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3) 코일링(coiling) 작용 

가. 코일링 모우션(coiling motion)의 이론 

그림1에서 캔의 중심(o)과 튜우브 휘일(tube wheel)의 중심(o΄)은 편심되어 

있고 캔의 각속도는 w, 튜우브 휘일의 각속도는 w΄이고 화살표와 같은 방향

로 등속회전하는 경우, 캘린더 로울러로부터 송출되는 슬라이버는 튜우브 휘

일에 따라 회전하며 떨어지는 원운동과 캔의 원운동에 의해 합성되는 코일

링속도로 운동하여 코일을 만들면서 캔에 수용된다. 이 코일링 모우션에 있

어서 o와 o΄를 연결하는 선분 oo΄을 양측에 연장하여 튜우브 휘일에 의하여 

슬라이버가 그리는 원주와 만나는 점을 A, B라 하고 A를 캔의 가장자리쪽, B

를 캔의 안쪽으로 표시한다. 캔과 튜우브 휘일의 편심량 oo΄를 e, 튜우브 휘

일이 그리는 반경 o΄A를 r 이라하면 A점의 코일링 속도 Va는 

Va = rw΄-(r + e)w = r(w΄-w)-ew 

B점의 코일링 속도 Vb는 

Vb = rw΄-(r-e)w = r(w΄-w)+ew 

로 표시된다. 

 

그림1. 



이 코일링 속도는 B점에서 최대가 되고 A점에서 최소가 되는 변속운동이

다. 캔이 1회전하는 동안에 튜우브 휘일이 n회전하는 경우, 캔이 1회전하는 

동안 슬라이버의 코일링은 n개가 생긴다. 이 n을 코일수라 한다. 이 경우 이 

코일링은 튜우브 휘일이 1회 전하는 동안에 
n

360°
만큼 캔의 회전과 반대 방

향으로 캔에 수용된다. 만약 전기 코일링 모우션에서 캔이 튜우브 휘일과 반

대방향으로 회전하는 경우 

A점의 코일링 속도 Va는 Va = r(w΄+w)+ew 

B점의 코일링 속도 Vb는 Vb = r(w΄+w)-ew 

로 표시되고 이 변속 코일링 속도는 A점에서 최대 B점에서 최소가 된다. 

 

나. 코일링 작용 

더블링 작용과 드래프트 작용에 따라 슬라이버의 굵고 가는 결점이 균제

하게 되고 섬유의 배열이 평형화된 플리이스(fleece)는 플리이스 가이드(fleece 

guide) 및 트럼펫 리듀서(trumpet reducer)에 따라 접속된 후 캘린더 로울러에 

압축되어 슬라이버로 되고 코일러 튜우브(coiler tube) 구멍으로 들어가서 튜우

브 휘일과 캔에 의하여 코일링 모우션에 의해 캔에 수용된다. 이 슬라이버의 

수용에 있어서 코일링이 캔의 중심을 넘는 경우에는 오우버 센터 코일링

(overcenter coiling), 넘지 않는 경우에는 언더센터 코일링(undercenter coiling)이

라 하고 전자의 슬라이버 수용량은 후자보다 약 10%가 많다(그림2). 

 

그림2. 코일링 방식 



현재 사용하고 있는 연조기의 대부분은 오우버센터 코일링을 채택하고 있

으며, 튜우브 휘일의 크기, 틀의 높이, 조방기 뒤의 캔 배열 치수와의 관계등

을 고려하여 캔의 크기는 대개 610mm(24in)이하, 높이는 1,220mm(48in)이하

로 설계하고 있다. 

캔, 튜우브 휘일의 편심량과 코일 직경의 관계에 따라 캔에 수용된 슬라이

버는 중심에 둥근 빈 구멍이 나타난다. 이 구멍의 크기는 슬라이버 수용량과 

구멍의 관계 및 튜우브 휘일의 크기 등을 고려하여 캔 직경의 약 
3
1
로 설계

하는 경우가 많다. 

코일수는 섬유의 종류, 슬라이버의 굵기, 슬라이버의 겹침에 따른 잔털의 

방지 등을 고려하여 적정하게 설계한다. 표1은 캔과 튜우브 휘일의 편심량, 

코일 직경, 코일 수, 튜우브 각의 참고예를 보인 것이다. 

 

표 1. 캔 직경별 코일링 중요 치수 예 

 

 

코일링의 현상을 좋게하기 위해서는 다음의 조건을 필요로 한다. 

① 튜우브 구멍 및 튜우브 휘일의 밑면이 미끄럽고 마찰저항이 적어야 한

다. 



② 방출속도에 대하여 튜우브 각이 적절해야 한다. 

③ 캔과 튜우브 휘일의 편심량이 적절해야 한다. 

④ 캔의 내면이 평활해야 하고 변형이 없어야 한다. 

⑤ 캔 스프링의 강도가 적절해야 한다. 

⑥ 코일링 수가 적절해야 한다. 

⑦ 캘린더 로울러와 튜우브 휘일간의 텐션드래프트가 절절해야 한다. 

⑧ 방출슬라이버에 대하여 튜우브의 구멍직경 및 출구의 형상이 적절해야 

한다. 

코일링에 있어서 좋은 형상이라함은 슬라이버가 꼬이거나 겹치지 않으며 

캔 스프링에 의하여 항시 일정한 위치를 유지하고 슬라이버가 캔 내에서 쓰

러지지 않아야 한다. 따라서 슬라이버는 캔의 안쪽면과 약 10mm정도의 간격

을 갖고 있도록 편심량이 조정되어야 한다. 또 코일의 모양은 진원을 이루어

야 하며 타원이 된다면 슬라이버의 송출속도에 비하여 튜우브 휘일이 너무 

빨리 회전하는 경우이고 슬라이버가 겹쳐 고이는 것은 이 반대의 경우이다. 

튜우브 휘일의 속도에 비하여 캔의 회전속도가 너무 빠르면 코일 수가 적

어서 수용량이 적게 되고 너무 느리면 코일이 겹쳐서 슬라이버가 잘 풀리지 

않으며 잔털을 만드는 원인이 된다. 

캘린더 로울러와 튜우브 휘일간의 텐션드래프트가 너무 적으면 튜우브 구

멍으로부터 슬라이버의 송출이 불량하여 겹쳐 꼬여서 구멍이 막히는 경우가 

있고 또 코일링도 불량하게 된다. 반대로 이 텐션드래프트가 너무 크면 슬라

이버의 불량 드래프트에 따른 코일의 주기적인 결점이 발생한다. 

캘린더 로울러와 튜우브 휘일간의 텐션드래프트(Dt)는 전기 코일링 모우션

의 이론으로부터 다음식으로 계산한다. 
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단, V΄: 캘린더 로울러의 표면속도 

V : 슬라이버의 코일링속도 

w΄: 튜우브 휘일의 각속도(rad/sec) 

w : 캔의 각속도(rad/sec) 

e : 캔과 튜우브 휘일의 편심량 

r : 투우브 휘일의 슬라이버 회전반경 

 

다. 연조기의 종류 

1) 보통연조기 

1950년대 후반에 고속연조기가 출현하기까지는 4선 점증 드래프트방식, 다

시말하면 보통연조기가 사용되었고 로울러 하중은 데드 웨이트(dead weight)

방식, 축받이는 플레인 메탈(plane metal)식을 사용하였다. 따라서 방출속도는 

약 35m/min의 저속이고 캔의 크기는 254×914mm(10×36in)의 작은 팩키지로서 

대단히 성능이 낮은 것이었다. 

이러한 저성능의 보통연조기를 1950년대 후반부터 3/4선, 4/5선의 곡선드래

프트방식으로 드래프트부를 개조하고 직경 356mm(14in)로 코일러부를 개조

하고 일부 전기식 스톱 모우션 등으로 개조하여 반고속화하는 개조가 많이 

이루어졌다. 모우터는 2.2kW(3HP)를 사용하여 방출속도를 약 70m/min까지 

상승시켰다. 그 후 연조기의 근대화는 다른 방적기계에 비하여 유례를 찾아

볼 수 없는 장족의 발전을 하여 현재는 이미 설치된 보통연조기의 개조에 

따른 성능증가의 시대는 벌써 지나가고 신형 고속연조기로 바꿈으로써 대폭

적인 성능 증대의 시대로 되었다. 

2) 고속연조기 

1960년대부터 국내에서 많이 채용하고 있는 고속연조기의 특징은 3/4선, 



4/5선 등 곡선 드래프트방식, 웨이팅 아암방식의 스프링하중, 드래프트 로울

러의 베어링화, 전기식 스톱 모우션 등의 채용 및 라아지 패키지화이다. 

고속연조기가 출현한 초기에는 356mm(14in)캔이 많이 사용되었고 방출속

도는 약 80m/min정도였는데 해가 거듭됨에 따라 크게 발전하여 최근의 고속

연조기는 메인 기어링의 오일 배스(oil bath), 고성능의 제진장치, 전극회전 크

리일 장치, 고성능의 플리이스 집속장치, 쿠션 스타아터가 부착된 모우터, 자

동캔 교환 장치 등의 채용에 따라 방출 품종별로 다르기는 하지만 방출속도

가 최고 600m/min로 현저히 증가하였고 캔의 직경도 508mm(20in), 또는 

610mm(24in)가 많이 채용되고 있다. 또한 방출속도가 400m/min급의 고속연조

기에는 드래프트 로울러의 직경을 크게하여 로울러에 감김 및 진동의 발생

을 방지할 필요가 있으며 3/4선 또는 4/5선의 드래프트 방식에는 직경이 작

은 세컨드 보텀로울러(19~25mm)의 문제가 있어서 5/4선, 4/4선 프레서 바아 

부착형, 5/3선 등의 드래프트방식이 채용되고 있다. 

현재 이용가능한 고속연조기는 크게 다음의 그룹으로 나누어 볼 수 있다. 

① 제1그룹 : 링방적용으로 모델에 따라 자동 캔 교환장치 및 오토레블러

가 있으며 딜리버리가 2개인 연조기로 이들에 대한 기술적인 사항이 표2에 

나와 있다. 

② 제2그룹 : 이 역시 링방적용으로 자동캔 교환장치가 있으며 모델에 따

라 오토레블러가 부착되어 있으며 딜리버리수는 1개이다. 이들에 대한 기술

적인 사항이 표3에 나와 있다. 

③ 제3그룹 : OE방적용으로 자동캔 교환장치가 있고 모델에 따라 오토레블

러가 부착되어 있으며 딜리버리는 1개 또는 2개이다. 이들에 대한 기술적인 

사항이 표4에 나와 있다. 

 



 

표 2. 링방적용의 딜리버리가 2개인 고속연조기 

 

 

표 3. 링방적용의 딜리버리가 1개인 고속연조기 

 
 



표 4. OE방적용 고속연조기 

 


