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미국의 The Institute of Textile Technology의 연구요원들은 직기의 생산성에 

영향을 미치는 요소들에 대해 실험을 하고 있는 생산공장에서 많은 시간을 

보낼 수 있었다. 제직분야연구와 관련된 본 실험에서는 자주 직기의 정대원

인에 대한 정밀조사를 행했는데 그 이유는 직기의 정대원인에 대해 정확하

게 조사한 다음에 결함있는 조건의 개선 및 제거가 가능하게 되고 직기의 

운전효율을 증가시킬 수 있기 때문이다. ITT(the Institute of Textile Technology)

의 주요 임무중의 하나가 미국內 섬유공장에 “무정대작업(No Stop Processing)”

의 도입이기 때문에 이와 같은 일은 매우 중요한 일이었다. 

직기정대에 관한 연구조사는 자주 미국내의 많은 제직공장에 영향을 미치

는 결함있는 조건들을 강조하게 된다. 산업계 전체에 걸쳐 이와 같은 형태의 

경향이 보일 때 ITT는 이와 같은 결함있는 조건과 문제를 보다 정확하게 정

의내리고 해결할 수 있도록 연구배정을 하게 된다. 따라서 지식의 캡이 존재

하는 곳에 연구가 이루어졌는데 그것은 다름아닌 섬유제조업자가 실의 잔털

(hairiness)을 적절히 관리하여 실의 잔털이 제직공장에서 제직효율을 감소시

키는 원인이 되지 않게 하기 위한 연구이었다. 

최근 미국내의 고속직기분야에 있어서의 경사와 관련된 정대요인 분석내

용을 보면 보통 25% 정도는 서로 달라붙어 있는 경사로 인한 정대였으며 이

렇게 달라붙은 경사로 인해 개구가 깨끗하게 형성되지 않고 위입시 위사통

과에 방해원인이 된다. 이와 같은 서로 달라붙는 경사로 인한 문제는 사용하

는 직기의 형태에 따라 자주 다르게 된다. 예를 들면 에어제트직기의 경우, 

달라붙는 경사로 인한 장애는 개구트랩(shed trap)이라고도 알려져 있으며 위



사가 위입중 중간에서 정지되는 원인이 되어 직기정대를 가져오게 된다. 그

리퍼직기나 레피어 직기와 같은 위입메카니즘이 보다 더 크고 무거운 경우

에는 개구트랩이 형성된 경사는 위입장치에 의해 자주 절단되어진다. 또한 

달라붙은 경사 또는 개구트랩은 경사가 제 위치에 들어가지 않은 이른바 부

직(float)이라 불리는 직물결점을 만들게 된다. 

경사의 서로 달라붙는 메커니즘을 더욱 명확하게 이해하고자 ITT에서는 

경사의 잔털 정도가 경사의 서로 달라붙는 현상 및 결과적으로 제직성에 미

치는 영향에 관한 연구를 최근에 수행하였다. 실의 잔털이 경사의 서로 달라

붙는 현상의 주원인으로 고려되었기 때문에 본 연구는 경사의 달라붙는 현

상의 정도가 제직성에 미치는 영향은 물론 경사의 잔털 증가와 달라붙는 현

상과를 밝힐 수 있도록 이루어졌다. 경사의 잔털은 4수준으로 서로 다르게 

만들었으며 이들을 가호한 후 서로 달라붙는 현상 및 제직성에 미치는 영향

을 실험하였다. 경사는 P/C 65/35 30’s 였으며 폴리비닐알콜(PVA)로 가호하였

다. 

실의 잔털은 셜리 잔털시험기(Shirley Hairiness Tester)로 시험하였다. 잔털의 

범위는 일반적인 산업평균치보다 낮은 상태로부터 산업평균치보다 높은 상

태까지로 만들었다. 경사의 달라붙는 현상은 ITT에서 만든 지표인 “클링 인

덱스(Cling Index)”를 사용하여 구분하였으며 4가지 뚜렷한 특징에 따라 달라

붙는 현상을 분류하였다. 4가지의 달라붙는 특성에 관한 정의는 <표 1>에 나

와 있다. 시험샘플들은 4가지의 달라붙는 현상의 범주로 구분 평가되었으며 

이들 등급으로부터 클링 인덱스가 만들어졌다. 클링 인덱스의 등급은 0에서 

100까지이며 높은 수치일수록 달라붙는 현상이 심각함을 의미한다. 마지막으

로 경사는 Sulzer-Rüti L-5000 에어제트직기로 제직성 시험을 하였으며 여기에

서 경사의모든 달라붙는 현상과 관련된 직기정대를 조사하였다. 



<표 1> 경사의 달라붙는 현상의 정도를 분류하는 데 사용된 특징 

 

 

<표 2> 경사의 잔털이 가호후 경사의 서로 달라붙는 현상과 경사와 관련된 

위사정지에 미치는 영향의 분석 결과 

 

 

경사의 잔털과 이들이 달라붙는 현상 및 제직성에 미치는 영향이 <표 2>

에 나와 있으며 <그림 1>과 <그림 2>에 묘사되어 있다. <그림 1>에서 보면 



경사의 잔털이 증가할수록 이에 따라서 경사의 달라붙는 현상이 증가하고 

있음을 알 수 있다. 잔털이 많은 경사에서 발생한 달라붙는 현상은 경사 축

방향에 대해 달라붙는 현상이 너무 많이 일어나고 더욱 강하며 더욱 지속력

이 있고 복잡한 것으로 밝혀졌다. 경사의 잔털은 경사가 서로 달라붙게 되는 

원인이 될 뿐만 아니라 에어제트직기에 의한 제직시 잔털의 양에 상응하여 

경사와 관련된 위사의 위입정지(filling stop)의 증가를 가져온다. 

본 연구조사 결과, 경사의 잔털증가는 경사끼리 달라붙는 현상의 증가를 

가져오고 위사통로에 더욱 많은 장애물을 초래하게 되어 결과적으로 경사와 

관련된 위입중 위사정지의 증가를 가져오는 것으로 밝혀졌다. 

다소 극적인 관계라 할 수 있는 이와 같은 연구결과는 경사를 제직실에 

집어 넣지 전에 잔털을 최소수준으로 줄여야 한다는 명백한 목표를 제시해 

주고 있다. 대부분 공장의 제조공정 관리자들은 경사의 잔털을 최소한도로 

줄여야 한다는 사실을 깨닫고 있으며 오늘날 가호공정을 경사의 잔털을 줄

이는 마지막 수단으로 생각하는 것이 일반적인 추세이다. 이 분야에 대한 과

거의 연구 및 실제 경험으로 보면 전통적인 가호기로는 전체 잔털의 단지 

40~60%만 감소시키는 것이 가능하다는 것을 알 수 있다. 앞에서 언급한 바

와 같이 제직공장에서 경사의 잔털과 서로 달라붙는 현상으로 인한 경사의

관련된 정대가 일반적으로 25% 수준이라는 점을 감안해 볼 때 이 정도의 가

호공정중의 잔털감소 수준은 충분한 수준이라 할 수 없다. 

과거의 연구에서는 가호기의 잔털감소 능력을 40~60%이상으로 개선시키고

자 하는 시도였었다. 한 예를 들면 가호 중 잔털을 눕힐 수 있도록 와이핑장

치(wiping device)의 개발을 시도한 바 있으나 이 장치는 경사의 호제를 긁어 

모으는 경향이 있어 잔털을 눕혀주는 효과를 다소 빠른 시간내에 잃는 경향

이 있다. 



 

<그림 1> 가호된 경사 잔털과 경사사이의 달라붙는 현상과의 관계 

(인덱스의 수치가 커갈수록 달라붙는 현상이 많이 일어난 것임) 

 

 

<그림 2> 에어제트직기에서 경사의 잔털과 경사와 관련된 위사정지와의 관계 

 

가호공정에서 잔털의 양적인 감소를 시도하는 것보다 잔털에 어떤 처리를 

하여 이들이 서로 달라붙지 않게 만드는 것이 가능할 수도 있다. Weinstoerfer

씨의 정의에 따르면 경사의 달라붙는 현상은 “올가미와 말뚝(lariat/post)”과 



같은 형태의 작용인데 한쪽 경사에서 생긴 잔털섬유는 올가미처럼 작용하여 

말뚝과 같은 역할을 하는 인접 경사를 휘어감고 둘러싸는 역할을 하게 된다. 

Weinstoerfer씨의 달라붙는 현상에 관한 정의를 염두에 두고 볼 때 잔털섬유

(올가미 역할)나 경사의 표면(말뚝 역할)에 윤활처리를 하여 매끈매끈하게 만

들어 주면 잔털섬유가 다른 경사를 둘러싸서 꽉 달라붙게 되는 대신 인접경

사로부터 미끄러져 내리는 경향이 강해져서 달라붙는 현상이 줄어들게 될 

것이라는 가정을 해볼 수 있다. 

실에 윤활처리를 함으로써 달라붙는 현상을 줄여줄 수도 있다는 확신은 

결국 매우 중요한 공정관리요소로써 가호기상에서 경사에 윤활처리 해주는 

방법을 채택할 수도 있을 것이다. 오늘날 가호기상에서 경사에 윤활처리하는 

방법은 몇 가지가 있어 ITT에서는 어떠한 특별한 방법이 경사에 달라붙는 

현상을 가장 많이 감소시켜 주는지를 연구하여 보았다. 서로 다른 윤활방법

이 경사의 서로 달라붙는 현상 및 궁극적으로 제직성에 미치는 영향을 비교

해 보기 위한 실험을 수행하였다. P/C 65/35 40’s 경사에 PVA로 가호하여 다음

과 같은 윤활방법들을 시험하였다. 

○ 윤활처리를 하지 않고 PVA로 가호한 경사 : 이것이 기본조건이여 이를 

위해 모든 샘플에 대해 11%의 PVA를 사용하였다. 

○ PVA로 가호하고 전통적인 파라핀/우지(paraffin/tallow)를 가지고 케틀왁스

(kettle wax)로 만들어 0.6% 윤활처리한 경사 : 케틀왁스는 녹여서 경사가호에 

혼합시켰다. 

○ PVA로 가호하고 전통적인 형태의 가열된 키스 롤러(kiss roller)형태의 후 

왁싱기(afterwaxer)로 윤활처리 한 경사 : 사용된 왁스는 전통적인 파라핀, 우

지 및 유화제(emulsifier)의 혼합물이었다. 후왁싱기는 가호기의 건조캔(dry 

can)뒤에 설치하였다. 



○ 마지막 조건은 PVA로 가호하고 그 표면을 sweat rod라 불리는 새로운 장

치로 윤활처리  한 경사이다. sweat rod로 물에 분산되는 윤활제를 0.6% 처리

하였다. 

Sweat rod<그림 3>는 구멍이 많이 뚫려 있는 금속 샤프트(metal shaft)로 가

호기의 폭을 가로질러 설치되었으며 건조캔과 사침대(lease rod)사이에 설치하

였다. Sweat rod의 내부에는 윤활제의 통과를 조절해 주는 투과막이 있으며 

액상의 윤활제를 저장탱크로부터 끌어내는 sweat rod로 공급하는 데는 펌프가 

사용되었다. Sweat rod의 내부의 윤활제에는 압력이 가해지고 이 윤활제는 투

과막을 통과한 다음, 작은 구멍이 많이 뚫려 있는 외부의 금속 샤프트를 통

과해 결국 sweat rod의 표면까지 나오게 된다. 가호가 이루어진 경사는 이 

sweat rod를 가로질러 통과하게 되며 윤활제를 묻혀가게 된다. 이렇게 하여 

윤활제가 경사의 표면에 입혀지게 되며 이 방법이 가장 큰 긍정적인 효과를 

나타내는 것으로 밝혀졌다. 

 

 

<그림 3> 미국의 Industrial Precision사에서 제조한 sweat rod의 형태 

 

이들 모든 실험조건들은 ITT의 실험실 가호기를 사용하여 가호하였으며 

전기의 윤활처리조건을 제외하고는 동일하게 처리하였다. 가호후에 ITT의 제

직 시뮬레이터를 사용, 경사의 서로 달라붙는 현상을 시험하였고 전기 <표 

1>에 언급된 특성에 따라 평가하였다. 경사의 설로 달라붙는 현상의 분석결



과가 <표 3>과 <그림 4>에 나와 있으며 sweat rod를 사용 윤활처리 한 경사

의 경우가 왁스를 사용하지 않았거나 또는 전통적인 두 가지의 왁스처리방

법과 비교해 볼 때 달라붙는 수준이 가장 낮음을 알 수 있다. 

 

<그림 4> 여러가지 윤활처리조건과 경사의 달라붙는 현상과의 관계 

 

 

전통적인 케틀왁싱과 후왁싱방법이 유연처리를 하지 않은 경사에 비해 경

사의 서로 달라붙는 현상을 개선시키고 있음이 주목되나 sweat rod를 사용 유

연처리를 한 경사가 모든 조건 중에서 가장 효과가 좋음을 알 수 있다. sweat 

rod의 성능은 다음과 같은 두 가지 이유에서 가장 장점이 컸다. 첫째로 sweat 

rod는 경사의 표면에 유연제의 양을 가장 정확하게 적용시킬 수 있다. 물론 

후왁싱기(afterwaxer)도 경사의 표면에 왁스를 처리하여 응용방법이 비슷하나 

sweat rod와 같이 조절이 가능하지는 못하다. 두번째로 sweat rod에는 물에 분

산되는 유연제를 사용할 수 있어 경사의 잔털에 더욱 효과적인 영향을 주며 

이들이 서로 뒤엉키거나 달라붙기 보다는 서로 미끄러지도록 해준다. 이와 

같은 개념은 앞으로 연구를 더욱 진전시켜 확인할 필요가 있다고 본다. 



달라붙는 현상의 결과를 확인해 보기 위하여 경사가 서로 달라붙는 현상

을 더욱 조장해 주는 조건하에서 Sulzer-Rüti L-5000형 에어제트직기를 사용하

여 제직시험을 하였다. 예를 들면 과거의 연구결과, L-5000형의 에어제트직기

는 실험에 사용되는 경사가 노즐로부터 18in 이내에 위치할 때 달라붙는 현

상이 가장 민감한 것으로 밝혀졌다. 제직시험 중 실험조건에 따른 경사와 관

련된 위사정지 횟수를 조사하였다. 예상했던 바와 같이 관찰된 대부분의 직

기정대는 개구트랩이나 경사의 달라붙는 현상 또는 경사절에 기인된 것이었

다. 제직시험 결과는 <표 3>과 <그림 5>에 나와 있다. 제직시험결과는 앞에

서 언급했던 달라붙는 현상의 평가치와 많은 관련이 있음을 알 수 있다. 이

를 달리 표현하면 sweat rod로 윤활처리한 경사는 달라붙는 현상이 가장 적게 

나타났고 아울러 제직 중 정대횟수도 가장 적었으며 전통적인 케틀왁싱과 

후왁싱방법은 그 중간에 위치하였다. 

이와 같은 연구결과는 가호공정중의 윤활처리가 경사의 서로 달라붙는 현

상에 크게 영향을 미치고 그 결과 경사의 제직성에 크게 영향을 미치게 될 

것이라는 가정을 증명하는 셈이 된다. 이 점은 제직공장에서 무정대작업을 

하고자 할 때 더욱 많은 관심이 요구되는 가호분야라 할 수 있다. 윤활 메커

니즘으로써 여기에서 평가된 새로운 형태의 sweat rod는 경사에 윤활처리를 

하는 매우 효과적인 새로운 세대의 방법으로 여겨진다. sweat rod 윤활시스템

은 경사의 표면 잔털에 윤활처리함으로써 경사의 서로 달라붙는 현상을 감

소시키는 것이라고 볼 수 있다. 이와 같은 경사표면의 잔털에 대한 윤활처리

로써 sweat rod가 기타 다른 전통적인 윤활처리조건들보다 더욱 많은 장점이 

있는 것 같다. 다시 말하면 현재로서는 sweat rod 자체와 sweat rod에 사용되

는 물에 분산성인 윤활제 중 실제로 경사의 달라붙는 현상에 영향을 미치는 

메커니즘이 어떤 것인지는 분명하지 않다. 앞으로 이 문제를 알아보기 위하



여 더 많은 연구가 진행되어야 할 것 같다. 

 

<표 3> 가공기에서의 윤활처리방법이 가호경사의 서로 달라붙는 현상과 

에어제트직기에서의 경사와 관련된 위사정지에 미치는 영향을 분석한 결과 

 
 

 

<그림 5> 여러가지 경사의 윤활처리 조건과 위사정지 (filling stop)와의 관계 

 


