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1.2 면방적 공정 

1.2.5 조방(roving) 공정 

연조공정에서 나온 슬라이버는 굵기가 고르고, 섬유는 직선으로 잘 펴지고, 

평행으로 간추려져 있지만 정방공정에서 바로 실을 뽑기에는 너무 굵으므로 

정방공정에서 바로 필요한 실을 뽑을 수 있는 굵기로 가는 조사(조사·

roving)를 만드는 공정이다 그러므로 조방공정에서 가장 중요한 작용은 슬라

이버를 가늘게 늘리는 드래프트작용이다. 

 

 

<그림1-33> 

 

슬라이버를 드래프트하여 가늘게 만들어진 조사는 아직 필요한 만큼 가늘

지는 않지만 ‘실 사(絲)’자를 붙일 수 있게 되는데, 예전에는 조방공정에서 

뽑으려는 실의 굵기에 따라 태번수는 시방기(始紡機·slubbing frame)와 간방



기(間紡機·intermediate frame), 세번수는 시방기, 간방기 연방기(練紡機·

roving frame) 그리고 극세번수는 위의 세번수공정에 세연방기(細練紡機·fine 

roving frame)를 더 거치게 하였다. 

 

 

<그림1-34> 조방기의 구조 

 

이들 시방기나 간방기, 연방기, 세연방기는 구조나 원리, 작용이 모두 같으

며, 다만 시방기는 슬라이버 캔으로 슬라이버를 공급하게 되어 있을 뿐이고, 

굵은 조사가 이들 기계를 차례로 거치면서 드래프트를 받아 점차 가는 조사

가 되어 나온다. 

이와 같은 공정의 수는 정방공정에서 뽑고자 하는 방출번수 뿐만 아니라 

요구되는 실의 품질, 조방기나 정방기의 드래프트 능력에 따라 결정되었다. 

근래에 와서 조방기와 정방기의 하이 드래프트(high draft)화에 따라 조방공



정이 점차 생략되어 단일공정으로 단방기(單紡機·simplex fly frame)만으로 정

방공정에 보낼 수 있는 조사를 뽑게 되었지만 극세사인 경우에는 시방기와 

간방기의 두 공정을 사용하는 수가 있다. 

한편 정방에 있어서 슈퍼 하이 드래프트(super high draft) 방식이나 오픈엔

드(open end)방식에서는 조방공정을 생략하고 슬라이버로부터 직접 실을 방출

하기도 한다. 

드래프트에 의하여 가늘어진 섬유속은 섬유의 배열은 좋아졌지만 다음 기

계나 다음 공정으로 넘겨주기 위해서는 섬유속을 운반하거나 다음 기계에 

공급해 줄 때 섬유가 흐트러지거나 절단되지 않고 다루기 편할 뿐만 아닐 

가급적 부피도 적어 작업의 효율도 올릴 수 있도록 최소한의 꼬임을 주고, 

나무나 플라스틱으로 된 보빈(bobbin), 즉 말대에 감아줘야 한다. 이 작용이 

가연(加燃)작용이고, 성형(成形)·권취(捲取)작용이다. 

1.2.5.1 조방공정의 작용 

(1) 드래프트작용(drafting motion) 

조방기의 드래프트방식에는 롤러식과 에이프런식이 있는데, 현재는 에이프

런식이 주로 사용되고 있다. 

1) 롤러 드래프트식 

① 3선(線)식은 그림1-35와 같이 시방기나 간방기와 같은 재래식의 드래프

트방식으로 백 드래프트 존에서는 브레이크 드래프트를, 프런트 드래프트 존

에서는 메인 드래프트를 주며, 토털 드래프트는 3.5~5.5 정도이다. 

② 4선 점진식(漸進式)은 초기의 단방기에서 사용한 드래프트방식으로 백 

드래프트 존에서 프런트 드래프트 존으로 나가면서 드래프트가 점차 증대하

도록 배분하며, 롤러 간격도 점차 넓어진다. 

③ 4선 2존식은 그림1-36과 같이 둘째 롤러와 셋째 롤러의 간격을 약간 넓



게 하여 이 존에서는 텐션 드래프트만 주고, 백 존에서 브레이크 드래프트, 

프런트 존에서 메인 드래프트가 이루어지도록 배분하고 있다. 

 

         

<그림1-35> 3선 드래프트방식          <그림1-36> 4선 드래프트방식 

 

2) 에이프런 드래프트식 

에이프런 드래프트의 목적은 드래프트영역에서 롤러의 작용을 받지 못하

고 떠도는 섬유가 롤러에 의하여 고속으로 전진하는 섬유들과의 마찰에 의

해 불규칙하게 움직이는 것을 알맞게 움직이도록 조절하는 데 있다. 즉 부유

섬유의 속도제어가 가장 큰 목적이다. 에이프런은 당초에는 가죽을 사용하였

으나 지금은 합성고무로 대체되었다. 에이프런은 드래프트영역에서 섬유의 

전진을 방해하지 않으면서 동시에 섬유속을 적당한 압력으로 잡아줌으로써 

부유서유를 컨트롤하여 고속으로 하이 드래프트를 가능케 하고 있다. 

 

    

<그림1-37> Whitin형 드래프트방식        <그림1-38> D형 드래프트방식 

 

① 화이틴(Whitin)형은 그림1-37에서 보는 바와 같이 세컨드(2nd) 롤러에 에



이프런을 사용한 2존 드래프트방식으로 백 드래프트 존과 에이프런에 의한 

프런트 드래프트 존에서 드래프트가 주어지며, 세컨드 롤러와 서드(3rd) 롤러 

사이에는 텐션 드래프트로 약간의 드래프트만이 주어진다. 토털 드래프트는 

18 이상으로도 할 수 있다. 

② D형은 그림1-38에서 보는 바와 같이 서드 롤러에 에이프런을 사용하여 

드래프트는 백 드래프트 존과 미들 드래프트 존에서 주어지며, 프런트 롤러

와 세컨드 롤러사이에서는 거의 드래프트가 주어지지 않고 고속이동으로 옆

으로 퍼진 섬유들을 가운데 뭉치게 콜렉터(collector)를 통과시켜 잔털이 적은 

조사를 얻을 수 있다. 토털 드래프트는 7~12 정도로 화이틴형에는 못 미치지

만 면방적에서는 주로 D형이 많이 사용되고 있다. 

(2) 가연작용(twisting motion) 

드래프트에 의해 계획된 굵기로 가늘게 되어 프런트 롤러로부터 흘러나오

는 플리스는 얇은 리본모양이어서 이 상태로는 전혀 다른 곳으로 운반 또는 

보관할 수 없어 다음공정으로 공급하여 필요한 작용을 받을 수 있도록 섬유

속이 흐트러지거나 손상 또는 절단되지 않도록 섬유속을 적당히 고루 다지

고 어느 정도의 강도도 갖추도록 하여야 하므로 섬유속에 약간의 꼬임을 준

다. 

조방기에서는 그림1-39에서 보는 바와 같이 프런트 롤러에서 흘러나오는 

플리스는 플라이어(flyer)의 머리끝에 있는 구멍을 통하여 플라이어의 두 다

리(flyer legs)중 구멍이 뚫린 다리를 거쳐 보빈에 감게 되는데, 플라이어의 회

전에 따라 플리스가 꼬여 조사(roving)가 된다. 

플리스는 섬유속의 중심선을 축으로 꼬이므로 섬유가 서로 마찰로 끌어안

아(抱合) 단면이 둥근 조사가 되어 약간의 강력이나 탄력성을 갖게 된다. 

조사의 꼬임수는 프런트롤러에서 플리스가 1in 흘러나오는데 플라이어가 



몇 회전하느냐에 따라서 결정된다.  

플라이어는 그림1-39와 같이 2개의 다리(leg)를 가지고 있는데, 하나는 속

이 빈 홀로루 렉(hollow leg)으로서 아래 끝에는 일정한 각도로 움직일 수 있

는 프레서(presser)가 붙어있다. 또 하나의 렉은 구멍이 없는 솔리드 렉(solid 

leg)으로서 회전할 때 홀로우 렉과 균형(balance)을 잡아 주는 역할을 한다. 

 

 

<그림1-39> 조방기의 가연·권취 

 

플라이어는 원래 쇠붙이를 불에 달군 다음 두드려 만든 단조품(鍛造品)이

었는데, 조사가 통과하는 렉의 내부나 외부가 모두 원활하게 정밀세공되어 

섬세한 섬유가 걸킴이 없이 부드럽게 통과할 뿐만 아니라 진동도 적어야 하

므로 고속용에는 경금속(輕金屬)제가 채용되고 있으며 모양도 여러가지가 고

안되고 있다. 

(3) 성형·권취작용(building motion) 

프런트 롤러에서 흘러나와 플라이어에 의하여 꼬여서 만들어진 조사는 플



라이어의 홀로우 렉을 통과해서 프레서를 거쳐 보빈에 감긴다. 

조사는 같은 방향으로 도는 플라이어와 보빈의 회전속도 차이만큼 보빈에 

감기는데, 플라이어가 보빈보다 빨리 회전하는 플라이어 리드(flyer lead)방식

과 보빈이 플라이어보다 빨리 회전하는 보빈 리드(bobbin lead)방식이 있다. 

면방적에서느 보통 보빈 리드방식이 채용되고 있다. 

조사는 가능한 한 서로 엉키거나 손상이나 절단되는 일없이 다량으로 감

아 취급 및 운반에 편리하고, 다음 공정에도 완전한 상태로 공급될 수 있도

록 하기 위하여 그림1-40의 보기와 같이 나무나 플라스틱으로 된 빈 보빈에 

일정한 피치(pitch·간격)로 빈틈없이 나란히 밑으로부터 12in높이까지 감아 

올라갔다가 같은 모양으로 아래로 내려가면서 감기게 된다. 이와 같은 운동

은 보빈 레일(bobbin rail·top rail)이 상하운동을 거듭하면서 조사의 층(층·

layer)이 만들어지는데, 아래위로 보빈의 상하운동 폭이 조금씩 줄어들면서 

로빙 보빈(robbing bobbin)의 윗부분과 밑부분이 더블 콘(double cone) 모양이 

된다. 

 

 

<그림1-40> 보빈의 성형 

 

그런데 조사는 일정한 속도로 공급되고, 로빙 보빈은 조사의 층이 한층씩 

증가할 때마다 로빙 보빈의 직경이 조금씩 커지는 데 따라 로빙 보빈의 표



면속도는 커져 로빙을 감는 속도가 커지므로 로빙에 장력이 걸리게 되어 보

빈의 층수가 늘어나는 데 따라 조금씩 보빈의 회전속도를 적절하게 떨어뜨

려 줘야 한다. 이와 같은 감속은 그림1-41에서 보는 바와 같이 한쌍의 톱 콘 

드럼(top cone drum)과 보텀 콘 드럼(bottom cone drum)에 의하여 이루어지는데, 

많은 보빈을 콘 벨트(cone belt)만으로 조정하는 것은 이런 문제를 해결하기 

위하여 모터로부터 회전이 전달되는 구동축(驅動軸·driving shaft)의 일정한 

회전과 콘 드럼을 거쳐오는 변속회전을 합성하는 차동운동(差動運動·

differential motion) 장치를 사용하여 보빈의 회전속도를 서서히 떨어뜨려 조사

가 적당한 장력과 압력으로 보빈에 감기게 된다. 

 

 

<그림1-41> 조방기의 전동도 

 

1.2.5.2 조방기의 고성능화 

최신의 조방기는 플라이어를 돌려주는 스핀들의 회전수가 1,000~2,000rpm

에 이르고 있는데, 우리나라의 조방기도 1998년 조사결과 1,200rpm이상이 



37.0%로 고속화하고 있으며, 보빈은 리프트(lift·로빙을 감을 수 있는 높이) 

16in 이상이 86.0%, 보빈의 직경 6in 이상이 46.1%로 대형화하고 있다. 

플라이어는 경합금(輕合金)으로 다이 캐스팅(die casting)하여 경량화로 고속

화를 돕고 있으며, 보빈의 도핑(doffing)을 쉽게 하고 있다. 롤러 파트(roller 

part)는 톱 암(top arm)방식으로 톱 롤러의 하중을 균일하게 하여 드래프트를 

향상시키고 있다. 또한 광전관(光電管)식 스톱모션으로 슬라이버나 로빙의 절

단에 대비하고 있다. 

그간 보빈의 변속을 콘 드럼과 기계적인 차동장치를 사용해 왔는데, 최근

에는 전자식 보빈 권취장력 자동조정장치가 개발되고 있으며, 이 외에도 각

종 기계적 제어 대신에 마이크로 컴퓨터를 사용하고 있다. 사람의 손을 줄이

기 위해서는 만관이 된 로빙 보빈을 자동으로 뽑는(doffing) 장치, 이와 연결

하여 작동하는 조사 반송 시스템, 조사를 이어주는 기능이 있는 조사교체기

(祖絲交替機) 등도 개발되고 있다. 

 


