
조 방(Roving) 

 

5. 성형운동(building motion) 

프런트 롤러에서 일정한 속도로 나오는 로빙을 보빈에 더블 콘형으로 감

기 위해서는 다음의 3가지 운동을 해야 한다.  

① 보빈에 감기는 로빙층이 1층 증가할 때마다 보빈의 회전속도를 떨어뜨

려 프런트 롤러에서 나오는 길이 만큼의 로빙을 과부족 없이 감아야 한다. 

② 보빈에 감기는 로빙층이 1층 증가할 때마다 톱 레일의 상하운동 속도

를 늦추어 로빙이 일정한 간격(pitch)으로 가지런히 감겨야 한다. 

③ 보빈에 감기는 로빙층이 1층 증가할 때마다 톱 레일의 상하운동 거리

를 단축시켜 보빈의 양 끝을 원추형(double cone)으로 만들어야 한다. 이러한 

전체의 작용을 성형운동이라고 한다. 

 

6. 차동운동(differential motion 또는 compound) 

조방기에서 점차 보빈의 직경이 커지면 보빈의 속도는 콘 드럼에 의해서 

감소하지만 다수 보빈의 운동에 필요한 큰 동력을 콘 드럼에 의해서만 전동

하면 저항 때문에 콘 드럼 벨트에 미끄러짐을 일으켜 회전이 불확실하게 된

다. 차동운동은 이런 결점을 보완하기 위하여 치차열(train wheel)을 이용하여 

드라이빙 샤프트의 일정 회전과 콘 드럼을 통한 변속 회전을 합성하여 보빈

의 회전을 변화시키는 것이다. 이 결과 콘 드럼의 벨트에는 보빈을 운전하는

데 필요한 동력의 일부만을 부하하고 슬립에 의한 위의 결점을 피하도록 되

어있다. 

차동운동의 원리는 <그림 6>에서 A와 G를 축으로 하는 2개의 기어 B, C를 

맞물려 B, C의 치수를 동일하게 하면 B가 1회전할 때 C도 1회전할 것이나 B



를 고정하고 그대신 암 J를 A를 축으로 하여 B의 둘레에 회전시키면 J가 1

회전하는 사이 C와 D, E, F,의 위치에서 화살표 방향이 되어 2회전하는 셈이 

된다. 

 

<그림 5>  

 

 
<그림 6>  

 

 
<그림 7> 



위의 두 예에서 <그림 5>를 들어 생각하면 기어 O는 축 A에 고정되어 붙

어 있고, C는 축 A에 고정되지 않고 유동하도록 세팅되어 있다. B와 D의 두 

기어는 축 A를 중심으로 하여 회전하는 암 J에 의해서 지지되며 각각 O, C

와 물려 있다. 지금 암 J가 B와 D를 지지하며 A주위를 1회전 했다면 <그림 

6>의 원리에 따라 B는 2회전한다. 따라서 동 축상의 D도 2회전한다. C도 D

와 물려있으므로 <그림 7>의 원리로 2회전할 것이다. 즉, B가 축 A의 주위를 

1회전하면 기어 C는 2배의 속도가 전동되는 것이다. <그림 5> (2)와 같은 베

벨기어를 쓸 때도 마찬가지이다. 

이상 언급한 원리는 기어 B, C가 같을 때의 예이지만 여하한 비율의 기어

라도 이 원리에 준한다. 계산법의 기본을 들어 보면<그림 5> (1)에서 암 J가 

A 둘레를 a 회전하고 O 자신은 m 회전했다면 이때 보통 치차열의 계산에 

의하면 O는 B에 대해서 m-a 회전을 주고, 또 C의 회전을 n이라고 하면 C는 

n-a 회전해야 한다. 

지금 암 J를 고정해서 O에 m-a 회전시켰다면 C에 전달시키는 회전은, 
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여기서 O, B, C, D는 치차수가 된다. 
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다만 e의 값은 암이 정지하고 있을 때 O(최초치)와 C(최후치)가 동일방향

으로 회전할 때는 +부호를, 반대방향으로 회전할 때는 –부호를 붙인다. 이 

차동장치는 다음과 같이 분류할 수 있다. 

① Curtis & Rhode’s motion 



② Houldsworth motion 

③ Brooks & Doxey’s motion 

 

가. 커티스 로우드 모션 

현재 가장 많이 사용되고 있는 것인데, 구조는 <그림 8>과 같다. 

 

 

<그림 8> 커티스 로우드 모션 

 

나. 호울즈워스 모션 

미국에서 일반적으로 사용되는 차동장치이며, 선앤드플래넛(sun & planet) 

또는 선휠(sun wheel) 컴파운드로도 알려져 있는 것으로 구조는 <그림 9>와 

같다. 

 

 
<그림 9> 호울즈워스 모션 



7. 스윙 모션(swing motion) 

차동장치로부터 보빈을 구동시키는 데는 고정된 위치에서 회전하는 메인

샤프트에서 상하운동을 하는 보빈레일까지 동력을 전달하는 문제가 생기며 

여러 가지 방법이 있다. 

 

가. 3치차식 

<그림 10>과 같이 더블 스윙 휠 1개를 넣어서 커플링 휠(Z)에 회전을 전달

하면 더블 스윙 휠의 중심위치가 이동하기 때문에 톱 커플링 휠(Z)의 회전은 

주어진 회전 외에 특별한 회전을 한다. 이 때문에 보빈의 회전이 리프트의 

도중에 변화하고 부정회전을 일으켜 조사장력의 부동이 일어난다. 

 

 

<그림 10> 3치차식 

 

이러한 부정회전은 톱 레일의 상하운동에 따라 반복된다. 조사장력의 리프

트에 따르는 변화는 다음과 같이 된다. 

① 조사의 감김 위치가 리프트의 중앙부 보다 상하에 있을 때에 보빈의 

회전은 빨라지고 장력이 커져 조사는 가늘어진다. 

② 장력의 변화 비율은 리프트가 커질수록 커진다. 

③ 동일 리프트에 있더라도 레이어/in가 적을수록 커진다. 이러한 부정회전



을 방지하기 위해 5치차식 또는 체인식이 있다. 

 

나. 5치차식<그림 11> 

5치차식에서는 스핀들 회전 및 방출속도가 빠를수록 스윙부분의 진동소음

이 심해지기 쉽다. 따라서 다음과 같은 문제에 주의하지 않으면 안된다. 

 

 
<그림 11> 5치차식 

 

① 톱 커플링 휠의 이동에 따른 경사 각도의 변화에 의한 치차의 전달력 

② 리프트의 전환전 부근에서의 소음이나 스윙부분의 진동이 크고, 특히 

올라갈 때 이런 경향이 심하다. 

③ 치차 전달력의 변화가 반복하중으로 되어 샤프트에 가해짐으로 스터드

의 마모가 빠르고 또 치차의 파손도 생기기 쉽다. 

④ 스윙부분의 중심잡기작업이 어렵다. 이러한 문제점에 대해 어떤 회전에

도 부합될 수 있도록 다음과 같은 대책이 되어 있다. 

○ 각 샤프트에 베어링 사용 



○ 스터드의 마모강도 증가 

○ 중간치차에 베크라이트, 나일론 사용 

○ 헬리컬 기어 사용 

 

다. 체인(chain)식 

3개의 치차에 레버를 붙여 체인을 건 것으로, 체인이 늘어나지 않는 한 접

촉각이 불변이고 드래프트에 따르는 보빈의 부정회전이 생기지 않는다. 따라

서 고속회전 경우에도 캐리어 사용에 의한 스윙 모션의 결점이 배제되고 정

확한 운동을 원활히 할 수 있다. 

 

8. 스톱 모션(stop motion) 

가. 슬라이버 절단정지장치 

방출중에 조사의 절단이 없는 것이 조방기 운전상 가장 바람직하지만 절

단회수가 적도록 관리를 하더라도 전혀 없도록 하기는 어렵다. 작업자가 절

단 발견 즉시 운전을 정지하고 조사잇기 등 필요한 조치가 이루어지면 좋겠

지만 작업자가 맡은 틀수 및 이때 행하고 있는 작업내용에 따라서는 연속절

단, 롤러 감김 등을 유발하고 사후 조치 뿐만이 아니라 기계의 파손, 고장까

지 연결되는 일이 생긴다. 때문에 슬라이버절단, 조사절단을 조기발견해서 

자동적으로 기계운전을 정지시킬 장치가 고안되었다. 이 가운데 광전식 공급

부에서의 슬라이버 절단, 송출부의 조사절단용 정지장치로써 사용하게 되었

다. 광전식 정지장치의 구성은 앰프, 투광기, 수광기, 표시등으로 되어 있다. 

슬라이버 혹은 조사가 절단되거나 늘어지면 투광기와 수광기 사이의 광속을 

차단하여 수광기가 이것을 감지하여 전기신호로써 앰프에 전달하고 이것을 

증폭해서 제어릴레이를 작동시킨다. 



나. 만관정지장치 

로빙의 전체길이 즉, 단량을 미리 정해서 일정하게 하는 것은 정방에서 로

빙채비 등 운전관리상 요구되는 것이다. 이러기 위해 행크 미터(hank meter)를 

읽어 작업자가 만관을 감지해서 운전을 정지하는 등의 방법이 취해졌으나 

이의 자동정지장치가 개발되었다. 초기의 것은 녹킹 오프 모션(knocking off 

motion)이라 불리워지는 콘 드럼 벨트의 이동을 감지하는 방식이었으나 오토 

카운터를 돌리고 미리 정한 조사길이에 달하면 카운터로부터의 신호로써 기

계를 정지하고 표시등을 켜도록 한 것이다. 

 

다. 갓 무너짐 방지장치 

톱 레일의 상하운동의 방향전환점에서 운전을 정지하면 로빙의 콘 형성이 

붕괴되는 말하자면 갓 무너짐을 일으키는 경우가 많다. 작업자가 기계를 정

지할 때는 이것에 주의하지 않으면 안된다. 따라서 정지장치를 병용하는 것

이 좋다. 톱 레일 상하전환점 부근에서는 정지장치 신호가 동작하더라도 기

계를 정지시키지 않고 통과 후에 정지되도록 하는 장치이다. 


