
OE정방은 재래식 정방을 대체 또는 보완할 수 있을까? 

 

요 약 

링정방방식과 로터형 오픈엔드 정방방식간의 3가지 차이점을 언급하고 이

들을 자세히 분석했다. 이들 차이점들은 아주 중요하고 또 이와 같은 차이점

이 있는 것은 극히 당연하다. 

첫째로 로터형 오픈엔드정방에서 방사장력과 장력의 변동을 구명해서 이

것과 링정방기의 방사장력 및 장력변동을 비교했고 로터형 오픈엔드정방에

서 방사장력의 안정도는 실의 품질과 직물의 품질에 영향을 미친다는 것을 

기술했다. 

또 로터형 오픈엔드정방에서는 주어진 조건에 대해서 연계수는 일정치 이

하로는 할 수 없음을 보였고 실제로 정방이 진행되는 동안 이 연계수 한계

의 중요성을 보여주었으며 또 연계수의 한계가 정리가공된 직물의 외관에 

미치는 영향을 검토했다. 

끝으로 기술적인면과 경제적인면을 분석해본 결과, 로터형 오픈엔드정방은 

태번수의 실을 방출할 때 이점이 보다 크다는 것을 알았다. 

위와 같은 관점들을 기초로 해서 로터형 오픈엔드 정방과 링정방의 장래

에 대해서도 언급했다. 

 

1. 서 론 

링정방방식을 여타의 정방방식으로 대체하려는 시도는 오래 전부터 바라

던 사실이었다. 이 방면에 대한 연구의 첫 시도는 약 20년전 부터 있었지만 

이러한 아이디어가 관심을 끌게 된 것은 노임의 상승이 급격해지고 링정방

기의 성능개량의 유효성에 대한 한계를 인식하기 시작한 최근에 와서야 비



롯되었다. 위와 같은 여건하에서 방직기계 제작자들과 여러 섬유관계 연구종

사자들은 깊은 연구를 하기 시작하였다. 

이러한 연구를 계통적으로 해가는 도중에 과학자들은 오픈엔드정방이나 

트위스트레스정방 및 셀프트위스트정방과 같은 새로운 정방방식에 의해서 

생산된 실들은 링정방사와 판이한 특성을 갖는다는 것을 알게 되었고 이런 

특성의 차이는 특이한 것이기 때문에 오픈엔드정방방식중에서도 공기역학방

식이나 정전방식 또는 공기역할-기계방식등에 의해서 생산된 실들을 서로 비

교하기조차 힘들다. 

실의 특성의 차이는 제조과정에 따라서 틀려지기도 한다. 그러므로 혁신적

인 방법에 의해서 생산된 실이 특정의 목적에 맞는 시장성을 확실하게 갖기 

위해서는 그 실로 최종제품까지 제조해보는 실험을 거쳐야 한다. 더욱 혁신

적인 방법으로 생산된 실의 특성은 새로운 정방법의 한계를 정하기 전에 또 

새로운 정방법의 정확한 가능성을 정하기 전에 실이 형성되는 물리적과정을 

엄밀하게 구명할 필요가 있음을 가르치고 있다. 새로운 혁신적인 정방방식중

에서 로터형 오픈엔드정방방식인 공기역학-기계적 방식을 이용한 정방방식은 

이 방면에서 많은 연구를 이룩하고 있다. 다음의 고찰에서는 이 방식의 정방

법에 대해서 더 자세히 언급하려고 한다. 

로터형 오픈엔드정방방식을 완전히 해석하는 것은 이 논문의 범위를 벗어

나는 것이기 때문에 로터형 오픈엔드정방방식이 링정방방식을 대체 또는 보

완할 수 있는가 하는 문제에 답으로 쓸 수 있는 기초가 되는 3가지 문제점

만을 택해서 엄밀하게 이들을 해석해보고자 한다. 로터형 오픈엔드정방방식

의 원리는 이제까지 많은 간행물에 게재되었다. 그러므로 본논문에서는 이의 

원리를 설명하는 것은 되풀이 하지 않겠으며 본논문에서 이룩한 해석은 로

터형 오픈엔드정방방식의 기술적 한계와 기술적인 면과 경제성의 면에서 새



로운 정방성의 가능성을 이해하는 데 보다 좋은 도움이 될 것이다. 

 

2. 방사장력 

로터내의 실의 장력이 계산되기 전에 로터의 속도를 생각해야 한다. 특히 

로터와 실사이의 상대속도를 알아야 한다. 로터내의 여러 가지 속도백터를 

그림 1에 표시했다. 

 

 
<그림 1> 로터내의 속도백터 

Wsp ; 로터의 각속도 

Wr ; 로터에 대한 실의 상대각속도 

Wc ; 실의 각속도 Wc = Wsp +Wr 

Wf ; 로터에 대한 반경 OA의 각속도 

Vc ; 방사속도 

O ; 로터의 회축중심 

A ; 실의 형성점 

 

반경 OA의 실사이의 상대속도는 Vc와 같고 로터에 대한 반경 OA의 상대

각속도는 그림 1과 같이 나타낼 수 있고 
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로터와 실사이의 상대속도는  
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이상의 결과는 다음과 같이 변환될 수 있다. 즉, 실의 형성점에서는 r=R, 

γ=0이므로 변수 dr/dt와 Wr의 값은 
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이 결과는 실지와 일치한다. 

로터내에 있는 실에 작용하고 있는 여러힘은 그림 2와 같이 나타낼 수 있

다. 

 

 

<그림 2> 로터내의 실의 작용하는 힘 

P ; 로터내의 실의 장력 

Po; 실의 형성점에서의 실의 장력 

Pa; 로터 밖에서의 실의 장력 

Z; 원심력 

C; 콜리오리의 힘 

W; 공기저항력 

F; 실과 로터의 도핑튜브간의 마찰계수 

d1; 실의 미소길이 

t; 실의 비질량(선밀도) 

 



실의 장력P를 계산하기 위해서는 다음과 같은 가정을 할 필요가 있다. 

(ⅰ) F=0(F1=0) 사실 이 힘은 r가 비교적 적은 값을 가질때만 나타난다. (r가 

적을때만 실은 도핑튜브와 접촉한다) 

(ⅱ) W+C=0 r값의 넓은 범위내에서 이들 두 힘은 상호 반대방향으로 작용

한다. 

(ⅲ) 
R
VcWspWc += 이것은 잘 접근된 근사치이다.( 0cos

r
Vc

=γ⋅ ) 

(ⅳ) 실의 강성은 무시한다. 

위와 같은 가정으로 실의 강력은 쉽게 계산할 수 있다.] 

 

 

<그림 3> 미소길이의 실에 작용하는 힘 

 

접선방향에서 힘의 균형에 의해서 

P cos γ=(P+dp) cos (γ+d γ) 

이것으로부터 

dp cos γ=Psin γ d γ 

이들 식을 정리하고 적분하면 
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그러므로 
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반경방향의 힘의 평형을 생각하면 

dZ+P sin γ=(P+dp) sin (γ+d γ) 

즉 dZ=P cos γ d γ+dp sin γ =t γ W2cdl 

(1)식을 이용해서 앞의 관계는 다음과 같이 바꾸어 쓸 수 있다. 
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적분하면 위의 식은 

∫∫
γγ

γ−=γ
γ
γ

Ro 22 rdd
cos
sin

ctW
Po  

즉 r = )2()
cos

11(
ctW

Po2R 2
2 ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅

γ
−+  

(1)식과 (2)식을 조합하므로서 

)PPo(
ctW

2Rr 2
22 −+=  

즉 )3()r(P)rR(
2

ctWPoP 22
2

⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=−+=  

와 같이 쓸 수 있다. 

이 방정식에는 실의 형성점에서의 실의 장력치 Po가 포함되어 있다. 실의 

형성점에서의 장력은 주지이므로 이것은 다음과 같이 계산해야 한다. 두 개

의 가상의 힘 C(콜리올리의 힘)과 Z(원심력)이 실수치를 갖는다면(그림2 참



조) 실에서 반경방향으로 작용하는 힘들의 평형식을 만들 수 있고 특히 로터

의 회전중심 0에 대한 모우멘트의 평형은 

∑M (0점에 대한 모우멘트의 합)=0 

가 되어야 한다. 

원심력 dZ는 힘의 방향이 0점을 지나기 때문에 모우멘트에는 영향을 미치

지 않고 도핑튜브는 회전체이므로 수직방향의 반력 dN에 대해서 같은 말을 

할 수 있다. 그러므로 모우멘트의 조건은 다음과 같이 표시할 수 있다. 
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이 적분을 풀려면 약간의 단순화가 필요하다. 본논문의 목적상 위의 방정

식을 풀기 위해서 많은 계산을 할 필요는 없다. 다만 Po값을 얻을 수 있을정

도의 근사해만 구하면 되며 이것은 이 힘을 다음과 같이 생각하므로서 가능

하다. 

장력 Po는 섬유접속면에 모인 섬유가 실로 형성되는 과정에 슬립이 일어

날 정도의 값이상을 초과해서는 안된다. (Lord의 논문을 참고할 것1)). 즉 

pmRWZPo 2
sµ=µ〈  

이것으로부터 

)5(pRWtPo 2
s

f ⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅µ〈
2
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즉, fl : 평균섬유장 

    μ: 마찰계수 

다음의 예는 장력 Po가 적다는 것을 보여 주고 있다. 즉 30tex의 면사의 



경우 Nsp=45,000이고 R=2.25cm이면,  

Po＜2.5g 

로 된다. 

이와 같이 Po값이 적음에도 불구하고 이 값은 꼬임전번과정과 깊은 관계

가 있고 이것은 다음 절에서 재론하겠다. 그런데 도핑튜브밖에서의 실의 장

력 Pa와 비교하면 Po는 오차가 크지 않는 범위내에서 무시할 수 있을 정도

의 적은 값이다. 도핑튜브의 입구에서의 실의 장력은 다음과 같이 표시할 수 

있다. 
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실이 도핑튜브내를 들어갈 때는 실은 90˚ 휘어지므로 이와 같은 실의 굽힘

은 실로 하여금 마찰을 더 받게 한다.(그림 2의 Ft값), 도핑튜브 밖에서의 실

의 장력 Pa는 

Pa = Peμβ 

즉 Pa = 
2

e
2
RtW 22
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윗식에서 
2

e µπ항은 여러 종류의 실에 대해서 측정해서  

3.1
2
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이 됨을 알았다. 

Pa에 대한 이론식은 실제의 실의 장력치를 측정하므로서 뒷받침을 할 수 

있다. 이와 같은 목적을 위해서 스트레인 게이지형의 장력변환기(Swiss의 

RES사제)를 <그림 4>와 같이 장치애서 측정하였는데 이 계기는 10KHZ까지

의 고주파까지 기록할 수 있다. 장력변환기와 부릿지증폭기(GSP 109, Swiss의 

RES제)의 결합의 감도가 크기 때문에 장력 Pa를 측정할 때 다른 마찰이 추

가되지는 않았다. 더욱이 GSP 109유니트에서 적분된 스토오 레이지를 갖는 



피크 미터는 실의 인간장력을 얻을 수 있다.(이 경우 피크 측정주기는 50μ

sec이다) 

 

 

<그림 4> 실장력변환기의 배열 

 

 
<그림 5> 실의장력(F)와 로터속도(n)의 관계 

(장력은 gf 단위이고 속도는 r.p.m.이다. 



주어진 조건하에서 실장력의 평균치를 정확히 얻기 위하여 Pa값을 각 파

라미터 조합마다 100회 기록했다. <그림 5>는 측정결과 보여주고 있고, 실의 

번수와 로터속도 및 실의 장력간의 이론치를 함께 보여주고 실장력의 이론

치와 실제치가 잘 맞고 있음을 보여 주고 있다. 

실제결과에 의하면 이론식의 유도과정에서 가졌던 가정이 정당했음을 알 

수 있다. Po값을 무시했더라고 그것은 결과에 영향을 주지 않음을 알 수 있

고 이것으로 실 형성점에서의 장력은 거의 무시해도 좋을 정도의 적은 값임

을 알 수 있다.  

이상을 요약하면 실의 장력은 로터 속도의 함수임을 알 수 있고(Pa∝  

또 로터직경의 함수도 됨을 알 수 있으며 (Pa∝R

2
spN )

2) 끝으로 실의 밀도의 함수

도 됨을 알 수 있다. (Pa∝선밀도(tex)) 여기에서 변수선밀도는 특별한 뜻이 

있다. 

Pa∝t······(7) 

식(7)은 실의 장력 Pa가 로터내에서 실의 반경방향의 질량 t에 비례한다는 

것을 보여주고 있고 만일 이것이 사실이라면 두 변수 Pa와 t의 변동계수(CV)

간에 비례식이 성립한다는 것을 뜻한다. 

CV(Pa)∝CV(t) 

실의 질량의 변동계수 CV(t)간에 비례식이 성립한다는 것을 뜻한다. 

CV(Pa)∝CV(Uster)* 

가 성립한다. 

* 비록 두변동계수가 서로 비례한다 하더라도 이들은 동일할 수는 없다. 

왜냐하면 실의 질량은 길이에 따라 틀리기 때문이다. 실의 장력의 경우에는 

실의 질량은 로터의 반경과 같은 길이에 대한 양만큼 측정하고(다음의 예에

서는 이 양은 2.25cm가 된다) 반면 CV(Uster)의 경우에는 이 길이는 8mm가 



되기 때문이다. 이런 사실로부터 CV(Pa)값이 CV(Uster)값보다 적게된다. 

실의 장력과 Uster 불균제간의 비례관계를 실험적으로 뒷받침했다. 이미 말

한 방법에 의해서 실의 인간장력치 300개를 일정기간동안 기록했으며 이들 

3×100개의 Pa값으로부터 3개의 CV(Pa)값을 계산해서 CV(Pa)의 평균값 

)Pa(CV 를 계산했다. 

실의 장력을 기록하는 동안에 만들어진 실은 Uster Evenness Tester로 균제도 

시험을 했고 이미 말한 바와 같이 하여 3개의 CV(Uster)값을 얻었으며 그것

으로 평균값 )Uster(CV 를 계산했다. 이러한 조작을 3종류의 섬유(면, 아크릴

릭섬유, 폴리에스터 섬유)에 대해서 했고 또 3종류의 선밀도(16, 25, 37 tex)에 

대해서도 했다. 그러므로 9종류의 실을 방사했다. <그림 6>에는 두 변동계수

의 결과치를 나타냈다. 

 

 

<그림 6> CV(Pa)와 CV(Uster)간의 관계 

 

변수 CV(Pa)와 CV(Uster)간의 회귀직선을 계산한 결과 다음과 같았다. 

CV(Pa)=-0.60+0.905CV(Uster)      (9) 



상관계수는 0.95였고 이것은 0.1% 유의수준으로 총계적 유의성을 갖는다. 

실험결과는 확실히 실의 장력이 Uster균제도에 비례한다는 것을 보여주고 

있고 이는 방사장력의 변동을 Uster균제도로부터 계산할 수 있음을 보여주고 

있다. 더욱 계산된 회귀직선은 CV(Pa)값은 CV(Uster)값보다 적다는 에측을 

할 수 있게 하고 끝으로 두 변동계수간의 상관은 실의 형성점에서의 장력 

Po가 적어야 한다는 것을 다시 한번 보여주고 있다. 

 

 

<그림 7> 링정방에서 실의 권취되는 기간내의 실의 장력변동 

 

오픈엔드정방에서 실의 장력과 그 변동이 결정된 후에는 그것을 링정방의 

그 값과 비교해야 한다. 정량적인 관점에서 볼 때 링정방의 경우, 실의 장력

은 이미 잘 알려져 있다. 링정방에서 실이 권취되는 동안의 장력치의 대표적

인 예를 <그림 7>에 나타냈다. (이 표에 사용한 수치는 Grade와 Rottmayr식2)

으로 계산했다) 또 <그림 7>에는 오픈엔드사의 장력도 함께 기입했다. <그림 

7>에서 두 곡선을 비교하면 링정방과 오픈엔드정방의 차이가 명확해진다. 

(a) 오픈엔드정방에서 장력의 평균치는 변화하지 않는다. 반면 링정방에서

는 두 가지 변동요인에 의해서 장력변동이 특성지워진다. 



즉 권취과정에서 사층직경의 변화에 의한 변동(링레일의 위치변동)과 벌룬

닝직경의 변화에 의해서 실의 장력이 변동하고 있다. 

(b) OE정방에서 방사장력의 임의변동은 실의 질량변동에 기인한다. 링정방

에서는 실의 질량변동은 실의 장력변동에 영향을 적게 미친다. (실의 장력을 

결정짓는 실의 길이가 보다 더 깊다) 그러므로 장력은 다른 요인에 대해서 

영향을 받는다. 그 원인은 트래블러의 교체, 트래블러주행상화의 불안정성 

스핀들의 편심 또는 링의 마찰 같은 요인을 들 수 있다. 

오픈엔드정방에서 실의 장력은 주기적 변동이 없다는 것이 특징이고 장력

의 평균치로 일정하다. 

이와 같은 상황에 의해서 다음과 같은 이점이 있다. 

오픈엔드정방방식은 특수목적에 맞는 직물을 생산하는데 쓰이는 실을 만

들기에 알맞은 방식이다. 청색지인(Blue Jean)형의 데님직물은 이와 같은 경우

의 대표적인 예이다. 데님직물을 짜는데 쓰이는 실을 링정방방식으로 생산하

면 방적과 제직공정에서 특히 주의를 해야하는데 그 이유는 직물에 줄무늬 

흠이 나타나는 것을 피해야 하기 때문이다. (데님직물에서 줄무늬 흠이 나타

나는 원인은 정방권사가 처음 감지기 시작할때와 감기 끝났을때의 방사장력

이 틀려지기 때문에 나타난다) 오픈엔드정방사를 사용할 때는 그와 같은 줄

무늬 흠은 나타나지 않고 직물은 완전히 실의 외관얼룩이 없게 된다. 

대체적으로 오픈엔드정방사는 염료친화성 뿐만 아니라 균염성까지도 좋다. 

오픈엔드정방방식에서 방사장력의 안정성은 사절수에 확실히 영향을 미친

다. 

 

3. 실의 꼬임 

오픈엔드정방방식에서는 링정방방식보다 더 많은 꼬임수를 실에 주어야 



한다고 일반적으로 알려져 있다. 이런 현상을 다음과 같이 해석하고 설명하

겠다. 

 

 

<그림 8> 축방향의 장력을 받는 실 

 

만일 어느 실의 한부분이 축방향의 장력을 받는다면 이실은 그의 꼬임구

조 때문에 틀림없이 톨크<그림 8>를 발생하게 될 것이다. 그러므로 실이라는 

것은 축방향으로 힘을 받으면 그 즉시 해연작요이 나타나게 된다. 그러므로 

장력P와 해연 톨크M간에는 물리적 관계가 나타나게 되고 이 관계3)는 

M = cPγcα······(10) 

즉, α는 연계수이고 

γc는 실의 반경이며 

c는 상수이다. 

위의 관계는 오픈엔드정방에서도 마찬가지로 성립한다. 지금 실이 앞에서 

계산한 것과 같은 값의 장력 P를 받는다면 그 결과 톨크 M가 나타나게 된

다. 그러나 실이 안정조건을 찾기 위해서는 이 톨크가 두개의 양단 모우멘트

와 평형을 이루어야 하는데 이 중에서 하나는(Mė) 권취롤러의 파지점에 작

용한다.(그림 9) 

또 두번째의 양단모우멘트(Më)도 존재해야 하는데 이 모우멘트 Me는 로터

의 집속면에 실이 닿아있는 길이에 작용한다고 여겨진다. 왜냐하면 반경방향

(A-o)에서는 실은 실질적으로 실외의 물체와 접촉하고 있지 않기 때문이다. 

이와 같은 상태로서 실의 꼬임의 중요부분은 적어도 로터의 표속면에까지 



전파되어야 한다. 즉 꼬임은 적어도 로터의 실형성점(A)까지는 전파되어야 

한다. 그렇지 못하면 필요로 하는 두번째의 모우멘트는 존재할 수 없기 때문

이다. 이 때문에 로터의 집속면에 집속된 섬유가 실로 전환되는 점을 해명할 

수 있다고 있다고 여기고 있다.(즉 실형성구역을 해명할 수 있다고 여기고 

있다.)* 

*다음의 검토에서는 꼬임은 실형성점까지 정확히 전파된다는 것을 가정하

고 있다. 그렇지만 뒤에서도 알 수 있는 것처럼 꼬임이 실형성점을 지나서 

까지 전파되더라도 같은 고찰방법을 쓸 수 있다는 것을 알 수 있다. 

 

 

<그림 9> 로터내의 실끝에 작용하는 힘과 모우멘트 

 

<그림 10>은 꼬임을 받기 위해서 집속면에 집속된 섬유가 집속면으로부터 

끌려나온 상태를 보여준 것이다. 섬유는 원심력 때문에 집속면을 향해서 눌

려 있으므로 섬유가 집속면으로부터 떨어져 나오려면 힘 Pi가 반경방향으로 

작용해 주어야 한다. 이들 힘 Pi는 실의 축에 대해서 모우멘트를 발생시키고 

이 모우멘트의 합은 
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즉 Nf ; 단면섬유수 

ri : 실축과 임의의 섬유간의 간격 

Pi : 임의의 섬유에 작용하는 장력 

 

 

<그림 10> 로터내에서 실이 형성되는 점 

 

이 모우멘트 앞에서 말한 양단모우멘트Me중의 일부이다. 

Mo는 실에 의해서 전파되어야만 하는 것은 확실한 사실인데 실의 꼬임이 

주어지는 점에서는 식(10)을 다음과 같이 쓸 수 있다.  

Mo = cPorcα ····(11) 

이 관계는 로터내에서 실형성점과 꼬임이 시작되는 점이 일치할 때에만 

합리적이다. 만일 

Mo＜cPorcα 

의 관계가 있다면 위의 두점은 <그림 11>과 같이 일치하지 않는다. 반면 

Mo＞cPorcα 

의 관계가 있다면 위의 두점은 <그림 11>과 같이 일치하지 않는다. 반면 

Mo＞cPorcα 



의 관계가 있으면 실은 계속 방출될 수 없다. 즉 사절이 나타나게 된다. (왜

냐하면 필요로 하는 모우멘트Mo가 실에 의해서 전파될 수 없기 때문이다) 

 

 

<그림 11> 로터내에서 실이 형서되는 점과 실과 접속면이 분리되는 점 

 

실이 계속 방출되기 위해서는 다음의 조건이 만족되어야 한다. 

Mo≤cPorcα·······(12) 

2절에서 설명한 해석은 Po가 연계수와 무관함을 보여 주었고 이것은 모우

멘트Mo에 대해서도 마찬가지이다. 그러므로 위의 관계는 다음과 같이 변환

할 수 있다. 

α≥αmin 

이것은 연계수가 어느 임계치 αmin보다 크지 않다면(적어도 같은 경우까

지 포함) 로터 오픈엔드 정방은 성립될 수 없다는 사실을 말해주고 있다. 

오픈엔드정방에서 꼬임수준에 관해서 이룩한 고찰을 확인하기 위해서 또 

정방가능한 최소 꼬임수를 확인하기 위해서 섬유장이 1 1/16″의 면섬유로 

연계수를 여러 가지로 바꿔가면서 25tex의 실을 방출해 보았다. 이 실험의 

결과를 <그림 12>에 나타냈다. 

이미 예측하고 있는 바와 같이 α가 감소할수록 실의 강력도 약간 감소하

고 있음을 <그림 12>에서 알 수 있다. 위의 실험에서 흥미있는 사실은 사절



수가 급변하는 α값이 있다는 사실과 실의 강력이 어느 범위내의 α값에서

는 충분히 크다는 것이다. 이와 같은 사실은 상승이 시작되는 점에서는 α는 

αmin으로 되고 이 αmin값은 실의 강력에 아무런 영향을 주지 않는다는 것

을 말해주고 있다. 그러므로 이 실험으로 앞의 이론적 고찰이 충분히 뒷받침

되었다고 할 수 있다. 

 

 
<그림 12> (a)사절수와 (b)파단장(BL) 및 연계수(αe)의 관계 

(25tex의 OE정방사) 

 

이상을 요약하면 오픈엔드정방방식에서 실에 주어야 할 꼬임수를 해석한 

결과 다음과 같은 점을 알 수 있었다. 

오픈엔드정방에서는 연계수를 높여야 할 두 가지 이유가 있다.  

(a) 오픈엔드정방사에서는 링정방사보다 더 큰 꼬임수에서 실의 강력은 최

적치가 된다. 



(b) 오픈엔드정방사가 연속적으로 생산되기 위해서는 최소연계수(αmin)가 

필요하다. 

만일 (b)의 조건이 만족되지 못하면 실은 연속적으로 생산될 수 없다. 즉 

사절이 극심하게 된다. 

αmin의 값은 일반적으로 실의 강력과는 무관하고 실의 강력이 충분하더

라도 이것은 사절이 없이 연속적으로 실이 방출된다고 보장할 수는 없다. 

실에 주어야 할 최소꼬임수는 실형성점에서의 장력 Po에 의해서 틀리고 

또 섬유를 로터의 집속면으로부터 로터의 반경방향으로 잡아끄는데 필요한 

모우멘트 Mo에 의해서도 틀린다. 

실형성점에서의 장력은 아주 적은데 이 값은 링정방의 경우보다 월등히 

적다. 오픈엔드정방방식에서는 방사장력은 결코 중요한 요인은 아니다. 

 

4. 실의 번수 

로터형 오픈엔드정방방식이 개발된 초기단계에서부터 이 새로운 방법도 

링정방방식과 같은 범위의 실을 생산할 수 없다고 확실히 믿어왔다. 이런 사

실은 이후의 연구에서도 명확히 되어 왔고 로터형 오픈엔드정방은 중번수와 

태번수의 실을 생산함이 이점이 있다고 여겨왔고 세번수를 방출하기에는 부

적합하다고 알려졌다. 이런 한계는 기술적인 면에서도 그렇고 경제적인 면에

서도 그렇다. 다음에서는 이런 점에 대해서 해석을 하고 링정방과 오픈엔드

정방의 차이점을 기술하고자 한다. 

4.1 실의 생산속도 

<그림 13>은 비생산량(추당시간당 생산량g)을 링정방기와 오픈엔드정방기

의 1추에 대해서 실의 선밀도(tex)를 기준으로 도시화한 것이다. 링정방기의 

경우에서는 이 관계는 거의 선형관계이고 이와 같은 결과가 나타나는 이유



를 확실히 알 수 있다. 태번수의 실을 방출할때는 권취목관을 더 크게 할 수 

있고(경제적인 이유 때문에) 그리하여 스핀들속도를 세번수의 경우보다 적게 

할 수 있다. 이런 결과에 의해서 링정방에서 실의 생산속도는 제한된 범위의 

속도내에서만 변화시킬 수 있다. (만일 생산속도가 일정하다면 실의 번수와 

비생산량간의 관계는 완전히 선형관계를 유지할 것이다) 

 

 

<그림 13> 실의 번수(tex)와 생산량(g/spdl/Hr)의 관계 

 

로터형 오픈엔드정방의 경우는 이와는 상태가 다르나 이 경우에는 베어링

과 소비동력, 전동계통의 용역성등 때문에 오픈엔드 정방에서 로터의 속도는 

사실상 일정해야 하며 생산하는 실의 번수와는 무관하게 된다. 그리하여 비

생산량과 번수와의 관계는 다음과 같이 쓸 수 있다. 
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즉 P : 로터 1개당 시간당의 생산량(g) 

C : 생산상수 6.25×10-5 

t : 실의 선밀도(tex) 

αe : 연계수 

이 식은 포물선형이며 비선형이다. 이 함수를 링정방의 선형관계와 비교하

면 태번수를 생산할 때 오픈엔드정방이 더 큰 이점이 있음을 알 수 있다. <

그림 14>는 이 관계를 명확히 보여주고 있다. 세번수에 대해서는 오픈엔드정

방에서 로터 1개로 링정방보다 2.5배의 생산을 내고 있으나 태번수에서는 5

배의 생산량을 내고 있음을 알 수 있다.* 

* 이곳에서 검토하고 있는 링정방사는 경사를 대상으로 하고 있기 때문에 

꼬임수가 비교적 많은 실이 대상임을 일러둔다.  

 

 

<그림 14> 오픈엔드정방사의 상대생산량과 실의 면밀도와의 관계 



위의 고찰은 자본투자의 면에서 볼 때 로터형 오픈엔드정방은 세번수보다

는 태번수의 실을 생산하는 것이 보다 더 경제적이라는 결론을 맺게 하고 

있다.  

4.2 소요동력 

4,5000r.p.m의 운전조건하에서는 약 50%이상의 동력이 로터를 가동시키는

데 소모하고 있다. 로터형 오픈엔드정방에서는 비동력소모량(실 1kg생산하는

데 요하는 소비동력)은 세번수를 생산할때는 권취목관은 비교적 적으나 이것

은 비동력소모량의 증가는 어느 범위내에서는 개선될 수 있다는 것을 뜻한

다.(목관의 공기저항은 목관직경의 3승에 비례한다) 

 

 

<그림 15> 오픈엔드정방에서 로터1개당의 상대동력소모량과  

실의 선밀도(tex)와의 관계 

 

<그림 15>는 로터형 오픈엔드정방기의 로터 1개당의 비동력소모량과 링정

방의 1추당의 그것간의 관계를 보여준 것이다. 태번수에서는 로터형 오픈엔

드정방기의 로터1개당의 비동력소모량은 실질적으로 링정방의 그것과 같고 



세번수에서는 같은 량의 실을 생산하기 위해서 오픈엔드정방기의 비동력소

모량이 링정방기의 그것보다 2배나 더 많다. 이러한 사실은 로터형 오픈엔드

정방이 세번수를 방출하는 것보다는 태번수를 방출하는 것이 더 유리하다는 

것을 말해주고 있다. 

4.3 실의 품질 

링정방사와 오픈엔드정방사의 품질을 비교하기 위해서 50종류의 시방을 

했다. 이때 사용한 섬유는 여러 종류였다.(면, 폴리에스터섬유, 아크릴릭섬유 

및 이들의 혼방) 품질분석치는 <그림 16, 17, 18>에 그 결과를 보인다. 이들의 

관계를 다음에서 고찰하겠다. 

4.3.1 실의 균제도 

링정방사에 대한 오픈엔드정방사의 균제도 비율의 범위를 <그림 16>에 나

타냈는데 이것을 보면 중단섬유의 경우에 오픈엔드정방사의 균제도가 링정

방사의 그것보다 좋다는 것을 알 수 있다. 이것은 잘 알려진 사실이다. 오픈

엔드정방사의 균제도가 좋은 이유는 로터의 내부에서 섬유의 더블링효과가 

크기때문이다. 오픈엔드정방사와 링정방사간의 차이점은 드래프팅부분의 현

격한 동차에도 있다. 스테이플 다이어그램이 삼각형인 짧은 섬유를 링정방기

에 사용하면 실의 균제도는 드래프트장치의 특성 때문에 저하가 된다.(즉 부

유섬유때문에 저하된다.) 

스테이플 다이어그램이 4각형이며 섬유장이 긴 섬유를 쓸때에는 링저방기

의 드래프트장치는 보다 더 좋은 효력을 발휘해서 균제도의 저하는 적다. 반

면 오픈엔드정방에서는 약간의 난점이 이곳에 있다. 이 경우에는 부릿징섬유

(bridging fibre)가 증가하게 되며 이 부릿징섬유는 실의 균제도에 결정적으로 

악영향을 준다. 그러므로 장섬유를 방적할 때는 오픈엔드정방사의 균제도는 

같은 섬유로 만든 링정방사의 균제도보다 더 좋지는 못하다. 



 

<그림 16> 오픈엔드정방사의 상대균제도(U%)와 평균 섬유장간의 관계 

 

 

<그림 17> 오픈엔드정방사의 상대파단장(BL)과 평균섬유장의 관계 

 

4.3.2 실의 강력 

로터형 오픈엔드정방사는 실을 구성하고 있는 섬유의 특성 때문에 같은 

번수의 링정방사보다 강력이 다소 적은것으로 알려져 있다. <그림 17>에 의

하면 이 차이는 섬유장이 감소되어 감에 따라서 감소되고 있음을 알 수 있



다.(Krause와 Soliman등의 논문을 참조). 섬유장이 극히 짧은 것을 방적할때는 

오픈엔드정방사는 링정방사보다 강력치가 어느 정도 크게 되고 있다. 

장섬유를 사용한 오픈엔드정방사는 강력이 비교적 적은 것이 특징인데 이

것은 오픈엔드정방사를 구성하고 있는 섬유의 형태의 특성 때문에 유효섬유

장이 감소되었기 때문이라고 설명할 수 있다. 이런 현상은 섬유장이 짧은 때

보다 긴 때가 더 심하게 된다. 

 

 

<그림 18> 오픈엔드정방사의 상대파단신도(E)와 평균섬유장과의 관계 

 

4.3.3 파단신도 

오픈엔드정방사의 신도가 크다는 특성은 실을 구성하고 있는 섬유의 형태

상의 특성 때문에 기인한다. <그림 18> 그러나 이러한 차이는 장섬유를 원료

로 써서 방적할 때는 나타나지 않은 경향이 있다는 것은 흥미있는 일이

다.(Krause와 Soliman등의 논문을 참조바람). 이와 같은 현상을 설명하기는 참

으로 어렵다. 다만 섬유장이 증가하는 오픈엔드정방사의 강력에 어떤 작용이 

이 있기 때문이라고 믿어 질 뿐 이 현상의 완전한 설명은 아직도 구명 안되



채로 남아있다. 

위에서 말한 시방결과는 품질이 섬유장에 의해서 영향을 받는다고 여겨진

다. 오픈엔드정방사의 품질을 링정방사와 비교할 때 오픈엔드정방사의 품질

은 섬유장이 증가할수록 저하한다는 것은 명확하다. 실의 품질의 관점에서 

볼지라도 로터형 오픈엔드정방법은 짧은 섬유로 태번수를 생산하는 것이 더 

큰 이점이 있음을 알 수 있다. 

 

5. 결 론 

로터형 오픈엔드정방에서 몇 가지 문제점을 제기해서 해석했다. 이 연구에

서 이 혁신적인 정방법은 다음과 같은 점들에서 링정방법과 차이가 있음을 

보여 주었다. 

(a) 로터형 오픈엔드정방에서 방사 장력은 방사기구 자체의 영향은 받지 

않는다. 그러므로 실의 특성은 안정되어 있고 이점은 특히 가공공정에서 큰 

이점이 되고 있다. 

(b) 여러 가지 이유로 해서 로터형 오픈엔드정방사는 꼬임수가 많아야 한

다. 그러므로 직물의 핸들이 특히 유연한 것을 원할 때는 오픈엔드정방사는 

적합치 않다. 더욱 이와 같이 꼬임수가 많은 것은 생산량이 증가하므로서 오

는 이점을 흐리게 해주고 있다. 

(c) 로터형 오픈엔드 정방에서 분출가능번수의 범위는 링정방의 경우의 범

위보다 좁다. 이것은 기술적인 면에서도 그러할 뿐더러 경제적인 면에서도 

그렇다. 그러므로 로터형 오픈엔드정방에서는 중태사(20tex보다 굵은실)를 방

출하는 것이 더 유리하다.  

여러 가지 요인의 해석으로 몇 가지 차이점은 로터형 오픈엔드 정방에 유

리하지만 반대로 몇 가지 차이점은 로터형 오픈엔드 정방에 유리하지만 반



대로 몇 가지 차이점은 상해가 되고 있다. 이런 고찰로서 어느 상태하에서는 

로터형 오픈엔드정방이 링정방보다 유리하다는 것을 말할 수 있다. 그러나 

다른 조건에서는 링정방이 더 유리한 경우도 있다. 

오픈엔드정방은 링정방과 차이가 있으므로서 적어도 이후 10년간은 두 정

방방식이 공존하겠고 두 방식은 각기 이점을 살리는 범위에서 이용이 될 것

이다. 


