
OE 정방의 현재와 전망(II) 

 

4. 소요동력의 문제 

Open-end 정방사는 권사공정이 필요한가 그렇지 않은가에 따라서 링정방

사보다 소요전력이 많이 들거나 그렇지 못하거나 한다. 우리나라의 경우는 

다소 사정이 다르기는 하지만 외국의 경우에는 권사공정이 필요한때는 Ne 20

까지는 단위 중량당의 소요 동력이 링사보다 적게 들고 권사공정이 필요없

는 경우는 Ne 30까지가 링사보다 적게 든다고 한다. <표 5>는 Ne 12의 실을 

시간당 225kg 생산할 때 소요된 예를 보인 것이다. 

 

<표 5> 

 

 



로우터가 회전하므로서 소요되는 동력중에서 Rotor bearing 의 마모에 소비

되는 비율은 8~10%정도 밖에 안되고 나머지 90% 정도가 공기저항에 이겨내

기 위한 전력이다. 그렇기 때문에 Rotor 의 회전에 필요한 동력은 Rotor 의 회

전수가 빠르면 빨라질수록 급격히 커진다. 또한 이때에 소요되는 동력은 

Rotor 내에 있는 Doffing tube 의 특성에 따라서도 크게 달라진다. 만일 

Doffing tube 가 1mm 만 더 Rotor 아랫면에 깊이 들어 박힌다면 Rotor 내에서

의 실의 회전각이 커지게 되며 이 때문에 방사력은 21watt 에서 24watt 로 증

가됨을 실험적으로 확인한 바 있다. 방사력은 실과 Rotor 와의 마찰에 의해서 

열로 변환되고 이 때문에 Doffing tube 는 약 90℃정도까지 가열된다. 그리하

여 Rotor 의 속도를 빠르게 하면 Rotor 의 회전에 소비되는 동력이 커지는 것

은 물론 Doffing tube 를 가열하게 되는 결과까지를 초래한다. 일반적으로 방

사력 N(watt)은 다음의 식으로 계산된다. 

 

N = 1.0273×10-3×MD×S 

단 MD : 실이 Doffing tube에서 받는 가열 모우멘트(CN-mm) 

     5 : 1.000단위로 나타낸 실의 회전속도(min) 

 

위의 계산식은 Rotor 내에서 실이 형성되고 Doffing tube를 통해서 빠져 나

오는데 필요한 힘일 뿐이지 Rotor 가 받는 공기저항을 이겨내고 또 Rotor 의 

bearing 부분의 Energy 손실과는 무관하다. 

Rotor 의 회전과 지름은 위의 두 가지 Factor 에 대해서 영향을 준다. 이 경

우에는 다음과 같은 실험적관계가 있다. 

단 N = kn 2.5 d 3.8 

N : 소요동력(Watt) 



n : Rotor의 회전수(min-1) 

d : Rotor의 지름(mm) 

k : 기계적 조건과 공장의 상태에 따라서 정해지는 상수 

<표 6>은 Rotor의 지름과 회전수가 소요동력에 미치는 영향을 보였다. 

 

<표 6> 

 

 

5. 자동화의 문제 

Open-end 정방에서 생각해야 할 자동화의 문제는 자동 실잇기, 자동소제

(Rotor 내부의) 및 자동 Doffing 의 문제이다. 물론 이들 장치가 부착되면 투

자비 증가라는 큰 문제가 뒤따르는 것만은 사실이지만 이것은 기술의 문제

라기 보다는 오히려 경영상의 입장에서 검토되어야 한다. 그렇기 때문에 자

동 실잇기는 반자동 실잇기까지도 검토되고 있다. 참고로 방적기계에서 발전

시켜야 할 기술내용을 긴급도의 순서에 따라서 열거한 예를 들어보면 마음

의 <표 7>과 같다. 

일반적으로 앞에서도 말한 바 있지만 자동화의 비율이 높아지면 설치비가 

그만큼 커지므로 손익분기 번수가 태번수 쪽으로 이동될 수밖에 없다. 그렇

기 때문에 Open-end 정방기의 자동화를 검토할 때는 Rotor 의 속도, 자동 실



잇기로 절약되는 인건비, 수동 실잇기 때문에 나타나는 이음매듭자리 불량과 

이로 인한 권사공정의 생략 가능여부 등을 요인으로 해서 검토해야 한다. 그

러나 Rotor 의 회전수가 빠르고 방사속도가 빠르면 실잇기의 문제는 자동화 

방향으로 검토할 수밖에 없다. 그 까닭은 수동 실잇기에서는 이음매듭 자리

가 크게 나타나서 결과적으로는 권사공정을 꼭 거치지 않으면 안되기 때문

이다. 일반적으로 속도가 빠른 Open-end 정방기에서 실의 이음매듭의 길이를 

알아보면 이음 자국이 약 15~20cm정도의 Thick Place로 나타난다. 그 까닭은 

실잇기 실패를 방지하기 위해서는 Rotor 내벽에 밀어 넣어줘야 할 실 끝의 

길이가 15~20cm 는 되어야 하기 때문이다. 그러나 자동화된 실잇기에서는 

Rotor 내벽에 밀어 넣어줘야 할 실 끝의 길이는 1~2cm로서 충분하다. 

 

<표 7> 

 

 



<표 8> 

 

 

<표 8>은 Rotor 속도와 성공률 70%를 이룩할 수 있는 수동 실잇기의 한계

를 실험적으로 구한 표이다. 

Rotor 와 Combing roller 는 2.5 시간마다 1 회씩 소제를 해야만 방출중의 품

질변동이 적다고 알려져 있다. 이는 섬유의 외부 또는 섬유와 섬유 사이에 

끼어있는 잡물이 Rotor의 내벽에 쌍이고 Combing roller사이에 끼우기 때문이

다. 특히 Rotor 내벽을 수동소제 할 때는 Rotor 의 내벽을 손상하기 쉽다. 특

히 Sliver 내에 쌓여 있는 미소잡물이 Rotor의 내벽에 쌓이면 그것을 쉽게 제

거하기가 어렵다. 그렇기 때문에 짧은 시간 내에 Rotor 내벽을 자주 수동으

로 소제한다는 것은 바람직스럽지 못하다 이와 같은 수동소제작업을 자동화

한 것이 Sussen WST Clean Cat system과 Spin Cat System이다. 이들 두 장치는 

Sussen Rotor box 에 부착시켜서 사용해야 한다. Clean Cat System 은 Rotor 와 



Combing roller, Sliver 공급장치 및 잡물집속장치를 동시에 소제하고 실잇기까

지 자동화하는 방식이며 자동 실잇기는 Spin Cat system에 의해서 이루어지고 

이 방식은 Bobbin 에서 미리 정해진 만큼의 실을 잡아내고 그 끝을 풀고 잡

아 다녀서 Rotor 내부 인도해 줘서 실잇기를 하는 방식이다. 이때 만일 2~3

회의 실잇기 시도에서도 실잇기가 실패하면 그곳의 Bobbin 은 권사중지의 위

치로 보내고 다음 Rotor로 이동한다. 

 

6. Open-end 정방의 전방공정 

Open-end 정방에서는 Sliver 내에 쌓여있는 잡물의 양과 잡물입자 하나의 

크기는 사절과 실의 품질에 직접적인 영향을 미친다. 그렇기 때문에 Open-

end 정방에서 저급 원면을 쓸 때에는 특히 정면에 대해서 유의해야 한다. 

Rotor 내벽에 쌓이는 잡물의 양이 많고 또 잡물입자 한 개의 크기가 크면 그

만큼 사절도 많아지고 또 실의 품질도 저하된다. 그 뿐만이 아니고 이들 잡

물은 섬유가 통과하는 통로의 벽을 흠집이 나게 하고 Rotor 내벽 자체도 흠

집이 나게 한다. Rotor 내벽에 흠집이 나면 Open-end 사의 독특한 결점인 

Short-wave thin-thick가 심하게 나타난다. 

 

가. 잡물과 실의 품질문제 

Open-end 정방에서 가장 주의해서 다루어야 할 사항은 Rotor 내벽에 쌓이

는 잡물의 처리와 이의 제거에 관한 문제이다. 이 잡물은 Rotor 내벽에 흠집

을 내면 이 때문에 실은 Short-wave thin-thick 현상이 나타나고 이것은 실이 

직물로 된 다음 Moire 현상을 나타나게 한다. 또 Rotor 내에 잡물이 쌓이면 

Rotor 내벽에 섬유가 집속되는 면적이 넓어지고 이 때문에 실이 형성되는 구

조가 바뀌게 된다. 이와 같은 현상은 Rotor 내에서 실이 형성되는 기구의 변



동을 가져오게 하므로 결국은 방출되는 실의 불균제가 커지고 약한 부분이 

나타날 확률이 커지게 된다. 그렇기 때문에 Open-end 정방에서는 공급되는 

Sliver의 정면효율이 가장 중요한 요인이 된다. 

연구된 바에 의하면 Rotor 의 회전이 60,000rpm 에 이르면 비록 미세잡물이 

Rotor 내의 Peeling point에 부착되더라도 곧 그것은 사절로 나타난다고 한다. 

일반적으로 0.15~0.25mg(지름으로 치면 250 ㎛정도) 정도의 크기를 가지는 

미세잡물이라도 그것이 Rotor 내벽에 와 있으면 Peeling point 에서 실이 형성

되는 과정을 방해해서 그것이 곧 사절로 나타난다고 한다. 또 이보다 더 작

은 미진이라도 이것이 Rotor 내벽의 집속면에 쌓이면 실의 품질이 점차로 저

하되면서 급기야는 사절로 된다고 한다. 소면 Sliver 를 Open-end 정방기에 직

접 공급할 때 나타나는 사절현상 중에서 90%는 Rotor 내벽에 쌓인 잡물이 

원인이라고 한다. 이와 같은 잡물의 직접 현상은 실의 불균제를 증가시키고 

잔털을 많게 하며 실에는 주기적 선밀도 불균제가 나타나게 하므로 권사공

정을 꼭 거쳐야 한다. 그렇기 때문에 실은 원가가 상승하고 강력이 저하되고 

내마모성이 약화되며 반복하중에 약하게 된다. 이와 같은 이유때문에 Open-

end 정방기에 공급되는 Silver에는 잡물의 양이 가급적이면 적어야 한다. 

 

나. Sliver 내에 들어있는 잡물의 성격 

Sliver 내에 들어 있는 이물질을 Dust 와 Trash 로 구분하기로 한다. 여기에

서 Trash 는 면엽 부스러기나 면엽 부스러기를 가리키는 것으로 하고 Dust 는 

지름이 섬유보다 작은 미진을 가리키는 것으로 한다. 그러므로 Trash 는 

Open-end 정방기에 부착되어 있는 Trash-extraction 장치로 어느 정도 까지는 

또 거의 완전할 정도로 제거할 수는 있지만 Dust 는 그렇지 못하고 Rotor 의 

내벽에 쌓이게 된다. 일반적으로 섬유 한 올의 지름은 약 12~25 ㎛이지만 



Dust 1 개의 지름은 약 0.5~2.0 ㎛이다. 그리하여 Trash 는 1 개만이라도 Rotor 

내벽에 와서 쌓여 있으면 그것이 곧 Peeling point 에서 실이 형성되는 운동을 

방해해서 사절현상으로 연결시키지만 Dust 는 어느 정도의 양이 쌓일 때 까

지로 실의 선밀도 감소로 될 뿐이지 그것이 곧 사절로까지 연결되지는 않는

다. 그러나 이와 같은 현상이 계속되면 실은 방사장력에 견딜 수 없을 정도

까지 선밀도가 감소되므로 결국은 사절현상이 나타난다. 이런 이유 때문에 

Open-end 정방의 전방공정에서는 Trash 의 제거와 함께 Dust 의 제거가 더욱 

중요하다. 그리하여 Open-end 정방을 통한 혼타면 공정과 소면공정에 대해서 

유의해야 할 점을 알아보면 다음과 같다. 

 

다. 혼타면과 소면의 문제 

이미 말한 바 있듯이 Sliver 내에 들어 있는 Trash 는 거의 완전에 가까울 

정도로 Open-end 정방기에 부착되어 있는 정면장치로 제거할 수 있지만 Dust

만큼은 그렇지 못하다. 그러므로 Dust는 앞 공정에서 제거해 줘야 한다. 

연구된 바에 의하면 원면의 품질에 의해서 다르기는 하나 원면 표면에 섞

여있는 Dust 중에서 40~60%는 쉽게 혼타면과 소면 및 연조에서 제거될 수 

있고 나머지 중에서 20~30%는 섬유의 표면에 살짝 묻어만 있기 때문에 개면

이 완전히 되면 섬유로부터 분리시킬 수 있으나 이 밖의 20~30%는 섬유의 

표면에 밀착되어 있기 때문에 섬유로부터 분리시키기가 힘들다고 한다. 

그리하여 처음의 40~60% 정도의 Dust 는 혼타면 공정에서 제거하고 그 다

음의 20~30% 정도의 Dust는 소면공정서 제거하고 맨 나중의 20~30%는 연조

공정에서 섬유끼리 서로 부벼서 떨어뜨리도록 해야 한다. 소면에서 Dust 를 

제거할 때는 한 쌍의 요철형의 Crush roller 를 Doffer Calender Roll 다음에 놓

고 요철 Roller 의 홈에 미세구멍을 파서 이것이 Aspirator 의 역할을 해서 섬



유 표면에 묻어 있는 Dust를 흡착해내는 방법이 있다. 

Open-end 정방을 위한 혼타면기의 배치에 관한 요점은 이상과 같은 높은 

정면효율을 생각해야 하기 때문에 의당 Beating Point를 많게 해야 하는데 있

다고 믿어진다. 연구결과에 의하면 원면 내에 포함되어 있는 잡물의 양이 

5 % 이상이면 Beating point 는 7 곳 이상이어야 하고 함유된 잡물의 양이 

2.5%일 때는 4~5 곳은 되어야 한다고 한다. 그러므로 Open-end 정방을 위한 

혼타면기의 배치는 Opening point보다 Beating point가 많아야 한다는 것을 알 

수 있다. 또 이밖에도 Screen 을 여러 번 거쳐서 Dust 를 공기로 흡착하는 횟

수도 많게 해야 한다. 일반적으로 혼타면공정에서 Beating point를 3곳에서 5

곳으로 늘리면 정면효율은 71%에서 79%로 향상된다는 연구결과를 인용한다

면 혼타면과 소면을 합친 정면효율은 96% 이상이 되어야 한다. 

그러나 이와 같은 Beating point 의 증가는 필연적으로 섬유 사절현상을 가

져오고 이 때문에 혼타면에서는 Dust를 제거할 수 있는 한계가 있다. 

Open-end 정방을 위한 전방공정에서는 Tandem card를 써야 한다는 것은 필

수적이다. 지금 소면기의 Total draft를 일정치로 놓을 때 Shirley analyser로 측

정하는 Card sliver 잡물 함유량은 다음과 같은 정면효율계산식으로 나타낼 수 

있다. 

 

정면효율 = TT-Doffer 회전수(rpm)/0.91 

 

예를 들어서 Lap 내에 섞여있는 Trash 의 양을 Shirley analyser 로 측정했을 

때 5% 였다면 위의 계산식에 의해서 정면효율은 70%이고 이 때문에 Card 

sliver 에는 아직도 1%의 Trash 가 섞여있다고 할 수 있다. 특히 원면에 잡물

이 많이 함유되어 있어서 Barky cotton이라고 판단되었을 때는 Tandem carding



을 못할 때에 Double carding 을 해야 한다. Doubling carding 은 Carding → 

Sliver lappingr → Re-carding과 같이 Card sliver로 Sliver lap을 만들고 이것을 

다시 여러 개 나란히 배열하에 소면기에 다시 통과시키는 공정을 말한다. 

이밖에도 소면기에 요철의 Crush roller를 쓰고 이 Crush roller에 홈과 구명

을 파서 요철 Crush roller 가 Sliver 를 누를 때 동시에 구멍을 통하여 

Aspirator가 Dust를 흡착하도록 하는 방법은 이미 말한 바 있다. 

연조기에서 Sliver 가 Draft 되는 도중에 섬유끼리는 서로 마찰을 하므로 이

때에 섬유의 표면에 붙어있는 잡물이 분리된다. 그러나 이 때에는 Draft zone

에 미진 흡인장치가 있어야 한다. 이와 같이 연조공정의 Draft zone 내에서 

섬유와 섬유끼리 마찰을 하므로서 제거되는 Dust 양은 Card sliver 내에 있는 

Dust 의 약 30% 정도라고 한다. 그리하여 Open-end 정방에서는 Card sliver 의 

불균제를 고르게 한다는 목적 외에도 섬유의 표면에 부착되어 있는 Dust 를 

제거하는 목적에서도 연조공정은 필요하다는 주장이 있다. 그러나 공정단축

이라는 큰 전제를 생각한다면 소면공정에서의 Auto-leveller 사용으로 Sliver 

불균제를 조절하고 Crush Roller 와 Aspirator 사용으로 Dust 제거를 완전히 할 

수만 있다면 연조공정을 생략하는 것이 바람직 스럽다. 

 

라. 연조공정의 Passage수 문제 

링정방에서는 연조공정의 횟수는 Doubling 과 Sliver 균제도의 문제 말구도 

Hook 의 문제때문에 소면과 정방 사이의 공정수를 홀수로 될 수 있도록 정

해야 한다는 일반적인 문제가 있다. 그러나 Open-end 정방의 경우는 Hook 문

제를 생각할 필요가 없으므로 이것은 상관할 필요가 없다. Open-end 정방에

서는 Sliver 가 개면된 후 분리 수송되는 도중에 기류 Draft 에 의해서 Hook

는 완전히 펼쳐지고 섬유가 Rotor 의 내벽에 도달했을 때는 이미 곧게 펼쳐



진 상태에 있고 Hook 는 거의 없는 상태로 되기 때문이다. 또 Feed roll 에 공

급된 Sliver 를 구성하고 있는 섬유 중에서 선단후크를 형성하고 있는 것들은 

Opening roll 에 의해서 절단되고 이것이 펼쳐지면서 분리 수송되기 때문에 

Hook 의 문제는 Open-end 정방에서는 고려할 필요가 없다. 그러나 Sliver 

mixing 이나 방금 말한 Dust 제거의 문제를 고려한다면 연조공정을 거치는 

것이 좋으나 이것도 이미 말한 바와 같이 Card 에서의 완전한 제진과 균제도 

조정만 보증된다면 Mixing 의 문제 때문에 연조공정을 꼭 거칠 필요는 없다. 

일반적으로 Open-end 정방기는 Feeed roller 와 Rotor 의 내벽 사이에서 약 100

정도의 Back doubling 작용을 하기 때문에 이곳에서는 혼면 효과는 상당히 크

기 때문이다. 그러나 연조공정을 거치는 경우를 생각한다면 다음과 같은 연

구결과를 인용할 수 있다. 

일반적으로 중번수의 Open-end 정방사를 생각할 때는 연조는 2 공정으로 

하는 것이 바람직스럽고 태번수의 경우에는 연조는 1 공정만 거쳐도 방출된 

실의 품질은 큰 영향을 받지 않는다. 그러나 특히 Noil 을 써서 Open-end 정

방사를 방출할 때는 Card sliver를 직접 쓰는 것을 권장하며 이때에는 소면기

에 Auto-leveller 를 부처서 사용해야 한다. 이상과 같이 Open-end 정방에서는 

연조공정의 사용은 그의 장단점에 대해서 논의가 있지만 다음과 같은 이유

에 의해서 연조공정은 1공정만 거치는 것이 바람직스럽다고 믿어진다. 

 

1) 소면기에 쓰인 Auto-leveller에 의해서 조정되지 못하는 범위의 불균제를 

연조기에서의 Doubling으로 감소시킨다. 

2) 소면 Sliver에 있는 Sliver의 결점을 연조에서 수정한다. 

3) Sliver 를 구성하는 섬유의 평행도가 좋으면 Open-end 정방기의 Opening-

roller에서 섬유가 분리되는 효율이 향상된다. 



4) 이 때문에 단섬유와 Trash의 분리효율이 향상된다. 

 

마. Open-end 정방사용 원료로서 낙면을 쓰는 문제 

Open-end 정방기에서도 Roller draft 방식으로서는 Draft 조작을 받을 수 없

을 정도로 길이가 짧은 섬유라도 원료로 볼 수 있다는 이점이 있다. 그러기 

때문에 이 기계에도 Comber noil, Flat strip, Picker waste 등을 원료로 쓸 수 있

다. 그러나 이들 낙면들은 섬유강력이 저하되어 있고 내마모성이 적으며 길

이가 짧기 때문에 실의 품질이 저하된다는 것을 피할 수는 없다. 그러기 때

문에 이들 낙면은 원면과 섞어서 쓰는 것이 바람직스럽다. 이들 낙면을 원면

과 섞어 쓸 때는 연조에서 섞는 것이 좋다. 이미 연조공정의 항에서 말한 바 

있기에 이곳에서는 생략한다. 

이때 쓰이는 원면은 저급 원면을 쓰는 것은 당연하다. 아마도 <표 4>에서 

보인 국산 Open-end 정방사는 거의가 Noil 및 Flat strip 의 사용비율이 높을 

것만은 틀림없다 

. 

바. Open-end 정방실의 온습도 문제 

Open-end 정방에서의 온습도 문제는 링정방의 경우와 크게 차이가 나지는 

않는다. 다만 이 경우에는 Rotor 가 밀폐된 상태에서 회전을 하기 때문에 

Rotor 내부의 온도와 습도는 실내의 값보다 큰 차이가 있다는 점이다. 실험

결과에 의하면 실내의 온습도가 25℃, 57%RH 이면 Rotor 내에서는 32℃, 

42%RH라고 한다. 이와 같은 차이는 Rotor의 회전수가 18,000rpm일 때의 것

이므로 Rotor 의 회전수가 빠르면 Rotor 내의 온도와 실내의 온도차이는 더 

벌어지며 Rotor 내의 온도가 높아지며 또 습도는 더 저하해서 Rotor 내의 기

류는 고온 저습으로 된다. 그리하여 Rotor 의 속도가 빠를수록 실내의 온도는 



낮게 하고 습도는 높게 해야 한다. 이와 같은 문제는 특히 합성섬유를 원료

로 쓸 때 Rotor 내벽에 집속된 Fleece 의 대전문제를 제기한다. 이 때문에 합

성섬유를 원료로 쓸 때는 Rotor 의 내벽과 Peeling point 를 지나는 반지름 상

에 섬유가 걸치는 Wrapping fibre의 발생이 많아지고 그 결과 실의 품질에 영

향을 미친다. <그림 2>는 Rotor 내에서 Wrapping fibre 가 형성되고 그것이 실

의 표면에서 Coil 처럼 감겨지는 상태를 보인 것이다. 그리하여 Open-end 정

방에서 실내 온습도는 다음과 같이 조절할 것을 권장한다. 

 

<그림 2> 

 

합성섬유 22-24℃, 습도는 최하 62% 

면       20~22℃, 습도는 55~60% 

또 Rotor 내에서 온도가 높고 습도가 낮으면 실은 잔털이 많이 나타난다. 

 


