
면방적의 근대화 동향(Ⅷ) 

 

8. 조방공정 

가. 조방공정에 대해서 

연조공정에서 굵기가 균일하게 되고 섬유의 배열도 평행하게 된 슬라이버

를 조방공정에서는 다시 연신하여 다음 공정인 정방공정에서 필요한 굵기(번

수)의 실을 만드는데 적합한 조사를 만든다. 조방공정에서는 섬유속도 상당

히 가늘어지기 때문에 섬유의 평행도를 높인만큼 섬유속이 빠져서 흐트러지

기 쉬우므로 약간의 꼬임을 가하여 이를 보완하고 있다. 조방공정은 슬라이

버를 연신하여 그대로 가는 실로 하면 양질의 실을 얻기에는 부적당하기 때

문에 여기에 예비적인 드래프트 장치로 정방 전에 어느 정도의 드래프트를 

조사에 부여하여 섬유속에서 섬유의 배열을 좋게 함으로써 정방공정의 드래

프트에서 무리가 가지 않도록 한다. 또 섬유가 훅(hook) 형태로 구부러진 것

을 개선하는 역할을 하고 있다. 현재는 조방공정이 1회 이지만 과거에는 3~4

공정을 거쳐 조사를 서서히 정리하여 정방공정에 공급하였다. 조방공정을 없

애고 연조 슬라이버를 직접 정방공정에 보내서 수퍼 하이 드래프트 장치에 

거는 방식도 행해져 왔었다. 이런 경향이 한때 유행하였으나 드래프트가 한 

곳에 집중되기 때문에 조사의 매듭이라든가, 약간 가는 부분이 많은 실로 방

출되어 이 부분이 제직시에 박단이 되어 나타난다는 사실이 알려졌다. 이렇

게 한 곳에서의 과다한 드래프트를 피하고 또 정방기의 드래프트 부담을 피

하기 위해서 조방공정을 거치도록 하는 즉, 조방공정에 하이드래프트를 채용

하는 방식으로 되돌아가기 시작하였다. 그렇지만 조방공정을 없애려고 하는 

생각은 조사운반의 번거로움 때문이지만, 역으로 링 정방에서의 고급세번수

를 생산하려는 측면에서는 중요시되고 있다. 기계 메이커측에서도, 일본은 



조방공정의 고속화, 자동화를 위해 구동관계 및 플라이어 등에 관한 다양한 

기술적인 연구를 하고 있다. 또한 조사운반에 있어서도 여러가지 자동화되고 

있는 반면에 OE방적을 주체로 하고 있는 유럽에서는 조방기에 대한 관심이 

적은 것 같다. Rieter사에서도 6년 전에 개발한 소력자동화라고 하는 F3/1gud 

조방기의 제작을 중지하고 있다. 이 기계는 동시 도핑과 특별 설계한 플라이

어 등의 여러가지 연구가 집중되어 있었다. 또 최근 이러한 쪽으로 연구와 

개발이 재개되는 기운이 있었다. 현재 각사에 조회해 보아도 조방기만은 

ITMA 83에 출품된 것이 주력상품이다. 이때 출품되었던 조방기는 Zinser 660

형, Marzoli BC 16형, SACM BB-701형, Textima 150-5/2R형, Toyoda FL16-A, Howa 

RME형이다. 

 

나. 조방공정의 문제점 

현재 방적의 문제점으로 지적되어온 것은 조방기가 방적공정 중에서 제일 

사람의 손이 많이 요구되는 공정이라는 점으로서 이것을 줄이지 않으면 성

력화가 불가능하다는 것이다. 앞서 설명한 바와 같이 슬라이버로부터 바로 

실을 방출하는(sliver to yarn) 방식으로는 고품질의 실을 얻을 수 없기 때문에 

역시 조방공정을 생략할 수 없다. 따라서, 링 정방에 의지하는 한 조방의 자

동화를 생각해야 한다. 그리고, 조방의 고성능화를 하지 않으면 안된다. 자동

화에는 오토도핑과 조방-정방-권사의 자동운송도 관련이 된다. 물론 되돌아오

는 조사 목관은 로빙 스트리퍼에 의해 남아있는 조사를 완전히 제거하는 것

도 필요하고, 제거가 끝난 조사 목관을 모아서 상자에 넣거나 콘베이어에 싣

는 장치도 부대적으로 필요하다. 이러한 투자와 장소의 문제 Eoas에 신설공

장 이외에는 개조하기가 곤란하여 자동화의 장애가 되고 있다. 이런 자동 운

송 관계는 일본에서만 독자적으로 진전되고 있고 다른 나라에서는 거의 논



의되지 않고 있다. 기계의 개선점으로는 스핀들의 고속화, 리프트를 14in 이

상으로 하고, 드래프트 장치의 개량(톱암화), 연조슬라이버가 저단되었을 때

의 자동 정지장치, 이지도핑 장치가 있는 장비(오토 도퍼가 없는 경우), 또한 

오토도퍼에 대해서도 동시 도핑이 아니고, 체인 콘베이어가 이동되어 바깥쪽 

끝에서 뽑아내는 방식이기 때문에 좀더 빠른 방식을 공장에서 원하고 있다. 

현재 1사이클에 15초에서 25초간 도핑하고 있으므로 풀 보빈 상태로 운전이 

정지된 후 재가동할 때 까지 약 8분 걸리는 것을 되도록 빨리하고 정확하게 

실수 없이 행하여 손실시간을 줄여야만 한다. 

 

다. 필요면적 

조방기에 있어서 필요면적은 게이지를 적게 하면 감소될 것으로 생각되지

만, 연조기에서 운반되어 들어오는 캔의 직경이 필요면적을 좌우하는 가장 

큰 인자이다. 그리고 이 직경이 곧 조방기에 공급되는 원료의 양을 나타낸다. 

현재는 직경 20in의 캔이 표준으로 사용되고 있는 추세이다. 20in 캔이 사

용되는 이유는 슬라이버를 잇는 시간을 감소시키고 장시간 계속 공급할 수 

있기 때문이다. 여기서 게이지 220mm로서 캔의 배열을 5열로 하고 96추가 

있는 조방기에서는 67.2m2의 면적이 필요하게 된다 <그림 56>. 

 

 

<그림 56> 캔 5열 배열에 의한 소요면적 



동일한 조건에서 게이지 260mm인 조방기의 경우 캔을 4열로 배치하면 

63.0m2가 되어 게이지가 크면 필요면적이 감소되어 투자면에서 유리하다<그

림 57>. 또 4열 크릴은 운반과 취급면에서 작업이 용이하고 청소하기도 좋다. 

Howa 및 Toyoda의 자동화 조방기는 캔을 4열 배열로 하고, 게이지 

260mm(최대능력 520mm/4추)를 기준으로 하고 있다. 

 

 

<그림 57> 캔 4열 배열에 의한 소요면적 

 

라. 드래프트 장치 

현재 일본에서 이루어지고 있는 조방기용 드래프트 장치의 톱암화는 60년

말에 90.5%에 달하는 거의 전면적으로 사용되고 있었다. 드래프트 장치로는 

3선방식과 4선방식이 사용되고 있고, 3선방식에는 <그림 58>의 보톰 롱 에이

프런과 <그림 59>의 보통 에이프런으로 나누어진다. <그림 60>은 4선방식이

며, <그림 61>은 Toyoda FL 시리즈에 채용하고 있는 4선방식의 실례이다. 

앞에서 말한 <그림 58~60>은 Zinser사의 660형에 사용되고 있는 것이지만, 

일본에도 SKF (PK-1500) 또는 Sussen(UT600) 것도 많으며 이는 크래들과 콘

덴서 및 콜렉터에 차이가 있는 것에 불과하다. <그림 62>는 Toyoda의 FL에 

사용되고 있는 드래프트 장치의 설명회로서 좌측의 3선방식과 우측의 4선방

식에서 슬라이버 가이드, 콘덴서, 콜렉터의 삽입부분과 롤러와의 관계를 나

타낸 것이다. 



 
<그림 58> 보텀 롱 에이프런 3선방식 

 

 

<그림 59> 보통 에이프런 3선방식 
 

 
<그림 60> 4선방식 



 
<그림 61> Toyoda FL에 채용된 드래프트 장치 

 

그리고 <그림 58~60>에 있는 세가지 방식에 대한 비교를 Zinser사에서 발

표한 내용으로 보면 다음의 <표>와 같다. 

 

<표> Zinser 660형에서의 드래프트 장치의 비교 

 

 

드래프트 방식은 섬유의 종류와 섬유장에 따라서 선택되기 때문에 3선식 

롱 에이프런이 가장 많이 사용된다. Howa 및 Toyoda에서는 3선식 및 4선식도 



더블 숏 에이프런 방식을 쓰고, 보텀 롤러는 어느 것에든 나선형으로 된 것

을 채용하며, 섬유를 연속적으로 파지하여 톱 롤러의 진동이 감소되어 안정

된 조사를 얻을 수 있다. 4선형 더블 에이프런 방식은 코머를 지난 슬라이버

의 처리에 적합하고, 3선형 더블 에이프런 방식보다 실의 품질이 양호하게 

된다. 즉, 프런트와 세컨드 롤러 사이가 집속영역(condense zone)으로서 플리

스를 얽어서 압축하기 때문에, 완전히 棒狀의 밀도가 높은 조사가 되어 풍면

의 발생도 적고 잔털이 적은 조사가 되며 꼬임도 적게 줄 수가 있다. 이 4선

형 더블에이프런 방식의 결점은 <표>에 나타난 바와 같이 슬라이버에 생긴 

결점이 아주 민감하게 확산되기 쉽다는 것이다. 그리고 이것이 조사절의 원

인이 된다. 따라서, 드래프트 장치보다 앞 공정에서의 처리를 충분히 해야 

할 필요가 있다. 드래프트 장치에서는 풍면대책이 중요하므로 MBK식 클리

어러 및 기타 클리닝 장치를 완비하는 것이 중요하다. 특히, 집속영역에서 

생기는 풍면처리에 주의할 필요가 있다. 각 메이커에서는 뉴머 블로어로 공

기류를 만들어 크리어러의 면흡인 노즐을 이용하는 방법이 널리 채용되고 

있다. 

 

 

<그림 62>  Toyoda FL에 채용한 드래프트 



마. 플라이어와 조사절 

조방기에서 플라이어는 가장 에너지를 많이 소비한다. 플라이어는 과거의 

鑄造에서 경합금재의 파이프 구조로 가벼워지면서 원심력에 의한 팔부분의 

확대가 없어 진동을 적게 하여 사절과 풍면발생이 아주 적다. 또한, 플라이

어에서는 드래프트가 걸리지 않는다. 그리고 내구력이 있고 회전시의 공기저

항이 적어 동력소비가 적으며 물론 가격도 싸다. 그런데 플라이어에 대해서

는 기계 메이커에서 대체적인 형태가 결정되고 있어 각사가 독자적 또는 옵

션으로 한 특별사양 플라이어가 공급되고 있다. 풍면대책으로는 고속회전하

는 플라이어에 부착된 풍면이 조사의 원활한 권취를 방해하여 조사의 품질

을 저하시키기 때문에 플라이어의 표면을 특수처리함과 동시에 정전방지의 

塗料를 도포하여 흐트러지지 않게 한다. 조사절이 플라이어에서 많이 생기는 

원인은 드래프트 장치에서 나온 조사에 클리어러의 면과 같은 이물질의 혼

입에 의한 조사강력의 저하 혹은 플라이어 통과시의 저항으로 절단되지만, 

이것은 플라이어의 구조 때문에 방지가 곤란하다. 약간의 강력저하로 인한 

절단을 방지하기 위하여 플라이어의 끝부분에 마모에 견디는 튼튼한 플라스

틱제 링상의 부시(bush)를 끼워넣어서 조사에 꼬임을 가하기 적절한 곡면이 

되게 한다. 또 프레서의 형태를 적당히 개선하여 어느 정도 방지할 수 있다. 

프레서는 경합금, 綱製, 특수합금이 사용되고 있으나 마모의 저항을 줄이기 

위해 특수합금제의 개발이 계속되고 있다. <그림 63>은 툭수형상으로 공기의 

저항을 적게 한 薄形의 열처리 경합금제 본체에 스틸 인서트가 달린 것으로 

스페인의 Aletas社製뿐이다. 이 플라이어는 상부 인서트를 바꾼 것으로 최근

의 상부구동방식이라고는 할 수 없다. 

종래의 플라이어는 綱製로서 복잡한 제조공정과 함께 수작업에 의한 제작

이 많았기 때문에 고속회전에 가장 중요한 밸런스 유지가 곤란하여 플라이



어 자체가 균일하지 못한 제품이 많았다. 균일한 고급 실을 얻기 위해서는 

역시 균일한 밸런스를 유지할 수 있는 플라이어가 아니고는 조사의 품질을 

안정시킬 수 없다. 현재의 경합금제 플라이어는 정밀한 鑄造後에 강도를 유

지하기 위해 열처리 가공을 하여 고속회전에 견디도록 하고 있다. 프레서를 

지지하는 데에도 원심력에 의해 벌어지는 정도가 크지 않도록 고안하여 이

를 최소한으로 누르도록 되어 있다. 프레서는 경화 스틸제가 많다. 암은 여

러가지 공기저항이 작도록 고안하여 조사의 가이드 홈이 달린 형태는 가이

드 홈이 플라이어가 회전하는 앞쪽의 공기압을 받도록 설계되어 조사가 빠

져나오는 것을 방지하고 있다. 

 

 

<그림 63> 특수형상 플라이버(aletas사) 

 

조사절의 원인 가운데 하나로서, 프레서에 감기는 조사의 횟수는 2~3회가 

보통이나, 플라이어의 회전수, 섬유의 종류, 조사의 중량, 특히 꼬임수에 따

라 달라진다. 회전수가 빠르고 꼬임수가 적으면 끊어지기 쉽고, 2번 감긴 것

보다 3번 감긴 쪽이 끊어지기 쉬운 것은 당연한 이치이므로 이점에 대해 충

분한 고려가 필요하다. 양질의 플라이어로 교환하면 사절이 어느 정도 감소



하는 것은 확실하다. 앞서 말한 바와 같이 조사절을 방지하기 위한 대책으로

서는 플라이어의 끝부분에 마찰계수가 적은 부시의 삽입을 설명하였으나, 최

근 Zinser社의 연구에 의하면 조방기의 錘配列이 최근의 기계는 2열이고 드

래프트 장치의 프런트 롤러로부터 나온 조사는 <그림 64>와 같이 플라이어

의 끝부분까지의 거리에 차이가 있고, 또 끝부분에서 끌려 들어가는 각도에

도 차이가 있다. 이 때문에 전열에서 생산한 조사와 후열에서 생산한 조사와

의 사이에는 품질에 약간의 차이가 생긴다. 즉 후열의 거리가 먼 것은 가늘

게 된다. 이끌려들어가는 각도에 따라 프런트 롤러와 플라이어 사이의 조사

에는 항상 가연이 가해지고 있고, 이런 가연에 의해서 조사는 단단해짐과 동

시에 약간의 장력이 생기고, 이 장력이 전후열에 따라 차이가 있어 실의 품

질에도 변동이 생긴다. 공장에 따라서는 이 변화를 부시하는 공장도 있으나, 

엄밀하게 구별하여 링 정방기에 별도로 분리공급하는 공장도 있다. Zinser社

에는 플라이어 어태치먼트<그림 65의 상부그림>를 사용하여 품질변동을 방

지할 수 있다는 시험결과를 발표하였다. 어태치먼트의 상부구조는 <그림 65>

와 같고, 하부의 그림은 회전에 의한 꼬임 및 실의 상태를 나타내고 있다. 

이러한 것들은 앞으로 연구해야 할 문제점일 것이다. 

 

 
<그림 64> 플라이어와 어태치먼트 



 

<그림 65> 어태치먼트 구조의 예 

 

 

<그림 66> 플라이어 상부구동(Howa RME형) 

 

조사의 꼬임이 적은 화학섬유 조사 등을 방출할 때에 방출을 시작함과 동

시에 조사에 가는 부분이 생기는 일이 있다. 이를 방지하기 위하여 Toyoda 

FL형에서는 정지하기 전에 클러치로 권취속도를 떨어뜨리고 프런트 롤러와 

플라이어 톱 사이에 조사를 약간 여유있게 공급한 후, 다시 클러치를 넣어서 

권취구동과 프런트 롤러를 동조시킨다. 이렇게 함으로써 起動時에 과다한 장



력이 걸림에도 조사 불균일을 방지할 수 있다. 플라이어와 보빈의 구동에 대

해서는 Rieter사의 F1/1형을 제외한 최근의 고속조방기는 <그림 66>과 같이 

상부에 플라이어를 하부에 보빈을 위치하도록 하고 헬리컬 기어로 구동하고 

있다. 이러한 기어의 작동시에 기어의 마모가 생긴 경우, 특히 구식 베벨 기

어에서는 조사 불균일이 발생하고 조사절도 생긴다. 따라서, 헤드 스톡측의 

기어부 및 그 외의 각 전동부의 齒車磨耗와 헐거움에 대한 각별한 주의가 

필요하다. 이것은 근대화를 위한 문제점과는 전혀 별개의 것이지만 구동방법

에 대한 근대화는 필요한 것이다. 

 


