
정방기에 있어서의 실의 강력과 부하장력의 평형에 대하여(상) 

(번수별 Traveller중량의 합리적인 결정방법) 

 

1. 서 언 

정방기에서 방출하는 실의 번수, Spindle회전수등 제조건에 의하여 정해지

는 방출장력에 대하여 Traveller의 중량을 적정하게 정하여 준다는 것은 동공

정 관리자의 중요한 임무로서 이것을 잘못하면 방출상태가 좋지 못하다는 

것은 주지의 사실이다. 그런데도 불구하고 이 결정은 자칫하면 방출시의 촉

감에 의하거나, 종래의 그릇된 경험에 의하는 경우가 많다. 실제로 공장에 

있어서 Traveller의 사용이 부당치 않은 것은 자주 볼 수 있으며, 고속화한 현

재에 있어서는 더욱 신중하게 취급하지 않으면 안된다. 

필자는 이런 것을 통감하여 합리적일 뿐만 아니라 용이하게 정할 수 있는 

방법을 시도하여 소기의 효과를 얻었다.  

이 방법은 방출하는 실의 강력을 규준으로 해서 방출중에 그 실이 부담하

는 부하장력(Traveller 중량, spindle회전수 등으로 정해짐)과 실용단사강력과 

평형되게 하는 방법을 안출하고 이것을 실제로 응용하여 이 방법이 틀리지 

않았다는 것을 확인했다. 다음에 그 방법에 대하여 고찰하기로 한다. 

 

2. 부하장력의 산출 

부하장력은 Lift, Ring경, Ring경과 목관경과의 비율, Traveller중량 및 Spindle

의 회전수에 의하여 거의 결정되거나 Ring경과 목관의 경 및 Lift는 대체로 

일정하다고 보고 Traveller중량과 Spindle의 회전수별로 부하장력을 산출한 것

이 표 1이다. 이것을 상세하게 설명하면 다음과 같다. 

 



2.1 규준장력 

일정한 조건하에 있어서 Traveller의 중량별 방출장력은 그림 1과 같이 

r/a(r ; 목관반경 , a ; Ring반경)에 의하여 산출되는 권취각의 대소에 의하여 그 

사선의 기울기가 상위되거나 Traveller의 중량에 대해서 직선적으로 변화한다. 

 

 

<그림 1> 트라베라중량별 방출강력(규준장력) 

 

표 1 중의 규준장력산출의 조건은, r/a=0.5(목관평균경 22mm, Ring경 44mm)

를 취하여 권취각도를 26˚3′로 한 것이다. 

2.2 배율 

표 1 상란의[6/0을 규준으로한 배율]은 방출장력을 실측한 Traveller가 6/0이

며 6/0의 규준장력 12.0g에 대하여 1/0의 규준장력은 19.8g이므로 6/0에 대한 

1/0의 배율은 19.8÷12.0=1.65 배가 된다. 

 

 



<표 1> 정방기 방출부하장력 

 

 

 

<그림 2> Spindle 회전수별 방출장력 실측치 



2.3 방출장력의 회전수별 실측치 

일정한 조건(권취각도 ; 26˚3′, Lift ; 1.78mm, 방출번수 ; 40’s, Traveller 6/0)

에 있어서 각 Spindle 회전별로 실측한 감기 시작할 때의 최대방출장력은 그

림 2와 같고 표 1 Traveller 6/0란 (  )내의 숫자는 이 실측 최대방출 장력이다. 

 

2.4 부하장력 

방출중 그 실에 가해지는 견인력을 부하장력으로 정의하면 부하장력은 

Traveller로부터 목관에 권취되는 소위 권취장력으로서 보통 말해지는 방출장

력(이것은 Traveller의 원심력에 의한 마찰저항과 Ballooning에 의한 장력으로 

Snail Wire에 가해지는 장력)의 약 1.7배이며 다시 목관의 진동, Ring, Traveller

의 부동을 고려하여 안전계수(약 3배)를 승한 것이다. 

부하장력=방출장력×17×3 

이 된다. 따라서 표 1의 부하장력중의 6/0란에서, Spindle rpm 10,000에서는 

15.5×5=77/5g, 동 15,000에서는 35.5×5=168.5(g)가 된다(권취장력과 안전도를 

승한 것은 방출장력의 5.1배가 되나 표 1에서는 편의상 5를 승한 것이다). 또 

Traveller의 중량변화에 대해서는 전술한 규준장력의 배율을 승한 것이 각 

Traveller의 부하장력이 된다. 예컨대 1/0은 동 배율이 1.65이니까 10,000r.p.m.

의 경우 6/0일 때의 1.65배가 된다. 즉 77.5×1.65=127.8(g), 또 표 1의 회전수

는 1,000단위이나 그 중간의 단수회전의 부하장력은 인접회전구분의 하위회

전과 상위회전의 부하장력의 차에 단수회전을 승한 것을 가산하면 된다. 예

컨대 1/0일 때 12,600r.p.m의 부하장력은, 12,000r.p.m의 부하장력은 181.5g, 

13,000r.p.m은 210.3g, 단수는 600r.p.m.이니까 

(210.3-181.5)×0.6=17.28≒71.3 

181.5+17.3=198.8(g) 



198.8g가 12,600r.p.m일때의 부하장력이다. 

2.5 조건을 달리할 경우의 부하장력 

a. 번수별 부하장력 

번수는 Traveller로 대표되는 것이니까 어떤 번수라도 본표 그대로 사용해

도 좋다. 그러나 극태사의 경우 Traveller의 비율보다 약간 방출장력이 증가하

나 실용적으로는 무시해도 별차없을 정도다. 

b. Lift, Ring경이 다를 경우의 부하장력  

전수한 바와 같이 표 1의 부하장력은 Ring경 44mm, Lift 178mm(7in)의 경우

이나 만일 이 조건과 다를 경우에는 Ring경 3mm(약 1/8in)에 대해서는 6.6%, 

Lift 25.4mm(1in)에 대해서는 6.6%, Lift 25.4mm(1in)에 대해서는 약 7%를 각각 

증감하면 된다. 이 수치는 개산한 것이나 실용상으로는 별 차이없다고 생각

된다. 

 

3. 실의 실용단사강력 

실용단사강력이라함은 실이 실제로 일(Work)을 할 수 있는 강력의 의미로

서 보통측정한 평균강력의 80%를 취한 것으로 이것은 실의 약한 부위(Weak 

point)를 제한 것이다. 따라서 충분한 안전도가 고려되었으므로 보통 이것보

다 약한 부위는 없다고 볼 수 있다. 표 2는 lea강력(lb)으로부터 산출한 실용

단사강력표로서 다음과 같이 계산하였다 

실용단사강력=
100
8025.1

160
6.453)lb(강력Lea

××
×  

Gram단위로 되었을 경우에는,  

실용단사강력=
100
8025.1

160
)g(강력Lea

××  

단, Lea강력은 관사로부터 측정한 수회의 평균치이어야 한다. 



<표 2> 실용단사강력환산표 

 

[주] 실용단사강력 = 강력
강력 Lea
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은  

1주간분정도의 평균관사강력을 사용 

 

<표 3> 사강력과 부하장력과의 관계 

 

[주] 상표의 조건은 ※인이 적당하다. 



4. 부하장력과 실용단사강력의 평형 

이상과 같이 부하장력에 있어서도 상당한 안전율을 고려했고 실의 강력에

서도 Weak point를 제하였기 때문에 이 양자를 평형되도록 Traveller를 사용하

면 장력의 Traveller의 선정이 대단히 용이함을 알 수 있다. 본 방법에 의한 

Traveller선정의 예를 들면 표 3과 같다. 

 

4.1 Traveller의 선정규준 

상기와 같이 실의 강력과 부하장력의 평형을 생각할 때 Traveller를 가볍게 

하면 부하장력은 감소하나 Traveller가 너무 가벼우면 Ballooning이 과대하게 

되어 그 때문에 사절의 증가나 연관사를 만들게 되므로 자연 Traveller를 가

볍게 하는 것은 한도가 있다. 이 한도는 최대 Ballooning의 직경이 Seperator

를 강하게 접촉시켜 Ballooning을 변형시키는 상태는 불가하다. 번수별로 말

하면 40’s에서는 7/0, 30’s에서는 3/0, 20’s에서는 No.1정도가 가벼운편의 한도

로서 환언하면 Traveller의 중량은 실용단사강력의 허용범위에서 무거운 것을 

사용하는 것이 상책이다. 


