
방적기술 시리즈(10) 

-정소면(Combing)- 

 

5. 공정관리 

가. 코우머 낙면률(노일) 

1) 코우머의 주 목적은 단섬유의 제거이며, 이때 제거되는 단섬유의 양은 

실의 품질에 큰 영향을 준다. 코우머의 낙면률, 즉 노일(noil)%는 원면의 품

질, 실의 요구되는 품질에 의하여 다르나 일반적으로 12~25%이다. 혼면별 노

일%는 대략 아래 표와 같다. 

 

<표 7> 혼면별 표준노일% 

 
 

노일%는 생산비에도 큰 관계가 있으므로 노일%가 증가하면 생산비도 증

가하는 것은 당연하다. 따라서 코우머에서 장섬유와 단섬유를 완전히 분리하

는 것은 불가능하나 가능한 한 노일속에 장섬유가 적게 혼입되게 하는 것이 

가장 바람직하다. 

코우머에서 낙면률을 결정하는 조건 중에서 주요한 것을 들어보면 다음과 

같다. 

① 공급되는 랩의 섬유장분포, 평행도, 포합력 

② 실린더 및 톱 코움침의 밀도 

③ 타이밍 



④ 니퍼, 디태칭 롤러, 실린더, 톱코움간의 각 게이지 

코우머낙면 중에는 보통 12~16% 정도의 유효섬유가 포함되어 있다고 하며 

노일 1%의 절감이 이익에 기여하는 것은 매우 크다. 최근에는 노일을 적게

하는 가장 효과적인 방법으로써 코우머 랩 준비공정을 종래의 SLM-RLM방

식에서 랩 와인도방식이나 슈퍼 랩 머신방식으로 바꾸는 것을 채택하고 있

는 경향이다. 그러나 어느 방식이든 노일을 몇 %로 하느냐는 원료와 제품의 

관계에서 결정하지 않으면 안된다. 

2) 노일% 조정 

코우머의 노일량은 디태칭 롤러와 니퍼간의 거리에 의하여 결정된다. 즉 

쿠션 플레이트의 선단이 디태칭 롤러에 접근할수록 노일은 적게된다. 노일의 

조정은 일반적으로 쿠션 플레이트의 선단이 디태칭 롤러에 가장 접근하였을 

때에 양자 간의 게이지를 조정함으로써 이루어진다. 

3) 헤드 간의 노일% 차이 

코우머의 각 헤드에서 제거되는 노일량은 전 헤드가 동일해야 하나, 이는 

불가능하고 헤드 간의 노일%차가 10% 이내가 되도록 조정해야 한다. 

각 헤드의 노일%가 같지 않은 원인은 다음과 같다. 

① 니퍼 게이지 불균일 

② 톱코움 게이지 불균일 

③ 실린더침의 끝이 무딤(브러싱 불충분으로 인함) 

④ 다공 롤러의 흡인력 불충분 

4) 노일에 장섬유가 섞여 나오는 원인 

① 실린더 바늘 손상 

② 톱코움침 손상 및 소제 불량 

③ 디태칭 롤러에 솜이 조금 감긴 채 운동됨 



④ 니퍼불량으로 섬유를 완전히 파지하지 못함 

⑤ 피이드 롤러 가중 불량 

⑥ 백 디태칭 롤러와 쿠션 플레이트 간의 게이지 불량 

⑦ 톱 디태칭 롤러와 쿠션 플레이트 간의 게이지 불량 

⑧ 타이밍 불량 

⑨ 노일%를 과다하게 많게 함 

5) 노일결점 수정방법 

코우머 노일의 결점원인과 수정방법은 아래 표와 같다. 

 

<표 8> 코우머 노일의 결점원인과 수정방법 

 



 

 
 



 

 

나. 후크(hook)섬유의 영향 

플랫 소면기에서는 소면작용에 의하여 슬라이버 중에 후크 모양으로 굽은 

섬유가 대단히 많이 발생하는데, 특히 후단 후크가 40~50%로 가장 맣고 전

단(선단) 후크는 일반적으로 후단 후크의 1/3정도로 알려져 있다. 

이런 섬유들을 코우머에 공급할 때에는 전단 후크의 상태로 공급하는 것

이, 좋은 섬유가 노일로 제거되는 위험도 적으며 코우밍 결과도 좋다. 이 때

문에 소면공정 이후 공급방향이 바뀌어지는 수, 즉 코우머 랩 준비공정의 수

는 짝수로 하는 것이 필수조건으로 되어 있다.(그림4 참조) 

 

<그림 4> 코우머 준비 공정수와 후크 방향 

 



전단 후크의 상태로 코우머에 공급하는 것이 후단 후크의 상태로 공급하

는 것보다 노일이 1.5~3%가 적다고 하는데 이는 다음 그림에서와 같이 전단 

후크의 섬유는 실린더침의 코우밍작용에 의해 후크가 펴져서 긴 섬유가 되

어 코우머 슬라이버로 되나, 후단 후크의 섬유는 코우밍작용을 받지 못해 단

섬유와 같이 노일로 빠지기 쉽기 때문이다. 

 

 

<그림 5> 코우머에서 후크섬유의 방향 

  

그림6에서와 같이, 

n : 쿠션 플레이트와 디태칭 롤러간의 게이지 

f : 1닙당 공급장 

l : 유효한 섬유장이라고 할 때. 

l > n : 섬유는 슬라이버로 된다. 

l < n-f : 섬유는 노일로 된다. 

n-f < l <n : (1) 선단이 n-f 이하인 섬유는 노일로 된다. 

(2) 선단이 n-f 보다 앞으로 나와있는 섬유는 슬라이버로 된다. 

 



 
<그림 6> 

 

다. 랩 리킹 방지 

코우머 랩 리킹의 발생을 품질면에서나 작업능률면에서 좋지 않으므로 이

의 방지에 노력해야 한다. 랩 리킹의 가장 중요한 요인으로는 원면과 실내 

온습도를 들 수 있다. 또한 라지패키지화에 따라 랩 권취중 겉부분이 타원형

으로 되어 내면마찰을 일으키기도 하고, 랩이 약하게 되는 등 보전관리면의 

결함으로도 랩 리킹의 원인이 된다. 

일반적인 랩 리킹 방지책은 다음과 같다. 

① 랩 드럼과 랩 플레이트 간의 간격을 표준대로 적당하게 유지할 것(적정

간격 : 한편쪽 0.8mm). 만일 그렇지 않으면 랩의 옆면이 흐트러져 리킹의 원

인이 된다. 

② 랩 드럼의 흠, 표면과 랩 플레이트의 안쪽면을 특히 잘 연마할 것. 

③ 랩 플레이트의 휘임, 랩 맨드릴의 수평, 제동장치의 조정 등은 항시 관

리기중에 맞도록 유지할 것. 

④ 적정 온습도를 유지할 것. 

습도는 원면에 따라 다르나 일반적으로 55~60%가 적합하고 40%이상이나 

65%이상에서는 장애가 생기기 쉽다. 

랩 리킹을 방지하기 위해서는 코우머랩 준비공정의 총드래프트에 대해서

도 유의해야 한다. 

일반적으로 준비공정의 드래프트가 많으면 섬유의 후크가 감소되나 리킹



이 생기기 쉬운데, 총드래프트가 18정도를 한계로 하고 있다. 특히 제2공정

의 드래프트의 영향이 크므로 제1공정의 드래프트가 6일 경우, 제2공정의 드

래프트는 2.7이 한계로 되어 있다. SLM-RLM방식에서는 SLM 1.7×RLM 5.7이 

한계이다. 

 

라. 온습도의 영향 

면섬유는 주위의 공기온도에 매우 민감한 반응을 보이며, 흡수성이 강하므

로 주위의 습도에 영향을 받는다. 

코우머사는 아래의 이유로 공기조화시설이 필요하다. 

① 면섬유의 최적의 수분(natural moisture)을 유지해야 한다. 그렇지 못하면 

섬유간의 마찰력을 감소시켜 운전상태가 불량해지고 낙물이 증가한다. 

② 실내습도의 부족은 정전기발생을 유발하여 롤러에 감기고, 끊어지고, 

슬라이버가 갈라지고, 풍면 증가를 초래한다. 

③ 과도한 습도는 면섬유와 섬유의 통과면 사이를 끈끈한 상태로 만들어 

롤러에 감기고, 끊어지고, 슬라이버의 불균제를 초래한다. 

④ 적절히 조절된 실내온습도는 면섬유의 방적성을 향상시켜 드래프트를 

유연하게 하며 슬라이버를 더욱 균제하게 하고 풍면을 감소시킨다. 코우머실

의 적정온습도는 원면의 종류에 따라 다르나 일반적으로 25±3℃ 55~60%RH

이다. 

 

마. 슬라이버 캔과 수용량 

1) 슬라이버 캔 

코우머에 사용되는 슬라이버 캔은 보통 파이버 캔(fiber can)으로 직경 

12~14in, 높이 36in가 많았으나 근래에는 라지패키지화에 따라 직경 16, 18, 



20in에 높이 42in의 캔이 많이 사용되고 있다. 

슬라이버 캔의 상태는 슬라이버의 품질에 직접적인 영향을 주므로 항상 

좋은 상태로 유지되어야 한다. 캔의 옆면을 밑면에 대해 정확히 수직이 되어

야 하며, 슬라이버가 찢기거나 털이 서지 않고 항상 매끈해야 한다. 

슬라이버 캔에는 다음 공정에서 슬라이버가 끌려 올라갈 때, 부정드래프트

나 끊어짐을 막기 위해 스프링을 사용한다. 스프링이 있으면 캔에 처음 슬라

이버를 담을 때, 코일링도 좋게 된다. 

2) 슬라이버 수용량 

슬라이버의 수용량은 캔의 부피(체적)에 비례하며 다음 식을 적용한다. 

슬라이버 수용량(g) = 정수 × (캔의 직경 : in)2 × (캔의 높이 : in) 

위 식의 정수는 슬라이버의 수용량에 대한 여러 가지 자료를 종합하면 

1.2~1.4이다. 

정수를 1.3으로 하고 캔의 높이를 36in로 하였을 때 슬라이버를 수용량을 

계산하면 다음 표와 같다. 

 

<표 9> 슬라이버의 수용량 

 

 

슬라이버의 수용량은 코일링방식에 따라서도 다르게 된다. 

코일링 방식에는 

① 언더 센터 코일링방식(under center) 

② 오버 센터 코일링방식(over center)의 두 가지가 있다. 



캔 휘일이 1회전하는 동안의 튜브 휘일의 회전수가 코일수이며, 튜브 휘일 

1회전하는 동안에 캘린더 롤러에서 송출되는 길이를 π로 나누어 준 것이 

코일직경이며, 

D : 캔의 직경 

D1 : 코일 직경 

D2 : 중앙구멍(center hole)의 직경 

a : 편심량 

이라고 하면 그림7에서 보는 바와 같이 D2와 a는 D와 D1으로 나타내진다. 

슬라이버의 최대수용량은 중앙구멍의 직경 (D2)에 직접 관계되며 지금까지

의 경험에서 D2 = (
3
1 ~

4
1 )D 정도이다. 

 

 

<그림 7> 코일링 

 

튜브 휘일을 그대로 두고 슬라이버의 수용량을 늘리기 위해서는 오버 센

터 코일링 방식을 언더 센터 코일링방식으로 바꾸는 것이 좋다. 

 

바. 트럼펫의 직경 

트럼펫 구멍의 직경은 캔의 수용량을 늘리기 위해서나 캔에서 슬라이버가 

끌려 올려질 때, 리킹이나 부정드래프트가 생기지 않게 하기 위해서는 작은 

것이 좋으나 실제는 여러 가지 복잡한 사정상 너무 작게만 할 수는 없다. 적



합한 트럼펫 구멍의 직경을 구하기 위해서는 섬유의 중류, 섬유장, 온습도, 

캘린더 롤러의 파지점과 트럼펫 간의 거리, 구멍, 모양 등 여러 가지 요인을 

고려하지 않으면 안되므로 이론적으로 구하는 것은 거의 불가능하고 경험을 

토대로 구하고 있는 바, 예를 들면 아래 표와 같다. 

 

<표 10> 트럼펫 구멍 직경 

 

 

6. 정소면공정의 계산 

가. 코우머기(Nasmith)의 각종 계산 

 

 

<그림 9> 코우머 기어링 다이어그램 

 



1) 회전수 

driving shaft – 508.8rpm 

nip수/분 – 130 

① 실린더 (6in = 152.40mm) 

508.8 × 
82
21  = 130(rpm) 

② table calender r/o(2 4
3 in = 69.85mm) 

8036
2125130

×
××  = 23.7(rpm) 

표면속도 = 23.7 × 2 4
3  ×π = 204.8 

③ back r/o(1 8
3 in = 34.93mm) 

23312325
1616163425130

×××
×××××  = 69.0(rpm) 

표면속도 = 55.2×1 8
3  ×π= 238.4(in/min) 

④ 4th r/o(1 8
3 in = 34.93mm) 

23312325
16163425130

×××
×××× = 69.0(rpm) 

표면속도 = 69.0 × 1 8
3  ×π= 298.1(in/min) 

⑤ 3rd r/o(1 8
3 in = 34.93mm) 

312325
163425130

××
×××  = 99.2(rpm) 

표면속도 = 99.2 × 1 8
3  ×π= 428.5(in/min) 

⑥ 2nd r/o(1 4
1 in = 31.75mm) 

2325
3425130

×
××  = 192.2(rpm) 



표면속도 =192.2 × 1 4
1  ×π= 754.8(in/min) 

⑦ front r/o(1 8
3 in = 34.93mm) 

456325
886625130

××
×××  = 266.3(rpm) 

⑧ draw box calender r/o(2 4
3 in = 69.85mm) 

6325
6625130

×
××  = 136.2(rpm) 

표면속도 = 136.2 × 2 4
3  ×π= 1,176.7(in/min) 

⑨ coiler calender r/o (2in = 50.8mm) 

  
1820626325

2018886625
××××
×××××130  = 193.3(rpm) 

표면속도 = 193.3 × 2 ×π= 1,214.5(in/min)  

⑩ detaching r/o 

·매nip의 detaching r/o 정전장 

2030
4610
×
×× π  = 2.41(in) 

·매nip의 detaching r/o 정전장 

2030
1468.16

×
××× π  = 4.05(in) 

·매nip의 dectaching r/o 송출장 

4.05 - 2.41 = 1.64(in) 

2) 드래프트 

① wood lap r/o~feed r/o (3T 송출의 경우) 

329
7562
×
×
×

4
3247
16/133

×

×
 = 1.003 

② feed r/o~detaching r/o (sector 맞물림 치수 6.8일 때) 



3
47
×

30
8.6
×

16/1320
146

×
×
 = 10.07 

③ detaching r/o~table calender (맞물림은 실린더의 1회전에 6.8이므로)  

4618
2018

×
×
×

8
30
× ( ) 18036

4
322125

××

××
 = 0.962 

( )는 변경치차임. 

④ table calender~back r/o 

( )

4
322023312325822521

8
311616163425823680

××××××××

××××××××
 = 1.165 

( )는 변경치차임. 

⑤ back r/o~4 th r/o 

8
3116

8
3120

×

×
 = 1.25 

⑥ 4 th r/o~3 rd r/o 

8
3116

8
3123

×

×
 = 1.4375 

⑦ 3 rd r/o~2 nd r/o 

8
3116

4
1131

×

×
 = 1.76 

⑧ 2 nd r/o~front r/o 

( )
( ) ( ) 4

11456334
8

31886623

×××

×××
 = 1.032 

( )는 변경치차임. 

⑨ front r/o~draw box calender 



8
3188

4
3245

×

×
 = 1.023 

⑩ draw box calender~coiler calender 

4
32182062
2201888

×××

×××  = 1.032 

⑪ total draft (wood lap r/o~coiler calender) 

( )
( ) 4

321820626325329
220188866257562

×××××××

×××××××  = 57.8 

주) 실험의 총드래프트는 일반적으로 아래의 관계가 있음 

W : 공급랩의 중량에서 낙면량을 뺀 중량 

N : 기계에 공급되는 랩 수(헤드수) 

S : 슬라이버 1yd의 중량이라고 하면  

total draft = 
S

NW ×  

 

나. 실험 드래프트와 기계적 드래프트 

방적공정에서 섬유속 감소량의 척도라고 볼 수 있는 드래프트는 코우머에

서는 실험 드래프트와 기계적 드래프트의 둘로 나누어 생각할 수 있다. 

1) 실험 드래프트 

코우머 전 공정을 통한 크기 변화의 측정을 말하는 것으로 전체 변화의 

비교 또는 비율로서 표시될 뿐 어떻게 변화하는가 하는 것과는 관계가 없다. 

코우머공정에서 제외되는 낙물은 이 계산 자체에는 고려되지 않는다. 

실제 드래프트 코우머에 공급된 중량을 송출한 중량으로 나누어서 구하는

데, 이때 사용하는 단위는 단위길이에 대한 중량이다. 

코우머에서는 다음과 같이 구한다. 



실험 드래프트 = 
DS
NW

×
×  

여기서,  W : 공급 랩의 중량(grain/yd) 

N : 헤드수 (공급되는 랩 수와 같음) 

S : 방출 슬라이버의 중량(grain/yd) 

D : 딜리버리 수 

예) W : 800 grain/yd 

N : 8 head 

S : 50 grain/yd 

D : 2 delivery일 때. 

실제 드래프트 =
250
8

×
×800  = 64 

2) 기계적 드래프트  

롤러의 굵기, 치차, 동력의 기계적 전달장치 등에 관련된 계산에 입각한 

표면속도의 비율을 말하는 것이다. 코우머에서 기계적 드래프트는 1) 항의 

드래프트 계산식에 의하여 구하며 다음과 같이 구할 수도 있다. 

기계적 드래프트 = 
DS

N)
100

%1(W

×

×−×
노일

 

1)항의 예에서 노일이 15%라면 

기계적 드래프트 = 4.54
250

8)
100
151(800

=
×

×−×
 

 

다. 생산량 

1) 랩 머신, 랩 포오머 

P=
100
EWS2057.0

100
E

000,7
W2460S

×××=×
×××  



여기서,  P : 생산량(lb/일) 

S : 랩 드럼 표면속도(yd/min) 

W : 방출 랩 중량(grain/yd) 

E : 효율(%) 

2) 코우머 

① P = 
000,736

2460H)
100

%1(WLN

×

×××−××
노일

100
E

×  

  여기서, P : 생산량(lb/일) 

N : 분당 닙수(nips/min), 실린더 rpm 

L : 랩 롤러 공급장(in/nip) 

W : 공급 랩 중량(grain/yd) 

H : 헤드수 

E : 효율(%) 

② hank/일 = 
D840S

000,7P
××

×   

=
000,736

2460H)
100

%1(WLN

×

×××−×××
노일

D8408
000,7

100
E

××
××  

=
100
E

DS25.5

H)
100

%1(WLN
×

××

×−×××
노일

 

여기서, hank : 행크미터의 행크수(1hank=840yd) 

S : 방출 슬라이버 중량(grain/yd) 

D : 딜리버리수 

③ 기계의 행크미터의 HK수에서 생산량을 중량으로 구할 때는 다음과 같

이 ②항의 식에서 구한다. 



P = 
000,7

D840SHK ×××  = DSHK12.0 ×××  

 

라. 낙면율 

코우머의 낙면율 즉, 노일(noil)%는 기계를 실제로 운전한 후 실제로 방출

된 슬라이버와 제거된 노일의 중량을 조사한 후 다음식에 의하여 구한다. 

노일% = 100×
+ 중량 노일중량 슬라이버

중량 노일의  

예) 코우머를 75닙쯤 운전한 후 조사결과, 슬라이버 중량이 66g이고 노일

의 중량이 12g이었다면 노일%는 다음과 같다. 

노일% = (%)38.15100
1266

12
=×

+
 


