
금속침포를 사용한 모방카아드기의  

각종 변수가 넵 발생에 미치는 영향 

 

본고는 금속침포 롤러를 사용하였을 때 양모 카아드 웹 중의 넵 형성에 

영향을 미치는 것으로 알려진 몇 가지 요소들을 중요도의 순서로 열거한 것

이다. 

결론은 가능한 한 넓은 범위의 조건 하에서 형성된 웹 중의 넵 함량을 평

가하기 위해 많은 실험이 행해진 두 논문에 주로 근거를 두고 있다. 예를 들

어 원료의 넵 형성가능성을 평가하기 위해 56's와 70's 램즈 울(lambs wool)을 

선택하였으며 이들은 비슷한 조건의 생산속도, 롤러속도, 세팅(setting) 등으로 

소모시켰다. 웹 중의 넵 함량은 개수로서 평가되며 이 숫자는 다시 %로 표

시된다. 예를 들어, 1lb/in·hr의 생산속도로 싱글스위프트 카아드(Single Swift 

Card)를 3번 통과시킨 후의 그램 당 넵수는 56's 램즈 울에서는 5넵/g이었고, 

70's 램즈 울에서는 153넵/g이었다. 이 두 수치의 차인 148을 5에 대한 %로 

표시하면 —2960이며 (
5
153−5
×100=—2960%), 여기서 (—) 부호는 웹 중의 

넵 함량이 증가됨을 나타낸다. 이 실험에서는 56's 양모를 사용했으며 생산속

도는 1.0∼5.0 lb/in·hr의 범위에서 변화시켰다. 그러나 그 경향 및 %치는 생

산속도 3.0과 5.0 lb/in·hr에 대해 같기 때문에 후자는 생략하였다. 스위프트 

및 도퍼 와이어의 각도는 각각 65°와 61°이었으며 처리횟수 (number of 

passes)는 1∼6회로 하였다. 실험은 팬시(fancy)가 있을 때와 없을 때로 나누

어 하였으며 그 결과는 표1에 나타나 있다. 

 

 



<표 1> 그램 당 넵수  

 
 

생산속도 1 lb/in·hr이고, 팬시가 없을 때의 데이터를 보면 넵수는 카아드

를 한번 통과된 후에는 47이었고 3번 통과한 후에는 36이었다. 이것은 넵수

가 +23%로 감소된 것이다. (
47

3647 −
×100=+23%). 모든 다른 조의 실험에 대

해 %치를 보면 카아드에서 스위프트수를 증가시키는 것은 항상 넵의 감소 

또는 웹 상태의 개선을 가져온다는 것을 알게 된다. 그러나 6 스위프트 카아

드로 만든 웹은 5 스위프트 카아드로 만든 웹보다 항상 넵이 더 많다는 것

이 명백하므로 최선의 경과인 5 스위프트 카아드가 고려되어야 한다. 그러나 

팬시의 유무가 문제를 복잡하게 한다는 것 또한 명백하다. 왜냐하면 5 스위

프트 카아드에 대해 %치를 보면 생산속도에 관계 없이 5 스위프트 카아드의 

넵 제거력에 상당한 차이가 있다는 것이 분명하기 때문이다. 팬시가 있을 때

는 평균이 61%인 반면에 없는 경우는 평균이 48%이었다. 그러므로 팬시의 

유무에 따라서 5 스위프트 카아드의 넵 제거력에 대해 두 수치의 차에 주의

를 기울여야 한다. 생산속도의 영향에 관해서 비교해 보면 %치는 각각 55%, 

40% 및 84%, 77%로서 그렇게 많은 차이가 나지는 않는다. 

표1에 대한 설명을 끝맺기 전에 스위프트수와 생산속도가 어떻든 간에 팬

시를 스위프트 유니트(swift unit)에 결합시키면 상당한 효과를 얻을 수 있다

는 것을 말해두어야 하겠다. 생산속도 3 lb/in·hr에서 팬시를 사용하여 3회 

처리한 것이 그램 당 넵수는 16으로서 생산속도 1 lb/in·hr에서 팬시없이 5회 



처리한 것의 그램 당 넵수 21보다 더 적음을 알 수 있다. 

이러한 일련의 실험들은, 특히 한번 실험에서 둘 또는 그 이상의 변수를 

피하기가 불가능한 경우가 많기 때문에 넵 형성력의 크기 순으로 가중치를 

줄 수 있도록 하는 여러 가지 매개변수들을 산출해 내는데는 많은 어려움을 

당면하게 된다는 것을 강조하기 위해 오래 전부터 인용되어 왔다. 

이 연구를 위해 사용된 원료는 56's 뉴질랜드 램즈 울, 64's 브로우큰 톱

(broken top), 66's 코우밍 울(combing wool), 70's 램즈 울이다. 카아드는 피이드 

쉬이트(feed sheet), 피이드 롤러(feed roller), 리커린(licker-in), 터머(tummer), 터

머 워커(tummer worker), 5쌍의 워커가 있는 스위프트, 스트리퍼(stripper), 팬시, 

도퍼(doffer), 진동식 코움(oscillating comb)이 있는 폭 24in. (61cm)의 개량식 1 

스위프트 해팅 카아드(hatting card)이다. 여러가지 롤러에 대한 제원이 표2에 

주어져 있으며, 스위프트와 워커간의 게이지는 1∼5 즉 18/1000in(0.31mm)까

지로 하였고, 스위프트와 도퍼간의 게이지는 12/1000in로 하였다. 이 숫자는 

변경이 불가피한 실험을 제외하고는 표준으로 간주될 수 있다. 

 

<표 2> 카아드의 제원 

 
 

실  험 

논문을 보면, 두 개의 논문이 같은 카아드를 사용한 반면에, 둘 다 단위면

적당 거의 같은 수의 침을 가짐에도 불구하고 한 경우(Hewitt의 논문)에서는 



워커에 플렉시블 클로딩(flexible clothing)을 사용했고, 다른 경우(Chu의 논문)

에서는 금속침포를 사용한 것을 알 수 있다. 그러나 여러 가지 매개변수를 

고려할 때, 워커에 사용된 침포는 둘 다 같은 밀도를 가지며 적합하게 마침

되어 있는가 문제를 제외하고도 워커에 사용된 침포의 종류에 따라 웹 중의 

넵 함량에 재료학적으로 어떠한 영향을 주는지가 조사되어야 하겠다. 이러한 

결과들을 요약하는데 있어서는 많은 실험들 중에서 가장 대표적인 것과 최

적의 소모 조건을 인용하도록 주의하였다.  

 

<표 3> 금속침포 스위프트와 도퍼를 사용 하였을 때 카아드 변수가  

넵 형성에 미치는 영향들의 비교 

 



 

 

 



 

 

 



 
 

대부분의 실험에서는 넵수를 세는 지루함을 감소시키기 위해 56's 램즈 울

을 사용하였으나 64's, 66's, 및 70's 양모에 대해서는 항상 확인 시험을 하였고 

넵수는 사용 섬유의 섬도가 작아짐에 따라 항상 증가되는 경향이 명백히 나

타났다. 그러므로 표3은 실험적으로 조사된 인자에 대한 넵 형성 가능성을 

나타낸 것이며, 이는 웹 품질의 향상 및 저하 %로서 표현하였다. 

P₁: 카아드의 폭 1"당 시간당 1 lb의 생산속도 즉, 0.18kg/cm·hour를 나타

낸다. 

P₂P₃: 2 lb/in·hr 및 3 lb/in·hr 

Pass : 원료가 싱글 스위프트 카아드를 통과한 수. 

NF, WF : 팬시의 유무를 나타낸다. 팬시의 침포는 모두 플렉시블 와이어를 

사용했다. 

f, m : 워커의 침포를 말하며, f는 플렉시블 와이어, m은 금속침포를 나타낸

다. 랜드 에리어(land area)는 침두의 면적을 말한다. 

 

토  론 

표3에는 소모공정에서의 여러 조건에 따라 카아드 웹 중의 넵 함량이 어

떻게 영향을 받는가를 열거했다. 향상 % 또는 저하 %로 주어진 숫자는 가장 

중요한 요소가 (a) 소모된 원료의 섬유직경, (b) 생산률, 즉 한번에 풀려진 섬

유수라는 것을 나타내기 때문에 매우 유익하다. 웹에 넵이 생기지 않도록 하



는 동시에 생산성을 향상시키기 위해 카아드를 개조 또는 개량하는데 있어

서는 도퍼가 가장 큰 영향을 미치는 것으로 보인다. 도퍼 침의 랜드 에리어

를 최소화하는 것, 즉 가능한 한 날카롭게 하는 것은 235%의 개선을 가져 

왔으며 보다 많은 양의 섬유를 전달하도록 하여 재순환량을 감소시키기 위

해 가능한 한 스위프트에 가깝게 세팅하는 것은 약 100%의 생산성 향상을 

가져온다는 것을 알 수 있다. 금속침포를 가진 워커를 사용하든 안하든 간에 

금속침포 스위프트와 도퍼를 사용하면 도퍼 침의 상태, 도퍼의 진원도 및 이

에 따른 스위프트에 매우 가깝게 세팅시킬 수 있는 능력이 카아드에서 가장 

중요한 인자가 된다는 것을 나타낸다. 플렉시블 와이어 도퍼를 사용하면 이 

롤러침의 날카로움이 넵이 없는 웹의 생산에 매우 유익하다는 것을 마침 후

의 73% 향상된 결과로부터 명백히 알 수 있다. 

워커침의 랜드 면적이 도퍼의 그것만큼 중요하지는 않지만 그럼에도 불구

하고 이 요소가 82%의 개선을 가져올 수 있다는 것을 보였다. 그러므로 랜

드 면적을 가능한 한 작아야 한다. 즉 워커침은 가능한 한 날카로워야 한다. 

스위프트 장치에서 팬시의 존재는 기계의 효율에 상당한 이익을 준다는 

것이 데이터로부터 명백히 알 수 있다. 

예를 들면, 어떤 생산속도에서도 팬시를 사용한 소모는 웹의 품질을 약 

80% 향상시켰으며, 카아드에서 필요한 스위프트 수를 고려하면 팬시의 존재

여부는 스위프트수의 감소를 가져올 수 있다는 것이 명백하다.(표1). 

이는 롤러 세팅에서 특히 워커-스위프트의 상호관계가 매우 중요한 역할을 

할 수 있다는 것을 시사한다. 그러나 팬시를 스위프트 속에 어느 깊이 이상 

세팅해서는 아무런 이점을 얻을 수 없다는 것은 흥미롭다. 롤러 속도의 변경

에 있어서 도퍼 및 팬시 롤러의 속도는 가장 중요하고 이에 대한 실험은 가

치있다는 것을 나타내지만 워커 및 스위프트 속도는 그다지 중요하지 않은 



것 같다. 아주 작은 스위프트를 사용하여 스위프트의 속도를 매우 높게 하는 

방법은 앞으로 어떤 가능성을 가져올 것인지는 잘 알 수 없으나 아마 잘 되

리라고 생각된다. 

마지막으로 스위프트와 도퍼의 금속침의 경사각은, 물론 도퍼가 스위프트

로부터 섬유를 취할 수 있도록 되어야 하지만 그렇게 중요하지 않다는 것은 

분명하다. 워커의 침포의 형태, 즉 플렉시블 와이어를 사용하느냐 또는 금속

침포를 사용하느냐 하는 것은 선택의 문제인 듯 하다. 금속침포를 마침하는 

것은 랜드 면적을 증가시키고 이것은 넵을 증가시킨다고 알려져 있는 반면

에 플렉시블침은 날카롭게 유지될 수 있기 때문에 더 좋다고 하지만 그것은 

확실히 넵 제거에 큰 효과를 주지는 못했다. 

 

결  론 

카아드 웹 중의 넵 함량에 가장 영향을 많이 주는 요소는 섬유 직경과 일

정시간에 소모된 섬유수라는 것은 많은 실험에서 얻은 데이터로부터 명백하

다. 카아드에서 넵이 없는 웹의 생산에 영향을 줄 수 있는 요소들, 즉 롤러 

속도, 세팅, 카아드 침포 등의 기계적인 변수는 많은 제한을 받는 것으로 나

타날 것이다. 이는 왜 카아드기의 개량발전이 적었으며, 왜 카아드가 어느 

정도 타당성있는 효율로 가동되는지를 설명해 주는 것이다. 카아드에는 매우 

많은 변수가 있으며 이 변수들의 기여도가 거의 비슷하기 때문에 카아드의 

성능을 향상시켜 주는 인자들은 그렇지 못한 인자들과 상반된다는 것이 명

백하다. 왜냐하면 많은 변수들 모두가 원료의 결함을 소멸시키기 때문이다. 

결론적으로 높은 생산속도로 넵이 없는 웹을 생산하기 위해서는 정확하고 

좁게 게이지를 조정할 수 있도록 하기 위한 롤러들의 진원도, 날카로운 침포

(특히 도퍼와 워커), 팬시 롤러의 도입 및 도퍼의 속도를 가능한 한 빠르게 



하는 것이 카아드에서 가장 중요한 기계적 요소들이다. 


