
장식사(fancy yarn)에 대응하는 링 정방기 

 

1. 서 언 

2005년 일본 도요타에서 RX240NEW/E-draft형 링 정방기를 개발하여 시장

에 내놓았다.  이 기종은 도요타의 종래 기종인 RX240NEW에서 드래프트 기

구를 전자제어화한 모델이다 

<그림 1> 이 모델은 크게 다음과 같은 두 가지 특징이 있다. 

① 브레이크 드래프트까지 포함된 기어의 무교환 실현. 

② 소프트웨어에 의한 프로그래밍만으로 특수사(이하 장식사)의 방출 가능. 

여기에서는 특히 장식사의 방출 기능을 중심으로 상세 내용을 소개한다. 

 

 
<그림 1> RX240 NEW/E-draft 외관 

 

2. 개발의 배경 

2.1 드래프트 기구의 기어의 무교환화 

링 정방기는 크게 드래프트 기구, 가연 기구, 리프팅 기구로 나뉜다. 



이번에 전자 제어화한 드래프트 기구는 약간의 꼬임이 주어진 두꺼운 줄 

상태의 섬유속(로빙)을 풀어 설정된 번수에 따라 적절한 굵기를 갖도록 섬유

속으로 잡아 늘리는 역할을 유지하면서 원주 속도비가 다른 백 롤러, 미들 

롤러, 프런트 롤러의 3개 롤러를 조사가 통과하게 만들어졌다. 

종래의 드래프트 기구는 기계식 기구로 구성되어 있었다. 실의 품종을 교

체할 때는 롤러의 원주 속도비를 변경하기 위하여 기어를 교환했었다. 이 작

업은 많은 수고가 따르고 기름 오염도 있다. 많은 교환 기어가 재고로 있는

다는 것도 단점이었다. 

 

 

<그림 2> 슬럽사를 이용한 청바지 외관 

 

 

<그림 3> 보통사와 슬럽사의 외관 비교 



2.2 장식사 

최근 장식사는 다종 다양화가 두드러진다. 따라서 사용되는 실에도 다양한 

장식이 요구되고 있고 다양한 특수사가 눈에 띄게 되었다. 장식사는 특수사 

분야 가운데에서도 실의 두께나 꼬임에 변화를 주는 실의 총칭이지만, 일반

적으로는 슬럽사라는 명칭으로 알려져 있다. 슬럽사는 <그림 2> 처럼 최근 

고급 청바지에 사용되고 있고, 과도한 불균염에 의한 자연스러운 느낌이 시

장에서 호응을 얻고 있다. 장식사를 방출하기 위해서는 사장(絲長)에 대해 

cm단위로 200~400%의 굵기 변화를 주어야 되기 때문에 앞에서 설명한 롤러

의 원주 속도비를 임시로 변경시키는 기구가 필요한 데, 이들 장치는 고가이

다. 보통사와 슬럽사의 외관 을 <그림 3> 에 비교해 나타냈다. 

 

3. 개발 개념 

다른 기종과 비교하여 사양면에서 다음과 같은 특징을 갖고 있다. 

 

3.1 전자 드래프트(무교환 드래프트) 

3축 모두를 독립 모터 구동 방식으로서 토탈 드래프트와 브레이크 드래프

트의 기어를 교환하지 않고 실의 품종 교체를 한번에 모두 실현하였다. 

 

3.2 장식사 생산 

전자식 드래프트용 모터를 서보 모터 시스템으로 하여 종래의 설비에는 

없던 높은 속도 추종성(追從性)과 제어성을 확보하고 장식사의 생산을 표준 

기능으로서 실현하였다.  

 

3.3 네트워크 가능 



다품종에 대응할 수 있는 설비로서의 기능을 최대한 살리기 위해 앞서 에

어젯 직기 JAT710용으로 개발한 인터넷 기술을 적용하여 모니터링, 리모트 

설정 기능을 실현하였다. 

 

4. 개발 개요 

4.1 전자 드래프트 

4.1.1 기계 구성 

롤러의 원주 속도가 느린 미들 롤러와 백 롤러에 대해서는 롤러의 비틀림 

현상으로 인한 회전 불균형을 방지하기 위해 2개의 모터를 양측에서 구동하

도록 하고 있다. <그림 4> 

 

 
<그림 4> 기계구성 

 

4.1.2 전장(電裝) 시스템 

가격 상승을 막기 위해 서보 앰프는 컨버터부와 방열 팬을 일체화하고 서

보 제어도 전용 제어기를 설치하고 않고 새로 개발한 모터 제어용 FPGA 

(Field-Programmable Gate Array)를 기대 제어 CPU에 탑재하는 등 제어의 집약



화를 실시했다. 

 전자 드래프트에서 최대 기술적 문제점은 정전시의 동기 정지(同期 停止)

의 처리이다. 정전시 적절한 제어를 하지 않을 경우, 각각의 축은 관성이 서

로 다르기 때문에 따로 따로 정지하여 사절(絲切)이 발생하므로 생산에 막대

한 손실이 발생한다.  

이를 방지하기 위하여 정전 발생시 관성이 큰 스핀들을 회생 동작시켜 전

기 에너지를 발생시킴으로써 이 에너지 밸런스을 유지하면서 동기 정지를 

제어하는 성능을 포함시켰다.<그림 5> 

 

 

<그림 5> 전장 시스템 

 

4.2 장식사 생산 

4.2.1 생산 품종 

장식사에는 <그림 6> 과 같은 품종이 있고 이 모든 동작이 프로그래밍 변

경만으로 가능하게 되었다. 이들 품종 중에서 특히 멀티카운트+슬럽사는 새

로운 방법으로 복잡하면서 불규칙한 패턴을 줄 수 있다. 



 

<그림 6> 가능 품종표 

 

4.2.2 기본 동작 

슬럽사를 예로 들어 동작을 간단하게 설명하기로 한 슬럽사는 송출된 실

에 대해 미리 설정된 슬럽부의 굵기와 길이 그리고 슬럽 간격에 관한 데이

터를 기준으로 프런트 롤러와 백 롤러 간의 속도비를 변경시킨다. 예를 들어 

200% 두께의 슬럽을 형성하는 경우는 그 부분만 원주 속도비가 1/2이 되도

록 제어한다.<그림 7> 

 

4.2.3 추종 성능 

장식사의 방적 성능을 좌우하는 것은 롤러 변속 제어의 추종 성능이다. 감

속 기구의 관성을 가능한 줄이고 서보 응답의 최적화를 꾀하여 추종 성능을 

확보하였다. 실의 송출 속도가 30 cm/sec의 조건으로 최대의 슬럽 굵기 400%

를 2~3cm의 길이로 형성하는 극한 조건도 가능하다. <그림 8,9 > 



 
<그림 7> 슬럽 형성 동작 

 

 
<그림 8> 400% 두께의 슬럽사 

 

 
<그림 9> 롤러 변속 제어 응답 



4.2.4 장식사 설계용 소프트웨어 

장식사는 슬럽의 두께, 태사부(太絲部)의 길이, 태사부 간의 길이에 관한 

데이터를 조합시킨 패턴을 반복 실행하여 형성된 구조로 되어 있어서, 이 패

턴을 설계하는 컴퓨터 소프트웨어를 새로 개발했다. 

 

<특징> 

① 패턴 데이터 수가 적으면 패턴의 반복에 의해 제직 무늬가 발생하지만 

이것을 방지하기 위해 2조의 패턴 데이터 테이블을 사용하여 패턴의 조합을 

장대화(長大化)하는 새로운 패턴 설계 방법을 도입했다.<그림 10 > 

 

 

<그림 10> 패턴 설계 방법 



② 패턴 데이터는 단순한 숫자의 나열이어서 이것만으로는 실을 이미지화

할 수는 없다. 따라서 종전에는 설계의 좋고 나쁨을 시행 착오를 통하여 시

험 제작해서 판단했었다. 

이 기종에서는 이 수고를 줄이기 위해 컴퓨터 상에 방적사를 시뮬레이션 

표시 하는 기능과 시뮬레이션과 연동하는 패턴 수정 기능을 포함시켰다.< 그

림 11 > 

 

 

<그림 11> 시뮬레이션 화면 

 

4.3 네트워크 가능 

제어 CPU와 사용자의 컴퓨터를  이더네트(ether net)로 접속하고 컴퓨터용 

소프트웨어를 짜 넣는 간단한 구성만으로 모니터링이 가능하게 된 TMS 

(Toyota Monitoring System)도 RX240NEW/E-draft에 맞춰 개발을 진행했다. 

TMS에서는 데이터 수집 기능을 특화하고 시스템을 간소화하여 종래의 모

니터링 시스템과  비교할 때 비용을 줄일 수 있어 보다 많은 고객들이 도입

할 수 있는 시스템이 되었다.<그림 12> 



 

<그림 12> TMS(Toyota Monitoring System) 

 

5. 결 언 

지금까지 RX240NEW/E-draft 링 정방기의 개발 목적과 주요 기능에 대해 

소개했다. 모델은 특히 장식사의 생산이 가능해서 보다 많은 고객들이 만족

하고 시장에서도 높은 평가를 받을 것으로 기대한다. 


