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1. 서론

브레이딩(Brading)은간단하고유용하게사용될수있는섬유

공정중하나이며구조물이형성되는방법에서직물또는편물

보다단순하다. 브레이드제조방법은둘또는그이상의종류의

실이 일체형 구조를 형성하도록 사선방향으로 교차시킨다.

브레이드는다른섬유구조물(직물, 편물, 부직포)과는다르게

고유한물성을특화시켜개발하기에적합하다. 특히, 브레이드

구조물은비틀림강도, 굽힘강도, 마찰저항이높아봉합사에서

부터고압을 견딜수 있는 호수의보강재료로사용되고있다.

본 연구에서는 수 처리 분리막(Membrane)에 활용 가능한

UF(Ultra Filtration)급 복합중공사막섬유지지체로서브레이

딩 Pilot scale 생산과정에서 발생하는 직조 생산시스템 문제

점을분석하고개선하고자한다. 특히 Yarn 형성구간에따라

Bobbin의 공급 원사길이에 대한 해석을 통하여 mm 급 단위

로 제어할 수 있는 Pilot 공정 데이터를 산출할 수 있었다.

2. 본론

2.1 실험장비

브레이드 구조물은 제조방법에 따라 형상(차원)이 다르지만

전형적인 브레이딩 기계는 Track Plate, Spool carrier, 가변

기어가 가능한 Take-off roll 로 구성되어 있다. 브레이드 사

의균일한장력이걸리도록하기위하여하측암(장력유지장

치)이 사용되었다. Track Plate는 Carrier가 정해진길을움직

일 수 있도록 지지해주며 이들의 움직임은 Horn 기어 등과

같은 기구에 의해서 결정된다. Carrier는 Braiding yarn의 장

력 및 패키기 운반을 돕는 역할을 한다(그림1).

[그림 1] 브레이딩 제조장비.

2.2 복합 중공사막 섬유지지체 생산

2.2.1 Braid 원사 · Bobbin carrier 설계

섬유지지체의 직경은 분리 막의 두께와 연관되며 분리성능

및차압(TMP)에 영향을준다. 따라서목표직경의브레이드

사를제조하기위해 20, 24 Bobbin carrier 구성으로진행하였

으며 설계 조건은 아래 표1과 같다.

복합 중공사막 섬유지지체 Pilot scale 생산을 위한
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요 약
본 연구는섬유공정중브레이딩제조방법을사용하여수처리분리막에적용할수있는UF급복합중공사막섬유지지
체 제조공정설계에 관한 연구이다. 연구에서는브레이딩 Pilot scale 생산과정에서 발생하는 직조 생산시스템 문제점을
분석하고개선하였으며, Yarn 형성구간에 따라 Bobbin의 공급 원사길이차이 값을 해석하여 mm 급 단위로 제어할수
있는 Pilot 공정데이터를산출하였다. 실험결과, 섬유지지체의직경은분리막의두께와연관되며, 목표직경의브레이드
사를제조하기위해서는 Bobbin 수 증가가필요하다는결론을얻었다. 또한, 20M급생산을위해서는 24 Bobbin carrier
이상의 장비와 브레이드 형성구간이 유연하게 확보된 Interlacing 기술이 필요함을 제시하고자 한다.
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[표 1] Braid 설계 조건

시료명 원사 구성 Bobbin 
carrier

075F24B PET FY 75D36F 1 Ply 24
150F24B PET FY 75D36F 2 Ply 24
150T24B PET FY 75D36F 2 Ply Twisted 24
300F20B PET FY 150D72F 2 Ply 20
300T20B PET FY 150D72F 2 Ply Twisted 20

20 Bobbin carrier 조건으로는목표하는조건의브레이드를
얻을수없으며 24 Bobbin carrier 브레이딩시문제점을파악
하고이를직조시스템관점에서개선및보완하였다. 표1 조
건을 토대로 시제품 제작을 하였으며 원사 섬도 증가 및
Bobbin 수 증가가 필요하다는 결론을 얻었다.

2.2.2 권취(Take-off roll) 기어 비 설계
24 Bobbin carrier 이상의 장비로 20M급 생산이 필요하나
해당 장비의 경우 사절에 의한 Interlacing 불가로 근본적인
원인분석과해결방안이필요한것으로 판단하였다. 300D20B
및 300D20B 시료는 권취기어비 24:100 조건으로는 생산속도
가권취속도보다빨라정상적인 Braiding이 불가하였으며, 이
로 인해 권취기어비를 30:100 로 조정하였다(표2).

2.3 Braid 시스템 설계 (Pilot scale)

2.3.1 Bobbin carrier 제어
Braid 시스템의문제점분석을위해 Bobbin의 구조를분석한
결과 아래와 같은 특징 및 기능을 가지고 있다. Bobbin의 핵
심기능은적정량의원사를공급하면서회전함으로써 Braid를
원활하게 수행하게 하는 것이며, 이외에도 내·외측 위치에서
의 원사길이의 차이를 보정해 주는 기능을 더하였다(그림2).
Bobbin은 위와 같은 구조를 가지고 있는데, Bobbin이 내측에
위치하여공급원사의여분이발생하면하측암(장력유지장치)
이내려가면서여분의원사를당겨주는동시에원사보빈이회
전되지 않도록 고정하였다(그림3).

[표 2] Braid 제작 결과
시료명 귄취기어비

(x:100)
제작결과 외경(mm) 내경(mm)생산성 생산량(m)

150D20B 24 ○ 20 (결점없음) 1.0~1.1 0.8~0.9
150D24B 24 ○ 20 (결점없음) 1.1~1.3 0.9~1.1
225D20B 24 ○ 20 (결점없음) 1.2~1.4 1.0~1.2
225D24B 24 ○ 20 (결점없음) 1.4~1.5 1.2~1.3
300D20B 30 ○ 20 (결점없음) 1.1~1.2 0.9~1.0
300D24B 30 ○ 20 (결점없음) 1.6~1.7 1.3~1.4

[그림 2] Braid 제조모식도 및 제어인자.

[그림 3] Bobbin carrier 원사길이 보정 기구 구조 및 원리
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2.3.2 Braid Yarn 형성구간 설계

Braiding 기구의 기본구조는그림4와 같이나타내며 발생하

는 원사길이 차이를 삼각함수로 표현할 수 있다.

[그림 4] Braiding 기본 제직 구조

여기에서 AF 및 BF의 길이는 식1과 같이 구할 수 있다.

식  sin  

   sin



sin  

   sin



알고있는 AO, FO의길이및삼각함수와역삼각함수의정의

로부터 α, β는 식2와 같이 구할 수 있다.

식 tan  

   tan 



tan  

   tan 



따라서 위의 식은 다음과 같이 정리할 수 있다. 그러므로

Braiding 시 Bobbin의 최외측 및 최내측 위치에서 Braiding

위치까지의 원사길이 차이는 다음과 같이 구해질 수 있다.

식  
sintan 





  

sintan 





Braiding 시 Bobbin의 최외측 및 최내측 위치에서 Braiding

위치까지의 원사길이 차이는 식4와 같이 구해질 수 있다.

식 원사길이차이     
sintan 






sintan 






예를 들어 AO의 길이가 3, BO의 길이가 2, FO의 길이가 3인

경우와 FO 길이를 4인 경우를비교하면 FO의 길이가늘어나

면 원사의 길이 차는 줄어드는 것을 알 수 있다.
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sintan 






sin


sin
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sin


sin








 

이러한 결과를 바탕으로 여분의 공급원사를 줄이는 방향으

로기구를개선하고자그림5와같이 FO의길이를 F'O'로늘

리고자 하였다.

[그림 5] Braiding 형성구간(높이에 따른 부위 별 공급원사 길이 
변화 모식도

또한, 이밖에다른원인을파악하기위해 20 및 24bobbin 브

레이드의 구조 및 각 부위의 길이를 측정하였다.

[표 3] Bobbin carrier 위치에 따른 구조 ·부위의 측정값

측정위치 20 Bobbin 24 Bobbin

외측 Bobbin 기준 직경 430 mm 550 mm

내측 Bobbin 기준 직경 240 mm 320 mm

Braiding 높이(바닥부터) 400 mm 400 mm

Bobbin 원사급사구높이 270 mm 245 mm

식5에서 구한 식을 활용하여 Bobbin의 최외측 및 최내측 위

치에서 Braiding 위치까지의원사길이차이를계산하고자실

측된 Braiding기의해당부분의길이를대입하여계산한결과

는표3과같았다. 또한 Braid 높이를약 70mm 상승시킨경우

의 원사길이 차이도 함께 산출하였다(표4).
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20 Bobbin Braiding기에서는내외측 Bobbin 위치에서의길이

차이가 74.3 mm로 Bobbin의 장력유지장치 보정 범위 내에

있었으나, 24 Bobbin의 경우 길이차이가 92.9 mm로 Bobbin

의 장력유지장치 보정 범위를 벗어나기 때문인 것으로 추정

할 수 있었다. 해당 산출결과를 토대로 Braiding 높이를 70

mm 높이면 원사 길이 차이가 보정범위 내에 들어올 것으로

예상하고 기구를 수정하였다.

3. 결론

Braiding 높이를 조정한 24 Bobbin Braiding기를 통해 시제

품을 제조한 결과 결점이 현저히 줄어들어, 400 시간 연속적

인 시제품 제작에도 결점이 발생되지 않음을 확인하였다. 결

과적으로 목표 직경의 브레이드 사의 Pilot scale 생산을 위

해서는 24 Bobbin carrier 이상의 장비와 브레이드 형성구간

이유연하게확보된 Interlacing 기술이 필요함을알수있다.
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구분 부위 20 Bobbin
24 Bobbin

비고
개선 전 개선 후

실
측
치

EF 400 mm 400 mm 470 mm Braiding 높이

EO 270 mm 245 mm 245 mm Bobbin 높이

AD 430 mm 550 mm 550 mm Bobbin 최대 너비

BC 240 mm 320 mm 320 mm Bobbin 최소 너비

계
산
치

(AD+BC)/2 335 mm 435 mm 435 mm Bobbin 중간 너비

AO 215 mm 275 mm 275 mm AD/2

BO 120 mm 160 mm 160 mm BC/2

FO 130 mm 155 mm 225 mm EF-EO

tanα 0.6075 0.5636 0.8182 AO/FO

tanβ 1.0833 0.9688 1.4063 BO/FO

α 31.2 ° 29.4 ° 39.3 ° tan-1(AO/FO)

β 47.2 ° 44.1 ° 54.6 ° tan-1(BO/FO)

AF 251.2 mm 315.7 mm 355.3 mm FO/sinα

BF 176.9 mm 222.8 mm 276.1 mm FO/sinβ

AF-BF 74.3 mm 92.9 mm 79.2 mm 최대 최소 원사길이 차이

[표 4] Braiding 높이에 따른 내외측 Bobbin의 공급원사 길이차이


