
운전·보전 관리를 위한 방적공정 기술Ⅰ 

- 5. 조방공정 (4) - 

 

5.3 공정계산 

  
 · 학습 포인트 ·  

(1) 기어 다이어그램으로부터 각 부로의 전달과정을 충분히 이해한다. 

(2) 계산 각 항목의 내용을 충분히 이해한다. 

(3) 공정관리와 관련지어 언제든지 즉시 활용할 수 있도록 연습을 되풀이

한다. 

 

조방기의 기어 다이어그램은 <그림 5.10>과 같다. 

 

 

<그림 5.10> 조방기의 기어 다이어 그램 



(1) 회전수 

·driving shaft의 회전수 : N rpm 

·twist change wheel : TC 

·draft change wheel : DC 

·lifter change wheel : LC 

 

1) back roller의 회전수 

DCTCN00004444.0
7010012630

DC2156TCN ×××=
×××
×××

×  

 

2) 3rd roller의 회전수 

DCTCN00005741.0
217010012630
27DC2156TCN ××=

××××
××××

×  

 

3) 2nd roller의 회전수 

TCN01481.0
12630
56TCN ××=

×
×

×  

 

4) front roller의 회전수 

TCN01399.0
1812630
1756TCN ××=
××
××

×  

표면속도 = 프런트 로울러의 회전수 π
8
11  ×

 

5) spindle의 회전수 

N3333.2
2439
5639N ×=

×
×

×  

 



(2) 드래프트 

1) back roller ~ 3rd roller간 드래프트(break draft) 

DC
543.276

8
1121

16
1527

=
π×

π×
 

 

2) 3rd roller~2nd roller간 드래프트(main draft) 

DC
543.276

16
1521DC27

11007021
=

π×××

π×××  

 

3) 2nd roller ~ front roller간 드래프트(본지 zone) 

06.1
118
8
1117

=
π×

π×
 

 

4) back roller ~ front roller간 드래프트(total draft) 

DC
815.314

8
111821DC

8
111710070

=
π×××

π×××
 

 

5) 실제 드래프트 

 

  
 · 공 식·  

실제드래프트 = 
번수 조사 또는 슬라이버 공급

수 더블링조사번수 방출 ×  

또는 
정량 방출조사의

수 더블링 정량 조사의 또는 슬라이버 공급 ×  



(3) 연수(1in 간의 꼬임수 : TPI) 

연수는 일반적으로 1in당의 꼬임수로 표시된다. 

  
 · 공 식·  

1in 간의 연수 = 
)min(in/

(rpm)
송출장 로울러의 프런트

회전수 스핀들  

 

= 
(in)

1
원주 로울러의 프런트

회전수 스핀들 회전당의 로울러 프런트  

= 
TC

235.148

8
112439TC5617

56393012618
=

π×××××

××××  

 

(4) 레이어수 

layer수는 보빈의 높이(lift)방향을 나란히 감겨지는 권수로, 1in당의 감김층

수로 표시한다. 

 

  
 · 공 식·  

1in당 레이어 수 = 
이동거리 레일의 보빈원주 보빈의

송출길이 로울러의 프런트 회전당 샤프트 

×
1리프터  

 

여기서, 보빈의 직경 : B(in) 

        보빈 레일의 이동거리 : d(in) 

로 하면, 

1in당 레이어수 = 
dB1812630106501312

8
111756TCWC4550100

×π×××××××

π××××××××
 

 

(5) 생산량(1시간·1추당 생산량) 



  
 · 공 식·  

생산량 = )h/yd(
36TPI

60(rpm)
×

×회전수 스핀들  

       = )h/HK(
84036TPI

60
××

×회전수 스핀들  

       = )h/HK(
84036TPI

60
×××

×
조사번수

회전수 스핀들  

 

효 율 = (%)100×
생산량 계산상

생산량 실제  

 

(6) 조사 정량 

조사 정량은 보통 30yd당 중량(gr, g)으로 표시하는데, 15yd 또는 10yd당의 

중량(gr, g)으로 표시하는데, 15yd 또는 10yd당의 중량(gr/g)으로 표시하기도 한

다. 또한, 조사 번수는 정방기의 드래프트와 방출번수에 의해서 설정되는데, 

일반적으로 태번수 실의 경우는 조사 정량이 무겁고, 세번수 실의 경우는 조

사 정량이 가볍다. 

 

조사번수 = 
드래프트 정방기의

방출사번수  

 

(7) 권취량 

권취량을 좌우하는 것은 기계적으로는 리프트 및 권취직경이 가장 큰 요

인을 차지하지만, 방출품종 및 번수, 플라이어, 프레서의 형상 및 접압력, 플

라이어 회전수, 연수, 프레서에 감김수, 레이어수, 로빙 성형각도 등 많은 요

인이 복합하여 결정된다. 최근의 경합금제 플라이어는 프레서의 와이어 로드 

부분을 특수한 형상으로 하여 풍압을 적게 받게 하고, paddle부의 접압을 증



가시켜 단단하게 감아 줄 수 있어 종래의 철제 플라이어보다 30% 정도 권취

량을 증가시키는 효과를 올리고 있다. 

 

  
 · 문제 C·  

▶ 아래 그림의 기어 다이어그램을 사용하여, 다음 물음에 답하시오. 

 

 
 

(1) 드라이빙 샤프트의 끝에 고정된 twist change wheel(A)로 다음의 각 로울

러를 회전시키는 구동순서를 부호와 화살표를 사용하여 나타내시오. 

① 프런트 로울러(FR)  ② 미들 로울러(MR)  ③ 백 로울러(BR) 

 

(2) 드라이빙 샤프트의 회전수를 N(rpm)으로 하고, A~K는 각 치차의 톱니

수를 나타내는 것으로 하여, 다음 각 로울러의 회전수를 구하는 식을 나타내

시오. 

① FR : Nf(rpm)    ② MR : Nm(rpm)   ③ BR : Nb(rpm) 

(3) 프런트 로울러의 회전수 Nf(rpm)를 알고 있을 때, 미들 로울러, 백 로



울러의 회전수 Nm, Nb를 구하는 식을 나타내시오. 

 

(4) 다음 각 로울러의 회전수 Nf, Nm, Nb(rpm)를 사용하여, 표면속도(m/min)

를 구하는 식을 나타내시오. 다만, 원주율은 π로 함. 

① FR         ② MR        ③ BR 

 

(5) 각 로울러의 표면속도를 사용하여, 다음의 드래프트를 구하는 식을 나

타내시오. 

① FR ~ MR      ② MR ~ BR      ③ FR ~ BR 

 

(6) 각 치차의 돕니수(A ~ K)와 각 로울러의 직경을 사용하여, 다음의 드래

프트를 구하는 식을 나타내시오. 

① FR ~ MR      ② MR ~ BR      ③ FR ~ BR 

 

(7) 총 드래프트를 구하는 식은, 다음에서 어느것이 맞는지 찾으시오. 

① 
b

f

DGE
DHF

××
××       ② 

f

b

DGE
DHF

××
××

      ③ 
f

b

DHF
DGE

××
××

 

 

[해답] (1) ① FR : A→B→C→D 

         ② MR: A→B→C→D→E→F→G→H→I→J→K 

         ③ BR : A→B→C→D→E→F→G→H 

      (2) ① 
DB
CANNf ×

×
×=  

         ② 
KHFDB
IGECANNm ××××

××××
×=  

         ③ 
HFDB
GECANNb ×××

×××
×=  



      (3) ① 
KHF
IGENN fm ××

××
×=  

         ② 
HF
GENN fb ×

×
×=  

      (4) ① FR : 
000,1

DN ff ×π×
,     

         ② MR : 
000,1

DN mm ×π×
, 

         ③ BR : 
000,1

DN bb ×π×
 

      (5) ① FR ~ MR : 
mm

ff

DN
DN

×
×  

         ② MR ~ BR : 
bb

mm

DN
DN

×
×  

         ③ FR ~ BR : 
bb

ff

DN
DN

×
×  

(주 : FR ~ MR간 드래프트 = 
표면속도 의

표면속도 의

MR
FR  = 

000,1
DN

000,1
DN

mm

ff

×π×

×π×

 = 
mm

ff

DN
DN

×
× ) 

      (6) ① FR ~ BR : 
π×××
π×××

m

f

DEGI
DFHK  

② MR ~ BR : 
π×
π×

b

m

DK
DI  

          ③ FR ~ BR : 
π××
π××

m

f

DEG
DFH  

      (7) ① 

 

  
 · 문제 B·  

▶ <그림 5.10>의 기어 다이어그램을 사용하여, 다음 계산을 하시오. 

다만, 모터 회전수 : 1,745rpm, 모터 풀리 직경 : 3.5in이고, 벨트의 슬립은

무시함. 



(1) 드라이빙 샤프트의 회전수 

(2) 프런트 로울러의 회전수 

(3) 스핀들의 회전수 

(4) 25.4mm간 연수를 1.03으로 하려고 한다. Twist change wheel(TC)의 톱니수

는 얼마로 하면 좋은가 

(5) 조사정량 : 230gr/30yd에서 연계수 : 0.98로 하고 싶다. 1in간 연수와 twist 

change wheel(TC)의 톱니수를 구하시오. 

[해답] (1) 드라이빙 샤프트의 회전수(DR) = )rpm(6.277
22

5.3745,1
=

×  

      (2) 프런트 로울러의 회전수 = )rpm(TC88.3
1812630
1756TCDR ×=
××
××

×  

      (3) 스핀들의 회전수 = )rpm(3.647
2439
5639DR =

×
×

×  

      (4) 연수 = 
TC

21.47

8
112439TC5617

56393012618
=

π××××××

××××
에서 

TC
21.4703.1 =  

         ∴ TC = 47.2/1.03 = 45.8 따라서, TC는 46T이다. 

      (5) 조사 230gr/30yd의 조사번수는, 

         087.1
230840

30000,7
=

×
×  

          ∴ 연수 s = 0.98× 022.1087.1 =  

          연수 : 1.022일 때의 twist change wheel의 톱니수는,  

           1.022 = 
TC

21.47
에서 TC = 47.21/1.022 = 46.2 

           따라서, TC는 46T이다. 

 

  
 · 문제 B·  



▶ <그림 5.10>이 기어 다이어그램을 사용하여, 다음 계산을 하시오. 

(1) 백 로울러~프런트 로울러간 드래프트(총 드래프트) 

   다만, DC = 37T로 함. 

(2) 백 로울러 ~ 3rd 로울러간 드래프트(브레이크 드래프트) 

   다만, 3rd 로울러의 유효직경을 1.037in로 함. 

[해답] (1) 총 드래프트 = 51.8
37

8.214
DC

8.314

8
111821DC

8
111710070

===
×××

×××
 

      (2) 브레이크 드래프트 = 185.1

8
1121

037.127
=

×

×  

[주] : 드래프트 계산상의 3rd 로울러 직경 = 

)in(037.1)mm(33.2629.04.14.25
16
15

==××+×  

「다만, 보텀 에이프런의 두께가 1.4mm일 때, 에이프런의 유효두께

를 1.4×0.9mm로 한다.」 

 

  
 · 문제 B·  

▶ 조사 그레인 250gr/30yd, 스핀들 회전수 800(rpm), 연수 1.02/in인 경우, 

조방기 1대(96추)의 생산량을 구하시오. 다만, 운전시간은 15h, 효율 85%로

함. 

[해답] 1대당 생산량 = 
조사번수연수

효율추수운전시간분스핀들회전수

×××
××××

)yd(840)in(36
)(60)rpm(  

                   = )/lb(905,1
2502508403602.1
85.0961560800

일=
÷×××

××××  

  

 


