
경사의 새로운 윤활방식 

 

1. 서 언 

일반적으로 올바른 경사준비공정의 가장 중요한 내용 가운데 하나는 경사

에 충분한 윤활처리를 하여 제직도중의 마찰과 마모에 견디도록 하는 것이

다. 현대의 직기들은 그 구조가 점차 복잡해지고 가동속도 또한 빨라지고 있

기 때문에 보다 고밀도의 직물을 제직하는데 특히 어려움이 따르고 있다. 최

근 수년 동안 윤활제와 기존 윤활방법 및 윤활처리가 잘된 경사를 생산해낼 

수 있는 또 다른 윤활방법으로 개선하는데 매우 많은 관심이 모아져 왔다. 

오랫동안 여러 종류의 우지(tallow) 및 왁스가 제직공정에서 경사에 윤활성

을 부여하는데 사용되어 왔는데 이들 대부분은 실온에서 굳어지는 성질이 

있다. 이들은 일반적으로 제직공정에서는 훌륭한 윤활제이지만 거의 가공공

정에서 제거하는 데는 어느 정도의 어려움을 갖고 있다. 새로운 섬유개념의 

면에서 볼 때 왁스는 가능한 한 방직공정 중에 제거되어야 한다는 쪽으로 

기울이고 있다. 이런 윤활방식으로는 여러 가지 형태가 있는데, 가령 호막을 

형성하는 약제 자체를 개질하고 제거가 어려운 왁스는 다른 윤활제로 대치

하는 방법이 있다. 이들은 대개 실온에서 액체상태로 있는 성질이 있고 상온

수(cold water)에서 유화성(emulsifiable), 용해성, 혼화성 등이 있으므로 가공공

정에서도 보다 쉽게 제거된다. 

경사의 윤활성을 증대시키기 위해 자주 시도되는 방법 가운데 하나로 후

왁싱이 있다. 이 방법은 회전하고 있는 키스 롤(kiss roll)의 표면에서 통과하

는 경사의 표면으로 윤활제를 전달하는 방식으로 대개 경사의 이동속도를 

키스 롤의 회전속도보다 빠르게 한다. 그러나 대부분의 경우에 이 방식은 조

작이 번거롭고 정확성이 떨어진다. 왜냐하면 이 과정에서 저장탱크의 팬(pan)
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에 묻은 왁스가 흘러내려 누출되며 히터는 왁스를 항상 액체상태로 유지하

도록 가열되어 있어야 하고 필터가 부착되어 개방식 저장탱크로 들어간 린

트와 부스러기들을 제거해야 하기 때문이다. 또한 이 방식은 온도의 변화, 

점도의 변화, 롤 표면의 변화 등과 같이 첨가량의 균일성에 영향을 미치는 

무수한 변동요인에 민감하다. 실온에서 액체상태인 신제품 윤활제와 재래식 

키스 롤을 사용했던 최근의 실험에서조차도 일관성있게 만족스러운 결과를 

얻지 못했는데, 이는 주로 윤활제의 첨가량을 제어하는 데 있어 정확도가 떨

어졌기 때문이다. 

그러나 키스 롤을 통해서 윤활성을 부여한다는 개념은 아직까지 이론적으

로 매우 흥미를 주는 개념이다. 호조합에서 어떤 약제를 첨가하면 호막을 형

성하는 성질에 영향이 미친다는 것은 잘 알려진 사실이다. 대개의 경우 풀통

에 윤활제를 첨가하면 일반적으로 호막의 강력은 떨어지는데 만일 호막을 

성공적으로 확실하게 만들려면 호조합에서 변화를 줄 필요가 있게 된다. 이

제까지의 내용을 살펴보면 이상적인 가호방법이란 두 가지의 각각 독립된 

공정으로 구성되어야 함을 시사하는데, 즉 경사를 가호하여 건조시킨 다음에 

액상의 윤활제로 경사의 표면을 윤활처리하는 방법이다. 더군다나 실온에서 

액체상태인 윤활제는 이런 방식으로 사용하는 것이 매우 권장할 만하다. 즉 

일단 경사를 윤활처리하고 직기 빔에 권취하면 윤활제는 유동성인 성질로 

인해 가호된 실의 표면 전체에 걸쳐 균일한 이동(migration)을 하게 되는데, 

호막으로도 눕혀지지 않거나 잔털을 없애고 사침을 잡아 주는 과정에서도 

제거되지 않았던 돌출된 잔털에 까지도 윤활제의 균일한 이동이 일어난다. 

이는 결과적으로 경사 각각에 대해 균일하고 얇은 윤활제의 막을 형성함으

로써 제직성능의 효율을 좋게 하는 데에 가장 효과적인 윤활형태가 된다. 이

와 대조적으로 고온의 키스롤을 이용하는 고형(soild)의 왁스인 경우에는 윤
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활처리된 경사를 직기 빔에 권취하기전에 건조시켜야 한다. 따라서 윤활처리

하고 응고시키는 사이(실로 매우 짧은 시간임)에 일어날 수 있는 윤활제의 

부수적인 이동이 전혀 일어날 수 없다. 

다행히도 최근 기존의 대체막기술분야에서 기술적인 진보로 새로운 형태

의 초여과장치와 한외여과장치가 출현하였으며, 이 장치를 이용한 혁신적인 

경사의 윤활처리 장치가 개발되었다. 이런 개발이 이루어졌다는 것은 본질적

으로 팬이나 저장통이 필요 없는 키스 롤을 만들 수 있다는 것을 의미하며, 

이 키스 롤을 사용하여 윤활제의 첨가량에 관한 변동요인들을 아주 세밀한 

부분까지 제어하면서 정확한 양의 윤활제로 경사에 윤활처리를 할 수 있다. 

 

2. The sweat rod 

다양하고 수많은 형태로 있는 기질의 매트릭스(substrate matrices)가운데 막

을 이용한 분리기술에서 출현하여 상업적으로 성공한 성형 대체막의 초여과

막과 한외여과막에 이용된 것으로 다공성 스테인리스 강철관이 있다. 본 실

험에서는 윤활처리부의 기준체제로 키스 롤이 부착된 이 형태를 선택하였다. 

이는 sweat rod라 불리며 <그림 1>에 기능단위의 기본적인 면을 보여주고 있

다. 로드 자체는 다공성의 스테인리스 강철관으로 미세한 스테인리스 강철의 

분말(공칭 직경이 0.5µ임)로 만들어졌으며, 鑄형에서 튜블러 형상(tubular 

shape)으로 주조되는데 이때 입자들은 진동을 받아 고착되므로 밀도가 무척 

크고 균질한 치밀도를 갖게된다. 그 다음에 주물 전체에 20,000,000lb/in2의 정

수압을 가하여 압착시키고, 주형을 제거한 다음 고온의 히팅 오븐에서 소결

(sinter)시킨다. 이 과정에서 입자들은 서로 접한 곳에서 용융되지만 완전히 

용융된 상태가 되지는 않는다. 이렇게 해서 전체구성입자들은 서로 강력하게 

결합되는데 인장강력이 고형의 스테인리스 강철과 비교해서 대략 60% 정도

 3



가 된다. 그러나 반면에 서로 인접하는 분말입자 사이의 공간은 본래대로 남

아 있어 강철관의 벽은 다공성의 성질을 지니게 된다. 이를 <그림 1>의 강철

관 벽을 부분적으로 확대한 그림에서 볼 수 있는데, 여기서 서로 인접한 스

테인리스 강철의 분말입자(SSPP)들은 서로 접하고 있는 지점에서 녹았지만 

접하지 않은 부분에서는 공간이 있음을 알 수 있다. Sweat rod관은 훨씬 더 

미세한 다공성의 유동제어막(그림 1에서 FCM으로 표시)으로서 특수 여과막

을 만드는데 이용하는 고도의 최신식 특허기술 가운데 하나로 만들어졌다. 

이런 유동제어막의 다공성과 특성은 제어하고자 하는 특정윤활유와 적절히 

맞아야 한다. 입자가 미세한 안쪽의 막은 유량의 한계를 제어하고, 반면에 

바깥쪽의 막은 입자가 좀 더 굵은 다공성의 막으로서 윤활제를 sweat rod의 

표면으로 균일하게 분배하는데 이때 sweat rod의 표면은 경사가 통과할 때 경

사에 대해 윤활처리표면(AS)의 역할을 한다. 

 

 
<그림 1> 
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3. 큐츠 경사윤활장치(Cutts warp lubricator) 

sweat rod를 부착할 수 있는 구조는 여러가지가 있지만 어느 윤활장치에나 

중요한 기본적인 요소를 <그림 2>에 나타내 보았다. sweat rod는 가호를 하고 

건조된 후의 경사에 관련지어 그 위치를 정해야 한다. 연속적으로 윤활제를 

공급하고 있는 윤활장치 위로 경사가 윤활처리를 받으면서 통과하도록 sweat 

rod는 경사의 진행속도와 관련해서 제어된 속도록 회전되어야 한다. 한편 계

량펌프(metering pump)는 가호속도에 따라 그 공급속도를 제어하면서 윤활제

를 공급탱크로부터 sweat rod의 내부로 공급시켜야 한다. 큐츠 경사윤활 시스

템은 이 장치를 통과하는 경사의 매 yd마다 1번씩 회전하도록 되어 있으며 

이 기간동안 계량펌프는 한번 작동되며 정확하게 고정된 양만큼 액상의 윤

활제를 공급한다. 윤활제가 sweat rod의 다공성 벽을 통과하여 윤활처리 부위

에 균일하게 분배되면 sweat rod가 한 번 회전하는 동안에 이를 통과하는 경

사 1yd에 의해 완전히 닦여져 버리며 이와 같은 관계는 가호속도에 관계없

이 유지된다. 

 

<그림 2> 
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만일 경사시이트(warp sheet)의 폭과 sweat rod의 길이가 적절히 맞는다면 여

분의 윤활제가 축적되거나 할 가능성은 거의 없게 되며, 따라서 sweat rod가 

회전할 때 오염된 윤활제가 흘러내리는 현상은 거의 일어나지 않게 된다. 여

분의 윤활제가 축적되지도 않고 흘러내리는 현상도 없다면 결과적으로 로드

를 통하여 공급되는 윤활제 전부가 경사로 옮겨지게 되고 매우 깨끗한 상태

가 되어 윤활제의 첨가량을 정확하게 제어할 수 있게 된다. 큐츠 윤활시스템

의 재래식 키스 롤을 사용한 後왁싱 시스템과 뚜렷하게 비교되는 또 한가지 

사항으로 개방식 저장탱크의 팬이 오염되거나 이와 관련한 화학적 재순환이

나 여과문제가 전혀 일어나지 않는다는 점이다. 더군다나 경사시이트에 대하

여 sweat rod의 설치문제는 재래식 키스 롤이나 저장탱크의 팬과 달리 중력

(gravity)에 제한을 받지 않는다. 실제로 복수 롤러 시스템을 이용하여 매우 

제한된 면적에서도 경사시이트의 양쪽 면을 아주 손쉽게 윤활처리할 수 있

다. <그림 3>은 2중 롤 시스템을 간략하게 그린 것으로 아직까지는 윤활처리 

조건에 가장 널리 부합되는 구조이다. 롤시스템이 설치되는 위치는 최종의 

건조실린더와 사침부(leasing section)사이에서 결정되는데, 이 구역에서 경사시

이트의 폭은 모양에 따라 대개 일정하게 된다. 이 지점에서 다공성 관의 모

양을 하고 있는 sweat rod의 길이는 경사시이트의 폭과 적절히 맞으며, 2개의 

sweat rod는 경사시이트의 위아래 면에 위치하게 되어 sweat rod 1개씩으로 경

사시이트 각각의 면을 윤활처리하게 된다. <그림 3>에서 다공성 sweat rod의 

양끝에 바퀴통이 보이는데, 이 사이에서 경사는 sweat rod의 윤활처리 표면에 

대하여 강제적으로 누워지게 되며 경사의 운동방향은 경사시이트에 있는 화

살표 방향이다. sweat rod는 경사시이트의 변사부에 위치한 지지대(그림에서는 

보이지 않음)의 베어링에 연결되어 있으며, <그림 3>의 왼쪽에 있는 화살표

는 로드의 회전방향을 가리키고 있다. Sweat rod의 회전운동은 이 장치의 끝
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에 부착된 구동축, 도르래 및 기어(그림에서는 보이지 않음)들을 통해서 수행

되는데 이들에 의해서 경사의 이동속도와 직접적인 관계가 있는 가이드 롤

이나 가호기의 다른 어떤 기계적요소들과 그 구동운동이 직접적으로 조합된

다. 윤활제(오일)는 회전식 접합관(RU)을 통해서 sweat rod의 내부로 각각 이

동된다. <그림 4>에 상업화된 큐츠 윤활장치의 회전식 접합관 부위를 보여주

고 있다.  

 

 

<그림 3> 

 

 

<그림 4> 

 

4. 현장에서의 시험결과 

다른 여러 곳에서 보고된 실험실적인 평가 이외에 현장에서도 처음에는 

규모가 큰 기준설비를 사용해서 그리고 계속해서 처음 시판된 상업용 기계
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를 사용하여 일련의 장기적인 평가가 있었다. 

초기에는 신중하게 시험용 빔만 소수사용하였다. 이 시험기간 동안에 생산

된 직물은 코듀로이직물로서 최신설비를 갖춘 미국의 한 대규모 공장에서 

최신기술의 정수를 모은 에어제트 직기를 평균 510ppm으로 가동시켜 제직해

냈다. 생산형태는 유선형(stream line)이었으며 제직효율은 높았고 2등품이 생

산되는 비율은 매우 낮았다. 따라서 생산표준이 절충되지 않은 것이 공장경

영에 중요한 요인이었다. 처음 4~6개월 동안은 가호기에 있는 맨 앞의 빔 2

개나 맨 뒤의 빔 2개에 대해 호조합을 변경해가면서 한정된 수의 빔으로부

터 정보를 수집하였다. 시험조건을 설정하는 가장 손쉬운 방법으로 호조합 

과정에서 케틀 왁스(kettle wax)를 제거하거나 그렇지 않으면 호조합을 똑같이 

하는 방법이 있다. 이 시험에서 PVA와 전분을 50/50으로 혼합하여 사용했으

며 경사의 모든 윤활처리는 액상의 윤활제를 가지고 sweat rod장치로 처리하

였다. 

풀통(size box)과 윤활장치에서의 경사밀도는 21.5’s/1의 75올/in(P/C 50/50)또

는 26’s/1의 79올/in(P/C 50/50)이었다. 액상 윤활제의 첨가량은 임의로 하여 

사중량의 0.3%로 정하였다(대개 이 경우에 사용되는 케틀 왁스의 첨가량은 

0.5%임.) Lawson-Hemphill 마찰측정기로 가호기에서 측정한 결과, 케틀 왁스

를 함유한 호액으로 가호된 경사의 마찰계수(coefficients of friction)는 sweat 

rod 시스템을 사용하여 약 30% 이상이 감소되었다. 더군다나 sweat rod로 윤

활처리된 왁스가 남아 있지 않은 경사의 마찰계수는 거의 비슷하였다. 이는 

sweat rod시스템이 윤활처리하는 데에 강력하고도 효과적인 방법임을 시사해

주고 있다. 

비록 이 시험용의 기계가 이미 높은 효율로 가동되고 있지만, 시험용 경사

를 사용한 직기에서 이루어진 어떤 개선 사항들도 주목되었다. 초기에 관찰
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된 사항에 의하면 경사절에 의한 정대율은 증가했지만 (북침 100,000회당 정

대횟수 0.5회 미만), 위사절에 의한 정대율은 뚜렷이 줄어들었다. (공칭 약 

30%). 이런 성능으로 인해 sweat rod 시스템으로 윤활처리하고자 하는 경사에 

사용되는 가호기를 완벽하게 몇 대 만들게 되었으며, 유사한 준비공정을 거

친 경사들을 계속해서 연결시켜 제직해내는 직기에서 장기간에 걸쳐 그 성

능을 평가하고자 4개월 동안의 지속적인 연구도 수행되었다. 성능면에서는 

어떤 감소도 관찰되지 않았는데, 이는 직기상에서 앞서 제직된 경사로 인해 

부분적으로 남게 될 수도 있는 ‘잔류 왁스’ 때문에 생기는 윤활제의영향에 

관한 주장들을 누그러뜨리게 되었다. 그 이외에도 일부 주장하기를 직기에 

남아 있을지도 모르며 오일막에 축적될 수 있는 윤활제 자체나 린트 및 미

세먼지와 같이 어떤 종류의 물질도 눈에 뜨일 만큼 축적되었다는 보고는 아

직까지 없다. 이런 이유들로 해서 경사절에 의한 정대율은 왁스로 처리했을 

때와 그다지 차이가 나지 않으며, 반면에 위사절에 의한 정대율은 sweat rod

로 윤활처리한 경우에 12~20%나 더 줄어들었다. 

여러 가지 기술적인 이유로 인해 약 일주일동안 단지 제한된 양의 윤활제

만을 sweat rod를 이용하여 경사에 가했는데, 이때 한가지 흥미있는 현상이 

관찰되었다. 이 기간동안 확실하게 경사를 충분히 윤활처리하기 위해서 액상

의 윤활제를 호조합할 때 첨가하였다. 액상의 윤활제를 호조합할 때 첨가하

여 윤활처리한 후 여기에 sweat rod 시스템을 이용하여 부수적으로 윤활제를 

0.1%가한 경사와 sweat rod 시스템을 이용하지 않고 윤활처리만 된 경사를 

비교했을 때, sweat rod 시스템을 이용하면 소량이나마 부수적으로 가한 경우

에도 제직 결과는 더욱 뛰어나다는 것이 확실해졌다. 

비록 경영층에서는 이미 높은 효율로 가동되고 있는 제직공정에서 이런 

조그마한 향상에도 기뻐했지만, 그들은 앞서 sweat rod 시스템이 기준방법인 
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왁스로 윤활처리했을 때의 생산성능과 최소한 같기도 해도 모든 경사를 윤

활처리하는 데에 고정방법으로 이 시스템을 사용하기로 결정하였다. 이런 결

정은 본고의 앞부분에서 언급되었던 새로운 ‘섬유개념’의 내용 속에서 이루

어졌다. 그들은 지금 왁스가 잔존해 있지 않은 코듀로이 직물을 생산해 내고 

있는데, 공정에서 윤활제를 40% 덜 쓰고 있으며 생지에서 왁스를 제거할 필

요가 없으므로 이를 이용하여 가공단계에서 소요비용을 더욱 절감하게 되었

다. 경사에 왁스가 잔존해 있지 않음으로 인해 가공단계에서 얼마만한 비용

을 절감할 수 있는지는 아직 자세히 밝혀지지 않았지만, D.L. Nehrenberg의 말

에 따르면 E. I. Du Pont de Memours & Co.에 있는 그의 동료 연구원들은 매년 

품목당 $400,000~$1,000,000(3억 2,400만~8억 1,000만원 : $1 = 810원)정도 절감

된다고 평가하고 있다. 이번 공장 실험에서도 잠재적인 절감액이 sweat rod 

시스템을 영구히 채택한다는 관점에서 볼 때 상당히 큰 것으로 평가되었다. 

이렇게 새로운 방법으로 경사에 윤활처리한다는 것은 흥미있는 일이다. 현

재 키스 롤 윤활장치가 있어서 첨가량을 0.02%의 수준까지 섬세하게 제어할 

수 있다. 그 밖의 유동체(fluid)를 부여하는 방법들로 발견되지 않고 있는 것

이 수없이 많다. 그러나 당분간은 새로운 sweat rod 기술을 가미한 큐츠 경사

윤활장치의 시스템이 현대 경사준비공정의 기술에 큰 영향을 미칠 것으로 

예상된다. 

 


