
정방관사 LAY관리 

 

1. 서 언 

1828년 John Thorpe에 의해 링 정방기가 개발되기 이전 정방기는 방적, 즉 

드래프팅(drafting), 가연(twisting), 권취(winding)가 간헐적인 주기로 이루어졌

고 실의 방출장력이 매우 낮고 가늘며 균제하고 우수한 품질의 실을 생산할 

수 있었으나 링 정방기의 높은 생산성으로 인한 생산원가의 절감은 간헐적

인 정방기를 압도하였으며 150년 동안 꾸준한 개선과 발전을 통해 면방적의 

주축을 이루고 있다. 1960년대 오픈엔드 정방기의 발명으로 그 영역을 도전

받고 있으나 링사와 OE사의 특징은 서로 다른 특성과 상호 보완적인 성격으

로 당분간은 공존될 가능성이 크지만 좋은 품질의 사와 고생산성은 그 위치

를 지켜나갈 열쇠가 되겠다.  

그러나 방적의 3대 요소인 적절한 드래프트 배분, 적정의 가연, 적량의 권

취는 지켜질 것이며 최적의 방출조건을 맞추기 위해 드래프트, 가연은 많은 

신경을 쓰고 있으나 소홀하기 쉬운 권취 과정인 레이(lay)에 관해서 서술해 

보고자 한다. 

 

2. 관사 성형 

방적공정에서 실의 품질을 거론할 때 보빈 성형상태를 품질의 인자로 생

각하는 사람은 그리 많지 않은 것 같다. 그러나 객관적으로 품질관리를 고려

할 때 그것은 바로 고객을 위해서 적절한 표준을 유지하는 것과 같다. 즉 보

빈 성형에 의해 정방의 고객인 권사에 영향을 주기 때문이다. 

링 정방방식에서 사용되는 권취방법은 주로 필링 와인드(filling wind)로서 

고속의 권사기를 사용할 때 많이 쓰이나, 실이 너무 풀려서 관사가 허물어지



고 또 헝클어지는 수가 있으므로 최근 컴비네이션 빌딩이 채용되는 경향이

나 필링 와인드의 적절한 조정으로 가능하기도 하다. 이 필링와인드의 링레

일 운동방식은 링 레일이 트래버스 구간 때마다 트래버스 구간을 이동시켜 

보빈에 감는 방식으로 이 방식의 특징은 링 레일이 상승할 때는 실이 보빈

에 감기는 코일의 피치가 조밀하게 되도록 속도를 느리게 하고 하강할 때는 

빠르게 하여 보빈에 감기는 사층이 무너지는 것을 방지한다. 

또 관사량을 많이 감을 수 있게 관사의 하단부는 느린 곡선상으로 하는데 

이것은 링 레일의 상승 하강길이(chase)를 짧게 하고 트래버스 상승높이

(stroke)도 짧게 하여 권취코일의 밀도를 조밀하고 둥글게 만든 후에는 체이

스나 스트로우크를 일정하게 한다. 

최근 라아지 패키지화에 따라 보빈의 리프트도 길어지고 권사기의 권취사

속도도 고속화되었으므로 보빈 감기의 상태는 더욱 중요하게 되었다. 그러므

로 사성형에 따라서 권사 코스트에 직접적인 영향을 미치게 되고 공급관사

는 완전하고 적절하게 감겨져 과도한 장력 없이 풀어질 수 있으며 해사시 

슬라우잉(sloughing : 뭉텅 벗겨지는 현상)이나 끊어지는 일 없이 감을 수 있

어야 한다. 이런 현상을 막기 위해 능형(陵形)으로 감으며 보통 상승 하강의 

속도비를 1 : 2∼3(캠 형태에 따라)으로 하며, 체이스 – 링 레일 상승, 하강 

이동거리 – 하단부는 천천히 움직이고 상단부에서는 빠르게 움직여서 사층

의 간격을 일정하게 감도록 되어 있다. 체이스의 길이 및 레이어 수를 적절

히 조절함으로써 사 성형을 좋게 할 수 있는데, 즉 1 체이스=링 직경×1.1이 

필요하며, 레이는 세번수일수록 촘촘하게 조절하면 된다.  

이렇게 하여 잘 성형된 관사는 와인더의 조절을 좋게하여 작업의 효율을 

높이고, 사 방출의 유리한 점을 살려 정방기의 운전상태를 안정시키고 정방, 

권사에서 생산성 향상도 기대할 수 있다.  



3. 방출장력 

방출시 실의 장력은 스핀들 속도에 의해서 가장 현저한 영향을 받고 있으

며 스핀들 속도가 증가함에 따라서 방출장력의 변동이 크며, 체이스내의 위

치 변화로 사층이 굵어서 관사직경이 커졌다가 작아졌다 하는 변화, 즉 사층 

변화시의 사장력의 변화는 권취각(winding angle)의 변화와 벌룬 높이(balloon 

height)의 변화에 기인하는 것으로 알려져 있다. 

Semenko의 실험결과에 의하면 하나의 체이스를 성형시키는 동안에 관사의 

권취직경이 변화함에 따라서 사장력이 달라지는 것으로 링 레일이 체이스의 

높은 위치에 있을 때가 항상 아래 위치에 있을 때보다 많은 사장력을 나타

내고 있으며, 관사의 공 보빈 부분에 실이 감길 때 사장력이 가장 큰 것과 

벌룬 높이가 점차로 짧아짐에 따라서 사장력이 감소되어진다.  

방출장력의 감소는 실의 방출번수 및 강력을 균일하게 하고 균제도가 좋

아지며 단사강력과 신도가 약간은 높아지는 것으로 알려졌다. 또 스핀들 속

도가 빠를 때 상대적으로 실에 걸리는 장력이 낮으면 사강력이 높아지고 스

핀들 속도의 최고 한계치도 높아진다. 사장력이 낮은 상태에서의 방적은 꼬

여진 실에 있어서 섬유를 집속시키는 데는 일정수준의 장력이 필요하지만 

최대 허용 방출장력은 사강력의 10% 정도이다.  

관사 성형시 링 레일의 위치와 관사직경의 크기에 따라서 비선형으로 변

화되며 최고치의 장력과 최저치의 장력이 링 레일의 최상위치 또는 최하위

치는 일치하지 않는다. 즉 링 레일의 높이 변화에 따라 방출장력의 변화도 

시시각각으로 변화된다.  

방출장력의 감소방법은 더 연구되고 개발되겠지만, 링 직경에 맞도록 체이

스의 길이를 조정하고 트래버스 횟수를 적절히 줄여 사 성형 영역에 걸리는 

장력의 변화를 줄이고 균일하게 하여 사절의 요인을 적게 함은 물론 효과적



인 보빈 패키지 컨트롤을 하여야 한다. 관사밀도를 적절히 맞추기 위해서는 

사장력과 방출상태, 관사 성형에 영향을 주는 요소인 ① 방출번수 ② 스핀들 

rpm ③ 꼬임 ④ 트래블러 ⑤ 리프트 ⑥ 링 직경 ⑦ 보빈 직경 ⑧ 관사 직경 

⑨ 체이스 길이 ⑩ 스트로우크량 ⑪ 온습도 ⑫ 수분율 ⑬ 잔털·딱지의 양 

등 고려되어야 할 사항이 많다.  

 

4. 레이 제(諸) 계산 

레이어수 계산은 조방, 정방공정에서 리프트(높이)상에 감기는 인치간의 감

김수(권취수)로 나타낸다. 정방에서의 레이는 프런트 롤러의 표면속도와 링 

레일의 상하 운동속도 및 부가적인 요소들에 의해서 설정되지만 기타의 조

건들이 정해지면 레이는 링 레일의 상하 운동만으로 조절하며 감김수는 실

의 굵기(번수)에 따라서 L.C.W.(lay change wheel)를 교환하며 이때 방출번수별 

랩(wrap)%(1 inch당의 감김률)를 계산하여 적정%로 관리하면 된다. 레이관리

를 위해서 사전에 다음과 같은 제반 계산을 해 봄으로써 적정치를 찾는데 

도움이 된다. 아래 계산 과정과 방법에서 상수는 PLATT800정방기를 중심으

로 계산한 것이다. 

① 레이어 수(트래버스당 감김올수) : 

:575.32k(
)B(W.C.L
)A(W.C.Lk =×  레이어 상수) 

전동도(gearing diagram)에 의해 레이어 상수를 구하거나, 트래버스당 감기

는 길이에 관사직경의 평균표면둘레(길이)로 나눈 값과 같다. 

② 랩% :  

100
Ne28)in(chase

Layer
×

×
수  

이때 28× Ne는 번수별 1 in간에 병렬로 감을 수 있는 올수 



③ 도핑당 총 트래버스 횟수 :  

Ne×관사량(g)×0.5053×
)A(W.C.L
)B(W.C.L  

즉, 관사층 길이에 트래버스당 감기는 길이로 나눈 값과 같다(링 직경=44

㎜). 

④ 스트로우크(트래버스당 이동거리 ㎜) :  

)B(W.C.L
)A(W.C.L

)g(Ne
17.314

×
×관사량

 

즉, 링 레일 이동거리에 도핑당 총 트래버스 횟수로 나눈 값과 같다. 이때 

리프트가 8″, 체이스 길이가 1.75″이면 링 레일의 이동거리는 6.25″임. 

⑤ 계산 세이퍼(shaper)(S.C.W) :  

)A(W.C.L
)B(W.C.L)g(Nek ××× 관사량  

(k=0.00462 : 세이퍼 상수) 

⑥ 스트로우크 상승비 

번수별 실의 직경에 따른 스트로우크 양과의 관계로, 스트로우크(㎜)에 실

의 직경(㎜)으로 나눈 값으로 나타낸다.  

이상의 레이계산 방법으로 다음 <표 1>과 같은 방출 번수별로 비교된다.  

 

<표 1> 번수별 계산 실례 

 

 



<표 1>에서, ① L.C.W가 같으면 감김 올수는 같으나 번수별 랩%는 다르다. 

② 트래버스 횟수가 실의 굵기에 관계없이 세번수에서 많으며, 전체 트래

버스 횟수가 필요 이상으로 많으므로 인하여 방출장력의 변화를 많이 일으

킨다. 

③ 스트로우크 상승비가 실의 직경 보다 적거나 같아 사층배열 구조가 가

지런하지 못하다 등으로 지적할 수 있는데 이는 분명 재고되고 시정되어야 

한다.  

 

5. 현 실태분석 

 

<표 2> 국내 각 사 Wrap% 실태 

 



현재 국내 각 면방회사의 레이관리 실태가 어느 수준에 있는가 파악하고

자 면방 16개사를 대상으로 기종별·번수별로 구분하여 관사 65개를 시료로 

취하여 ① 체이스 길이 ② 체이스당 레이어수를 측정하고 ③ 랩%를 계산하

여 본 결과 <표 2>와 같았다. <표 2>의 랩%를 다시 구간별로 나누어 보면 <

표 3>과 같은 경향을 나타낸다.  

 

<표 3> 랩% 구간별 현황 

 
 

이상의 실태를 분석해 보면 

① 전체 면방회사의 랩%가 번수별 일정 관리 수준에 있지 않다. 

② 각 회사별 랩%가 9.2∼49.7%로 그 차이가 심하다. 

③ 동일회사 내에서도 번수별·기종별 랩%가 기준이 없다. 

특히 D사의 경우 랩%가 국내 최고수준에 있으나 동일 번수에서 12.3%와 

49.7%로 심한 차이를 나타내는 원인은 기종별 차이로 L.C.W 선정의 잘못 즉, 

레이관리에 무관심한 대표적인 실례이다. 또 B, D, H, L, M, N의 6개사는 동일

기종으로 번수별 구분없이 감김올수가 32∼33올수(랩% 9.2∼15.1%)로 전체 

샘플의 약 30%를 점하고 있다. 이 기종의 레이 기어부분의 문제도 있겠으나, 

랩%의 개념을 정립하여 적정의 레이어수가 되도록 하여 세번수일수록 촘촘



하게 성형되도록 관리하여야 겠다.  

 

6. 랩% 관리 

각사 전체가 레이관리에 소홀함은 품질, 공정관리의 말을 빌지 않더라도 

기술적인 측면에서 각 기종별, 번수별 레이관리를 보다 철저하게 하기 위해

서 <표 1>의 레이계산 실례와 같이 현재 운전실태를 파악하고 여건에 맞는 

레이어수를 정해야 하나, 레이어수만으로는 방출번수별, 링 직경별, 체이스별

로 적정치를 찾기가 힘들므로 L.C.W별 랩% 표를 준비하여, 번수별 기준 

랩%를 결정하여 L.C.W를 정하고 요구하는 관사 직경과 관사1본량을 맞추기 

위하여 쉐이퍼(S.C.W)를 정한다. L.S.W와 S.C.W의 적당한 조합으로 원하는 

관사 성형과 도핑 주기를 맞출 수 있으므로 L.C.W 및 S.C.W의 상관관계도 

계산하여 효과적인 레이관리 즉 랩% 관리가 되도록 한다. 

<표 4>는 드래프트, 트위스트 표와 같은 와인드 표의 예이다. 이때 링 직

경이 44㎜이고 1체이스가 1.75″며 관사량 70g을 감을 때의 예로, 관사량을 

세분할 때는 표에서 S.C.W칸을 g별로 나누어 여러 가지 계산을 준비해 둠으

로써 임의 번수를 방출할 때 공통으로 사용하기에 편리하며 랩%를 철저히 

관리할 수 있겠다.  

 

<표 4> WIND TABLE 예 

 



국내 랩% 평균이(표 2에서) 22%이나, 최하수준 즉, 15% 이하를 제외한 평

균치가 30.0±2.5%이므로 이를 최하관리 기준으로 정하면 <표 4>에서 현재 

CD 20’s가 L.C.W 45T×45T로 랩%가 14.9%이고 29.8%는 L.C.W 60T×30T로 변

경되며, S.C.W는 6.5에서 3.25가 필요하나 실제 시험결과에 의하면 랩%를 상

향 조정하면 사층배열이 좋아짐으로 해서 즉, 공극률(air space)이 적어져 관

사량은 변함이 없으나 관사 직경은 가늘게 감긴다. 이때 S.C.W를 3.5로 조정

하여도 링 스침이 생기지 않는 관사직경을 만들 수 있었다. 결국 랩%를 2배 

상향 조정하여 관사량은 70g에서 75g으로 많이 감을 수 있는 효과로서 정방 

도핑주기가 길어짐으로 권사 콘당 관사 소요량이 적어지며 권사기 특히 R/T

와인더의 작업효율이 향상되었다. 또 도핑당 총 트래버스 횟수는 절반 이하

로 줄어들어 링 레일 1회 운동시간이 길어져 사절시 틀보기의 실잇기 동작

이 쉬워졌으며 시간당 사절률도 약간 떨어진 것으로 나타났다.  

랩%의 상향조정은 세번수에서 더욱 뚜렷한 효과를 나타내는데 이는 현재 

랩%가 너무 낮은 상태로 운전되고 있는 각 사의 실정이고 보면, 랩% 관리를 

어느 수준까지 올려야 하는가는 각 사의 여건에 맞는 %를 설정하여야 할 것

이다. 현재 국내 최고수준이 약 50%로 가능하나 적정 랩% 관리기준을 만들

기 위해서는 실험, 연구 대상으로 삼아야 할 것이다.  

 

7. 결 언 

조사 방출시 레이어수와 장력은 방출상태에 직접적인 영향을 미치므로 많

은 관심을 기울이고 있으나 정방에서의 레이어수는 무관심함이 표 2 국내 

각 사 랩% 실태에서와 같이 번수별 고려 없이 랩%의 심한 차이를 보인 결

과라 하겠다.  

정방에서 적정의 랩%를 관리하고 유지함으로써 잘 성형된 관사를 와인더



에 공급할 뿐 아니라, 랩% 관리를 현재보다 상향 조정하여 최저 30%∼최고 

50%로 관리하여, 도핑 주기를 일정시간이 되도록 맞출 수 있으므로 정방 도

핑조의 작업능률을 향상시키며 도핑 단짓기 조정이 용이해지며, 관사 1본량

을 크게하고 일정하게 감으므로 권사 작업시 중량관리, 작업효율도 높일 수 

있다. 방출장력 변화의 요인 중 스핀들 속도, 트래버스 No. 등이 번수별 동

일조건에서 일정하게 변화를 일으키지만, 사장력 변회횟수는 트래버스 횟수

만큼 변화되므로 랩%의 상향 조정 이상으로 사장력 변화횟수는 줄어든다. 

랩%가 동일하면 번수간 트래버스 횟수는 방출번수에 정비례하는 것이 아니

라 실의 직경에 반비례(표 1 참조)해야 하므로 레이관리는 레이어수보다 

랩%로 관리하여 안정된 상태의 방출조건을 맞춤으로 정방 및 권사의 생산성 

향상에 보탬이 될 것이다.  


