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9. 조방공정의 계산 

가. 행크(hank) 계산 

행크라는 용어는 2가지 뜻을 내포하여 사용되고 있다. 즉 첫째는, 면사 

840yd를 1행크라고 해서 길이단위로 쓰이는 것을 말하고, 둘째는, 슬라이버

나 로빙의 면밀도(번수)를 나타내는 단위로 쓰인다. 예를 들면 행크 슬라이버

(hank sliver)는 슬라이버의 굵기, 행크 로빙은 로빙의 번수를 나타내는데, 이

는 무게 1lb(파운드)당 길이 840yd의 배수로 나타내는바 2행크 로빙인 경우

는 조사 1lb의 길이가 2×840=1,680yd인 것을 말한다. 

한편 로빙의 행크계산에서 현장에서 쓰이고 있는 가장 일반적인 방법은 

12yd길이의 로빙을 감아 그레인(grain)단위로 무게를 구한다. 여기서 길이는 

가는 로빙에 대해서는 정확하게 평량되도록 24yd나 36yd로 감기도 하는데, 

행크수를 결정하는 기본적인 원리가 1행크의 무게를 평량하고 이것으로 1lb

로 나누어 구할 수 없기 때문이다. 즉, 

수 행크 당의
그레인무게 행크의

그레인

무게 의
lb1

)(1
000,7

hank1
lb1

==  

1gr = 0.0648g, 1g=15.432gr 

위의 식은 다시 1yd는 
840

1
행크리므로 1yd의 무게를 나누는 단위로서 

840
1

파운드를 사용하거나 또는 로빙에서는 12yd의 무게를 취해서 1yd 무게로 환

산하여 계산한다. 

행크수 당의
그레인무게 의

그레인

그레인무게 의

그레인 lb1
)(yd1

33.8
)(yd12

100
==  

 

[예 1] 50gr(그레인) 슬라이버의 행크수는 얼마인가? 



행크167.0
50
33.8

=  

 

[예 2] 0.6행크 로빙의 1yd당 무게는 얼마인가? 

gr9.93
0.6
8.33                  ,6.033.8

==χ=
χ

 

 

나. 드래프트 계산 

조방기의 드래프트는 일반적으로 행크의 굵기로서 계산되기도 하고 무게

로서 계산할 수 있지만, 이 경우 너무 많은 환산이 필요하므로 실제 드래프

트(actual draft)로 계산하는데 로빙에서는 보통 12yd의 무게를 사용한다. 즉, 

1) 실제 드래프트 

=
무게 의 송출된

무게 의 공급된

12yd
12yd  

그러나 
무게 의yd12

100  =로빙의 행크수 

또는 
행크수 로빙의

100  =12yd의 무게이므로 첫 식에 대입하면 

실제 드래프트 = 

행크수 로빙의 송출된

행크수 로빙의 공급된
100

100

 

다시쓰면 

실제드래프트 = 
행크수 로빙의 공급된

행크수 로빙의 송출된  

마지막 식이 실제 드래프트를 계산하는데 사용되지만 많은 기계가 2가닥

의 로빙이 공급되므로 이를 계산에 넣어 다시 정리하면 다음과 같다. 

실제 드래프트 = 
번수 슬라이버 또는 조사 공급된

더블링수행크수번수 조사의 송출된 ×)(  

또는 = 
)중량 조사의 송출된

더블링수중량 슬라이버 또는 조사 공급된

(gr/yd
(gr/yd)×  



2) 총 드래프트(total draft) 

백 롤러로부터 프런트 롤러 사이의 드래프트를 말하는데 <그림 12>의 전

동계통도로부터 다음과 같이 계산할 수 있다. 

DC
8.314

1/8  11821DC
1/8  11710070

=
×××
×××  

314.8을 이 기어링에 있어서 드래프트 상수라고 한다. 따라서 DC:37T인 경

우의 총 드래프트는 8.51이 된다. 

① 브레이크 드래프트(brake draft) 

백 롤러와 3rd 롤러 사이의 드래프트인데, 드래프트 계산상의 3rd 롤러의 

직경은,  

)in(037.1)mm(33.2629.04.14.25
16
15

==××+×  

단, 보텀 에이프런 두께가 1.4㎜인 경우의 에이프런 유효두께는 1.4×0.9㎜

로 한다. 

따라서 185.1
1/8  121
037.127

=
×
×  

② 메인 드래프트(main draft) 

3rd 롤러와 2nd 롤러 사이의 드래프트이다. 

DC
250

037.121DC27
11007021

=
×××
×××  

③ 콘덴스 드래프트(condense draft) 

2nd 롤러와 프런트 롤러 사이의 드래프트이다. 

062.1
118
1/8  117

=
×

×  

기계적 드래프트는 조방기를 통과해 갈 때 제거되는 유일한 면설(waste)은 

클리어러(clearer) 면설이고, 그 양은 매우 작아서 드래프트에 영향을 미치는 

것으로 생각되지 않는다. 따라서 실제 드래프트와 기계적 드래프트는 동일하



며 실험에 의해서 이것이 사실이라는 것을 알 수 있었다. 

기계적 드래프트의 계산은 백 롤러가 1회전 할 때의 프런트 롤러의 회전

수를 구하고 거기에 프런트 롤러의 원둘레를 곱해서 백 롤러가 1회전할 때 

송출되는 로빙의 길이를 구한다. 이 송출된 길이를 백 롤러의 원둘레(회전할 

때 공급된 길이)로서 나눈 것이 기계적 드래프트가 된다. 

한편 드래프트 상수(draft constant)는 기계에서 처리할 수 있는 최소 또는 

최대의 드래프트 값으로, 이것은 드래프트 교환치차(change wheel) 대신에 1을 

대입하여 얻어지는 값이다. 소면실에서 드래프트 상수를 사용하는 것은 매우 

중요한 일이며 필요한 드래프트 기어의 치수계산이 용이해져, 그것은 다음과 

같이 사용한다. 

기어치수 드래프트 
드래프트

상수 드래프트
 또는 드래프트

기어치수 드래프트

상수 드래프트
==  

위 식을 다시 정리하면 

드래프트 상수=드래프트 기어치수×드래프트 라는 식을 얻을 수 있는데 

이 식은 기계가 만족하게 운전되고 있고 또 연동장치를 사용할 수 없는 새

로운 곳에서 작업을 할 때 매우 도움이 된다. 

드래프트 기어를 바꾸어 줄 때 종종 쓰는 다른 식은 비례 관계이고 이것

은 드래프트와 드래프트 기어 치수 간의 비례를 의미한다. 드래프트 계산식

에서 볼 때 분모인 드래프트 기어의 치수가 많을수록 드래프트는 적어지는 

것이 명백하고 드래프트와 드래프트 기어의 치수는 반비례한다는 것을 알 

수 있다. 

즉,  

구 드래프트 기어치수: 신 드래프트 기어치수=신 드래프트: 구 드래프트 

이것을 풀면 신 드래프트 기어치수×신 드래프트 = 구 드래프트 기어치수×

구 드래프트로 되고, 드래프트 상수로 돌아가서 보면 어느 한 조건하에서 드



래프트 기어의 치수와 드래프트의 곱은 다른 조건 하에서 이들 두 가지를 

곱한 것과 같다는 것을 알 수 있다. 이런 이유로 인해서 드래프트와 드래프

트 기어와 관련되는 한 드래프트 상수를 사용해서 계산하는 것이 훨씬 편리

하다. 드래프트의 비가 행크수와 기어치수에 의한 비라면 문제는 약간 달라

지게 된다. 공급되는 로빙이 동일하다면 행크수와 드래프트 기어의 치수 간

에 비가 성립할 수 있다. 만약 기어의 치수를 증가시키면 드래프트는 감소되

고 드래프트의 감소는 송출되는 로빙의 단위길이당 무게를 증가시킨다. 송출

되는 로빙이 무거워지면 행크수는 감소된다. 따라서 치수가 많은 기어는 행

크수를 감소시키므로 이 양자 사이에는 반비례 관계가 있다. 이것은 공급되

는 로빙 행크가 동일할 때만 성립한다는 것을 기억해야 한다. 

다. 꼬임수 계산 

플라이어가 1회전하면 프런트 롤러에서 방출되는 조사(roving)는 한번 꼬이

게 된다. 이것을 식으로 나타내면, 

조사의 in당 꼬임수(T.P.I) 

표면속도 롤러의 프런트

소핀들회전속도  

조사의 꼬임수 계산은 위와 같은 계산 외에도 연계수(T.M)를 이용하여 계

산하는데, 연계수는 경험에 의해 나온 인수이며, 섬유장과 행크수에 따라서 

변하는 계수이다. 

행크수연계수=I.P.T  

또 1in당의 꼬임수는 메인 샤프트(main shaft) 일단에 있는 트위스트 체인지 

기어(twist change gear)를 교환함으로써 변경시킬 수 있는데, 이 체인지 기어는 

스핀들 속도를 조절하지 못하지만 프런트 롤러의 속도는 변화시킨다. 따라서 

꼬임수를 변화시키면 로빙의 송출속도가 변화하므로 생산량 역시 변화한다. 



여기서도 드래프트에서 한 것과 같이 꼬임상수(twist constant)를 꼬임수에 

관련하여 써 줄 수 있다. 그것은 체인지 기어의 치수 대신에 1을 대입하면 

된다. 다른 경우와 마찬가지로 이 상수를 이용하여 아래와 같이 쓸 수 있다. 

I.P.T
,I.P.T 상수 꼬임

  치수 기어의 트위스트 또는
치수 기어의 트위스트

상수 꼬임
==  

특히 대부분의 기계 제작자들은 치차열을 여러 가지로 조합한 꼬임 상수

를 알려주고 있으므로 두번째 식이 일반적으로 많이 사용된다. 

라. 생산량 계산 

조방기의 생산량은 보통 한 스핀들의 1일 생산량을 파운드(lb) 단위로 표

시한 것을 가리킨다. 이렇게 표시하는 이유는, 1개의 조방기에 설치되어 있는 

플라이어의 수가 기계에 따라 다르고, 한 스핀들의 생산량을 수치로 표시해

서, 여기에 기계 1대에 설치되어 있는 전 플라이어의 수를 곱하면 생산량이 

계산되기 때문이다. 

① 계산상의 생산 행크 

840(yd)36(in)/(in)
)60(rpm
××
××

꼬임수

운전시간분스핀들  

또는 

)yd(840)in(36
)60()(in

×
×× 운전시간분/분송출장 롤러의 프런트  

여기에서 프런트 롤러(FR)의 송출장(in/분)=FR rpm×FR 직경(in)×π 

② 생산량(lb) 

○ 1추당 생산량(lb)=생산 행크÷로빙 번수 

○ 1대당 생산량(lb)=생산 행크÷로빙 번수×대당 추수 

따라서 ① 식과 조합하면 계산상의 생산(lb)은 

로빙번수꼬임수

추수운전시간분스핀들

×××
×××

)yd(840)in(36)in/(
)(60rpm  

또는 



2.2)yd(840)in(36
)60((in/min)
×××

×××
조사번수

추운전시간분송출장 롤러 프런트  

③ 효율(%) 

100×
생산행크 계산상의

생산행크 실제의  

따라서 

실제의 생산행크(lb) = 
100

(%)(lb) 효율생산행크 계산상의 ×  

 

마. 레이어(layer) 계산 

보빈의 리프트(높이)방향으로 가지런히 감겨지는 감김수의 계산은 로빙 성

형상 필요한 일이며 보빈 리프트의 1in간 감김수를 레이어 수(layer 수)라고 

한다. 이 레이어 수는 다음과 같이 하여 산출한다. 리프터 샤프트가 1회전하

는 사이에 프런트 롤러로부터 송출되는 조사의 길이를 보빈의 원주로 나누

어 감김수를 구하고, 그것을 보빈레일의 이동거리로 나눈다. 

또, 보빈의 권취 회전수(보빈 회전수-스핀들 회전수)를 보빈레일의 속도로 

나누어도 좋다. 

이것에 의거하여 그림 12를 참고로 계산 예를 들어보고자 한다. 

① 커티스 로우드식 차동운동에서 58T 보빈 드라이빙 휠의 회전수를 구하

는 방법 

n1: 드라이빙 샤프트의 회전수 

n2: 106T 휠의 회전수 

n3: 58T 휠의 회전수 

DT: 톱 콘 드럼의 직경 

DB: 보텀 콘 드럼의 직경 

여기에서 회전방향은 전부 동일방향이다(보빈 리드). 



전부가 드라이빙 샤프트와 일체로 되어 있으므로 n1 회전하면 106T 휠 및 

58T 휠도 n1 회전한다. 

○ 106T 휠의 회전수 

1065036D30
WC4536DTCnn

B

T
12 ××××

××××
×=  

○ 58T 휠의 회전수 









××
××

×
××××

−××××
+=

××
××

×−−=
)902821(

142134(
)1065036DB30(

)1WC4536DTTC(1n
902821
142134)nn(nn 12113

  ② 보빈의 회전수 

3
B

T4
3B n)33.2

D
WCDTC1054.1(

2447
5658nN +

××
××=

×
×

×= −  

③ 스핀들의 회전수 

11 n33.2
2439
5639nNs ×=

×
×

×=  

④ 보빈 권취 회전수 

N = NB-Ns = 1
B

T4 n
D

LCDTC1054.1 ×
××

×× −  

⑤ 보빈 레일의 속도(in) 

1
B

T5

B

T
1B n

D
LCDTC1039.3

10090401005036D30
2217LC121336DTCnS ×

××
××=

×××××××
π××××××××

×= −  

(단, 리프터 랙 피니온 : 10DP×22T) 

(단, 리프트 랙 피니온: 10DP×22T) 

⑥ 레이어 수 

LC
WC54.4

LC1039.3
WC1054.1

S
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B

×=
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××

== −

−

 

그러나 리프터 체인지 휠(LC)의 치수 및 레이어 수의 결정관리에는 다음

과 같은 방법도 실제로는 많이 사용되고 있다. 

즉 방출중의 각 기대의 로빙에 대하여 5in 사이의 레이어 수를 실측하고 

레이어 수/in를 산출한다. 그리고 각 기대에 부착되어 있는 LC를 곱하여 레



이어 대수(layer constant)를 평균하여 정한다. 

레이어 상수 = 레이어 수×LC 

이로부터 새로운 레이어수에 대한 LC의 치수를 구하려면 다음 식에 의해 

계산한다. 

레이어수 신

상수 레이어
  치수 의새로운 =LC  

조방기에 있어서는 로빙의 장력을 적절히 균일하게 관리하는 것이 중요하

다. 이것이 잘 되지 않을 때의 의외의 불안정 드래프트가 발생하여 품질과 

방출상태의 혼란을 야기한다. 

로빙의 장력이 너무 팽팽하면 부정 드래프트에 의한 부동(반)을 발생시키

고 장력이 느슨하면 꼬임이 불균일하게 되어 강연사나 부동이 발생한다. 

로빙의 방출 장력의 조정은 보통 첫감기(권초)에 있어서는 콘 벨트의 위치 

및 와인딩 체인지에 의하여 행하게 되며 그 후의 장력조정은 세이퍼 체인지 

휠(SC)과 패턴트(patent) 체인지 휠(PC)에 의하여 행한다. 

기구상 세이퍼 체인지 휠 IT(치)에 의한 롱 랙(long rack)의 이동량이 많으

면 장력은 늦추어지며, 적으면 팽팽해 진다. 

① 세이퍼 체인지 휠 IT에 의한 롱 랙의 이동량(M ㎜) 

 휠 랙 롱 60T)12DP : )(mm(
SC
PC95.15

1225SC
4.2560PCM ××=

××
π×××

=  

SC와 PC의 조합에 따라 M의 값이 결정되므로 이 M의 값으로 장력을 관

리하다. 


