
정 방(Spinning) 

 

4. 정방공정의 계산 

가. 스핀들 회전수의 계산 

대부분의 링 정방기는 스핀들에 의한 구동방식을 채택하고 있다<그림 1>. 

스핀들 구동방식의 메커니즘을 보면, 정방기 전체에 걸쳐 뻗어 있는 테이프 

구동 샤프트에 풀리가 부착되어 있어 여러 개의 스핀들이 이 한 개의 풀리

에 의해 동력을 전달받는다. 그리고 테이프 구동 샤프트는 대개 모터로부터               

V벨트에 의해 자체 구동된다. <그림 2>에서 모터의 속도를 n rpm, 모터 풀리

의 피치 직경을 dm, 테이프 구동 샤프트의 프레임 풀리 직경을 df라고 하면, 

테이프 구동 샤프트의 회전수는 다음과 같이 나타낼 수 있다. 

테이프 구동 샤프트의 회전수 = 
fd
md

n ×  

따라서 스핀들의 회전수는 다음과 같다. 

스핀들의 회전수(rpm) = 테이프 구동 샤프트의 회전수 × 
직경 화브의 스핀들

직경 풀리의 구동 테이프  

예를 들어 모터의 속도를 1,440rpm, 모터 풀리의 직경과 프레임 풀리 간의 

V벨트 구동이 1:1의 비율로 되어 있다고 하자. 그리고 테이프 구동 풀리의 

직경이 10in, 스핀들 화브(wharve)의 직경이 11/8in라고 하면 스핀들의 회전수

는 다음과 같이 산출할 수 있다. 

rpm800,12
8

11

10
440,1 =×  

최근의 링 정방기는 고속회전이 가능하도록 되어 있어 이 이상의 스핀들 

회전수도 가능하다. 그러나 정방기 자체만으로는 고속회전에는 문제가 없으

나, 방출된는 실의 번수, 트래블러의 속도, 실의 품질, 기타 그밖의 작업요인 



때문에 스핀들의 속도에 제한이 따르게 된다. 

 

 
<그림 1> 링 정방기에서의 스핀들 구동 

 

 
<그림 2> 링 정방기의 스핀들 구동 

 

나. 꼬임수의 계산 

<그림 3>은 링 정방기에서 꼬임수를 계산하기 위한 기어링 다이어그램의 

예를 보여주고 있다. 일반적으로 스핀들이 1회전하면 방출되는 실은 한 번 

꼬이게 되므로 스핀들의 회전수가 12,000rpm이라고 가정하면, 프런트 롤러의 

닙 포인트를 빠져 나온 플리스(fleece)는 1분간에 12,000회 꼬아지게 된다. 그

러므로 단위 길이당 실에 꼬임이 가해지는 회수는 스핀들의 회전수를 프런

트 롤러의 표면속도로 나눈 값이 된다. 이를 식으로 나타내면 다음과 같다. 



꼬임수(/in) = 
min)/in(

)rpm(

표면속도 롤러의 프런트

회전수 스핀들  

 

 

<그림 3> 링 정방기의 기어링 다이어그램 

 

여기에서 <그림 3>의 예를 적용시켜 보면,  

프런트 롤러의 표면속도(in/min) 

= 프런트 롤러의 회전수(rpm) × 프런트 롤러의 원주(in) 

= )1(
100

Ch

92

26
440,1 π××××  

= 12.78Ch 

단, Ch = 드래프트 체인지 기어의 치차수 

따라서 실에 주어진 꼬임수는 다음과 같다. 

Ch

56.1001

Ch78.12

800,12
=  

이때 어떤 체인지 기어에 대해서 방출되는 실에 주어진 꼬임은 1001.56를 

체인지 기어의 치차수로 나누어주면 된다. 이 1001.56이라는 값을 꼬임상수

(twist constant)라고 하는데, 이는 치차열과 스핀들의 속도, 프런트 롤러의 크



기가 주어진 상태에서는 특정한  상수가 된다. 앞서 검토한 치차열에서 체인

지 기어로 36t를 사용했다면 꼬임수는 다음과 같이 된다. 

꼬임수 = 82.27
36

56.1001
= ≒28tpi 

 

다. 드래프트의 계산 

링 정방기에서의 드래프트 계산원리는 이전 공정에서의 계산원리와 비슷

하다. 드래프트장치에서 공급 롤러와 송출 롤러의 표면속도비를 구할 수 있

듯이 공급 길이에 대한 송출 길이의 비를 구할 수 있는데, 이런 비를 기계 

드래프트(mechanical draft)라고 한다. 그러나 송출 번수에 대한 공급 번수의 

비를 계산해 보면, 그 값은 가연 때문에 섬유가닥이 수축하게 되므로 실제 

기계 드래프트와는 약간 차이가 있게 된다. 이런 경우의 수축율은 꼬임수와 

실의 방출 번수에 따라 다르지만 대략 3~8% 정도이다. 그러므로 정방공정에

서의 기계 드래프트는 실제 드래프트에 연축(twist contraction)을 고려해서 결

정해야 한다. 

 

<그림 4> 3선 롤러 드래프트장치 

 

<그림 4>는 3선 롤러방식의 전형적인 드래프트장치를 보여주고 있다. 백 



롤러가 1회전할 때 드래프트장치에 공급되는 섬유의 길이는 다음과 산출할 

수 있다. 

백 롤러의 직경(in)×π= 7/8×π=2.75in 

백 롤러의 축을 구동 샤프트로 보고 프런트 롤러에서 송출되는 섬유의 길

이를 계산해 보면 다음과 같다. 

Ch

81.2507
1

23

170

Ch

108
1 =π××××  

단, Ch=드래프트 체인지 기어의 치차수  

따라서 기계 드래프트는 다음과 같다. 

Ch

93.911

75.2

Ch/81.2507
=  

이때 911.93을 드래프트 상수(draft constant)라고 한다. 즉 체인지 기어가 50t

라면, 이때 기계 드래프트는, 

23.18
50

93.911

Ch

93.911
== ≒18 

이 된다. 한편 기계 드래프트를 20으로 하고자 할 때는 필요한 드래프트 체

인지 기어는 다음과 같이 계산한다. 

59.45
20

93.911
==

드래프트 원하는

상수 드래프트
≒46t 

방적공장의 일상업무에서는 드래프트 체인지 기어를 새로 바꿀 때 이상과 

같이 하지 않더라도 현재의 조건을 토대로 새로운 드래프트 체인지 기어를 

다음과 같이 계산하는 경우가 많다. 

조건변경 후의 드래프트 기어 

= 기존의 드래프트 기어 × 
드래프트 후의 조건변경

드래프트 기존  

 따라서 이 식을 적용시켜 보면, 

57.45
20

23.18
50 =× ≒46t 



드래프트 체인지 기어와 드래프트와는 반비례한다. 즉, 체인지 기어가 작

을수록 드래프트는 커진다. 

한편, 미들 롤러와 백 롤러 사이에는 브레이크 드래프트(break draft), 미들 

롤러와 프런트 롤러 사이에는 메인 드래프트(main draft)가 존재한다. 브레이

크 드래프트의 주된 역할은 공급되는 로빙(roving)의 꼬임을 풀어서 메인 드

래프트 구역에서 섬유를 보다 효과적으로 다룰 수 있도록 해주는 것이다. 이

들 드래프트는 롤러 표면속도의 비로 구한다. 

브레이크 드래프트 = 04.1

4

3
1

4
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=
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메인 드래프트 = 54.17
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3
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총 드래프트(total draft)는 브레이크 드래프트와 메인 드래프트를 곱한 것으

로서 1.04×17.54=18.24가 된다. 

 

라. 생산량 계산 

링 정방기의 추당 생산속도는 단위 시간당 방출되는 실에 가연하는 횟수

와 비례한다. 그러므로 생산속도는 스핀들의 회전수, 실의 연계수 및 번수를 

알면, 다음과 같이 계산할 수 있다. 

추당 생산속도(in/min) = 
꼬임수 당

회전수 스핀들의

연계수

회전수 스핀들의

in1

)rpm(

Ne

)rpm(
=

×
 

따라서 생산속도로부터 생산량을 구하는 식은 다음과 같다. 

추당 생산량(lb) = 효율
번수

운전시간생산속도
×

××

××

)Ne(84036

60)hr(min)/in(  

예) 스핀들의 회전수가 12,800rpm, Ne25의 실을 연계수 4.0으로 생산하고 



있다. 작업능률이 98%라고 하면, 8시간당 1추량은 몇 lb인가? 

추당 생산속도 = min)/in(640
250.4

800,12
=

×
 

추당 생산량 = )lb(398.098.0
2584036

608
640 =×

××

×
×  


