
로터 방적에서 섬유절단의 빈도와 메커니즘 

 

1. 서 론 

로터 정방기에서 섬유를 분리시켜 주는 오프닝 롤러가 적지 않은 섬유를 

절단시킨다는 것은 현재 잘 알려져 있는 사실이다. 

그러나 현재까지 섬유의 절단을 직접적으로 측정한 연구결과가 발표된 바

는 없다. 그 동안 섬유의 절단은 개섬작용중에 발생한 단섬유의 비율, 개섬 

전에 대한 개섬 후 섬유장의 비율, 또는 한 점에서만 절단이 일어난다고 가

정하고 개섬전후의 섬유길이의 평균을 산출하는 방법 등과 같은 간접적인 

측정방법 중 마지막으로 언급한 방법에서 만약 섬유가 몇 토막으로 절단되

었는 지를 알 수 있다면 여기에서 바로 절단된 섬유의 비율을 구할 수 있다. 

이들 방법외에는 개섬작용중의 섬유절단 메커니즘에 대한 보고가 거의 없다. 

본고는 개섬중 하나의 섬유가 왜, 어디서, 얼마나 많이 절단되는 가를 알아

내기 위하여 수행한 조사결과에 대하여 보고한 것이다. 얻어진 결과를 기초

로 하여 가능한 섬유절단의 메커니즘을 제시하였다. 

 

2. 시료와 실험방법 

가. 시료 

모든 실험에서 비스코스레이온 섬유(길이 : 32mm, 중량: 0.17mg/m)를 사용

하였다. 

나. 트레이서 섬유(tracer fiber)의 염색과 블렌딩(blending). 

Morton과 Summer에 의하여 처음 사용된 트레이서 파이버법을 적당히 수정

하여 본 조사에 사용하였다. 

비스코스섬유의 작은 터프트(tuft)를 연조공정을 두번 통과시킨 슬라이버

 1 



(sliver)로부터 취하였다. 그런 다음 섬유를 곧게 펴고 섬유들의 끝이 일직선

이 되도록 배열시켰다. 이 때 모든 섬유는 길이가 같았다(32mm). 

카딩(carding)과 같은 공정중에 절단된 섬유는 모두 제거하였다. 이 터프트

를 수분동안 2% 형광증백제(Skay white)용액에 담근 후 상온에서 건조시켰다. 

그런 다음 이 터프트의 한쪽 끝을 길이 14mm만큼 직접염료(Fast Light Yellow 

5GL)로 노랗게 염색 시켰다. 이 염색은 각 트레이서 섬유의 양단을 구별하기 

위해서 행한 것이다. 

다음은 연조기를 간헐적으로 정지시켜 이 트레이서 섬유를 연조기에 두번 

통과시켜 나오는 웹(web)위에 하나씩 하나씩 똑바로 놓았다. 모든 트레이서 

섬유는 염색된 부분이 후단이 되도록하여 웹에 넣었다. 이렇게 만들어진 슬

라이버의 굵기는 2.95g/m를 유지 하였다. 

다. 시료의 수집 

트레이서 섬유를 포함한 연조 슬라이버를 Sussen OE Tester에 8.3mm/s의 속

도로 공급하였다. 오프닝 롤러(톱니형의 와이어로 설비된)의 속도를 66.6, 

1000.0, 116.6, 133.3rps의 네 가지로 서로 다르게 하여 방적하였다. 로터 직경

은 46mm였고 그 속도는 666.6rps로 일정하게 유지하였다. Spintester는 매번 

약 10초 동안 운전되었으며 흡인(suction)력이 없어진 후에 공급이 중단 되었

다. 그런 후에 로터를 정지시키고 파이버링을 로터 홈으로부터 조심스럽게 

꺼냈다. 

핀형과 톱니형의 침포가 설비된 오프닝 롤러에 의한 섬유절단의 양상을 

연구하기 위하여 원형의 싱글로터 방적기를 사용하였는데 이 방적기에서는 

두 가지 형태의 비터를 쉽게 이용할 수 있다. 편형에서 와이어 밀도와 각도

는 각각 100개/in2, 70°이었고 톱니모양의 와이어에서는 62개/ in2, 75° 이었

다. 오프닝 롤러의 직경은 동일하였고 100rps의 일정한 속도로 운전되었다. 
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라. 섬유절단에 대한 데이터수집 

로터홈으로부터 꺼낸 각 파이버링 백지위에 곧게 놓고 자외선하에서 확대

경을 사용하여 관찰하였다. 단 하나의 트레이서 섬유가 약 4”의 공급 슬라이

버에 놓여졌을 때 파이버링은 항상 단 하나만의 트레이서 섬유 혹은 그의 

조각들을 가지고 있었다. 그렇게 관찰된 각 트레이서에 대해서 섬유 조각의 

수를 기록하였고 1이란 숫자는 섬유절단이 일어나지 않은 것을 의미한다. 각 

조각의 길이는 그것을 핀셋을 사용하여 검은 벨빗판위에 곧게 놓은 후에 측

정하였다. 

 

<표 1> 여러 가지 오프닝 롤러 속도에서의 섬유절단 

 
주 : 괄호안의 수는 백분율을 나타낸다. 

 

3. 결과 및 검토 

표1은 네가지의 오프닝 롤러 속도에서의 섬유절단의 빈도를 나타낸다. 가

장 낮은 속도 66.6rps에서는 80개의 트레이서 섬유중 10개만 절단되었다. 절

단은 섬유의 한 군데에서만 일어났다. 

오프닝 롤러 속도가 증가할수록 절단된 섬유의 수도 증가하였으며, 사실 

높은 속도에서는 다중절단이 일어났다. 절단된 섬유의 전체수는 속도에 비례

해서 점점 증가함을 나타냈다. 전체적인 절단수는 그림1에서 보는 바와 같이 

높은 속도에서는 다중절단이 일어났다. 절단된 섬유의 전체수는 속도에 비례
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해서 점점 증가함을 나타냈다. 전체적인 절단수는 그림1에서 보는 봐와 같이 

높은 속도에서 급격한 증가를 나타낸다. 증가된 절단은 주로 두 가지 요인에 

기인한다. 첫째는 속도가 증가함에 따라 캐링 팩터(carrying factor)가 선형적으

로 증가하고 둘째로는 섬유가 높은 속도에서는 오프닝 롤러에 의하여 더 큰 

힘으로 작용 받기 때문이다. 

 

 

<그림 1> 롤러 속도가 섬유의 총절단수에 미치는 영향 

 

<표 2> 여러 가지 오프닝 롤러 속도에서의 절단된 조각의 도수 분포 

 

 

절단된 조각의 도수 분포는 표2에 나와있다. 절단된 조각은 염색되지 않은 

선단을 포함하는 것으로 한정하였다. 재미있는 사실은 섬유의 절단이 주로 

선단방향에서 일어난다는 것이다. 오프닝 롤러 속도가 66.6rps 일 때 모든 절
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단은 섬유의 10mm앞 쪽에서 일어났으며 더욱이 대부분은 섬유의 5mm앞부

분에서 일어났다. 속도가 증가할수록 약간의 절단이 뒤 쪽에서도 일어났으나 

일반적인 경향은 섬유의 10mm앞 부분에서 일어났다. 10mm이하인 조각은 전

체 155조각 중 약 80%에 달하는 122조각으로 나타났다. 또한 이 중 대부분

이 길이가 5mm미만이었다. 

핀형과 톱니형의 와이어로 장치된 오프닝 롤러로부터 얻어진 결과가 표3

에 나와 있다. 

한 점 절단 수는 두 형태의 오프닝 롤러에서 같았다. 두 점 절단은 톱니형

의 와이어를 가진 롤러에 비해서 핀형 롤러에서 훨씬 많으나 핀형 오프닝 

롤러의 와이어 밀도가 훨씬 크기 때문에 이 결과가 정밀하게 비교되었다고 

할 수는 없다. 그러므로 이 사실에서 톱니형의 오프닝 롤러에 비해서 핀형 

롤러에서 약간 더 높은 섬유절단을 나타낸다고 할 수 있다. 그러나 본고의 

주개념은 이 두 형태의 비터로 발생한 섬유절단의 양상을 보는 것이다. 이는 

표4에서 도수분포의 형태로 나와 있다. 결과적으로 섬유절단의 양상은 두 가

지 형태의 오프닝 롤러에 대하여 크게 다르지 않다는 것과 대부분의 절단은 

전반부 5mm에서 일어난다는 것 그리고 10mm이하인 조각이 87%를 차지한

다는 것을 명확히 보여주고 있다. 

 

<표 3> 핀형과 톱니형으로 장치된 오프닝 롤러에서의 섬유절단 

 

주 : 괄호안의 수는 백분율을 나타낸다. 
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4. 섬유절단의 메커니즘 

본 연구조사에서 얻어진 결과는 섬유의 절단이 섬유장을 따라 랜덤하게 

발생하지 않고 섬유의 앞쪽에 훨씬 많이 나타난다는 것을 명백히 밝혀준다. 

 

<표 4> 핀형과 톱니형을 장치한 오프닝 롤러에서의 절단된 조각의 도수 분포 

 
 

이와 같은 사실은 다음과 같은 메커니즘으로 설명될 수 있다. 

슬라이버로부터 공급되는 섬유는 섬유의 한쪽 가장자리 부분을 구부려 후

크(hook)를 형성시키며 끌어당기는 오프닝롤러의 와이어 선단에 의해 이끌리

게 된다. 

그림2는 오프닝롤러의 와이어에 의하여 이끌리는 섬유의 끝부분을 나타낸

다. 화살표 방향으로 움직이는 와이어는 섬유를 끌어 당기는 경향이 있다. 

이때 섬유의 한쪽 끝 A가 피드 롤러(feed roller)의 닙(nip)에 걸리지 않게 되

면 그 섬유는 한쪽끝이 절단되지 않은 상태로 나오게 된다. 그러나 이때 섬

유가 닙에 꽉 물리게 되면 와이어 선단의 충격력에 의해 섬유는 큰 장력을 

받게 된다. 만약 섬유가 와이어에 의해 강하게 끌려지지 않으면 구부러진 부

분은 와이어로부터 간단하게 미끄러져 나온다. 그런데 구부러진 부분이 길고 

섬유가 와이어 선단에 의해 강하게 이끌어지게 되면 섬유는 절단되어 진다. 

일반적으로 와이어 선단의 속도는 20m/s가 넘기 때문에 실제에 있어 섬유절
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단은 순간적으로 일어난다. 최초의 스트레스가 점 C에 주어지기 때문에 관성

효과로 인해 섬유는 점C에서 끊어지게 된다. 이것이 섬유절단의 지배적인 방

식이라면 대부분의 절단된 조각은 훅(hook)의 길이인 B-C부분과 같게 될 것

이다. 대부분의 조각이 짧고 절단이 섬유의 앞쪽에서 일어난다는 사실은 본

연구의 가설을 크게 뒷받침해준다. 이 가정은 개섬시 절단훅(선단 훅의 정점

에서 절단된 섬유)의 존재를 보고한 바 있는 Dyson과 Behzadan에 의한 관찰

에 의해서도 입증되어진다. 오프닝롤러속도가 증가할수록 와이어 선단은 더 

빠른 속도로 섬유를 끌어당기게 되고 절단시간은 더욱 감소되어진다. 이와 

같은 절단 시간의 감소가 오프너(opener)속도가 더욱 빨라질 때 섬유가 받게 

되는 더 큰 충격력과 결부되어 섬유들이 일단 와이어에 구부러져 걸리기만 

하면 미끄러져 나오기가 어렵게 된다. 그러므로 섬유는 다중절단이 일어날수

도 있고 표2에 나와있는 결과가 이것을 증명해 준다. 

 

<그림 2> 오프닝시 와이어의 선단에 의해 이끌리는 섬유 

 

 

일정 섬유의 앞부분이 오프닝 롤러의 와이어 선단에 의해 구부러져서 절

단이 일어나게 된다는 본가설은 Simpson이 이미 보고한 바와 같이 오프닝롤

러에 끌려들어 갈 때 보다 섬유에 훅(hook)이 형성되어 이끌려질 때 섬유절

단이 훨씬 많이 발생하게 되는 이유를 쉽게 설명해준다. 
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