
위사절을 감소시키는 새로운 위사제동장치 

 

1. 서 론 

위입장치의 송출부에서 위사의 제동을 조절하는 새로운 시스템에 관해 제

직업자들은 많은 관심이 있을 것이다. 

이 시스템은 위사에 가해지는 응력(stress)을 격감시켜주고, 위사가 개구로 

위입될 때는 가장 적절한 방식으로 삽입되게 하는 작용을 한다. 

이 장치는 TWM(tensioning with modulation)으로 잘 알려져 있으며, 비록, 이 

장치가 매우 단순하기는 하지만 LGL Electronics사에서 수년에 걸친 연구결과

에 따르면 고도의 기술적 내용을 포함하고 있는 것 같다. 

이에 대해 기존의 위사 장력 조절의 단점을 예시해 봄으로써 새로 개발된 

장치의 장점을 열거해 보고자 한다. 

 

2. 기존의 위사제동장치의 단점 

에어제트, 워터제트 같은 셔틀리스 직기나 프로젝타일 직기의 기술적인 진

보는 단위시간(분)당 위입량(m)을 획기적으로 증가시켰으나 거기에 따른 단

점으로 위사제동의 문제를 증가시키는 결과를 초래하게 되었다. 

이제까지는 2가지 형태의 기계식 제동장치가 사용되어 왔는데, 브러시 제

동장치(brush brake)와 금속판 제동장치(metal laminae brake)가 바로 그것이다. 

브러시 제동장치에서 브러시는 일반적으로 합성섬유로 만들어졌으며 위입장

치의 드럼을 휘감고 있는 링의 안쪽면에 붙어 있다. 브러시 제동장치의 강모

는 드럼과 접촉하고 있으며 이 강모의 탄력작용으로 위사가 위입될 때 강모

가 위사를 제동하는 역할을 한다. 

비록, 이러한 형태의 브러시 제동장치가 매우 효과적이기는 하지만 벌루닝 



효과에서 볼 때 제동기능과 위사장력을 동시에 떨어뜨린다고 할 수 있다. 즉, 

이런 형태의 제동장치가 일으키는 결점은 불연속적인 제동 시스템, 강모의 

급속한 마모, 그리고 위사가 통과함으로써 발생하는 마손, 먼지, 윤활유 등의 

원인으로 강모가 막히는 현상 등이다. 

이러한 연유로 해서 브러시 제동장치는 일반적으로 디스크 제동장치(disc 

brake)나 소위 구스 제동장치(goose brake)라고 불리는 역위치의 금속판 제동

장치와 접속해서 사용된다. 그러나 이들 제동장치의 사용은 위사의 장력문제

를 해결하기는커녕 오히려 증가시킨다. 

흔히들 금속판 제동장치라고 부르는 두번째 형태의 제동장치에서는 부분

적으로는 이러한 문제점들을 해결하였으며 본질적으로는 대단히 효력있는 

제동력을 발휘한다. 

그러나 한쪽 금속판에서 또 다른 한쪽으로 실이 통과하기 때문에 구조적

으로 구성부품이 두드러지게 복잡하여 비용이 많이 든다는 단점이 있다. 그

러한 금속판은 위사가 태번수 쪽으로 갈수록 응력도 커지기 때문에 생기는 

피노응력(fatigue stress)으로 인하여 짧은 시간에 금속판을 파손시키는 원인이 

된다. 

그러나 위에서 언급한 두 가지 형태의 제동장치의 주요 제한사항은 제동

기능이 위사의 인출속도에 따라 달라지게 되며, 바로 그 속도에 따라 거의 

직선적으로 증가하게 된다. 

이러한 원인은 이들 시스템의 경우, 제동장치의 구성품과 실 사이에서 발

생하는 마찰계수 ‘f’가 속도의 변동에 따라 변하기 때문이다. 

요즈음 직기의 그리퍼 속도에 따른 전형적인 그래프를 보면 피킹 주기당 

거의 2개의 반순환주기를 갖고 있다. 그래서 그리퍼가 위사를 물어 들어가고 

다른 한쪽의 그리퍼가 물고 나오는 활동을 하는 위사 전달의 관계를 보면 



그 속도는 위입되는 동안에 0에서부터 최고치까지 증가한다. 

 

 

<그림 1> 구스 제동장치의 속도에 따른 장력 변화 

 

<그림1>은 강모 링이나 구스 제동장치와 같은 기존의 제동장치가 부착된 

위입장치로 2회전 이상의 주기에 걸친 위사장력에 대한 그래프를 측정한 것

이다. 여기에는 높이=3.6mm ; 속도=320picks/min ; 위사=면사 Ne14를 사용하여 

측정된 값인데, 3가지 특성점을 지적할 수 있다. 

○ A점 : 왼쪽 그리퍼가 위사를 잡는 순간 

○ B점 : 그리퍼 간 위사의 전달이 일어나는 순간 

○ C점 : 오른쪽 그리퍼가 위사를 놓는 순간 

A점과 B점, B점과 C점 사이의 중간 영역에서는 그리퍼 속도가 최고치에 

달하게 되며, 결과적으로 위사의 장력도 최고치에 도달하게 된다. 그러나 이

상적인 제직작용을 수행하기 위해서는 피킹의 전주기에 걸쳐 위사가 장력을 

받아야 한다. 

또한, 위사는 그리퍼가 정지되었을 때, 소위 정적장력(static tension)이라 일

컫는 적절한 장력을 필수적으로 받게 된다. 이러한 정적장력은 제동장치를 

구성하고 있는 각 부분들, 즉 제동장치 구성품과 위사 사이에서 접촉되는 압



력을 수정하여 조정함으로써 바꾸어지게 된다. 제동장치 구성품과 위사 사이

에서 받는 이 압력은 한정되어 결정된 값 이하로 떨어져서는 절대로 안된다. 

왜냐하면 오른쪽 그리퍼가 위사를 놓을 장소인 직물의 끝부분에서 위사가 

느슨해지는 현사이 발생하는 것을 차단하기 위해서이다. 

이 정적장력은 필요한 만큼 상호호환될 수 있는 최소한의 장력으로 줄여 

주면서 속도가 증가함에 따라 훨씬 더 높은 수치에 도달하며, 오늘날 직기가 

개구운동의 약 1/4과 3/4지점에서 정적장력의 700% 정도가 증가하는 일이 쉽

게 일어날 수 있으며, 결과적으로 위사절이 빈번히 그리고 쉽게 발생할 수 

있다는 것을 나타낸다. 

 

3. 새로운 위사제동장치 

L.G.L Electronics사에서 개발한 새로운 TWM제동장치는 기존의 제동장치에

서 보여주는 심각한 한계성을 완전히 해결해 주었다.  

높이=3.6mm, 속도=320picks/min, 위사=면사 Ne14를 사용한 그리퍼 직기로 

측정한 값을 <그림2>에 나타내었는데, 거의 극단적으로 장력값의 감소를 보

여주고 있다. 

 

 
<그림 2> TWM 브레이크의 위사장력 

 



특히, TWM은 자동조절장치로서, 즉 완전히 자동적으로 위사가 받는 장력

변동을 민감하게 감소시키는 방식으로 위사의 인출속도에 따라서 제동량을 

조절한다. 

TWM장치는 제동장치의 구성품과 위사 간의 접촉압력을 조절하기 위해 

위사장력의 변동을 이용하는 방식에 기초로 두고 있다. 이는 탄소섬유나 케

블라 같은 첨단 복합소재를 사용하여 만든 원추모양으로 설계된 단일체의 

제동장치를 장착함으로써 성공을 거둘 수 있었고 이로 인해 강모 브러시의 

사용을 피할 수가 있었다. 

이 장치는 위입장치의 고정식 드럼 앞에 배열되어 있어 드럼에 대하여 탄

력적으로 부착되어 응력을 받게 된다. 

위사는 드럼과 제동장치의 몸체 사이에서 움직이며, 여기에서 위사는 위사 

자신의 갖고 있는 장력의 축분력(axial component)을 배출한다. 이 분력은 탄

성현가장치(elastic suspension)에 의해 연속적으로 조절된다. 

 

 
<그림 3> 구스 브레이크(1)과 TWM 브레이크(2)의 비교 

 

이런 방식으로, 위사의 인출속도에 비례하여 위사의 장력이 증가할 때, 장

력의 축분력은 제동장치 몸체의 카운터를 탄성현가장치의 작동으로 대체시

켜줌으로써 제동기능을 줄여주는 것과 유사한 결과를 나타낸다. 그러므로 위



사제동의 조정이라는 것은 아주 쉽게 그리고 자동적인 방식으로 얻어질 수 

가 있다. 

제동장치의 몸체는 적어도 그 작동되는 표면이 위사와 접촉되어, 증가된 

저항력, 억제된 관성, 뛰어난 방사상의 탄성, 그리고 본질적으로는 축의 견고

성 등을 잘 나타내 주는 그러한 방식으로 고안되었다. 

이 시스템은 아래와 같은 장점이 있다. 

① 위사에서 변형(strain)이 적다. 그래서 사절이 적고 직기의 생산성을 증

대시킬 수 있다.<그림3의 비교 그래프 참조> 

② 제동장치는 완전히 자체 청소가 이루어져 먼지 혹은 제동의 변수가 될

지도 모르는 이물질의 축적이 절대 일어날 수 없도록 했다. 

③ 보다 높은 탄성효과 덕택으로 매듭의 통과가 극히 쉬워졌으며, 이것이 

이 장치의 독특한 특성이다. 

④ 직기의 오른쪽 끝단에서 버려지는 변폭의 길이를 줄여 줄 수 있는 가

능성도 부여한다. 

⑤ 제동장치의 구성품과 이와 접촉하는 표면에 대한 효과적인 처리를 한 

결과, 마모방지성이 개선되었다. 

⑥ 뛰어난 열분산이 이루어져, 제동장치는 과도하게 높은 온도에 도달함으

로써 위사의 물성변화를 초래하는 일이 없다. 

마지막으로 가장 중요한 사항은 L.G.L Electronics사가 개발한 새로운 TWM 

제동장치는 동사가 현재 생산하고 있는 모든 위사공급장치, Sirio DSR44, Sirio 

Robot, Sirio Micro 뿐만 아니라 기존에 나와있던 모델들, Sirio DS44, Sirio 

DSR44, Sirio Robot에 까지도 설치 가능하다는 것이다.   


