
링 정방공정 (Ⅲ) 

 

3.4 스핀들 

3.4.1 실의 이동경로<그림 17> 

드래프트 장치의 방출부분에서 꼬임을 받음으로써 형성된 실은 얀 가이드

(1)와 벌룬 제어 링(2)을 거쳐 스핀들 바로 위로 인도된다. 

스핀들(4) 위에서 실이 감기는 것은 링(3) 위에서 회전하는 트래블러 속도

와 스핀들 회전속도와의 상호작용에 의해 이루어진다. 따라서, 스핀들 드래

프트 장치와 링/트래블러 조합에 이어서 세번째로 중요한 정방기 요소가 된

다. 기계적인 관점에서 볼 때, 스핀들의 회전속도는 28,000rpm에 이를 수 있

으나, 트래블러 속도가 제한적이기 때문에 이와 같은 최대 스핀들 회전속도

는 실용화되지 못하고 있다. 

3.4.2 스핀들의 구조<그림 17, 18> 

스핀들은 명확하게 구분되는 두개의 부분, 즉 상부(4)와 받침대(7)로 이루

어져 있다. 스핀들의 상부는 알루미늄 합금으로 이루어져 있고 약간 뾰족하

게 되어 있다. 스핀들 상부의 끝 부근뿐만 아니라 스핀들이 큰 경우에는 스

핀들 하부의 끝 부근에서도 스핀들 상부에 놓여지는 튜브를 견고하게 고착

해 주는 튜브 파지장치가 있다. 스핀들 상부의 맨 밑부분은 훠브(wharve)로 

구성되어 있으며, 이는 종 모양<그림18>으로 되어 있어 받침대 내에 있는 넥 

베어링(neck bearing)위에 놓여질 수 있다. 

따라서, 구동 테이프에 의해 발생하는 인장력은 베이링에 직접적으로 작용

함으로써 스핀들 운전이 원할하게끔 한다. 한편, 훠브의 형태뿐만 아니라 치

수도 또한 중요하다. 예를 들어 훠브의 직경이 작아진다면 구동기구(풀리와 

테이프)의 속도가 낮은 상태에서 어떤 특정한 스핀들 회전속도를 얻을 수 있
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기 때문에 에너지의 절감이 가능해진다. 

받침대(7)는 너트(8)에 의해 링 레일에 고정되어 있다. 

 

                       

<그림 17> 얀가이드(1),  벌룬 제어 링(2),    <그림 18> 종모양의 훠브 

스핀들(4/7) 및 링(3) 

 

3.4.3 스핀들의 구성 

모든 현대식 스핀들<그림 19>은 다음과 같은 요소들로 구성되어 있다. 

○ 받침대 (7) : 주철 또는 강철로 만듬. 

○ 쳄버 (11) : 스핀들 블레이드(2)와 받침대 사이에 있는 것으로서 윤활유를 

수용하는 역할을 함. 
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○ 고정형 넥 베어링(1) 

○ 가요성 푸트 베어링(3) 

○ 스핀들 진동흡수장치(10) 

○ 나선형 스프링 (9) : 블레이드로부터 전달되는 충격을 흡수하기 위해 푸

트 베어링(3)을 지지함. 

○ 상부 베어링과 하부 베어링 사이의 연결튜브 

넥 베어링은 저널, 볼, 혹은 로울러 베어링일 수 있다. 저널 베어링을 사용

하며, 소음이 현저하게 감소하지만 에너지 흡수는 약간 상승한다. 볼 베어링

은 미국에서만 사용되고 있으며, 로울러 베어링과 비교할 때 견고성이 떨어

지고 다소 더 많은 윤활유가 사용될 뿐만 아니라 수명도 짧은 편이다. 따라

서 대부분의 스핀들은 로울러 베어링 방식으로 구성되어 있다. 

푸트 베어링(3)은 항상 유연한 베어링이므로 한정된 범위내에서 가로로 흔

들릴 수 있으므로 스핀들은 스스로 중심을 유지한다. 이로 인하여 임계값 이

상의 속도로 운전이 가능하며, 나아가 베어링 힘의 현저한 감소가 가능해진

다. 푸트 베어링은 보통 슬롯(12)을 가지고 있으므로 주로 스핀들이 충격하에 

있을 때 그 속에서 윤활유가 순환할 수 있으며, 이때 금속입자들이 닦여질 

수 있다. 

스핀들 진동흡수장치<그림 20>가 없는 고성능 스핀들은 생각할 수 없다. 

스핀들 진동흡수장치로서는 스파이럴(spiral SKF, 대부분 사용), 댐핑 슬리브

(damping sleeve SMM)및 강철 튜브 주위의 댐핑 오일(Rieter) 방식등 여러 가

지 시스템이 있다. 나선식 스프링에 의한 진동흡수장치의 경우, 스핀들(b)이 

가로방향으로 잘못 놓여 있을 때 나선식 스프링(a)이 한쪽면 위에서 눌려진

다. 따라서, 오일은 그 쪽 면에서 틈이 벌여져 있는 다른 쪽 면에서 흐른다

(c). 오일이 견뎌내는 저항은 푸트 베어링의 진동흡수와 최종적으로 블레이드
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의 진동흡수를 가져다 준다. 

스핀들 블레이드와 받침대 사이에 있는 쳄버<그림 19의 11>는 주로 윤활

유로 채워져 있다. 이러한 오일은 사용 중에 소비되므로 때때로 교환해야 하

며, 대략 10,000~20,000작업시간이 지나면 교환할 필요가 있다. 

 

 

<그림 19> 스핀들 베어링내의 스핀들 진동흡수장치(10) 

 

3.4.4 스핀들이 정방에 미치는 영향 

스핀들과 그 구동장치는 정방기의 전력량과 소음에 커다란 영향을 미친다. 

스핀들의 운전특성, 특히 불균형과 링에 대한 편심은 실의 품질과 사절에 

큰 영향을 미친다. 스핀들의 상태가 불량하면 실의 거의 모든 물성들이 나쁜 

영향을 받게 된다. 따라서, 공장에서는 링에 대한 스핀들의 위치를 가능한 
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한 정확하게 유지해야 한다. 링과 스핀들의 독립적인 요소로서 작업 중 상호 

움직일 수 있으므로 수시로 이 두 요소의 중심위치를 바르게 교정해야 한다. 

이전에는 이러한 작업이 링에 대해 스핀들을 움직임으로써 행해졌으나, 지금

은 보통 링에 조정함으로써 이루어지며, 여기에는 기계식 혹은 전자장치들이 

이용되고 있다. 

 

 

<그림 20> 스핀들 진동흡수장치의 작동원리: (a)나선식 스프링, (b) 스핀들 블

레이드, (c) 오일유동 

 

3.4.5 스핀들의 구동 

3.4.5.1 스핀들 구동방식의 분류 

기본적으로 다음과 같이 세가지 방식으로 구분될 수 있다. 

○ 테이프 구동(tape drive) 

○ 탄젠셜 구동(tangential belt drive) 

○ 직접구동 (direct drive) 

테이프 구동방식에 대해서는 싱글 스핀들 구동 및 그룹 구동이라는 표제

로, 또한 직접 구동방식에 대해서는 개별 기계식 및 개별 모터식 구동이라는 
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표제로 더 한층 고려될 수 있다. 

기계식 직접구동방식은 오늘날 더 이상 사용되지 않고 있다. 개별 모터 구

동방식(스핀들당 한 개의 모터)은 SKF사에서 실험용으로 소개하였다. 단섬유

방적공장에서는 실제로 4추 테이프 구동방식과 탄젠셜 구동방식과 같은 그

룹 구동 방식만을 쓰고 있으며, 탄젠셜 구동방식은 점점 더 많이 사용되고 

있다. 탄젠션 구동방식에 비해 4추 구동방식은 소음과 에너지의 소비가 낮으

며, 또한 테이프의 교체작업이 용이하다. 탄젠셜 구동방식의 장점은 다음과 

같다. 

○ 정방기 하부에 있는 구동요소들의 생략 

○ 정방기 하부에서 공기교란의 감소 

○ 보전 필요성의 감소 

3.4.5.2 4추 구동장치 <그림 21> 

이 장치에 의하면 한 개의 테이프가 정방기의 한쪽에 놓여 있는 두개의 

스핀들과 다른 쪽에 놓여 있는 두개의 스핀들을 구동시킨다. 정방기의 한쪽 

면에서 다른 쪽으로 옮겨 갈 때 테이프는 구동 폴리를 지나간다. 한 개 혹은 

두개의 인장 로울러는 구동 테이프의 장력을 균일하고 견고하게 한다. 

 

 
<그림 21> 4추 구동장치 
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3.4.5.3 탄젠셜 구동장치<그림22> 

이 구동방식에서 한 개의 벨트가 매달려 있는 모터로부터 각 스핀들의 안

쪽면을 지나 뻗어 있다. 다수의 프레서 로울러는 모든 스핀들에 미치는 벨트

의 압력을 균일하게 한다. 3가지 기본형태, 즉 싱글 벨트, 더블 벨트 및 그룹

화된 구동방식으로 구분되어야만 한다. 

 

 

<그림 22>단젠셜 구동장치 

 

<그림 22>의 b와 같은 싱글 벨트 구동방식에서는 한 개의 이음매없는 벨

트(endless belt)가 정방기의 양면에 있는 스핀들을 구동시킨다. 또한 <그림22>

의 a와 같은 더블 벨트 구동방식에서는 한 개의 벨트가 정방기의 한쪽 면에 

있는 스핀들을, 다른 한 개의 벨트는 정방기의 다른 쪽 면에 있는 스핀들을 

구동시킨다. 더블 벨트 구동방식은 스핀들 회전을 더욱 균일하게 한다. 싱글 

벨트를 사용하면, 벨트에 따라 장력차가 크게 나타날 수 있으며, 따라서 스

핀들의 회전속도에 차이가 일어날 수 있고, 이러한 현상은 정방기의 길이가 

길수록 특히 두드러진다. 
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3.5 급사유도장치 

3.5.1 래핏(lappet) 

각 스핀들의 위쪽에 설치되어 있는 래핏은 스핀들 축의 중앙부분 바로 위

로 실을 유도하도록 설계되었다.<그림 23>. 래핏은 구부러진 와이어 형태의 

얀 가이드(o)와 피봇으로 연결할 수 있는 지지 암(k)으로 구성되어 있다. 얀 

가이드는 중심위치에 놓여지기 위해 지지 암에서 조절이 가능하고, 지지 암 

자체는 정방기의 길이방향으로 뻗어 있는 래핏레일(r)에 견고하게 설치되어 

있다. 이와 같은 래핏 레일을 따라 래핏의 상하조절이 가능하다. 정방관사를 

권취하는 동안 래핏 레일은 다음과 같이 링 레일과 동일한 작동순서를 유지

하지만 링 레일의 상하 스트록 길이보다는 짧다 :  

○ 권취 동안 연속적인 상하운동 

○ 정방관사의 성형운동에 따라 짧은 거리를 통한 상부로의 연속적인 이동 

 

 

<그림 23> 피봇 암(k)와 얀 가이드(o) 

 

 8 



<그림 24>에서와 같이 이와 같은 가이드의 운동은 링 레일의 위치변화에 

의해 야기되는 벌룬 높이의 차이가 너무 크지 않도록 한다. 

그렇지 않으면 실에 작용하는 장력의 변동이 너무 심해져서 사절율과 실

의 품질에 부정적인 영향을 미치게 될 것이다. 

 

 

<그림 24> 벌룬의 크기에 따른 얀가이드의 상승접 

 

스핀들 위에 임시로 설치하는 고정장치(그림 25. a)를 써서 수시로 얀 가이

드의 중심위치를 보정해야 한다. 실의 이동경로는 얀 가이드(o)의 중심부를 

통과하지 않고 프런트 로울러쪽의 내부 모서리 위를 지나가기 때문에 고정

장치의 고정점은 실 인도요소의 프런트 로울러쪽의 내부 모서리로 향하도록 

해야 한다. 
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<그림 25> 얀가이드의 중심위치 보정 

 

3.5.2 벌룬 제어링(Balloon control ring) 

오늘날 사용되고 있는 스핀들의 길이는 비교적 길므로 링과 얀 가이드와

의 간격도 길어지게 되고 따라서 벌룬의 높이가 커지게 된다. 벌룬의 높이가 

커지면 다음과 같이 두 가지의 바람직하지 않은 현상이 초래된다 :  

○ 벌룬의 직경이 커져서 링과 링 사이의 공간문제에 제약이 따름 

○ 벌룬내의 실에 미치는 공기의 저항이 상대적으로 커지므로 스핀들 축과 

직각으로 교차하는 평면에서 벌룬 곡선의 변형이 커지게 되고, 따라서 벌룬

이 불안정해질 뿐만 아니라 사절이 일어날 가능성이 커짐. 

이와 같이 바람직스럽지 않은 현상은 보다 무거운 트래블러를 사용하여 

실의 장력을 증가시키면 다소 완화될 것이다. 그러나 실의 장력이 과도하게 

커지면 사절이 증가한다. 

결국 이러한 현상들을 피하기 위해, 전체벌룬을 두개의 작은 벌룬으로 분

리하는 벌룬제어 링<그림 26>이 사용되기도 한다. 이 경우, 전체 벌룬의 높
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이는 다소 커지지만, 두개의 벌룬은 실의 장력이 작은 상태에서 안정하게 유

지된다. 

 

 
<그림 26> 벌룬 제어 링 

 

따라서, 실의 장력은 수용가능한 수준을 유지하면서 스핀들 길이가 길 뿐

만 아니라 비교적 스핀들 회전속도가 높은 경우에 벌룬 제어링을 사용할 수 

있다. 그러나 실이 벌룬 제어링 위를 스쳐 지나가므로 실의 표면이 거칠어진

다든지, 비산면 등 섬유의 손실이 있고 합섬 스테이플 섬유를 방적하는 경우 

녹아서 생기는 결점(melt spot)등의 우려가 있다. 

특히, 후자의 경우 각별한 주의가 필요하다. 래핏의 경우와 마찬가지로 벌

룬 제어 링 또한 링 레일의 리프트 운동에 참여하지만 스트록 길이는 짧다. 

3.5.3 스핀들 분리기(separator) 

정방에서 발생하는 대부분의 사절은 아직까지 상호 충분한 결속되지 못한 

섬유속(fiber strand)에 대단히 큰 힘이 작용하는 방출 삼각구역(spinning 
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triangle)에서 일어난다. 방출 삼각구역에서 사절이 일어나면 새롭게 생성될 

실의 한쪽 끝이 정방관사로부터 풀어진채 관사 위에 감겨져 있게 되는데, 이

때 어떤 스핀들 분리장치가 없다면 끊어진 실이 인접한 스핀들의 벌룬을 건

드려서 또 다른 사절을 일으킬 우려가 있다. 이러한 과정이 연속적으로 일어

나면, 모든 스핀들 열에 걸쳐 사절이 일어날 수 있다. 따라서, 이러한 현상을 

방치하기 위해 알루미늄이나 플라스틱과 같은 재질로 된 스핀들 분리판이 

각 스핀들 사이에 설치된다<그림 27>. 

 

 

<그림 27> 스핀들 분리기 

 

 12 


