
제직기술 시리이즈 (13) 

- 제직 (Weaving) - 

 

<전호에서 계속> 

 

 

마. 송출운동 

1) 개요 

제직이 진행됨에 따라 완성된 직물이 클로드 빔에 감기게 되면, 경사 빔에

서는 경사를 풀어 내어 경사의 장력을 언제나 일정하게 유지해야 하며 아울

러 경사밀도도 균일하게 해 주어야 하는데, 이와 같은 운동을 경사의 송출운

동이라 부른다. 

송출운동은 직기의 여러 운동 가운데 특히 중요한 것으로, 송출운동에서 

경사의 장력을 일정히 유지한다는 것은 극히 필요한 조건이며 또한 가장 곤

란한 일이다. 필요한 양만큼 경사를 송출시키면 될 것이라고 간단히 생각할 

수 있으나 실제에 있어서는 경사빔의 사층감소에 따른 회전속도의 증가, 경

사장력의 변화, 백 레스트(back rest)에 주는 압력의 변화 등이 수반되므로 이

를 적당히 조절하지 않으면 제직되는 직물의 품질과 제직의 능률에 커다란 

영향을 미친다. 

실제로 제직이 진행되는 도중에 경사의 장력이 일정한 것은 절대 아니다. 

<그림 1>은 면직물을 제직하는 직기 1회전에 대한 경사장력의 변화를 기록

한 것으로, 이것만 보아도 경사의 장력이 얼마나 심하게 변화하는지를 알 수 

있다. 
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<그림 1> 경사장력의 변화 

 

경사가 받는 장력의 형태는 무척 복잡하고 다양하지만 다음과 같이 크게 

3가지로 나누어 볼 수 있다. 

① 북침운동, 개구운동, 바디침운동, 권취운동, 송출운동과 같은 운동에 기

인하는 장력변화로서 직기의 1~4회전을 주기로 해서 같은 양의 장력변화가 

나타나는 주기적인 장력변화가 있다. 

② 경사는 나름걸이(looming)가 끝나면 직기를 가동시키기 전에 초기장력

을 주어 일정한 장력을 받도록 하는데, 경사빔에서 사층이 감소함에 따라 초

기장력이 증가하는 것과 같은 비주기적인 장력변화가 있다. 

③ 그 밖에도 직기 각 부에 대한 제작, 취급조정 등의 불량에 기인하는 장

력변화가 있다. 

송출운동에서 관리해야 할 장력의 변화는 비주기적인 장력의 변화로, 이 

가운데서도 특히 사층감소로 오는 장력의 증가를 관리하는 것이다. 

송출운동은 경사의 장력이 어느 정도에 도달하면 자연적으로 경사 빔에서 

경사가 송출되며 브레이크장치를 사용하여 이를 제동하는 소극적 송출운동

과 경사 빔을 적극적으로 올려서 경사를 송출하며 경사의 장력이 증가함에 

따라 조절장치(regulator)를 사용하여 송출을 조정하는 적극적 송출운동으로 
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분류할 수 있다. 

2) 소극적 송출운동(negative let off motion) 

소극적 송출장치는 경사빔에 있는 브레이크 드럼에 로프, 체인, 강철밴드

(steel band) 등의 브레이크 밴드를 감고, 이 브레이크 밴드를 중수(weight), 스

프링 등으로 끌어당겨 경사에 장력을 부여한다. 권취운동과 바디침과 운동에 

따라 경사의 장력이 상승하면 마찰력을 극복해서 경사 빔이 회전하고 경사

는 송출된다. 

또 브레이크 밴드의 마찰력과 경사 빔의 사층이 정비례하게끔 하여 경사 

빔의 사층에 구애되지 않고 제직초기와 제직이 끝날 무렵에 장력이 균일하

게 되게끔 여러 장치가 고안되어 있다. 

가) 소극적 송출운동의 원리 

<그림 2>에서 경사의 장력 P에 대응하여 균형을 이루는 제동력은 장력 T

와 T1의 差이므로 경사빔에서 회전 모멘트의 평형조건은, 

rP = r1(T – T1) 

)1(
r

)TT(rP 11 LLLL
−

=∴  

식(1)에서 브레이크 드럼의 반경 r1은 일정하므로 경사빔의 사층반경 r이 

제직됨에 따라 점차 줄어들어도 경사의 장력 P를 일정하게 유지하려면 제동

력(T - T1)을 점차 감소시켜야 한다. 즉, T를 감소시키면 된다. 

또한 레버의 평형조건은, 

Wl = Tl1 

)2(WT
1

LLLL
l
l

=∴  

식(2)에서 장력 T를 감소시키기 위해서는 l1이 일정하므로 레버의 지점에서 

중추 W까지의 거리인 l을 짧게 하든지 중추 W를 가볍게 해야 한다. 직기에
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서 중추를 가볍게 한다는 것은 극히 특별한 예이며 일반적으로는 중추를 레

버의 지점으로 옮겨서 경사가 일정한 장력을 갖도록 한다. 

그러나 실제의 경우에서는 브레이크 밴드가 브레이크 드럼에 미끄러져 제

동하기 때문에 장력 T와 T1 사이에서 일어나는 마찰을 고려해야 한다. 이런 

밴드의 작용은 적산형 장력장치의 경우이므로 T와 T1의 관계는, 

)3(
e
TT1 LLLLLµθ=  

식(3)을 식(1)에 대입하면, 

)4()el(
r
TrP 1 LLLLLLµθ−−=  

또한, 식(2)를 식(4)에 대입하면, 

)5()e1(W
r
rP

1

1 LLLLLµθ−−⋅⋅=
l
l  

따라서, 지금까지의 소극적 송출운동의 원리는 식(5)로 귀결지을 수 있다. 

아울러 최대 사층반경을 rmax이라 한다면 경사의 장력 P를 일정하게 유지하

기 위해서
maxr
l
의 값을 일정하게 해야 하는데, 보통 5~2

rmax
=

l
가 되도록 설계

한다. 

나) 수동 브레이크형 송출장치 

<그림 2>는 수동 브레이크형 송출장치의 예로서, 빔의 경사층이 감소됨에 

따라 사람의 힘으로 중수의 위치를 레버의 지점으로 가깝게 움직여서 경사

의 장력을 일정히 조절하는 장치이다. 

이 장치는 권취, 개구, 바디침 등으로 경사의 장력이 브레이크 드럼과 브

레이크 밴드와의 마찰에 의해 생기는 제동력보다 강하게 되었을 때 경사 빔

은 회전되어 경사를 송출 한다. 이와 반대로 경사의 장력이 약해지면 중*의 

제동력에 따라 경사는 반대로 빔에 조금 감긴다. 즉, 제직중 경사장력의 강

약에 따라 경사빔은 경사를 감았다 풀었다 하는 극히 미묘한 회전운동인 일
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종의 진동적 회전운동을 하면서 점차 경사를 송출한다. 

경사 빔에서 경사층이 감소함에 따라 자동적으로 중수를 레버의 지점으로 

가깝게 이동시켜 경사의 장력을 일정하게 조절하는 장치이다. 

 

 
<그림 2> 수동 브레이크형 송출장치 

 

<그림 3>은 자동 브레이크형 송출장치의 한 예로 브레이크 밴드A의 한 끝

이 고정되어 있으며 다른 끝은 레버 B에 연결되어 있다. 레버B의 위에서 중

수 C가 있는 레버 D가 롤러 E로 접촉하고, 레버D의 다른 한 끝은 F를 지나 

레버 H에 연결된다. 계속해서 접촉 롤러 E는 G, H, F의 작용에 따라 좌측으

로 이동하여 브레이크 밴드 A가 작용하게 된다. 

제동작용은 중수 C, 레버 I, J등에 의해 경사빔의 사층면에 적당하게 압착

된 빔 필러(beam feeler) K가 사층이 점차 감소함에 따라 접촉롤러 E를 하강
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시켜 경사의 장력을 일정하게 조절한다. 

 

 

<그림 3> 자동 브레이크형 송출장치 

 

3) 적극적 송출운동(positive let off motion) 

슬레이 스워드의 전후운동을 구동원으로 하고 적극적으로 경사 빔을 회전

시켜 사층의 감소와 경사장력의 변화에 대응해서 장력을 일정하게 유지하게

끔 제어하면서 경사를 송출한다. 따라서 온도, 습도, 오염등에 영향을 받지 

않고 위사밀도 및 직물폭이 일정한 직물이 제직될 수 있고 특히 위사밀도가 

적은 직물에서는 소극적 송출장치에서 볼 수 없는 양호한 제직이 가능하다. 

적극적 송출운동의 특성은 다음과 같다. 

○ 구조가 복잡하고 취급이 불편하다 

○ 얇은 직물일 때 촉감이 거칠어질 우려가 있다. 

○ 강한 실에 적합하다. 

○ 고속운전에 적합하다. 
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가) 적극적 송출운동의 원리 

클로드 펠과 경사빔 사이에서 경사의 길이가 변하면 백 롤러에서 감지가 

되어 경사 빔의 송출량을 조절하여 경사의 길이를 일정하게 유지시켜 준다. 

<그림 4>는 빔의 구동에 의한 적극적 송출운동을 보여주고 있다. 크랭크 회

전할 때 마다 슬레이 스워드에 의해 일정한 양 만큼 요동운동이 포올에 전

달되어 래칫 휘일을 회전시킨다. 이 그림에는 나타나 있지 않은 일련의 치차

들을 래칫 휘일은 경사 빔을 회전시킨다. 실드(shield) S는 부분적으로 래칫 

휘일을 감싸고 있으며, 래칫 휘일이 넘어가는 톱니수는 실드의 위치에 따라 

결정된다. 만일 실드가 반시계방향으로 움직인다면 래칫 휘일이 넘어가는 톱

니 수는 보다 적어진다. 이는 실드가 포올을 방해하여 래칫 휘일이 넘어가는 

톱니수를 적게 하기 때문이다. 

 

 

<그림 4> 적극적 송출장치의 메커니즘 
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예를 들어 <그림 4>에서 중수레버 A가 반시계 방향으로 이동한다면 레버

Bsms 실드를 시계방향으로 이동시킨다. 따라서 래칫 휘일의 작용 톱니수가 

증가하여 경사 빔의 송출량은 많아진다. 반대로 경사의 길이가 늘어났다면 

실드는 반시계방향으로 이동하여 경사빔의 송출량을 감소시킨다. 결과적으로 

적극적 송출운동의 방식은 경사의 길이가 변함에 따라 자동적으로 경사의 

길이를 일정하게 유지시켜 경사의 장력을 균일하게 해준다. 

나) 적극적 송출장치 

 

 

<그림 5> 적극적 송출장치 

 

<그림 5>의 송출장치를 보면 스레이 스워드 R에서 구동이 시작되어 R, Q, 

U, d, T, W, N, X, Y, Z를 거쳐 경사 빔 A를 회전시켜 경사를 송출한다. 이 장치

에서 장력조절의 과정은 다음과 같다. 
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경사 시이트 B의 장력에 의해 백 레스트 D를 거쳐서 섹터레버 E가 진동

하며 연결로드 P를 거쳐서 캐치 아암 레귤레이터 U가 포올 d의 요동량을 조

절해서 래칫 휘일 T의 회전각을 조정한다. 섹터레버 E의 진동은 레버 L에 

의해서 제동작용을 받는다. 

<그림 5>에서 경사 빔의 사층직경을 Dy in라 하고 크랭크가 1회전할 때 래

칫 휘일은 톱니 1개씩 넘어간다고 가정하고, 경사를 1in 송출하는 데 래칫 

휘일의 톱니 n개가 작용했다면, 

1Dπ
116
23

17
2

30
30

50
n =××××  

)6(12.68nD LLLLL=y  

식(6)에서 경사의 송출에 소요되는 톱니수와 사층직경은 반비례 한다는 것

을 알 수 있다. 

예를 들어, 사층직경이 최대 18in이며 크랭크 축이 1회전할 때 래칫 휘일

은 1/2T 씩 넘어간다면 경사 1in를 송출하기 위해서 소요되는 크랭크 축의 

회전수는 

76
118

116
23

17
2

30
30

50
2

1
=π××××× 회전 

따라서 경사의 수축율을 무시한다면 경사 밀도는 76올/in가 됨을 알 수 있

다. 또한 사층의 최소직경이 5in이며 경사를 1in 송출하는데 래칫 휘일이 3T

씩 넘어갈 때, 이에 소요되는 크랭크 축의 회전수는, 

3.45
15

116
23

17
2

30
30

50
3

=π×××××  

경사의 수축율을 무시하면 경사밀도는 45.3올/in가 되며, 또한 45.3올/in이하

의 밀도가 되는 직물을 제직하기 어렵다는 것을 알 수 있다. 

캐치가 송출하는 톱니 수가 T
2

1 , 1T, 2T, 3T인 경우에 대해 사층직경이 각기 
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다를 때의 경사밀도를 <표 1>에 나타내 보았다. 

 

<표 1> 

 

 

4) 송출장치의 조정 

 

 

<그림 6> 소극적 송출장치 
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가) 소극적 송출장치에서 조정상 주의할 점 

○ 브레이크 드럼Ⅰ와 브레이크 밴드 B의 마찰력은 온도, 습도, 오염 등의 

영향을 받아 경사장력에 변화를 초래하므로 제직폭, 위사밀도, 촉감 등이 변

하고 기계단의 발생 원인이 된다. 

따라서, 온도, 습도, 풍면의 관리가 필요하다. 

○ 사층직경이 점차 감소하더라도 경사의 장력을 일정하게 유지하기 위해

서 슈 레버 D의 지점을 정확히 설정 할 필요가 있다. 또 빔 필러 H의 스프

링 힘은 빔 필러에 따라 경사 빔 A의 사층이 흠이 나지 않을 정도로 설정해

야 한다. 

나) 적극적 송출장치에서 조정상 주의할 점. 

○ 래칫 휘일 E의 제동작용은 송출량을 정확히 유지 하도록 한다. 따라서 

그 세기는 경사 빔 C의 사층이 작게 되어 래칫 휘일의 회전 각도가 크게 됐

을 때에도 과잉의 회전을 하지 않을 정도로 그 세기를 조정한다. 

○ 경사로부터 직물이 완성되면 굴곡에 의해 직물의 권취량이 약 4% 증가

되듯이 인디 케이터 레버 G의 눈금조절에 의해 송출량을 설정하고, 제직상

황을 보면서 다시 정확하게 송출량을 재조정한다. 

○ 중수레버 L에서 장력롤러 A까지의 장력을 부여하는 기구 및 빔 필터 B

로부터 캠 H까지의 장력제어기구 등 송출장치의 각 부분이 모두 가볍게 운

동하도록 조정한다. 

○ 경사의 장력을 결정하는 중수는 직물을 완성하는데 적합하도록 설정한

다. 이를 소홀히 하면 경사절이 많고 촉감도 나쁘게 된다. 

○ 섹터 브레이크 K를 작용시키는 경우, 크랭크의 프런트데드센터(front 

dead center)가 되는 제동력이 최대가 되도록 한다. 
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<그림 7> 적극적 송출장치 

 

 12


