
OE 정방사의 생산조건과 품질 

 

1. 서 론 

OE 방적사의 품질은 다른 어떤 요인보다도 방출조건과 공급 슬라이버에 

포함되어 있는 잡물에 의해서 크게 좌우되는 것으로 알려져 있다. 그래서 방

적공장에서는 OE 방적사를 방출하는데 탠뎀카드(tandem card)가 과연 필요한 

기계인가에 대해서 지대한 관심을 기울여 왔으며 이 경우 추가적인 투자도 

이러한 목적에 맞도록 해야만 한다. OE 방적기의 생산성은 로터 속도에 의해 

좌우되기 때문에 공장에서의 표준 혼면으로서 실의 특성에 손상을 주지 않

는 범위 내에서 로터 속도를 결정하는 것이 매우 중요하다. 또한 로터 직경

을 선택하는 데도 어떤 기준이 필요해졌다. 낙면혼면의 경우 로터 직경이 

OE 방적사의 특성에 미치는 영향에 관하여 보고된 논문은 매우 드물다. 본 

논문은 이러한 주제에 대해 더 많은 정보를 제공해 줄 것이다. 

 

2. 실 험 

본 실험에서는 태번수(Ne 12~20)를 방출하기 위한 원료를 3개의 방적공장

(A, B, C)으로부터 구입하였다. 즉 B공장으로부터는 낙면혼면이라 불리우는 

코머 노일과 플랫 낙면이 각각 15%씩 혼면된 원료를, 그리고 나머지 공장으

로부터는 표준혼면된 원료를 구입하였다. 

혼면된 원료의 특성은 <표 1>에 나타나 있다. 

연조공정은 2공정 연조로 하였다. A공장의 시료는 고속카드로 소면을 한 

반면 B공장과 C공장의 시료로는 고속카드는 물론 탠뎀카드를 거쳤다. 탠뎀

카드의 경우 도퍼 속도를 28rpm으로 했다. 크러시 롤러 압력은 두 경우 모두 

5로 하였다. OE 방적사는 plain naval을 사용한 Sussen의 OE spintester, SPT 500



으로 2공정 연조 슬라이버로부터 방출하였다. 이 OE spintester는 6개의 로터

로 되어 있으며 외부에서 압력을 가하게 되어 있다. 시료가 없을 때의 출구 

튜브에서의 압력 차이는 수압계로 측정해 본 결과 물의 높이로 38~40cm 사

이를 가리켰다. 실험하는 동안 개면 롤러의 속도는 7,000rpm을 유지하였는데 

이때 공기의 속도는 변함이 없었다. 링방적사를 방출하기 위해서 톱암(top 

arm) 드래프트장치가 있는 캔으로 공급되는 조방기와 정방기를 사용하였다. 

공정의 주요 조건은 <표 2>에 기술되어 있다. 

 

<표 1> 혼면섬유의 특성 

 

 

<표 2> OE와 링방적 공정에서의 주요조건 

 

 

로터 속도가 실의 특성에 미치는 영향은 A공장과 B공장의 시료를 사용하

여 검사하였다<표 3, 4, 5>. 



<표 3> 로터 속도가 실의 특성에 미치는 영향, 공장의 표준혼면(로터 46mm) 

 
 

<표 4>로터 속도가 실의 특성에 미치는 영향, B공장의 표준혼면(로터 46mm) 

 

 

<표 5>로터 속도가 실의 특성에 미치는 영향, B공장의 낙면혼면(로터 46mm) 

 



소면공정의 고속카드에 대한 탠뎀카드의 장점을 알기 위해서는 B공장의 

시료로서 로터 속도를 변경시켜 가면서 측정하였으며 C공장의 시료로는 2종

류의 소면방법에 대한 로터 직경의 영향을 검사하는데 사용되었다. 탠뎀카드

와 고속카드를 거쳐 연조기를 통과한 슬라이버에서 잡물량을 측정한 결과도 

<표 1>에 나타나 있다. 

 

3. 결과 및 고찰 

가. 로터 속도 

1) 실의 강력 

로터 속도가 증가함에 따라 A공장 시료의 경우 실의 강력은 감소하지만 B

공장 표준 혼면의 경우는 그렇지가 않았다. B공장의 낙면혼면의 경우 이 경

향은 반대로 되어 강력의 증가가 나타났다. 그렇지만 A공장의 혼면시료로는 

Ne 20 방적사를 방출하였고 B공장의 시료로는 Ne 12.5를 방출하였다는 사실

을 주목해야 한다. 학자들에 따라 강력이 어느 정도까지는 증가된다고 보고

되기도 하고, 로터 속도가 증가함에 따라 실의 절단강력에 손상을 준다는 사

실이 보고되기도 했다. 또는 로터 속도가 증가할수록 리강력은 증가하지만 

단사강력에는 영향이 없었다는 보고도 있다. 그렇지만 로터 속도가 실의 강

력에 미치는 영향은 방출번수는 물론 혼면 종류에 따라 좌우되는 것 같다. 

로터 속도의 변화에 따라 로터 영역 내에 원심력이 OE 방적사의 특성을 

바꾸는데 영향을 미치는 것 같다. 원심력은 F α tn2 R2으로 나타낼 수 있는

데 여기서 F=원심력, t=실의 선밀도, n=로터 속도, R=로터 직경이다. 이 관계

식으로부터 원심력은 로터 속도와 로터 직경의 제곱에 비례한다는 것을 알 

수가 있는데 실의 강력에 대해서는 단지 어느 한계까지만 영향을 미치는 것 

같다. 



2) 절단신도 

강력과는 달리 절단신도는 로터 속도에 대해 매우 민감한데 3종의 혼면시

료 모두에서 로터 속도가 증가함에 따라 절단신도는 급격히 감소하였다. 원

심력이 클수록 그리고 로터 속도가 커짐에 따라 생기는 공기저항력 증가될

수록 절단신도가 감소되는 것으로 생각된다. 그래서 로터 속도가 클 때는 높

은 장력상태에서 섬물들이 이탈되고 꼬임이 가해진다. 결국 실은 더욱 단단

해지게 되는데 이러한 사실은 <그림 1>에서와 같이 실의 직경을 실제로 측

정함에 의해서 알 수 있다. 

 

 
<그림 1> 롤러 속도가 실의 지름에 미치는 영향, B공장의 준비혼방 

(로터 직경 46mm) 

 

실의 직경은 로터 속도가 증가함에 따라 감소한다. 섬유들이 가지고 있는 

권축도는 없어지는데 그 이유는 원심력이 커지게 되면 이탈점에서의 장력이 

커지기 때문이다. 실의 내부에 존재하는 섬유들은 더욱 고정된다. 이러한 결

과로 신도가 줄어들게 된다. 더욱이 래퍼(wrapper)섬유의 랩(wrap) 수는 로터 



속도가 증가할수록 증가할 것으로 기대되는데 이것은 실이 길이방향으로 늘

어날 때 조성 섬유들이 똑같은 속도로 늘어나는 것을 방해하는 요인이 됨으

로 결국은 절단신도의 감소를 주도하게 된다. 

 

3) 실의 균제도, 결점, 외관 

로터 속도가 증가함에 따라 이러한 성질들은 점차 나빠지게 된다. 이것은 

로터 속도가 증가함에 따라 생산속도 역시 비례하여 증가하기 때문이다. 로

터에 공급되는 섬유들이 적극적인 제어를 받지 못하기 때문에 높은 속도에

서는 섬유가 로터 홈 내에 아무렇게나 놓여 있으려는 경향이 있다. 로터 홈 

내에서 섬유끼리 서로 작용하는데 필요한 시간 역시 로터 속도가 증가함에 

따라 감소한다. 또 다른 요인으로서 실의 생산속도는 로터 속도에 따라 증가

하는 반면 코밍 롤러 속도는 일정하게 유지되는데 있다. 그래서 로터 속도가 

높을 때에는 코밍의 정도 역시 공급 롤러와 코밍 롤러사이의 드래프트가 감

소함에 따라 감소한다. 이러한 사실을 뒷받침할 만한 연구결과가 보고된 바 

있다. 결국 섬유를 하나하나 분리시키며 잡물을 제거하는 코밍 롤러의 성능

을 감소시키는 결과를 초래한다. 위 두 가지 요인 모두 로터 속도가 증가함

에 따라 실의 균제도, 결점(IPI), 외관 등에 나쁜 영향을 주게 된다. 또 다른 

흥미있는 점으로는 로터 속도가 증가함에 따라 실에 포함되어 있는 넵 수준

이 급격히 증가하게 되는데 이로서도 위의 사실을 증명할 수 있다. Uster 시

험기로 측정할 경우 넵은 결점의 길이에 따라 굵은 결점(thick place)과 구별

되는데 그 길이가 1mm 이하인 굵은 결점은 넵으로 간주된다. OE 방적사의 

특징으로서는 래퍼섬유 혹은 벨트(belt)가 있다는 것인데 랩의 빈도는 로터 

속도가 증가함에 따라 증가하는 것으로 알려져 있다. 래퍼섬유가 있는 부분

에는 단위길이의 무게가 커지게 되는데 그 이유는 실의 둘레를 섬유무게의 



증가분 때문이다. Uster 시험기로 시험한 결과 그러한 래퍼섬유를 넵으로 간

주하게 되는 것으로 나타났는데 이 결과에 대한 확실한 것은 나중에 설명하

겠다. 그래서 로터 속도가 증가함에 따른 넵 수준의 급격한 증가는 부분적으

로 고속에서 래퍼섬유의 랩 수가 증가하는데 기인된다. 

 

나. 로터 직경 

로터 직경에 대한 영향은 단지 Ne 14인 실의 경우에 대해서만 조사했다. 

로터 직경을 40mm에서 46mm까지 증가시킨 결과 실의 강력에는 거의 영향

을 미치지 않는 것으로 나타난 반면 로터 직경을 56mm까지 증가시킨 결과

는 실의 강력이 현저하게 떨어지는 것으로 나타났다<표 6>. 

 

<표 6> 로터 직경이 실의 특성에 미치는 영향, C공장의 표준혼면 

(로터 속도 40,000rpm) 

 

 

로터 속도의 경우와 마찬가지로 로터 직경의 변화에 따른 실의 신도변화

는 강력의 경우보다 더 민감하게 나타난다. 로터 직경의 증가에 따른 신도의 

급격한 감소는 앞에서 언급한 바와 같이 로터 직경이 크게 되면 원심력이 



증가하기 때문이다. U%, 굵고, 가는 결점, 외관 등은 대체로 로터 직경에 대

해서는 영향을 받지 않는다. OE 방적에서의 더블링 수는 로터 직경에 따라 

증가하기 때문에 균제도를 향상시키는 것은 사실이지만 관심이 되고 있는 

더블링 수와 로터속도의 한계내에서는 더블링 수의 증가에 따른 균제도 향

상이 현저하게 나타나지는 않는다. 로터 속도의 경우와 마찬가지로 실에 존

재하는 넵 수준은 로터 직경이 증가함에 따라 급격히 증가하는데 이것은 흥

미로운 사실이다. 래퍼섬유의 비율은 로터 직경이 증가함에 따라 감소하는데 

반해 단위길이 당 랩의 수는 증가한다는 사실이 밝혀졌다. 그러므로 Uster 시

험기에서 래퍼섬유가 넵으로 간주될 확률이 커지게 된다. 더욱이 실이 naval

을 통과한 후 실의 꼬임이 풀어지고 래퍼섬유는 다시 벗겨지게 되어 결국 

넵으로 간주되는 선밀도의 증가를 초래하게 된다. 이러한 사실이 로터 직경

이 증가함에 따라 넵 수가 증가하게 되는 타당한 이유가 될 것이다. 

 

다. OE 방적사에서의 넵의 분류 

로터 속도 및 직경이 증가함에 따라 넵이 급격히 증가하게 된다는 사실에 

대한 앞에서 논의된 가정에 보다 확실한 근거를 얻기 위해서 Uster 시험기에

서 넵으로 간주된 결점을 현미경으로 분석한 후에 여러 그룹으로 분류를 했

다. 이 실험을 위해 시료로는 유효섬유장이 25.6mm이고 마이크로네어치가 

3.97인 면섬유를 사용하였다. 시료를 2공정 연조를 거쳐 Ne 0.16인 슬라이버

를 생산하였다. 

Suessen의 OE Spintester를 사용하여 Ne 16인 OE 방적사를 방출하였는데 이

때 로터 속도는 30,000, 45,000, 60,000rpm으로 하였고 로터 직경은 40, 46, 

56mm의 것을 사용하였다. 로터 직경을 일정하게 한 후 로터 속도를 변경시

켰으며 또한 그 반대의 경우도 마찬가지로 하였다. 연계수는 5.8로 하였으며 



개면 롤러 속도는 7,000rpm으로 하였다. 

우선 6가지 시료의 실을 Uster 균제도 시험기로 시험하여 U%와 결점을 구

했다. 그 결과는 <표 7>에 나타나 있는데 여기에서 보면 로터 속도와 직경이 

증가함에 따라 실에 있는 넵의 수가 급격히 증가한다는 사실을 알 수가 있

다. 반면에 로터 속도와 직경의 증가에 따라 U%, 가는 결점, 굵은 결점의 증

가는 현저하게 나타나지는 않는다. 

 

<표 7>로터 속도와 직경이 OE 방적사의 균제도와 결점에 미치는 영향(Ne16) 

 

 

Uster 시험기에서 넵으로 판정된 결점은 현미경으로 다시 분석했는데 이러

한 목적을 위해 Uster 시험기에 Imperfection Selector 를 부착하였다. 이렇게 

부착된 기기로서 미리 계획된 결점의 형태와 수준에 해당되는 실이 시험기

의 슬롯(slot)을 통과하는 순간에 그 실을 잡을 수가 있었다. 이러한 방법을 

사용하여 셀렉터(selector)를 넵에 맞춤으로써 넵이라고 여겨지는 부분(+50%

수준)을 끊어서 모았다. 그렇게 함으로써 결점을 가진 약 60개의 짧은 실을 

각각의 시료에 대해서 얻었다. 그런 다음 각각의 결점을 반사광 상태에서 배

율이 낮은 현미경(40×)으로 관찰하였다. 반사광은 래퍼섬유가 있는가를 밝히

는데 도움이 되었다. 넵은 다음의 3그룹으로 분류되었다. 

① 실제 넵 

② 잡물조각 때문에 생긴 넵 



③ 래퍼섬유 때문에 생긴 넵 

실제 넵과 래퍼섬유 때문에 생긴 넵의 확대 사진을 <그림 2>와 <그림 3>

에서 각각 볼 수 있다. 

 

 

<그림 2> 실제 넵 

 

 

<그림 3> 래퍼섬유 때문에 생긴 넵 

 

그림에서 확실히 알 수 있듯이 이러한 두 종류의 넵을 어느 정도 정확히 

구별해 낼 수 가 있다. 래퍼섬유 때문에 생긴 넵이 발생되는 부분에서는 실

의 단위길이의 무게가 컸는데 그 이유는 실의 둘레를 싸고 있는 섬유의 무

게만큼 증가했기 때문이다. 그래서 넵을 분류하고 그 양을 백분율로 표시한 

결과를 <표 8>에 나타내었다. 



<표 8> 로터 속도와 직경이 그룹별 넵에 미치는 영향(Ne 6) 

 

 

이러한 결과로부터 래퍼섬유 때문에 생기는 넵의 양은 로터 속도와 직경

이 증가함에 따라 급격히 증가한다는 사실을 알 수 있으며 또한 이로 인해 

앞에서 언급한 가정이 옳았다는 사실을 뒷받침해 주고 있다. 

 

라. 탠뎀소면과 일반소면 

OE 방적에서 탠뎀소면(<표 1>)으로 부터 생산된 슬라이버 내의 잡물 수준

이 뚜렷하게 감소했음에도 불구하고 낙면혼면(<표 4, 5, 6>)을 제외하고는 탠

뎀소면을 거친 실의 특성에는 현저하게 개선된 어떤 것은 보이지 않고 있다. 

반면에 탠뎀소면을 거침으로써 넵 수준이 줄어들며 실의 외관이 개선된다는 

이점은 링 방적사의 경우 뚜렷하게 볼 수 있었다. 이러한 사실에 대해 보다 

명확한 이유는 현재의 OE 방적기에는 잡물을 제거하고 섬유를 하나하나 분

리시키는 개섬롤러가 부착되어 있다는데 있다. 탠뎀소면의 경우와 마찬가지

로 각각의 섬유를 분리시키고 정면하는 일이 개면롤러의 작용 때문에 어느 

정도 일어나게 된다. 결론적으로 탠뎀소면의 이점은 볼 수가 없었다. 그렇지

만 낙면혼면의 경우에는 탠뎀소면은 고속 소면공정과 비교하여 우수한 품질

의 실을 얻을 수가 있었다. 낙면혼면의 경우는 엉켜진 섬유를 표준혼면 때와 

같이 효율적으로 분리시킬 수가 없는데 그 이유는 극단섬유와 잡물이 있기 

때문인 것으로 여겨진다. 그래서 고속 소면기로 생산된 실의 특성은 탠뎀카

드의 경우보다 열등하다. 



그렇지만 OE 방적에서 탠뎀카드의 이점을 생각하는데 있어 실의 품질만을 

고려해서는 안된다. 로터에 쌓이는 먼지는 실의 품질을 점차적으로 저하시키

고 사절의 빈도를 증가시킴으로써 OE 방적의 성능과 생산성에 영향을 미치

게 된다. 그렇지만 실제로 실험하는데 사용한 로터에는 자체 청소장치가 부

착되어 있어 먼지가 어느 정도 수준의 양까지 모이게 되면 실에 의해서 앞

으로 나오게 되어 있다. 결국 먼지가 쌓이는 것을 줄여주는 탠뎀카드의 이점

은 쉽게 평가할 수 가 없다. 실험을 하는데 사용한 기기는 단지 6개의 로터

만을 가지고 있기 때문에 먼지가 쌓임으로써 발생되는 사절율을 산출하는데 

필요한 더 큰 규모의 실험을 할 수가 없었다. 

 

마. OE 방적사와 링 방적사의 품질 

위의 실험을 통해서 다른 학자들에 의해서 발표된 OE 방적사와 링 방적사

의 특성의 차이를 비교하는데 도움이 되었다. 표준혼면에 있어서 OE 방적사

의 강력은 링 방적사의 경우보다 20%가량 낮다. 강력의 차이는 낙면혼면의 

경우 훨씬 줄어드는데 이 사실은 OE 방적이 섬유장이 짧은 경우 매우 유리

하다는 것을 의미하는 것이다. 또한 OE 방적사의 경우 불균제도나 결점의 

현저한 감소가 있었는데 본 실험중에서 제일 높은 속도에서 까지 경향이 같

았다. OE 방적사의 또 다른 특징은 단사강력 변동이 작다는 사실이다. 이 점

은 OE 방적사와 링 방적사의 단사강력 히스토그램을 그려서 비교해보면 명

확히 알 수 있다. 실험결과가 <그림 4>에 나타나 있다. 

OE 방적사와 링 방적사의 히스토그램은 확실히 구별된다. 각각의 시료에 

대한 강력의 변동은 링 방적사와 비교해 볼 때 OE 방적사의 경우가 확실히 

작았다. 이 점이 OE 방적의 주요 장점으로서 비록 평균 강력은 낮을지라도 

이후 공정에서의 작업성 향상에 기여하게 된다. 



OE 방적사가 강력변동이 낮다는 사실은 단주기와 중주기 균제도가 향상됨

에 의해 기인된 것 같다. 

 

 

<그림 4> OE와 링 방적사의 단사강력 히스토그램,  

표준혼면으로 방출한 Ne 12.5의 실 

 

4. 결 론 

이상과 같은 실험결과로 다음과 같은 결론을 얻었다. 

① 로터 속도가 증가함에 따라 실의 대부분 특성은 저하되는데 강력을 제

외하고는 어떤 일정한 경향을 보이지는 않았다. 

② 로터 속도와 직경이 증가하게 되면 실의 신도는 급격히 감소하게 되는

데 그 이유는 로터 내부에서 방출장력이 증가하기 때문으로 여겨진다. 

③ 마찬가지로 실의 넵수는 로터 속도 또는 로터 직경이 증가함에 따라 급



격히 증가함을 보인다. 래퍼섬유로서 넵으로 간주되는 결점은 로터 속

도와 직경이 증가할수록 증가한다는 것을 확증하였다. 

④ 균제도, 결점, 외관은 로터 속도가 증가함에 따라 현저하게 나빠지지만 

로터 직경의 변화에 따라서는 영향을 받지 않는다. 

⑤ 탠뎀카드의 경우 넵 수준을 줄이며 실의 외관을 개선시킨다는 이점은 

링 방적에서 더욱 뚜렷하게 나타난다. OE 방적인 경우 탠뎀카드는 표준

혼면에서는 실의 품질 개선이 뚜렷하게 보이지 않는 반면 낙면혼면에

서는 어느 정도 이점이 보인다. 이러한 이유는 OE 방적에서는 개면 롤

러의 작용에 의해서 섬유를 하나하나 분리시킬 수 있기 때문이다. 

OE 방적에서 탠뎀카드의 장점은 로터 내에 쌓인 먼지를 적은 양으로 

유지시킬 수 있다는 것이다. 

⑥ OE 방적사의 강력은 표준혼면인 경우 링 방적사보다 20%정도 낮다. 그

러나 낙면혼면인 경우 강력의 변동은 적다. 마찬가지로 OE 방적사의 

균제도, 결점, 외관의 개선은 표준혼면 때보다 낙면혼면인 경우가 링 

방적사와 비교할 때 상대적으로 현저하게 나타났다. 그래서 낙면을 사

용하는 데는 OE 방적이 보다 유리하다. OE 방적사는 링 방적사보다 강

력이 낮은데도 불구하고 강력변동은 훨씬 적게 나타났다. 

 

 


