
연조공정의 최근 연구동향 

 

최근의 연조공정에 관계되는 연구 내용이라고 제목을 내걸었지만 실제 내

용은 드래프팅, 오오토레블링 및 연조기(연조박스 포함)에 관한 것으로 이것

들에 관한 연구문헌이 영국섬유학회에서 조사되어 Textile Progress(Vol. 6., No. 

1, 1974)에 수록되었기에 이 내용을 간추려서 기술하고자 하는 바이다. 

 

1. 드래프팅과 오오토레블링 

여러가지 형태의 실을 생산하는데 있어서 굵은 섬유집합체를 잡아 늘려서 

所要의 굵기로 감소시켜 가늘게 만드는 작업을 성공적으로 잘 이루기 위해

서는 무엇보다도 드래프팅과 이에 관련되는 문제 즉 실의 불균제도, 오오토

레블링, 섬유배열상태 등과 같은 문제에 관한 이론적 연구와 실제적인 연구

를 하는 것이 가장 중요시되고 있는 점이다. 오픈엔드 정방기에서는 톱니 개

면 또는 코밍 롤러를 사용하여 수백 내지 수천의 드래프트가 가능하며 종래 

방적방식에서 몇가지 슬라이버를 혼합하거나 가늘게 잡아늘리는데 이용된 

가장 중요한 기구인 롤러 드래프팅에 비하여 손색이 없다. 오픈엔드 정방에 

관해서 많은 사람들에 의해서 충분히 연구되어진 분야는 이 오프닝 롤러형

의 드래프트 기구로서 이것은 기계적으로 단순하며, 또 효과가 있는 것은 엄

청난 고도의 드래프트를 적용함으로써 오픈엔드 정방의 근본인 섬유 흐름의 

불연속성을 만들 수 있다는 점이다. 

드래프트 齒車列을 완전히 제거하고 방적의 어느 공정에서나 각개의 공정

위치에서 절단한 클럿치를 장치함으로써 그 클럿치의 동작은 사절이 생겼을 

때 그 絲切採知機(yarn break detector)를 통해서 자동적으로 공급이 중단되도록 

조절하게 되어 있다. 오프닝 롤러형 드래프트 작용에 대한 연구는 주로 실험



적인 연구에 집중되었고 슬라이버 중량, 예비 드래프팅(슬라이버에서 로터로 

보내기 전에 드래프트 하여 가늘게 만들어 주는 것), 롤러 표면의 齒形과 그 

밀도, 롤러의 회전속도와 같은 값들을 변수로 생각하여 이들 변수가 결과적

으로 실의 강력(단위굵기 당 강력치), 불균제도, 섬유절단(損傷) 및 섬유배열 

등에 미치는 영향을 조사하였으며, 또 이론적인 면에서도 齒型과 그 밀도에 

관해서 알맞은 범위의 한계를 풀이하였다. 섬유배열에 관해서 오프닝 롤러의 

표면에 배열된 상태와 스트립핑 슬로트 배열된 상태를 미묘한 초고속 흡진

기술을 이용하여 면밀히 조사하였으며 또 光電採知機의 상호상관(cross 

correlations)를 이용하여 섬유의 飛散(fibres in flights)상태를 추적하여 그 섬유

들의 비산속도를 알아 보았다. 이 새로운 연구방법의 도입으로 종래의 전통

적인 방법인 롤러 드래프트에 관한 연구가 또 다시 하나의 연구과제로 대두

되었다. 롤러 드래프팅 장치에서는 섬유 스트랜드를 균제화하는 데에는 어느 

정도 이상으로 불가능한 한계가 있다는 것이 지적되었으며 여기서는 균제화

라른 말의 뜻은 오오토레이블러에서와 같이 연속적으로 드래프트량을 조절

하여 얻어지는 균제화 효과를 말한다. 

다음에 고속화에 관한 연구로서는 제품 품질수준의 저하를 가져옴이 없이 

드래프팅 속도를 빠르게 함으로써 실의 균제도와 실의 강력이 어떻게 변하

는가 하는 것을 조사하였는데, 한가지 印度綿을 가지고 실험한 결과를 보면 

싱글 에이프런이든가 더블 에이프런이든가 두 가지 경우에 스핀들 회전속도

를 상승시키는데 따라서 실의 균제강력이 증가되고 우스터 균제도시험기에 

의한 CV%값은 저하되며 4선식 드래프트장치에서는 이들 결과가 모두 반대

로 나타나고 있다. 

또 드래프트힘에 대한 몇 가지 연구가 이루어졌는데 예를 들면 도구(Dogu)

씨는 장력하에 있는 꼬여진 섬유집합체 내부의 압력분포를 분석했으며 이것



을 기초로 하여 슬라이버와 같은 꼬임이 적은 섬유집합체에 관한 드래프트

력의 계산식이나 강력계산식을 유도하였다. 실제로는 면방적공정에 이용하였

는데 면사로빙이 125그램포스(gf)의 드래프트력을 갖는 것이 가장 적은 사절

율을 시현하고 있다고 하였고 드래프트력의 균제도는 방적성(spinning 

efficiency)에 고도로 상관관계를 갖는다고 하였다. 이와 같은 연구결과들은 

비슷한 방법에 의한 연구로서 더욱 확고해졌으며 더 발전하여 더블 에이프

런 면드래프트장치에서 작용되는 드래프트력과 섬유장, 섬도, 섬유속강력, 사

강력 등과의 관계를 결정지어 질 수 있게 되었다. 이에 관련된 연구에서 또 

한가지 확증된 것은 드래프트량의 변화에 따르는 드래프트력이나 섬유응집

력(fibre cohesion)에는 아주 微小한 영향만을 미친다는 것이다. 또 스페인에서 

발행한 연구 보고서에는 면슬라이버의 드래프트력에 관해서 아주 면밀하게 

연구하여 좀더 상세 보고하고 있는데 그 결과는 상술한 바와 같다. 

물이나 팽윤제 처리를 한다든가 머서라이징(mercerizing)과 같은 화학처리

를 함으로써 면섬유의 표면 마찰성을 개량하는 실험적 연구에서 얻은 것은 

드래프트된 스트랜드를 프런트 롤러에서 나와서 꼬여질 때 가습함으로써 실

의 내부의 섬유결합을 더 좋게 해 준다는 것이며 또 섬유상태에 대한 화학

처리는 예상 외로 유익한 좋은 결과를 가져온다는 사실이다. 

바로 앞에서 지적한 바와 같이 드래프트력은 기본적인 변수로서 드래프트 

조작의 모든 연구에서 중요한 역할을 하는 것이다. 

이론적 드래프트 즉 공급 롤러와 송출 롤러의 표면속도의 비와 실제적 드

래프트, 즉 공급슬라이버의 선밀도와 송출 슬라이버의 선밀도의 비 간의 차

이에 영향을 주는 몇가지 요인에 관해서 상세히 검토되었다. 이들 몇 가지 

요인 중에는 슬라이버 선밀도 결정이나, 드래프팅 롤러에서의 미끄러짐이나, 

섬유 손상이나 드래프트 영역 내에 있어서의 슬라이버의 탄성거동 등으로 



인한 부정확성을 포함하고 있다. 합성섬유 슬라이버에 대해서는 섬유와 슬라

이버의 크림프, 슬라이버의 결합탄성(associated elasticity)등이 드래프트 영역에 

있어서의 미끄러짐에 영향을 주는 것과 함께 중대한 영향을 미치고 있다. 롤

러에 미끄러짐에 관한 연구로서는 수년 전에 면 슬라이버의 연조공정 처리

에 관한 연구를 셔얼리 인스티튜트(Shirley Institute)에서 거행한 일이 있으며 

이 드래프트 영역에서의 롤러의 미끄러짐에 대해서는 점차 합성섬유의 생산 

및 사용이 증가됨에 따라 그 성질이 문제가 되어 완전한 드래프트를 이룩하

기 위해서 섬유기계 설계면의 개량이나 롤러 피복물질이 개선되었음에도 불

구하고 롤러 미끄러짐의 문제가 남아서 다시 대두되었던 것이다. 

드래프트 공정에 있어서 슬라이버의 탄성을 고려한다는 것은 그로스버그

(Grosberg)씨와 그의 공동연구자들에 의하여 최근에 연구되었고 그 연구된 결

과 중에서 2개의 연구논문에서 단섬유방적의 드래프팅에 있어서 드래프트 

장력의 동력학적 반응(dynamic response)에서부터 드래프트의 변동에 영향을 

미치는 현상을 분석하였다. 이 연구에서는 동력학적 반응에 대한 분석을 이

상적으로 할 수 있게 하기 위해서 프런트 롤러속도나 백 롤러 속도의 변화

로 얻어지는 드래프트의 변동상태를 시뉴소이달(sinusoidal)로 제한해서 생각

하여 검토하였던 바 그 결과에서 드래프트 장력(drafting tension)은 슬라이버

의 섬유단 밀도의 변화에 따라서 변화되며 이 변화는 또 슬라이버의 탄성으

로 인해서 드래프트 변동에 영향을 미치게 된다. 롤러 드래프팅 장치에서 실

제적인 반응과 이론적인 반응과를 비교했을 때 양자가 서로 비슷하게 나타

나는 범위는 어떤 주파수 이하에서만 가능한 것을 알았으며 이 실제와 이론

의 차이는 사용된 원료형태와 섬유의 크림프와 배열이 다른 것으로 인해서 

새기는 슬라이버 탄성의 차이에 기인되는 바이며, 이 연구는 슬라이버 오오

토레블링 장치의 연구와 아주 깊은 관련을 갖고 있는 것이다. 또 다른 한가



지 면의 연구는 클로즈드 루프(closed loop) 오오토레블러에 관한 것으로 보통 

일반적인 오오토레블러와 마찬가지로 롤러 회전속도 변화를 원리로 하는것

인데 이것은 불균제도를 감소시킬 수 있는 한도에 관해서 한 것으로 그 장

치의 게인(즉, 감도)은 레블링 작용을 증가시킬 때 증가되며 불안정한 상태가 

생길 수 있으며 공급 슬라이버의 균제도가 좋을수록 유용한 게인은 점차 더 

높아질 수 있는 것이다. 실제로 오오토레블러는 보통 굵은 슬라이버에, 즉 

변동계수가 적은 슬라이버 처리에 사용된다는 것은 다행스러운 일이다. 이 

오오토레블링 장치의 연구에서 드래프트력의 측정에 관해서 조사한 결과를 

가지고 주파수반응이 더 양호해 지도록 만드는 이점을 얻을 수 있게 되었다. 

한편 소련에서의 한 연구 결과는 오오토레블러에서 평균 드래프트 값 1.75를 

갖는 제어영역을 설치하는 것이 이상적이라고 제의하고 있다. 

드래프트력을 측정하는 장치가 고안되어 특허를 얻는 것이 있는데 이것은 

드래프트력이 벤딩(bneding) 움직임을 하도록 드래프트 롤러를 설치하고 그 

벤딩 움직임을 스트레인 게이지(strain gauge)로 측정할 수 있도록 만든 것인

데, 이 장치는 결국 수년 전에 WIRA에서 개발한 것과 근본적으로는 같은 것

으로 새롭게 더 발전시킨 것으로 보인다. 

드래프트 이론에 관해서 벨지움(Belgium) 사람들에 의해서 연구된 것을 보

면 이것은 슬라이버가 드래프트 되는 때에 섬유는 각개가 하나하나의 섬유

의 정상적인 연속으로 되는 것이 아니고 섬유들은 한다발의 덩어리(cluster)로

서 드래프트 된다는 것을 주장하였으며 특히 양모의 드래프팅에서는 이 현

상이 뚜렷하다고 하였다. 이것은 일반적인 슬라이버에서 길이 방향 1mm내에 

들어 있는 섬유선단 밀도가 10,000이므로 프린트 롤러 파지점 위치의 아주 

적은 진동으로도 섬유들이 많이 여러 개의 묶음형으로 드래프트된다는 현상

으로 이 가정이 확정될 수 있을 것이라고 생각된다. 이에 관한 실제적 연구



에 들어보면 길 박스(gillbox)에서 여러 번 드래프팅을 하는데 매회 드래프트 

할 때마다 그 더블링수와 동일한 만큼의 드래프트를 적용시켰을 때 생성 슬

라이버의 불균제도가 쉽게 어떤 값으로 접근되는데 이 값은 이론적으로 불

규칙하게 섬유가 배열된 슬라이버에서 얻어지는 불균제도값도다 꽤 높은 값

을 갖게 된다. 또 다른 연구에서 추장하고 있는 것을 보면 이 섬유들의 집단

화는 어떤 오오토레블링 장치로도 감소시킬 수 없으며 슬라이버를 거꾸로 

공급하는 반전없이 드래프팅만 반복한다면 섬유의 집단화 경향은 더 즈가될 

것이며 점점 더 심해질 것이라고 하였다. 

그리네트(Grignet)씨는 여러가지 종류의 모형실에 관한 통계적 매개변수

(statistical parameters)를 연구하기 위해서 전자식 애널로그 시뮬레이터

(analogue simulator)의 개발에 관해서 발표하였는데 그 내용에는 부루멘

(Vroomen)씨가 발표한 바와 같은 섬유속의 드래프팅 결과도 포함되고 있다. 

비교적 잘 연구되어지지 않는 분야인 방모공정에 관한 연구가 한가지 이

루어진 것은 방모 물에서와 같은 스핀들 드래프팅(spindle draftng)이 실의 섬

유배열과 실의 성질에 어떠한 영향을 미치는가 하는 것이다. 이 연구결과에

서 방모 슬러빙(woolen slubbing)을 1.3 정도로 드래프트시키는 것으로는 섬유

가 상호간에 미끄러져 위치가 변하는 것은 아니고 그보다는 섬유가 구부러

진 것을 펴서 그 배열을 사축에 좀더 평행화시키는 정도였었다고 하였다. 

섬유기계는 최근에도 많이 발전되어 많은 새로운 대용기계(종래 舊機에 대

한)가 개발되었는데도 불구하고 나사운전에 의한 포올러(faller)를 채용한 종

래의 길 박스(gillbox)는 지금도 소모방 연조공정 기계에서 주요 역할을 하는 

부분이며 이 기게는 여러가지 관점에서 연구되고 있다. 또 오오토레블러를 

채용하든 안하든 간에 정적 전통함수의 성질(stationary transfer characteristics)을 

유도하여 제품의 불균제도가 추진되도록 한 연구가 있다. 실제에 있어 한가



지 가장 중요한 현상은 포올러 바의 표시가 드래프트 된 슬라이버에 생기는 

것으로 이것은 週期불균제도로서 주기의 파장은 포올러 베드(faller bed)의 피

치(pitch)에다 프런트 드래프트(front draft)를 乘해서 얻어지며 이들 결점은 일

반적으로는 매 포올로 낙하 직후마다 잘 조절되지 않는 불규칙한 운동을 하

는 단섬유들 대문에 생긴다고 믿어진다. 

최근에 테일러(D. S. Taylor)씨의 설명에 의하면 이와 같은 불균제도를 생성

하는 결점은 포올러 핀이 정상 진행로에서부터 빠져 나갈 때 생기는 주기적

인 섬유 상호간의 압력변화때문일 것이라고 하였다. 또한 이 변화는 드래프

트력에 변동을 가져오게 하고, 슬라이버 탄성에 변동을 주게 되는데 이것은 

드래프트에 변동을 주게 되고 결국 생산제품에 이 변동이 불균제도로 반영

되는 것이다. 이 실험에 사용된 기구는 실험현상을 상세히 이론적으로 분석

할 수 있고 실험적으로도 증명할 수 있도록 고안된 것이었다. 

섬유 스트랜드(strand)의 드래프트에 밀접하게 관련된 연구로는 여러가지 

형의 오오토레블러에 관한 것인데 이것은 20년 전에 소모방 드로우잉

(drawing)공정에 최초로 소개된 이래로 연속해서 방적공정에 활용하여 장주

기 불균제도를 조절하도록 하고 있다. 맨 처음에 오오토레블러가 연조공정에 

도입되었을 때 많은 기술자들은 면방이 모방의 연조공정에서부터 정방공정

사이에 그렇게도 많은 공정수가 채용되고 있기 때문에 결코 카드 슬라이버

의 불균제도를 아주 거칠은 또 손쉬운 방법으로 제어한다는 것은 불필요하

다고 생각하고 있었다. 이때 한편 생각하면 기술자들은 혼타면실에서의 혼면

기의 페달 공급방식과 같은 자동제어방식의 타면기의 페달 공급방식과 같은 

자동제어방식이 이미 채용되고 있는 것을 아주 오래 전부터 까맣게 잊어버

리고 있었던 것이다. 

그 뒤에 일단 오오토레블러가 슬라이버의 장주기 불균제도를 잘 조절할 



수 있다는 것이 시현되자 종래의 많은 횟수의 더블링이 그리 중요한 것이 

아니므로 필수적인 것이 못되며 원료의 조합 또는 혼합이 적절히 잘 되고 

드래프팅 기구가 사용된 원료 조합에 알맞게 잘 선정되었다면 방적에 사용

된 공정수 또는 기계수는 종전보다 더 짧아질 수 있고 또 이 공정수를 단축

시키는데 있어서는 카드 슬라이버의 자동제어조절이 절실히 요구되는 바이

다. 또 이에 부가해서 경제적인 측면에서 요구되는 코머기와 연조기의 고속

운전은 슬라이버가 아주 균제해지는 것으로 가능하게 되었다. 이렇게 해서 

오오토레블러 개발의욕은 점증되었고 오오토레블러를 예를 들면 소면기 자

체에 붙이거나 여러 대의 소면기에 직결된 연조기에 붙여서 면방적 시스템

의 연속방적방식과 같은 곳에서 그 효과를 얻도록 노력하기에 이르렀다. 이

런 시스템에서 오오토레블러의 실질적인 작용에 대해서 연구되었고 또 우스

터 카드 콘트롤(Uster card control)에 의해서 얻어진 결과를 상세히 보고하고 

있다. 

요철형으로 된 측정은 롤러로 슬라이버의 불균제 상태를 측정하고 이것으

로부터 코운풀리를 통해서 드래프트량을 조절하는 기계적 오오토레블러가 

계속해서 점차 널리 사용되고 있고 이것의 작용을 이론적으로 또 실험적으

로 조사 분석하였다. 상하운동하는 측정 롤러, 쿠운벨트 및 이들과 연결된 

연결 로드 등의 설계가 알맞게 되어 있으므로 슬라이버의 균제화 작용

(leveling action)이 이상하게 비선형으로 된 것을 요구하지 않는 한 슬라이버

의 속도가 100m/분이 될때까지 그 측정 롤러에서 측정된 값의 응답(response)

이 정확하고 빠르게 작용되고 있다. 면방에서의 오오토레블링의 역할과 더블

링 공정을 대체할 수 있는 가능성이 연구되었는데 오오토레블링은 슬라이버 

균제도를 향상시키는 것과 알맞은 수의 더블링으로 섬유의 혼합이 잘 되고 

어느 정도의 드래프트로써 섬유를 평행화시키는데 필요한 것이라고 설명하



고 있다. 

실험적인 연구로부터 오오토레블러에 대한 이론적 분석은 몇 개의 소련 

연구논문에서 발표되었는데 이 중에는 면방적공정에 오오토레블링을 채용하

여 실험한 연구가 13편이 포함되어 있다. 여러 개의 많은 카드 조합상태의 

것을 오오토레블링하는데 있어서 연속적인 제어는 반드시 중요하다고는 생

각되지 않으며 단계형의 제어가 어떤 한 개의 공급 슬라이버가 빠졌을 때의 

보완을 쉽게 잘 해줄 수 있다고 생각되어 사용된다. 이와 같은 자동제어 운

전방식은 그 전달의 지연이 없는 것으로 이와 같은 방식의 성과에 대하여 

많이 논의 되고 있다. 

또 생산되는 슬라이버의 굵기가 요구하는 굵기로 되어서 그 부분에서는 

하등 조절 작용이 일어나지 않는 데드 조운(dead zone)을 두어 이것을 슬라이

버 굵기 조절작용을 안정화시키는데 사용할 수 있게 되고 이런 개념으로서 

한가지 기구에 특허가 얻어졌다. 

여러가닥의 슬라이버가 함께 드래프트 되는 경우에는 별도로 된 한 조의 

롤러를 통해서 한가닥의 슬라이버를 공급함으로써 생산 슬라이버의 굵기를 

조절할 수 있게 되어 있는데 이 때에 그 한가닥의 슬라이버를 공급해 주는 

한 조의 롤러의 회전 속도는 생산 슬라이버의 굵기에 따라서 조절되고 있다. 

좀더 덜 예민한 조절방법으로는 두 가닥의 가는 슬라이버를 공급하는 것

으로서 때에 따라서는 이 방법이 이용될 때도 있다. 생산 슬라이버의 굵기가 

요구하는 굵기와 같은 때에는 한가닥의 슬라이버를 주드래프트 영역에 공급

하고 너무 굵은 때에는 두 가닥 모두 공급하지 않으며 너무 가는 경우에는 

두가닥을 모두 공급하게끔 되어 있다. 

공기를 이용해서 슬라이버의 불균제도를 측정하든가 또 수정하든가 하는

데 대한 노력은 꾸준히 계속되어 특허를 얻는데 이르렀다. 그런데 장치중에 



한가지 슬라이버가 패널에 들어갈 때 압축되어 채인 공기를 밀어내게 된다. 

그 곳을 지나자마자 슬라이버는 다시 팽창되는데 이때 슬라이버 밀도(즉 굵

기)에 비례하는 압력감소가 일어나고 이 압력감소로써 증폭기를 조절하고 또 

차례로 조절장치를 동작시키게 되어 있다. 이 공기 이용장치로써 슬라이버 

굵기를 측정하는 것은 장시간에 걸친 측정에서 꽤 정확하며 안정되어 있기 

때문에 섬유의 수분율, 정전기의 전하량, 빗나간 영역, 증폭기의 편류와 같은 

혼란이 되는 영향을 거의 받지 않고 있으며 이 가운데에서 증폭기의 편류

(drift in amplifiers)는 용량형 측정헤드의 성능에 쉽게 영향을 미치게 되는 것

이다. 

슬라이버 트럼페트가 슬라이버 굵기의 불균제도 측정요소로서 이용된 장

치에서는 슬라이버가 트럼페트를 통과해 나갈 때 트럼페트에 작용되는 힘을 

측정하는 것으로 이것은 결코 신기한 기술은 아니다. 그것은 회전하는 가연

기의 가연튜브에 이 방법을 채용할 수 있다는 것을 보인 바가 있다. 

準 소모사방적(semi-worsted spinning system)으로 종래의 소모사방적에서 방

적하던 장섬유태번수 사를 최근에는 방적하는 경향으로 변했는데 이것은 준 

소모사 방적공정이 절단하기 때문에 경제적으로 유리하다는 저도 있겠으나 

오오토레블러를 개발하여 고속 운전하는 롤러 카드에 채용하게 된 점에 근

본적인 이유가 있는 것으로 풀이되고 있다. 이 내용의 원리를 실제기계에 채

용한 것은 유케트 듀스베르크 본쏜사(Houget Duesberg Bosson)의 서보 카드

(Servo card system)인데 이 기계에서는 한 쌍의 로울러가 생산 슬라이버의 굵

기를 측정하여 측정된 내용을 신뢰로서 카드기의 공급 롤러의 속도조정을 

하게끔 되어 있는 것이다. 이러한 방식의 조절장치로서는 장주기 변동만을 

조절할 수 있으며 스위프트가 여러 개인 카드기에서는 응답시간이 길어져서 

생산슬라이버의 시간적인 면과 주기장(즉, 파장)의 면에서 수정이 느리게 이



루어진다. 이것은 다른 섬유기계에 비교하여 볼 때 가장 응답이 늦고 수정되

는 변동의 주기가 길 것이다. 

 

2. 연조공정 

최근에 양모와 같은 장섬유방적에 사용되는 연조기의 새로운 모형이 많이 

개발되었는데 처음으로 선을 보인 것이 1971년 ITMA(International Textile 

Machinery and Accessories Exhibition in Paris)에서 였고 여기에서 특징적으로 보

인 내용으로는 연조공정 전에 섬유의 혼합을 목적으로 하든 색혼합(colour 

mixing)을 목적으로 하든 간에 새로 설계된 기계가 나왔는데 주로 더블 드래

프트(double draft)방식의 채용이며 이에 대한 연구 파킨(Parkin)씨에 의해서 이

루어진 것이 있다. 파킨(Parkin)씨는 이들 새로운 기계모형을 3가지 종류로 

분류하였는데 제일 첫번째 종류는 길 박스(gill box) 바로 앞에 즉 크리일이 

있는 부분 쪽에 또 하나의 추가적인 드래프트 영역이 장치되어 있는 것이고 

제2종의 기계는 첫번째 종류의 기계와 마찬가지로 2개의 드래프트 여역이 

있는데 뒤에 있는 길 박스(gill box)의 드래프트 영역을 거친 다음 앞 부분의 

드래프트 영역은 기계 주체에서 90분도 구부러져 나가게 되어 있다. 제3종의 

기계들은 좀 다르게 특별한 구조를 가진 기계이며 제1종과 제3종은 공급부

분에서 혼합해서 공급할 수 있는 형식으로 되어 있고 전체 슬라이버의 부분

이 2배까지 드래프트 되어 원하는 혼방비율을 얻을 수 있도록 되어 있다. 대

부분의 기계들이 모두가 제1종의 기계들이 갖는 특징과 제3종의 기계들이 

갖는 특징을 보유하는 기계로 만들어지고 있고 여기에서 드래프팅영역의 기

구로는 섬유를 포큐파인(porcupine)으로 제어하도록 되어 있는데 이들의 일부 

기계는 이미 슬립 드래프트 기구(slip-draft mechanism)로 개선된 것도 있다. 제

2종 기계에서만은 정상적인 길 헤드(gill head) 뒤에 더블 에이프런 드래프트



(double apron drafting) 영역이 설비되어 있다. 

단섬유와 중섬유장의 섬유를 혼합하는데도 쉽도록 하는데 위에서 설명한 

것과 같은 비슷한 형태의 기계를 채용한다. 그 실예를 들면 면과 80mm(3 

1/4in)나 되는 합성섬유를 처리할 수 있도록 수직으로 4개의 드래프트 유니트

(draft unit)를 설치하여 2~5배까지 드래프트를 줄 수 있게 되어 있다. 이 기계

에서 주드래프트 부분은 4上4下(four-over-four)의 롤러 드래프트 기구로 실제 

가능한 드래프트 4~14이다. 

연조공정의 제1과 제2, 때에 따라서는 제3기계에까지도 길 박스를 고속으

로 운전할 수 있게 되었는데 몇 개의 기계 제작자들은 포올로 드롭을 

19000~2000드롭/분까지도 가능하다고 주장하고 있다. 많은 연조기들은 최근

에 와서 싱글 캔(single-can) 자동교환장치가 붙어 있고 오오토레블러는 붙이

는 상태로 하여(안 붙이는 경우가 있습니다만) 기계 제작자들로부터 제공받

고 있다. 기계 운전조건의 변경은 기어박스(gear box)와 변속기(speed variators)

를 채용하고 있으므로 아주 간단하게 이루어진다. 

길링기(gilling machine) 자체가 점차 변해 가고 있는데 그 중의 한가지는 원

형 길박스(rotary gill-boxes)에 관한 것인데 고속 회전시에 장애가 되는 직선운

동형 포올러를 원형 기구로 바꿔준 것으로 여기에는 2가지 형태의 것이 있

는데 그 하나는 회전하는 드럼의 표면에 바늘(針)을 심어 놓은 것이며 또 다

른 하나는 잉골스타트사(Ingolstadt)제의 로토디스크드래프터(Rotodisc drafter) 

와 같은 가운데 배가 부른 드럼에 강판을 끼워 놓은 형의 것이다. 이 후자의 

기계로 송출 속도를 530m/분까지 가능하다고 하며 오오토레블러를 붙일 수

도 있다고 한다. 

최근에 발표된 내용을 보면 원형 길 박스(rotary gill-box)는 일찍부터 연구

를 시작하여 약 7년간의 개발을 거쳐서 SAWTRI(South African Wool Textile 



Research Institute)의 원형 길 박스가 완성되기에 이르른 것이다. 코우머를 운

전하는 공장에서 이미 실험을 끝냈고 판매용 기계를 생산하는 단계로 접어

들었고 1975년에 밀라노(Miloano)에서 있었던 ITMA(International Machinery 

Exhibition)에도 전시되었다, 

장섬유(毛)방적에 사용되는 기계에 관해서 특히 대륙식 방적방식

(Continental system)이나 건식 방적방식(dry system)에서 최근 수년동안 영국에

서 문제점이 된 연조공정의 재래식 침에 대해서 바라스(Barrass)씨가 발표한 

것을 보면 연조의 제3공정에서 흔히 침의 형태가 변화되어져 가는 경향이 

있지만 근본적으로는 섬유제어를 잘 할 수 있도록 각 기계제작자들이 자체

설계로 각기 기계별로 다른 형태로 되어가고 있다. 

바라스(Barrass)씨는 슐럼버거(Schlumberger)ETII기에 관해서도 검토하였는데 

이 기계는 섬유제어를 위해서 보텀 에이프런 상부에 캐터필러(caterpillar)를 

사용한 기계인데 이 기계의 근본의도는 오일링(oiling)한 양모 처리가 아니고 

건조상태로 코우밍된 양모용 기계인 것이다. ETII형 기계는 또한 합성섬유나 

합성섬유와 양모의 혼방사를 250m/분의 생산속도로 방출하여 아주 좋은 균

제도를 유지시킬 수 있었다. 이런 정도의 속도로 생산하면 이 기계 1대로서 

여러 대의 로우버(rover)를 공급할 수 있고 평균번수 40Nm(25tex) 기준으로 

계산하면 정방기 18대를 공급할 수 있다. 

또 한가지 개발된 기계로는 만(Mann)씨의 3/1오오토보비너(Auto-Bobbiner)

가 있는데 이 기계는 드래프트 영역(draft zone)이 수직으로 설치되어 있고 생

산 패키지의 자동 도핑장치가 붙어 있는데 여기에 사용된 수직형 드래프트

장치는 이태리의 상타안드레아(Sant Andrea)사제의 연조기와 일본의 오엠(O-

M)제직의 연조기에 붙어 있다. 수직형 드래프트 기구는 생산속도가 빨라지

는데 따라서 더욱 필요한 것으로 생각되며 섬유의 돌출부분이 지면에 평행



으로 향해 있으면 섬유의 강도(rigidity)가 아주 강해서 받는 압력을 견딜 수 

있지 않는 한 드래프트 처리가 더 어렵고 또 수직 드래프트장치 채용의 경

우가 자동도핑장치(self-doffing unit)를 설치하는 데에도 도움을 주고 있다. 

한편 면정도의 섬유장을 갖는 섬유의 혼합을 돕기 위한 2개의 별개로 된 

드래프트 영역을 갖는 기계가 소개되었으며 또 크리프(Cripps)씨는 면조방기

에 대해서 언급하였는데 현재로는 면방공장의 대부분이 모두 조방기에 관해

서 중요한 것으로 되어 있으나 오픈엔드(open end)방적기의 사용이 증가되어 

감에 따라서 불가피하게 그 중요성이 감소되고 있으며 조방기의 장래는 결

국 링 정방기와 밀접한 관계를 갖게 될 것이다. 

조방기의 속도 증가와 패키지 크기의 증가는 결과적으로 조사에 가해주는 

꼬임 수의 수준이 높아지는 결과를 가져오게 된 것이다. 

 


