
短纖維 紡績技術(43) 

 

링 정방공정(Ⅵ) 

 

6. 도핑 

6.1 도핑을 하기 위한 준비과정  

실의 굵기에 따라서 비록 콥의 만관 소요시간이 2 ~ 40 시간이 걸릴지라도 

정방공정의 여러가지 여건상 콥에 있는 실의 중량은 50 ~ 140g 정도에 지나

지 않는다. 이와 같이 패키지내에 있는 실의 양이 많지 않기 때문에 패키지

를 크게 하기 위해서는 정방공정 이후에 별도의 공정단계(재권취 혹은 권사

공정)가 반드시 필요하고, 매우 짧은 시간대에서 만관된 콥을 제거하고 空보

빈을 대체해야 하는 도핑에 대한 문제점이 대두되는데, 특히 도핑작업은 비

용이 많이 드는 작업이라고 할 수 있다. 

과도한 사절을 발생시키지 않고 도핑을 효율적으로 수행하기 위해서는 여

러가지 도핑 준비단계가 수행되어야 한다. 

도핑을 위해 공보빈의 준비가 완료되고 또한 링레일이 최상부 위치(그림 

47,Ⅱ)에 도달하게 되면 도핑시 콥으로의 접근을 쉽게 하기 위하여 링레일과 

벌룬제어 링(Ⅲ)이 아래로 하강한다. 그와 동시에 래핏은 급각도로 위로 기울

어지게 되는데(Ⅳ), 만약 그렇게 되지 않으면 콥이 스핀들 너머로 빠져 나올 

수 없기 때문이다. 

링 레일은 소위 밑실감기 위치(underwinding position; 그림 48, b)까지 하강

하는데, 이 위치는 정방기 기동시 링레일의 초기 위치(a)보다 더욱 낮은 위치

이다. 밑실은 정방공정 이후의 권사공정에서 맨 먼저 해사되는 부분이다. 밑

실감기 위치는 특별한 기능을 갖는 것으로서 실을 여유있게 감아두게 된다. 



만관 후 링 레일이 하강하는 동안에도 실은 여전히 이송되며, 완성된 콥 주

위로 중간감기(return winding; 그림 49, 1)에 의해 몇 개의 코일이 형성된다. 

중간감기에서는 3개에서 많아야 4개 정도의 코일이 있도록 해야 하며, 절단

강력이 높은 실의 경우에는 단지 1½ ~ 2개 정도 있도록 해야 한다. 

 

 

 

<그림 47> 도핑을 위한 준비과정 

 

링레일이 밑실감기 위치(b)에 도달할 때, 실의 이송은 여전히 끝나지 않고 

있으므로 몇 개의 코일들이 밑실감기 위치에 다발(bunch)로 감기게 된다. 

수동도핑인 경우에 이와 같은 여유분의 밑실은 튜브 위에 형성되지만, 자

동도핑인 경우에는 스핀들 위에 형성된다. 콥이 도핑될 때 실이 여전히 스핀

들 위에 있도록 하기 위해 여유분의 밑실은 필요하다. 그렇지 않은 경우, 사



절이 발생한다. 현대식 정방기에서는 이러한 작업들이 자동적으로 수행된다. 

 

 

<그림 48> 밑실감기위치(b) 및 링레일의 초기 기동위치(a) 

 

6.2 수동 도핑 

비교적 최근까지 정방 관사도핑은 전적으로 수동으로 이루어졌다. 도핑 작

업자는 만관사를 한 손으로 잡아서 스핀들로부터 뽑아 내며, 다른 한 손으로

는 만관사와 스핀들 사이에서 사절이 일어나기 전에 공보빈을 스핀들에 꽂

는다. 이러한 작업은 정방기의 한쪽 열을 따라 스핀들을 옮겨가면서 반복되

었고, 정방기의 한쪽 열을 따라 도핑할 때 도핑작업자는 무릎을 이용하여 정

방기에 고정되어 있는 가로 방향의 스핀들레일을 따라 두개의 박스(box)를 

밀었다. 두개의 박스 중 하나의 박스에는 공보빈이 담겨져 있고, 다른 하나

의 박스에는 만관사가 담겨진다. 도핑은 도핑작업팀에 의해 이루어지지만, 

도핑팀의 각 구성원은 항상 정방기의 동일한 구역에 배치되어 있었다. 

수동도핑 방식은 별로 흥미를 끌지 못하는 작업이다. 이 작업은 매우 신속



하게 수행되어야 할 뿐만 아니라, 또한 계속적으로 반복되어야 하는 단지 몇

가지의 동작으로만 구성되어 있고, 나아가 보통 이 작업은 구부린 자세에서 

수행되어야 만 한다. 

오늘날 공업국가에서 이러한 일을 하도록 준비된 인력을 찾는다는 것은 

거의 불가능하다. 그러나 수동도핑은 한가지 매우 큰 장점, 즉 도핑팀은 계

속적으로 신속하게 활용할 수 있는 인력의 여유를 가질 수 있다는 점이다. 

 

 

<그림 49> 링레일의 하강 동안 형성되는 중간감기(1)와 밑실감기(2) 

 

6.3 자동 도핑 

6.3.1 자동도핑장치의 분류 

이른바 자동도퍼라고 하는 다음과 같은 두가지 자동도핑장치 간에는 분명

한 차이점이 있다 : 

○ 전체적으로 보아 링정방기 자체의 한 부분을 구성하는 고정식 도퍼



(stationary doffer), 

○ 여러가지 형태의 정방기에 적용할 수 있는 이동식 도퍼(travelling doffer). 

새로운 정방기에 자동도퍼가 부착되어 있을 때, 거의 모든 도퍼는 항상 고

정식 장치를 쓴다. 이동식 캐리지장치는 대부분 링 정방기가 설치되어 있는 

기존의 링 방적공장에서 사용되고 있다. 이동식 도퍼는 불량동작을 일으키기

가 쉽기 때문에 보전에 많은 노력을 기울여야 한다. 고정식 도퍼는 정방기에 

있는 모든 콥들을 동시에 들어올리는 반면, 일반적으로 이동식 도퍼는 개별

도핑, 혹은 군별도핑을 실시한다. 아래의 내용은 고정식 도퍼에 대해 기술한 

것이다. 

 

6.3.2 고정식 도퍼의 구성요소 

대부분의 경우에 고정식 도퍼는 다음과 같은 구성요소로 이루어져 있

다.(그림 50 참조) 

○ 정방기의 한쪽 면에서 모든 스핀들을 지나가며, 공보빈과 만관사를 받아

들이기 위해 페그(peg)를 이송하는 컨베이어 벨트(T) 

○ 또한 정방기의 길이방향으로 뻗어 있고 보빈에 삽입할 수 있는 니플

(nipple)(Z)이 달려 있는 도핑빔(B) 

○ 보통 가위의 운동기구와 같은 형태에서 도핑빔을 상하로 움직이게 하고, 

또한 좌우로 움직이게 하는 리프팅기구(G) 

○ 정방기의 한쪽 끝에서 공보빈을 준비하고 도닝(donning)하는 장치 

○ 위와 동일한 정방기의 한쪽 끝에서 만관사를 받아들이는 장치 

 

6.3.3 도핑 준비과정 

앞절에서 언급한 모든 준비작업들은 완전하게 자동으로 수행되어야 한다. 



게다가 보빈을 적재하는 스테이션에는 특별한 보빈준비작업이 필요하다. 콥

들이 만관이 되기 전에, 이전에 보빈박스에 놓여져 있던 공보빈들이 벨트에 

의해 이동되는 페그 위로 꽂혀지는 동안 컨베이어 벨트(T)가 보빈 적재스테

이션 아래에서 이동을 개시하므로, 각 페그는 하나씩 걸러 빈 상태로 남게 

된다. 이와 같이 보빈 사이에 있는 페그에는 나중에 만관사가 자리를 차지한

다. 이 과정을 거치는 동안 컨베이어벨트는 각 스핀들 앞에서 하나는 공보빈

과 하나는 빈 페그가 위치하고 있는 작업위치로 천천히 이동한다. 

 

 
<그림 50> 대기 상태 위치에 있는 자동도퍼 



6.3.4 도핑 

콥 권취작업이 이루어지는 전체 시간 동안 도퍼는 정지위치에 머물러 있

다.(그림 51 참조) 콥이 만관되면 리프팅로드(G)에 의해 도핑빔 (B)이 위로 

상승한다.(그림 52 참조) 도핑빔이 최상위치에 이르면 리프팅로드는 도핑빔을 

콥 위로 이동시키고, 다시 니플이 콥을 지지할 때까지 도핑빔을 하강시킨다. 

니플 대신에 도핑빔은 콥의 상단 끝에 걸쳐 가압되는 슬리브에 적합할 수 

있다. 콥을 파지하는 것은 니플, 슬리브 혹은 관련 호스의 팽창에 의해 영향

을 받는다. 

 

 
<그림 51> 도핑 직전의 자동도퍼 



 

<그림 52> 도핑빔(B)의 상승 

 

콥이 파지된 후 도핑빔이 상승함으로써 스핀들로부터 콥이 빠져나오게 되

며(그림 53 참조), 이후 리프팅로드는 도핑빔을 하강시켜서 컨베이어벨트(T) 

위로 이동시킴으로써 콥이 벨트 위에 놓이게 되며(그림 54 참조), 압축공기를 

배출함으로써 파지되었던 콥을 놓게 된다. 

 

6.3.5 공보빈 공급(그림 55 및 56) 

도핑빔은 컨베이어벨트 위쪽에 머물러 있지만, 리프팅로드는 도핑빔을 벨

트에 비해 약간 상승하게 함으로써 半 게이지 정도 앞으로 움직여서 공보빈



이 정확하게 니플 아래쪽에 있도록 한다. 도핑빔이 다시 하강하면 니플은 빈 

보빈의 상단 끝에 들어가서 압축공기 공급이 재개되는 즉시 신속하게 공보

빈을 잡는다. 리프팅기구에 의해서 다시 한번 도핑빔은 스핀들 위로 상승되

고 다시 스핀들에 공보빈을 놓아 두기 위해 하강되며, 공보빈이 스핀들위치

에서 견고하게 고정되도록 공보빈에 힘을 가한다. 다시 한번 압축공기가 배

출되고, 파지되었던 공보빈이 풀어지게 된다. 

 

    

<그림 53> 만관사(K)의 상승            <그림 54> 만관사(K) 하강 및 컨베  

이어 위로의 이동 



     
<그림 55> 공보빈(H) 파지 및 도핑빔의    <그림 56> 공보빈의 스핀들로의 

상승                                               공급 

 

6.3.6 도핑의 완료(그림 57) 

도핑이 자동적으로 이루어지는 동안 도핑과정의 검사를 위해 한두번 정도 

도핑작업이 정지되는 상태가 있다. 각 도핑과정에서 정확한 기능이 수행되고 

있는지를 반복해서 점검해야 하고, 특히 빈 보빈이 모든 스핀들 위에 놓여져 

있는지 또한 보빈이 움직일 수 없을 정도로 꽉 끼어져 있지는 않는지 주의

를 기울여야 한다. 도핑 작업이 완료된 후 도퍼는 스핀들 아래에서 정지위치



로 돌아간다. 동시에 링레일은 정방 기동위치로 상승하고, 벌룬제어링은 위

로 상승되며 반전된 래핏이 정위치로 내려진다. 이제 정방기는 재 기동하고, 

컨베이어벨트는 도핑된 만관 콥을 권사기방향으로 이동시키며, 정방기의 끝 

부분에서 만관콥은 콥 이동캐리지로 옮겨지게 된다. 

 

 
<그림 57> 도핑빔의 원래상태 복귀 및 정방 재기동 준비완료 

 

7. 자동화 및 보조설비 

7.1 자동화의 필요성 

자동화는 조업의 관점에서 볼 때 사람이 하는 일을 기계화 및 전자제어방



식으로 바꾸는 일을 의미하고, 경제적인 관점에서 볼 때 임금 비용이 자본으

로 대체되는 양상을 띤다. 

따라서 자동화는 다음과 같은 경우에 있어서 합리적인 조치방안이 된다: 

• 수동으로 하는 일의 양이 많이 필요할 때 

• 수동으로 하는 일이 단조롭거나 인간공학적으로 바람직하지 않을 

때 

• 인력이 부족할 때 

• 반드시 제거되어야 할 오류의 원인을 작업자가 제공할 때 

 

방적공장에서 임금비용의 약 50%가 링 정방공정에서 소요되므로 정방공정

이야말로 자동화를 해야 할 분야가 된다. 그러나 정방기를 잘 들여다 보면 

자동화가 결코 쉬운 일이 아니라는 것을 알게 된다. 

자동화 설비는 제한된 공간 내에 위치하고 있으며 서로 다른 접근 방식을 

갖는 다수의 매우 작은 기능성 요소를 취급하도록 요구되고 있다. 비록 한가

지 면이나 혹은 다른 면이 자동화 될 수 있다고 하더라도 때때로 자동화 하

는 것이 비경제적일 수 있다. 따라서 미래에서조차 어떤 작업을 수행하기 위

해 여전히 인력이 필요하게 될 것이다. 

 

7.2 자동화가 가능한 분야 

링정방기와 관련된 다음과 같은 작업들이 자동화영역으로 고려될 수 있다.  

• 조사보빈의 링 정방기로의 이송 : 이것은 매우 유용한 단계로서 이런 작

업을 가능하게 하는 설비를 이용할 수 있다. 

• 링 정방기 크릴에 있는 조사보빈의 교체 : 이 또한 유용한 단계이지만 

어려운 문제점이 있다. 이런 목적에 맞는 최초의 설비 또한 이용이 점점 가



능해지고 있다. 

• 빈 조사 이어잇기 및 조사절시 조사잇기 : 이 경우 적절한 자동장치를 

설계하기가 어렵고, 이와 같은 작업 자체가 매우 빈번하게 수행되는 것이 아

니기 때문에 자동화설비의 설치비용에 비해 경제적인 효과가 크지 않을 것

이다. 

• 웨이스트의 제거 : 이 경우는 사절흡입기(thread break aspirator) 채용 등 

이미 실용화가 이루어져 있다. 

• 사절時 관사잇기 : 이는 바람직스러운 작업으로써, 아직까지 100% 관사

잇기를 성공적으로 수행하지는 못하지만 그 기구가 복잡한 해결 방안이 있

기는 하다. 현재로서는 투자비에 대한 이익에 관해 때로 바람직하지 않다. 

• 사절時 조사공급 중지 : 이것은 유용한 가치가 있으나, 현재 이용가능한 

장치들은 매우 복잡한 기구를 띠는 경향이 있다. 

• 도핑 : 도핑 분야는 성공적으로 해결된 자동화 분야로서 이미 널리 이용

되고 있다. 도핑시스템에 관한 내용은 앞 절에서 이미 설명하였다. 

• 청소 : 비록 이동식 클리너의 운전 수행능력의 질적평가는 충분히 만족

스럽지 않다고 하더라도, 청소문제는 주로 이동식 클리너에 의해 많은 부분

이 해결되었다. 

• 보수 및 보전 : 과거와 비교할 때 이와 관련된 노력이 근본적으로 많이 

줄었지만, 여전히 수작업으로 해야 할 부분이 많다. 

• 만관사의 권사기로의 이송 : 이 작업은 모니터링 기술과 더불어 자동화

가 가능하고, 링 정방기 자동화와 관련하여 두번째의 중요한 단계를 나타낸

다. 

• 정방기 모니터링 : 이미 Zellweger Uster社의 Ringdata System과 같은 우수

한 관리기술이 활용되고 있다. 



• 생산 모니터링 : 이미 Zellweger Uster社의 Ringdata System과 같은 우수한 

관리 기술이 활용되고 있다. 

• 품질 모니터링 : 방적공정의 각 생산공정 단위가 매우 많기 때문에 이 

분야의 자동화는 아마 머지 않은 장래에 달성될 수는 없을 것이다. 

 

자동화를 이루기 위한 이러한 노력의 결과로서 나타나는 어떠한 효과들을 

유의하여야 한다. 한가지의 자동화단계를 부가하게 되면 작업자에게 부과되

는 작업량은 경감되지만, 작업자가 관리해야 할 스핀들 배당량이 증가하고 

나아가 수용할 수 없는 순회시간의 증가를 초래할 수 있다. 최종결과로서 모

니터링을 반드시 개선해야 할 필요성이 나타나는데, 한 예를 들면, 현재 작

업자의 작업을 필요로 하는 지점을 표시하는 신호(램프)를 반드시 제공해야

만 한다. 

 

 

<그림 58> 링정방공정의 작업분석 

(A:백분율, B:번수(Nm), Ⅰ:조사 보빈 처리작업, Ⅱ:사절 감시, Ⅲ:사절 잇기, Ⅳ:배분하지 않

은 시간)  



이와 같은 단계의 중요성은 <그림 58>에서 보는 바와 같이 순회시간 15분 

동안에 1,000 스핀들당 20개의 사절을 처리하는 작업자의 작업 분석에 의해 

제시되었다. 사절발생을 감시하는 작업시간(모니터링)이 특히 눈에 띄는데, 

이 작업시간에는 대부분 작업자가 단순히 이리저리 걸어 다니는 시간(비활동

성 시간)이 포함되어 있다. 

 

 

7.3 사절 흡입장치 

7.3.1 장치 

사절흡입장치가 없는 현대식 링 정방기를 연상하는 것은 불가능하다. 이 

장치는 여러가지 기능을 가지고 있다. 가장 단순한 관점에서 볼 때, 사절흡

입장치는 사절 발생시 드래프팅에 의해 이송된 섬유들을 제거하고 인접한 

스핀들에서의 연속적인 사절발생을 방지한다. 또 다른 관점에서 볼 때, 보다 

나은 작업 환경 관리를 가능하게 하는데 이는 공기조화시스템에서 회수되는 

공기(return air-flow)의 많은 부분이 드래프팅 영역, 특히 정방 방출삼각령역을 

지나가기 때문이다. 현대식 링정방기에 있어서 회수되는 공기의 50%는 사절

흡입장치를 거쳐서 공기조화 플랜트의 덕트시스템으로 되돌아간다. 

사절흡입장치<그림 59>는 주로 드래프팅 장치 부근에서 정방기의 전체 길

이방향으로 뻗어 있는 중앙덕트(K)와 덕트로부터 각 방출 삼각영역까지 이르

는 흡입 튜브(D)로 이루어져 있다. 요구되는 부압은 팬(V)에 의해 생성된다. 

회수되는 공기는 회수 덕트(A)를 거쳐서 공기조화시스템으로 가기 전에 필터

(F)를 통과한다. 필터는 흡입튜브로부터 끌어 당겨진 섬유들을 제거한다. 이

와 같은 필터는 자동청소장치를 갖춘 드럼으로서 청소하기가 아주 편리하게 

되어 있다. 



 

<그림 59> 사절흡입장치 

 

7.3.2 부압과 에너지소비 

웨이스트섬유의 흡입을 확실하게 하기 위해서는 비교적 높은 진공상태 [면

섬유인 경우 약 800Pa(7.85 mbar), 합성섬유인 경우 약 1,200 Pa(11.77 mbar)]가 

생성되어야 한다. 또한 팬과 맨 마지막 스핀들 사이에는 매우 큰 압력차가 

있어야 한다. 이와 같은 압력차는 정방기의 길이가 길수록(그림 60 참조), 또 

이동되어야 하는 공기부피가 클수록 더욱 커질 것이다. 공기유량은 보통 5 

~10 ㎥/hr이다. 

 따라서 섬유흡입에 소요되는 에너지가 매우 크다. 이는 정방기에 공급되

는 전력의 1/3을 차지하며, 정방기 길이와 공기부피에 좌우한다. 예를 들어, 

10 ㎥/hr의 공기유량을 생성하는데 필요한 전력은 6 ㎥/hr의 공기유량을 생성



하는데 필요한 전력보다 약 4.5배 정도 더 큰 데, 이는 팬에서 발생하는 진

공수준이 훨씬 더 크기 때문이다.  

 

 

(Nspi : 스핀들 번호, Ⅰ : 길이가 짧은 정방기, Ⅱ : 길이가 긴 정방기) 

<그림 60> 팬 근처 스핀들에서부터 정방기 끝 스핀들에 이르기까지 사절흡

입장치내 압력 하강 


