서는 특수한 고온용 bearing, seal 

및 윤활유가 사용된다. 이들 guide roller는 사를 인도하는 동시에 stretch 및 

가열부분에서의 사장력 분포를 제어하는 역할도 한다. 사는 개개로 분리되어 

수많은 comb guide를 통과하므로 절단시에는 그 위치를 찾기 쉽게 되어 있다. 

사를 통입(threading)할 때는 기계의 input단의 한 위치에서 사 100본을 5개

의 guide에 동시에 통입한다. 이렇게 하면 각 guide는 사 통로에 따라서 정확

한 위치로 이동될 수 있다. 그리고 사절단탐지기(end-break detector)가 장치되

어 있으며 따라서 사의 절단시에는 기계를 자동적으로 빠르고 안전하게 정

지시킨다. 이 탐지기는 직기에서 널리 사용되는 방식의 일종이다. 각사는 

drop wire에 통입되어 있으며 사의 절단 또는 이완시에 drop wire는 contact bar

에 접촉되어 전기회로를 연결시켜 기계를 정지시킨다. 

기계의 회전속도는 속도조절 dial의 조절에 의하여 미리 선정할 수 있으며 

기계를 시동하면 일정한 속도에 도달될 때까지 일정한 비율로 가속된다. 기

계의 정상적인 운전중에는 열고정 온도가 ±2℃내로 유지된다. 

기계에는 bed를 유체화하기 위한 저압의 공기를 공급하는 blower가 설치되

어 있다. 이 공기로 작동되는 압력 switch는 bed가 유체화될 때까지 main 

drive나 가열기의 어느 것에도 switch를 넣을 수 없도록 작동한다. 

기계는 보전을 하지 않고 장기간 운전할 수 있도록 설계되어 있으며 그리

고 사 절단시, 권사기에서의 사의 절단 또는 이완시, blower의 고장 또는 주

요부분에 대한 정전시에는 자동적으로 빠르고 안전하게 정지시키며 이들 사



고방지 기구는 궁극적으로 소량의 압축공기에 의존하고 있다. 

사가 fluid bed를 떠남에 따라 각사는 권사기의 각추에 각각 권사된다. 어떤 

경우에는 사를 저장력으로 권사하여 soft package를 만드는 것이 가능하며 이 

때는 이것을 직접 염색공정에 투입할 수 있다. 이렇게 하기 위하여서는 

package 형성의 사장력에 대하여 매우 조심스러운 관리를 실시하는 것이 필

수적이며 그리고 권사기는 이러한 목적으로 특별히 설계되어 있다. 

Output roller를 떠나는 사의 쉬트상의 장력은 dancing roller에 의하여 감지되

며 이 roller의 위치는 권사기의 추(spindle)를 구동하는 직류전동기의 속도를 

제어한다. 각 추는 사장력의 미소한 변화를 조절할 수 있는 소량의 과전류

coupling으로서 쉬트의 각사의 근소한 장력차도 조절한다. 권사기의 traverse기

구는 사의 package에 대한 권사각도를 일정하게 유지하도록 설계되어 있다. 

지금으로부터 7년전, polyester 및 nylon 봉사에 Hot-stretching가공이 필요해

짐에 따라 최초로 Shirley에서 Fluid Bed가 봉사의 열처리용으로 개발되었으며 

이 Hot-stretching가공은 사장을 증가시키고 절단신도를 감소시키기 위하여 사

를 염색한 후 stretching시키는 것이 실예이었다. 수축율의 허용한계는 2~3%

이었으며 이와 관련된 절단신도의 허용한계는 17.5~22.5%이었다.  

초기의 fluid bed기는 이 요건을 충분히 만족시켰다. 

과거 수년간 봉사공업분야에는 여러 가지 변화가 있었다. 이것은 포괄적으

로, 개선된 봉사의 성질에 대한 요망이었다. 즉 이것은 보다 낮은 수축력과 

이로 인한 보다 낮은 신도를 의미한다. 예비열고정(pre-setting) 즉 염색전의 

안정화 처리를 지향하는 경향이 있으며 durable(또는 permanent) press에도 충

분히 안정한 봉사의 수요가 증가되고 있다. 끝으로 과거 2년간 봉사재료로서 

polyester staple의 사용이 현저하게 증가되고 있다. 이 기간에 fluid bed hot 

stretching기는 개량되었으며 봉사의 변동요건에 부합되도록 개발되었다. 현재 



활용되고 있는 최신형의 동기계와 함께 권사기를 그림 1에 보이고 있다. 

 

Ⅳ. 최근의 성과 

polyester방적봉사에 대한 관심이 세계적으로 높아지고 있는 실정으로 보아, 

이 각종의 봉사를 처음에 fluid bed기에서 Hot stretching시키고 다음에 고압염

색기에서 package 염색하는 일련의 실험을 행하였다. <표 1>은 처리전 상태, 

Hot stretching 후 및 염색후의 이들 봉사의 중요한 물리적 성질을 요약한 것

이다. 이 실험에 사용된 모든 봉사는 정상적인 연사공정을 거친 것으로 예비

적인 열고정처리는 하나도 받지 않은 것들이다. Hot stretching가공에서 1초의 

접촉시간은 표준적인 fluid bed기에서의 사 통과속도 81m/min에 상당한다. 

 

<표 1> Staple polyester sewing threads-Fluid bed processing trials Thread properties 

 

 

이들 실험에 사용된 처리공정의 중요한 사 성질에 대한 효과를 설명하기 



위하여 각처리공정에서의 절단신도에 대한 잔여수축율을 도시하는 것이 편

리하다. 이것은 그림 3에 보이는 바와 같으며 동일사를 hot stretching 공정에

서의 상이한 stretch율로 처리한 결과를 보이는 것이다. 그 조건은 <표 1>에 

요약한 것과 동일하다. 

 

 
<그림 3> The relationship between shrinkage and breaking extension for a typical spun polyester 

sewing thread and the effect of hot-stretching and dyeing. 

 

이들 결과의 추세는 일련의 모든 사에서 얻은 결과와 동일하다. 

Hot stretching후 수축율은 상당히 감소되고 가해진 stretch에 따라 절단신도 

역시 감소한다. 0~5% 범위 내에서 각 stretch율에 대한 값은 이 특정사의 특

성을 나타나는 반면 절단신도는 증가되고 잔여수축력은 더욱 감소한다. 또한 

염색된 상태에서 이 사의 특성을 나타내는 곡선이 명확하다. 주어진 어느 사

에 대한 실험으로도 유사한 곡선이 나타날 수 있으며  그리고 수축율과 신

도의 기대되는 조합을 선택하고 이 조합을 갖추어야 할 stretch율을 결정하는

데 이들 곡선을 사용할 수 있다. 

 



Ⅴ. Hot stretching 방법의 적용실예 

예컨대 50Denier Polyester 3합봉사의 경우를 고려하기로 한다. 봉사로 가연

한 직후 봉사의 절단신도가 27%, 세탁수축율이 5.28%이었다. 가압염색후 이 

봉사는 절단신도가 37%, 세탁수축율은 염색 package의 이완 때문에 0.05%로 

되었다. 사장의 손실은 별문제로 하고 감소된 탄성율(elastic modlulus)에 관련

되는 사의 높은 절단신도는 이 봉사가 봉제중에 만족스럽게 기능을 발휘하

지 못하는 것을 의미한다. 따라서 신도를 감소시키고 탄성율을 증가시키기 

위하여 Hot stretching을 적용하는 것이 필요불가결한 것이다. 

동시에 세탁수축율은 허용범위내로 유지시켜야 한다. 대체적으로 최적의 

절단신도는 15~20%이며 이와 관련된 세탁수축율은 3% 이내이고 가능하면 

2% 이내가 최적이다. Hot stretching의 방법에 관계없이 신도가 감소됨에 따라 

수축율이 증가되기 때문에 이 결과는 필연적으로 대책이 강구되어야 한다. 

각종의 봉사에 대한 fluid bed처리의 결과는 polymer의 종류, 봉사의 구조 

및 전공정에 따라 다르다. 처리실시에 있어 주어진 종류의 봉사에 대하여 최

적처리조건을 결정하는데는 중간시험을 거치는 것이 항상 바람직하다. 그리

고 절단신도와 세탁수축율 사이에 절충이 용납되어야 할 것을 다시 강조한

다. 다음에 각종 봉사의 Hot stretching 처리에 따른 신도와 수축율의 변화를 

보인다. 

(1) 50 Denier 3합 Polyester봉사 

염색전에 이 봉사의 신도가 27%, 수축율이 5.28%이었다. 염색후 이 봉사의 

신도는 37%, 수축율이 0.05%이었다. 220℃의 fluid bed에서 Hot-stretching을 실

시하여 7.5%의 신축율을 적용한 결과 신도는 23%로 감소되고 수축율은 

2.45%로 증가되었다. 

(2) 250 Denier 2합 Polyester/면심방적봉사 



염색후 신도와 수축율은 각각 24%와 0.13%이었다. Hot stretching(fluid bed의 

온도 200℃, stretch율 7.5%)한 후 신도와 수축율은 각각 16%와 2.1%로 되었

다. 

(3) 210 Denier 3합 Nylon 봉사 

염색후 신도와 수축율은 각각 27%와 0.36%이었다. Hot stretching(fluid bed의 

온도 200℃, stretch율 5%)한 후 신도는 22%로 감소되고 수축율은 2.32%로 증

가되었다. 

 

Ⅵ. 장래의 전망 

합섬봉사에 대한 비중은 성장이 지속될 것이며 polyester staple은 합섬봉사

소비량의 50%이상을 점유할 것이 예상되고 있다.  

특별히 안정된 filament사가 현재 생산되고 있으며 이들 사는 120℃까지의 

온도에서 package염색 조건하에 안정하다고 한다. Durable press처리를 적용하

기 위하여서는 Heat-setting처리에 의하여 적당한 안정성을 부여할 것이 요구

된다. 많은 봉사제조업자는 보통품질의 사를 사용하여 자체의 안정처리를 실

시하고 있다. 왜냐하면 이 처리로서 고객의 다양하고 광범위한 수요를 충족

하기 때문이다. 따라서 어떤 사에 대한 Hot stretching의 필요성이 계속될 것 

같다. 고온기술에 의한 사의 연속염색에 대한 전망도 역시 상당히 흥미있는 

것이다. 이것은 Heat-setting 또는 Hot stretching을 염색과 단일공정으로 조합시

킬 가능성을 낳게 한다. 최근의 실험으로서 polyester 방적사를 연속공정으로 

염료고착 및 건조공정에 fluid bed를 사용한 바에 의하면 기업할 몇 가지 문

제점은 있지만 이 공정은 기술적으로 가능하다고 한다. 봉사의 연속적인 염

색 및 열처리가 확립된 공정으로 된다면 Shirley fluid Bed는 그 개발에 중요한 

공헌을 할 것이다. 


