
방 적 기 술 – 더블 트위스터(Double Twister) (4) 

 

5. 운전작업과 운전관리 

5.2 운전관리 

(1) 제계산 

무라다기계의 더블 트위스터를 예로서 설명하면 다음과 같다. 

 

 

그림 5-7 

 

1) 연수 

연수(TPM) = 
(m/min)

2(rpm)
속도 권취

회전 스핀들 ×  

계산 연수 = 
AC
BD7.182,1

134246AC
23304440BD

×
×

×=
π××××××

×××××  

2) 생산량 

24시간당의 생산량은 다음과 같다. 

생산량(kg) = 효율
번수 미터식

속도 권취
×

×
××

000,1
2460(m/min)  

단, 효율은 제직용일 경우     90~92% 

메리야스용일 경우  80~85% 



3) 1인당의 담당 틀수(그림 5-8 참조)  

1kg의 치즈를 생산하는데 필요한 시간을 t분이라고 한다면 

V
000,12/Nmt ×

=  

Nm : 미터식 번수 

Nm/2 : 쌍사번수 

V : 권취 속도(m/min) 

 

 
그림 5-8 

 

a) 보행시간 

지금 x대를 담당하는 1인의 틀보기가 15분간에 A사이를 왕복하며, 실이 

끊어진 치즈를 발견했을 때, 기대의 열에 들어가 작업을 완료하고 다시 기어 

엔드측으로 돌아와 A사이를 걷는다고 하면, 기대의 열에 들어가 작업하는 

거리는 평균적으로 기대의 중앙에서 하는 것과 같다. 보행속도를 60m/min라

고 하면, 

① A사이를 왕복하는데 소요되는 시간 : 

)(
min)/m(60

)m(2}9.0)1x(2{
분

+−
·····(1) 

② 실잇는 작업으로 걷는 시간 : 



x대(1대는 120추, 1추 1kg치즈라고 할 경우) 1kg치즈 생산까지의 사절 회수

(사절률 0.2개/kg이라면) 

x×120sp×0.2회 

x대, 15분간의 사절회수는 

x×120sp×0.2×
t
x360

t
15

=  

따라서 15분간의 실잇기 작업으로 걷는 시간 

t
x35.112

60
725,18t/x360

=
× (분)····(2) 

③ 합사치즈의 교환, 도핑으로 걷는 시간 : 

15분간의 합사치즈의 교환, 도핑의 회수는 

t
x75.561

60

725,18
t
xx120

=
××

(분)····(3) 

b) 작업시간 

1추당의 도핑시간 ··········20초 

1추당의 합사치즈 교환시간······25초 

1회당의 사절 실잇기시간·······25초 

이라면, 

x대당의 작업시간은 

도핑시간 = )(x40x
60

sp12020
분=×

×  

합사치즈의 교환시간 = x50x
60

sp12025
=×

× (분) 

실잇는 시간 = x102.0x
60

sp12025
=××

× (분) 

따라서, 15분간에 필요한 작업시간은 

도핑시간 
t
x600

t
15x40 ×=× (분)·········(4) 



합사치즈의 교환시간 
t
x750

t
15x50 ×=× (분)····(5) 

실잇기 시간 
t
x750

t
15x50 ×=× (분) ········(6) 

이상의 작업시간, 보행시간 그리고 20%의 여유시간은 합계가 15분이므로 

∴(1)+(2)+(3)+(4)+(5)+(6)+(15×0.2)=15분 

153
t
x750

t
x750

t
x600

t
x75.561

t
x35.112

2
2}9.0)1x(2{

=++++++
+−  

133,446x+4xt=722.2t···············(7) 

(예) 더블 트위스터에 있어서 Nm60의 실을 쌍사로 스핀들 회전 8,000rpm

으로 TPM680의 연수로 작업할 경우, 틀보기 1인당의 틀수는 어떻게 되는가 

사속 V = min/m5.23
680

000,82
=

×  

1kg의 생산시간은 

6.276,1
5.23

000,12/60t =
×

=  

(7)식에서 1인당의 틀수 x는 

130,446x+4x×1,276.6=722.2×1,276.6 

130,446x+5,106.4x=921,960.5x 

x=6.8대 

(2) 시험 및 검사 

연사에 있어서 연반(撚斑), 강신도 등의 실의 품질에 있어서는 더블 트위스

터가 상당히 보급되어 있는 요즘에는 역시 링 연사기와 비교해 보는 경우가 

많다. 연사방법의 차이에서 오는 촉감 등의 다름은 어쩔 수가 없다. 데이터

가 나타내는 바와 같이 연반, 강신도 등의 실의 품질에 있어서는 링 연사기

와 비교하여 결코 좋다고도 할 수 없고 또 나쁘다고 볼 수도 없다. 단 연반, 

강신도 등의 측정방법에 따른 차이도 많고 수회의 측정 결과를 비교하는 것



도 전혀 무의미하다고 해도 과언이 아니므로, 통계적인 견지에서 비교 검토

하는 경우는 적어도 수 10회 이사의 데이터가 필요하다. 

 

표 5-16 운전 조건과 연반(撚斑)특성 (예) 

연반 특성치 
운 전 조 건 

2중 연사 링 연사 
비 고 

실의종류 번 

수 

연수

(tpm) 

스핀들 

회전(rpm) 

σ 

(tpm) 

CV 

(%) 

σ 

(tpm) 

CV 

(%) 

 

소모사 

소모사 

 

소모사 

소모사 

소모사 

 

소모사 

 

소모사 

 

폴리에스

터/모 혼

방사 

아크릴사 

아크릴사 

아크릴

10%사 

폴리에스

터/레이온 

혼방사 

 

레이온사 

면 사 

2/60 

2/60 

 

2/64 

2/40 

2/44 

 

2/48 

 

2/28 

 

2/62 

 

 

2/60 

2/34 

2/40 

 

면사

수 

40/2 

 

30/2 

60/3 

600 

680 

 

650 

 

 

 

 

 

415 

 

700 

 

 

tpi 31.0 

tpi 17.0 

210 

 

tpi 18.3 

 

 

 

tpi15.84 

tpi 23.5 

8,000 

7,000 

 

8,500 

5,000 

5,000 

6,000 

5,000 

6,000 

8,000 

 

8,000 

 

 

8,000 

11,000 

7,000 

 

8,500 

 

 

 

11,000 

12,000 

- 

5.0 

9.1 

 

3.14 

5.08 

6.22 

5.52 

6.36 

2.8 

3.8 

5.6 

6.5 

 

 

 

- 

- 

 

 

 

- 

4~5 

2.2 

4.3 

6.3 

2.98 

4.10 

4.85 

3.97 

4.88 

2.2 

2.9 

2.5 

3.1 

 

3.7 

3.6 

3.54 

 

6.5 

 

 

7.0 

3.91 

3.0 

- 

4.8 

6.5 

 

- 

- 

- 

- 

- 

2.6 

8.2 

4.0 

4.8 

 

 

 

- 

 

- 

 

 

- 

3~4 

2.2 

3.1 

 

- 

- 

- 

- 

- 

1.9 

6.3 

1.9 

2.2 

 

2.1 

- 

- 

 

5.6 

 

 

- 

- 

3.8 

 

추내 

추간 

 

 

 

 

 

 

추태 

추간 

추내 

추간 

 

 

 

 

 

벌룬 브

레이커

없음 

벌룬 브

레이커 

있음 

 



표 5-17 각 사종별 연반측정결과(예) 

사의 종류 번 수 연 수 
DT의 

CV% 

RT의 

CV% 
비 고 

소 모 사 

 

 

 

폴리에스터/모 

혼방사 

 

 

아크릴사 

 

폴리에스터/면 

혼방사 

 

면 재봉사 

2/40 

2/60 

2/52 

2/52 

2/34 

2/40 

2/56 

2/80 

2/32 

2/32 

65/2 

65/2 

65/2 

50/3 

840 

680 

590 

590 

690 

840 

860 

530 

195 

270 

860 

860 

860 

900 

5.18 

4.58 

4.37 

15.11 

4.26 

3.05 

3.55 

4.54 

4.90 

5.18 

4.85 

5.38 

4.57 

3.00 

5.23 

3.96 

 

 

 

3.11 

 

6.16 

4.77 

5.20 

 

 

 

2.10 

1=25cm, n=50회 

 

1=50cm, n=30회 

1=10cm, n=30회 

1=50cm 

1=50cm, n=30회 

 

1=20cm, n=50회 

 

1=25cm 

spindle회전수 9,000rpm 

             11,000rpm 

             11,000rpm 

(주) 1=측정실의 길이(cm) n=측정회수 

DT = Double Twister, RT=Ring Twister 

 

1) 연반(撚斑) 

연반의 측정한 예는 다음 표와 같다(일본 방적기술고재에서). 

더블 트위스터에서 연반의 원인으로 다음의 항목을 생각할 수 있다. 

① 콘 치즈에 권취할 때의 내외층의 진행에 따른 사속비가 약간 다르다. 

② 스핀들에 회전부동이 있다. 

③ 합사치즈의 크고 작음에 따라서 플라이어의 회전비가 약간 다름. 

더블 트위스터의 구조상 불가피한 점도 있으나, 스핀들 회전수의 변동을 

조정하여 커버될 수 있으므로, 현실의 문제로서 특히 이상하다는 평가는 받

고 있지 않다. 

 



2) 강신도 

주된 사종(絲種)의 강신도 곡선(S-S curve)은 그림 5-9와 같은 경향을 나타

내어 각각 그의 절단점을 갖고 장력 또는 신도를 표시하고 있다. 단사 장력

으로 나타내는 경우도 그의 불균제는 대단히 중요하다. 더욱이 장력은 그 섬

유의 종류에 따라 또는, 방적공정의 차이에 따라, 수분율 및 하연에 따라서 

다르게 나타난다. 그러므로 각사 각 공장이 모두 동일한 데이터가 나온다고

는 볼 수 없으며 일례를 들어보면 다음 표와 같다. 

일반적으로 강신도의 저하를 발생시키는 원인은 

① 사강력의 허용한계 이상으로 스핀의 회전수가 높아져 있는 경우 

② 합사 와인더의 사도가 불량한 경우 

③ 연사관계의 사도가 불량(마모손상 등)한 경우이다. 

특히 벌루닝 텐션이 높기 때문에 스네일 와이어부분에서 사강력의 영향을 

받기 쉽다. 

 

 

그림 5-9 



표 5-18 강신도 특성(예) 

기 종 품종, 번수 연 수 강 력(g) 신 도(%) 비 고 

1 소모사 2/36 

       2/48 

       2/49 

       2/56 

P/W사 2/30 

       2/52 

      2/60 

250 

580 

280 

830 

550 

660 

900 

812 

276 

210 

622 

1,115 

717 

560 

12.5 

26.2 

12.8 

26.0 

28.2 

29.2 

31.6 

링 810g 

링 281g 

(편사) 

 

링 1,145g 

DT, 707g 

링 569g 

2 면 사 12/2 

      50/3 

P/R사 20/2 

      30/2 

      40/2 

폴리에스터사 

      24/2 

      24/2 

400 

900 

516 

672 

724 

 

520 

680 

1,597 

910 

1,060 

708 

514 

 

1,309 

814 

8.5 

7.7 

 

 

18.7 

 

14.7 

16.5 

 

 

링 1,075g 

링 730g 

링 502~540g

 

표 5-19 강신도 특성(예) 

 



(3) 품질 결점 방지 

1) 연반(撚斑) 

연반이 생기는 원인으로서 약연의 경우는 당연히 스핀들 회전의 저하이므

로 적어도 1개월에 1회는 스핀들 회전을 조사하거나 또는 품종이나 조건이 

변경될 경우는 반드시 스핀들 회전을 점검하여야 한다. 

스핀들 회전을 저하시키는 원인으로는 

① 드라이빙 벨트의 장력이 약하다. 

② 드라이빙 벨트의 손상 

③ 스핀들내의 실밥감김 

④ 스핀들 베어링의 회전불량 

⑤ 스핀들 와브 부근에서의 실감김 

⑥ 스핀들 브레이크의 조정불량 

등을 생각할 수 있다. 특히 스핀들 부분의 실밥감김은 이상한 소리를 내게 

되므로 발견 즉시 제거하여야 한다. 

강연(强撚)의 경우는 권취보빈의 회전불량이 원인이기 때문에 다음 사항을 

유의하여야 한다. 

① 보빈 홀더 부근의 풍면, 사설감김 

② 보빈 홀더의 베어링 불량 

③ 권취 드럼의 세트가 풀어짐 

④ 권취 보빈의 형태불량에 의한 회전부동 

등을 생각할 수 있다. 이것에 대해서도 즉시 제거하는 것이 중요하다. 

2) 오염 

더블 트위스터는 링 연사기와 같은 기름묻음이나 스모크 얀(smoke yarn)이 

발생되지 않는 이점이 있으나, 색사를 작업한 경우는 전대를 깨끗이 소제할 



필요가 있다. 즉 텐서 내부, 스핀들 내부, 표면, 피드 롤러, 권취드럼의 표면, 

스핀들 레일부분, 크레이들 부분, 기계 본체의 풍면, 사설의 소제. 

3) 풍면연입(撚込) 

풍면이 말려 들어가는 것을 방지하려면 철저한 소제가 필요하다. 단 가동

중에 소제하는 것은 금물이다. 또 합사에서의 풍면이 말려드는 것을 없애기 

위하여는 바닥청소를 철저히 하는 것도 물론이지만 틀보기의 주의가 무엇보

다도 중요하다. 

4) 권취된 치즈의 형태 불량 

권취된 치즈의형태 불량의 원인으로서는 

① 권취 텐션의 불량 

실잇기 후 피드 롤러에서의 실 놓기에 따른 오차로 인하여 권취 텐션이 

고르지 못한 경우 

② 트래버스의 불량 

정상적인 트래버스가 되지 못하고, 트래버스 전체가 틀어진 경우로서 이때

는 트래버스 바의 조인트 부분에서의 조정을 정확히 하는 것이 중요하다. 


