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2.4 오토 레블링(auto leveling) 장치 

2.4.1 개요 

앞에서 이미 언급한 바와 같이 오토 레블링 장치를 사용하는 목적은 오류

를 수정하는 데 있는 것이 아니고 오류를 피하는 데 있으며, 특히 공정의 처

음 단계에서 오류를 피하는 데 있다. 방적공장의 소면공정에서 슬라이버 형

태의 첫번째 중간제품이 생산되기 때문에 실제적인 면에서 소면기는 공정의 

시작 단계라 할 수 있다. 이와 같은 슬라이버 상태에서는 비교적 높은 수준

의 균제도가 요구되고 있다. 여러 가지 이유, 예를 들어 원료의 불균일한 작

업을 할 수 있는 것만은 아니다. 

따라서, 방적공장은 아주 변화가 많은 여건이기 때문에 어쩔 수 없이 오토 

레블링 장치의 사용을 강요 받게 되는 것이다. 요구하는 품질수준과 개개 공

장의 작업조건에 따라 서로 다른 원리를 채택할 수 있다. 

 

2.4.2 오토 레블링 장치의 분류 

실제적으로 슬라이버의 불균제도는 원료의 공급, 급송 및 송출부에서 보정

할 수 있다. 

원료의 공급은, 이것이 직접적으로 슬라이버의 균제도에 영향을 미치기 때

문에 어떠한 경우에도 최대한도의 정밀도를 유지하여 원료의 공급이 이루어

져야 한다. 그렇기 때문에 점점 더 많은 소면기 제조업체들이 하부 슈트 공

급부(lower chute section)에서 공급 원료에 대한 대략적인 조절이 이루어지는 

형태의 더블 슈트 시스템(double-chute system)을 공급해가는 추세가 그리 놀라

운 일은 못된다. 



그러나 주조절부는 역시 공급부인데, 일반적으로 공급 롤러의 속도를 조절

하므로써 오토 레블링이 이루어진다. 사실상 모든 오토 레블링 장치는 이와 

같은 원리를 이용하고 있으며, 송출속도의 조절에 의한 오토 레블링 방식은 

거의 사용하지 않고 있다. 또한, 오토 레블링 장치는 다음과 같은 방식으로 

구분되고 있다. 

○ 10~12cm 길이의 조절이 이루어지는 단구간(short-term) 오토 레블링 시

스템. 

○ 약 3cm 이상의 길이 조절이 이루어지는 중구간(medium-term) 오토 레블

링 시스템. 

○ 약 20cm 이상의 길이 조절이 이루어지는 장구간(long-term) 오토 레블링 

시스템(일정 행크 유지). 

○ 그 외에 균제도 조절은 개방루프(open-loop) 또는 폐루프(closed-loop) 제

어 시스템에 의해 이루어진다(섬유기술 Vol 18 No 1. 7~8p 참조). 

 

2.4.3 단구간 오토 레블링의 원리 

2.4.3.1 송출부에서의 조절 

이것은 코일러(coiler)의 앞 부분에 한 개의 드래프트 장치를 필요로 하는

데, 요구되는 최대의 드래프트는 1.2이다. <그림 116>에서 보는 바와 같이 개

방루프 제어 시스템에서는 드래프트 장치의 윗부분에 설치되어 있는 측정점

에서, 들어오는 슬라이버의 체적을 감지하여 그에 상응하는 펄스 신호(pulse 

signal)를 전자 제어장치에 보내 준다. 이 장치에 의해 생성된 제어 신호는 

다양한 형태로 만들어질 수 있는 조절장치에 보내지고, 이 조절장치는 측정

된 슬라이버에 알맞게 송출 롤러의 속도를 조절해 준다. 

 



 

<그림 116> 송출부에서의 단구간 오토 레블링(Uster) 

 

만약, 이 측정점이 드래프트 장치의 아랫 부분에 위치해 있거나 또는 송출 

롤러 자체에 측정점이 설치되어 있으면, 그 시스템은 폐루프 제어원리로 작

동하고 있는 것이다. 

만약, 단구간 오토 레블러에 개방루프 원리가 사용되면 짧은 구간의 균일

성은 확실히 좋아지겠지만, 평균적인 슬라이버의 굵기를 언제나 유지할 수 

있게 되는 것은 아니다. 다른 한편으로 폐루프 제어 시스템은, 이 시스템이 

원래 가지고 있는 불감시간(dead time) 때문에 단구간 변동을 제어하는 데는 

적합하지 못하다. 

드래프트 장치 내에서의 낮은 드래프트는, 이것이 스틱 슬립 영역(stick-slip 

zone)에 들어가기 때문에 부가적인 문제를 야기할 수 있다. 끝으로, 이 시스

템 내에서는 송출속도가 끊임없이 변화해야 하기 때문에 송출부의 구동은 

문제를 야기할 수 있다. 이런 형태의 조립체를 유용하게 용융할 수 있는 부

분은 단 두 곳이 있는데, 그것은 다름아닌 정소면 노일(noil)의 처리나 또는 

로터 정방기에 소면 슬라이버를 직접 공급하는 경우이다. 



2.4.3.2 공급부에서의 오토 레블링 

Rieter사에서는 보통의 장구간 오토 레블러와 함께, 또는 여기에 부가적으

로 사용하는 형태로 공급 롤러에 특수 조절기를 사용하고 있다. <그림 117>

에서 보는 바와 같은 이 부가적인 장치는 장구간 오토 레블링의 원리로 작

동하나 100배 이상의 드래프트 이후에 작동점(operating point)이 위치해 있는 

관계로 이 조절기는 중구간 또는 장구간의 변동에만 영향을 미치게 된다. 

 

 

<그림 117> 공급 실린더의 감지에 따른 오토 레블링 

 

이 장치에서는 들어오는 배트(batt)의 체적이 공급 플레이트 아래에 위치해 

있는 공급 롤러와 관련된 공급 플레이트의 움직임을 통하여 탐지되게 된다. 

이 체적에 상응하는 신호가 마이크로 컴퓨터에 전달되며, 이 마이크로 컴퓨

터는 조절용 기어 전달장치를 통하여 사전에 세팅된 공급체적에 맞추어 공

급 롤러의 속도를 연속적으로 조절하게 된다. 

 

2.4.4 중구간 오토 레블링의 원리 

Zellweger사의 설비에서는 장구간 오토 레블링 외에 중구간 오토 레블러를 



부가시켜 사용하고 있다. <그림 118>에서 보는 바와 같은 광학 측정장치는 

실린더의 전폭에 걸쳐 메인 실린더상의 섬유층 단면의 상대적인 변동을 탐

지한다. 이 측정장치는 도퍼 위에 위치해 있는 보호용 커버 속에 내장되어 

있다. 이 장치는 섬유로부터 반사되어 나오는 적외선의 반사광을 측정한다. 

세팅된 고정값과 비교한 후에 편차 신호(difference signal)가 만들어져 이 신호

를 전자식 조절장치로 보내게 된다. 이것은 메인 실린더상의 섬유층이 일정

하게 유지되게 하기 위하여 소면기의 공급속도를 조절해 주는 조절 드라이

브(regulating drive)를 통해 이루어진다. 

 

 

<그림 118> 중구간 오토 레블링(Uster) 

 

중구간 오토 레블링은, 예를 들어 플록 피드 시스템(flock feed system ; 슈트 

피딩 방식)이 원료를 균일하게 공급하지 못한다거나 또는 로터 방적공장에서 

한 번의 연조 패시지만을 거칠 때 사용될 수 있다. 

 

2.4.5 장구간 오토 레블링의 원리 

이것이 소면기 오토 레블링 원리로서 가장 일반적으로 사용되는 것이고, 



행크 슬라이버를 일정하게 유지해 주는 작용을 한다. 측정은 송출부의 센서

에 의해서 이루어진다. 이런 방법으로 유도된 펄스(pulse)는 전자적으로 처리

되어 <그림 119>에서 보는 바와 같이 기계적 또는 전자적 조절장치를 통하

여 송출 슬라이버의 중량을 맞출 수 있도록 공급 롤러의 속도를 조절해 준

다. 

 

<그림 119> 장구간 오토 레블링(Uster) 

 

장구간 오토 레블링은 주로 소면사 생산이나 로터 방적공장에서 유용하게 

사용되어진다. 

 

2.4.6 측정장치 

2.4.6.1 압축공기를 이용한 측정 시스템 

일반적인 소면기에서는 캘린더 롤러 앞에 웹을 모아서 슬라이버 형태로 

만들어 주는 한 개의 깔대기(그림 120의 3)가 있다. Zellweger사의 소면기에서

는 간단한 물리적 원리를 이용하여 이 깔대기를 측정장치로 개발하였다. 섬

유가 이 깔대기(3)로 들어올 때는 이들 섬유사이에 포함되어 있는 어느 정도 

양의 공기와 같이 들어오게 된다. 이 깔대기는 연속적으로 좁아지는 형태이

기 때문에 섬유가 앞으로 진행됨에 따라 섬유 사이에 포함되어 있는 공기는 



압축되어진다. 이로 인해 대기압 이상의 공기압이 형성되고, 슬라이버 방출

속도를 일정하게 유지했을 때 이 공기압은 슬라이버 단면의 함수가 될 수 

있다. 또한, 모든 섬유의 특성이 똑같다고 할 때 이 압력은 그 체적에 비례

하게 된다. 

 
<그림 120> 압축공기를 이용한 측정시스템 

 

압력을 전자신호로 변환시켜 주는 전자감응 방식을 이용하기 위하여 깔대

기 속의 옆으로 나 있는 구멍과 거기에 이어지는 관은 이 압력을 압축공기-

전자식 압력변환기(pneumatic-electrical pressure transducer)의 챔버 내로 보내게 

된다. 이 신호를 고정된 값과 비교하므로써 조절장치 내의 전자장치를 제어

하기 위한 펄스(pulse)가 생성된다. 

 이 압축공기를 이용한 측정방식의 장점은 시스템이 간단하고 감도가 예

민한 가동부를 별도로 필요치 않는다는 점이다. 이 시스템의 단점은 측정치

가 섬유의 섬도에 영향을 받을 수 있기 때문에 섬도의 변화가 측정치에 대

한 오차를 유발시킬 수 있다는 점이다. 

 

2.4.6.2 기계적인 원리 

이 방법이 측정치를 얻기 위해 가장 일반적으로 사용되는 방법이다. 보통 



원료를 앞으로 이동시켜 주는 2개의 롤러가 사용되고 있다. 이들 롤러는 서

로 상대적으로 움직일 수 있어야 한다. 통과하는 원료의 체적에 따른 이들의 

상대적인 움직임(그림 121의 a)은 조절작업에 필요한 순간값을 제공한다. <그

림 121>의 b와 c에서 보는 바와 같이 이들 롤러는 평탄한 모양일 수도 있고 

홈이 파진 형태일 수도 있다. 이들 중 후자, 즉 c형태의 배열에서는 섬유가 

옆으로 빠져나가는 것을 막을 수 있으며, 따라서 보다 정확한 측정값을 주게 

된다. 그러나 섬유가 롤러의 가장자리에서 부수어지는 일이 없도록 롤러가 

만들어져야 하고, 섬유가 손상되지 않는 방식으로 작업이 이루어져야 한다. 

기계적 원리의 장점은, 많은 예외가 있을 수 있지만 처리되는 섬유의 특성

변동에 따라 영향을 받지 않는다는 점이다. 

 

 

<그림 121> 기계적인 측정 시스템 

 

2.5 보수 유지 

2.5.1 침포의 스트리핑(stripping) 



가능하다면 메탈릭 침포는 회전식 브러시로 청소하지 말고, 수동으로 실린

더를 회전시켜가며(모터 구동방식을 사용하지 말고) 핸드 스크레이퍼(손으로 

긁는 기구)로 청소해 주어야 한다. 빠르게 회전하는 브러시는 금속 대 금속

간의 상당한 마찰(톱니 와이어에 대한 브러시의 마찰)을 일으키고, 섬유에 의

한 침포 포인트(clothing point)의 마모보다 더욱 큰 마모가 일어나는 원인이 

된다. 

따라서, 침포의 수명이 크게 감소되어진다. 

 

2.5.2 침포의 버어니싱(burnishing) 

앞에서 이미 스트리핑 관계로 언급한 바와 같은 이유들로 인해 버어니싱

은 피해야 한다. 단 한 번의 버어니싱으로 인해 수만kg의 섬유를 처리했을 

때보다 더 많은 침포의 마모가 일어나게 된다. 그러나 가끔 어쩔 수 없이 버

어니싱을 해야 할 경우도 있다. 예를 들어 재연마시 톱니에 대한 마침이 너

무 강하게 일어나 침포로부터 원료가 벗겨지는 현상이 비교적 적게 일어나

게 경우와 같은 때이다. 

때때로 도퍼에 대해 버어니싱을 할 필요가 있기도 하다. 그런다 해도 이 

경우 버어니싱을 톱니의 방향과 같은 방향으로 해야 하고 반대 방향으로 해

서는 절대 안된다. 그리고 고정된 실린더에 브러시를 회전시키는 방식은 피

해야 한다. 많은 경우, 버어니싱 없이 핸드 스크레이퍼를 사용하여 청소해 

주는 것만으로도 충분하다. 

 

2.5.3 침포의 마침(grinding) 

2.5.3.1 마침주기 

침포의 사용수명은 전체적인 원료처리량으로 환산하여 말할 수 있다. 실린



더의 경우는 보통 300,000~600,000kg 사이이다. 일부 경우에는 이보다 더 많

을 수 있다. 이와 같은 원료의 양은 결국 개개의 톱니 포인트에 의해 처리되

어져야 하는 엄청나게 많은 수의 섬유를 의미한다. 이들 원료의 처리는 침포

의 많은 마모를 가져오며, 침포의 위쪽 끝 부분이 둥근 모양으로 바뀌고 침

포의 침투성이 떨어지게 된다. 이와 같은 결과의 직접적인 영향은 슬라이버

의 넵 함유량이 연속적으로 증가된다는 점이다. 

따라서, 침포 끝을 마침하여 끝 부분을 보다 좋은 형태로 만들어 주기 위

하여 침포의 포인트는 때때로 연마해 주어야 한다. 개개의 새로운 마침작업

은 넵 수의 감소를 가져오나 매회 그 전번 마침에서와 같은 수준에는 결코 

도달할 수 없게 된다. <그림 122>에 나와 있는 바와 같이 넵의 최저한계는 a

에서 b로 현저하게 증가하게 된다. 

 

 
<그림 122> 마침회전에 따른 넵 수의 증가 

A : 웹 속의 넵의 수 

B : 마침 횟수 

 

침포의 어느 한 마침과 그 다음번의 마침 사이의 기간 동안 품질이 악화

되는 이유는 침포가 연속적으로 마모되어 그 높이가 낮아지고 톱니 포인트

의 랜드(land ; 홈과 홈 사이의 높은 면)가 점점 더 커지며, 점점 강도가 약한 

금속층이 드러나기 때문이다. 현재는 다음과 같은 마침주기가 사용되고 있다. 



      실린더                 플랫     

첫번째 마침   80~150,000kg   120~150,000kg 

두번째 이후의 마침         80~130,000kg   80~120,000kg 

 

마침의 주기는 넵의 발생한계에 따라 정하는 것이 가장 좋다. 도퍼 침포의 

작업량은 실린더에 비해 매우 작기 때문에 합성섬유를 처리할 경우를 제외

하고는 실린더 마침빈도의 단지 절반정도에 해당하는 빈도로 마침하거나 그 

이하의 주기로 마침해야 한다. 그 외에 마침은 보다 자주 그리고 보다 가볍

게 하는 것이 좋다. 

테이커인 침포는 마침하지 않으며, 100,000~200,000kg의 원료를 처리한 후

에 새로운 것으로 교체해 주어야 한다. 

 

 
<그림 123> 톱니 포인트의 올바른 마침(a)과 잘못된 마침(b, c) 

 

2.5.3.2 침포의 깊이 

실린더를 정상방향과 정상속도로 회전시켜가며 마침 롤러가 침포의 톱니

와 같은 방향(역방향이 아닌)으로 움직이도록 하여 마침을 한다. 마침의 깊이

는 톱니의 포인트에 날카로운 끝이 형성되며 평면을 이루도록 한다(그림 123

의 a 참조). 너무 적게 마침을 하여 침포 포인트의 앞 끝이 둥근 형태(그림 



123의 b)로 남아 있다거나, 마침을 너무 강하게 하여(마침 롤러에 너무 많은 

압력을 가해서) 톱니의 끝에 깔죽한 부분(burr)이 형성(그림 123의 c 참조)되

어서는 만족스러운 소면처리를 할 수 없다. 

 

2.5.3.3 플랫의 마침 

플랫의 마침에는 두 가지 방법이 사용되고 있는데, 그 하나는 소면기상의 

정상적인 생산 조건하에서 마침하는 방법이고 다른 한 가지 방법은 소면기

로부터 플랫을 떼어내어 특수한 형태의 마침기에서 마침하는 방법이다. 이 

마침기는 대개 1~4개의 플랫을 처리할 수 있도록 그 위에 이동식 캐리지가 

장착되어 있는 전폭의 마침 롤러로 이루어져 있다. 마침중 캐리지는 정확하

게 세팅된 높이로 마침이 이루어질 때까지는 마침 롤러상에서 플랫을 전후

로 반복적으로 움직여 준다. 

이들 두 가지의 플랫 마침방법은 그들 나름대로의 장단점을 가지고 있다. 

소면기상에서의 마침은 보다 더 합리적이고 노력이 아주 적게 들며 플랫 마

침기사에서의 마침은 보다 정밀한 마침이 이루어진다. 가능한 한 자주 소면

기상에서 플랫을 마침하고, 경우에 따라 플랫 마침기상에서 마침하는 것이 

바람직할 것이다. 

 

2.5.3.4 마침설비 

가. 전폭 마침 롤러<그림 124> 

이것은 연마 시이트(abrasive sheet)가 부착되어 있는 한 개의 드럼을 가지고 

있는데, 오늘날에는 일반적으로 카아버런덤(탄화규소) 연마재(Al2O3)로 코팅

된 드럼이 사용되고 있다. 이 드럼은 외부에서 디스크(disc)에 의해 구동될 

수 있으며, 드럼 내부의 모터에 의해 내부적으로 구동될 수도 있다. 후자의 



경우, 롤러의 원통형 몸체는 회전자(rotor)를 형성한다. 연마재로 코팅된 드럼 

형태의 연마 롤러는 설비의 전체폭에 뻗쳐 있다. 따라서, 소면기 작동요소

(operating element)의 전체 폭의 침포가 동시에 처리받게 되며, 이 점이 매우 

경제적이다. 다른 한편으로 만약 보수유지가 적절치 못할 경우에는 소면기상

에서 회전 도중 이 드럼의 중간부분이 구부러질 수 있다. 만약 이와 같은 현

상이 발생하게 된다면, 메인 실린더와 도퍼의 중간부분이 다른 가장자리 부

분보다 더욱 강렬하게 연마될 것이다. 현대식 연마 롤러에서는 이와 같은 위

험을 최소화시켰다. 

 

 

<그림 124> 전폭 마침 롤러 

 

나. 황동 연마 디스크<그림 125> 

넓이가 90mm인 연마 헤드(s)는 미끄러져 움직일 수 있게 되어 있으며, 유

도 튜브(guide tube)상에 위치해 있다. 이 유도 튜브 내의 웜 스핀들(worm 

spindle)에 의해서 이 연마 헤드는 어느 때라도 실린더 전체 표면 가운데 작

은 일부분만을 연마할 수 있다. 전폭 마침 롤러보다 더욱 긴 길이를 연마할 

수 있으며, 실제적으로 중간 부분이 휘어지는 것과 같은 위험은 없다. 일부 

설비에서는 웜 스핀들에 의해 구동되는 대신에 특수 구동 벨트에 의해 구동



되기도 한다. 구동은 개개 모터로부터 이루어진다. 

 

 

<그림 125> 황동 연마 디스크 

 

2.6 세팅(setting) 

2.6.1 기본사항 

소면기는 원면을 유도하고 개면 및 정면을 하는 많은 수의 개개 부위들로 

이루어져 있다. 이들 각 부위들은 올바른 형태를 가지고 있고, 상대적으로 

정확한 위치에 있으며, 이들 각 부위들 간의 간격이 적절할 때 최적 상태의 

부드러운 원면처리가 이루어진다. 따라서, 이와 같은 소위 ‘소면기의 세팅’이 

매우 중요하다. 예를 들어 작동요소 사이의 간격이 너무 좁으면, 섬유가 손

상(절단강력의 손실)되게 되며, 너무 넓게 세팅할 경우 더욱 많은 넵을 생성

하게 된다. 

2.6.2의 표는 고성능 소면기의 가장 일반적인 세팅 기준을 보여주고 있다. 

테이커인의 아래 부분들을 세팅할 경우에는 그 롤러를 들어낸 다음 진자

(pendulum)형태의 게이지(gauge)로 맞추고 원위치시켜야 한다는 점을 유의해

야 한다. 게이지의 반지름이 테이커인의 간격과 정확히 일치해야 한다. 소면

기의 형태에 따라 이들의 세팅이 다르다는 점을 유념해야 하며, 이들 세팅 

기준은 개개 제조업체로부터 설비와 함께 제공받아야 한다. 



 

2.6.2 세팅 표<그림 126> 

(면섬유와 단섬유 형태의 합성섬유용) 

 

 

 

<그림 126> 소면기의 세팅 부위 



2.7 보조 설비 

2.7.1 고성능 소면기의 더스트 압출기 

점점 더 많은 나라에서 작업장 내에서의 허용 가능한 더스트 농도를 규제

하는 법규를 제정해 가고 있다. 방적공장의 소면기는 막대한 양의 더스트를 

방출하며, 이들 웨이스트의 전반적이고도 즉각적인 제거가 필수적이다. 이를 

위해 현대식 소면기에서는 소면기 전체를 덮개로 둘러싸고 그 내부의 압력

을 낮게 하여 더스트와 플라이가 소면기로부터 방출되지 못하게 하고 있다. 

덮개 내에서는 다음과 같은 부위의 일부 또는 전체에 대해 흡입 제거 시스

템(suction removal system)이 설비되어 있다. 

○ 원면 공급부 

○ 플랫으로 들어가는 입구 

○ 플랫으로부터 나오는 출구 

○ 메인 실린더와 도퍼 사이 

○ 웹 디태칭 부위 

○ 메인 실린더의 밑 부분 

○ 코일러(coiler) 내부 

소면기가 일정한 조건을 유지하기 위하여 이 흡입 제거 시스템은 연속적

으로 작동된다. 플라이는 소면기 덮개 내부의 개개 필터에 모아지며, 더스트

가 포함된 공기는 공기조화설비쪽으로 빠져나가게 된다. 한 대의 소면기당 

흡입 공기의 양은 2,000~2,500m3/h 범위이다. 

 

2.7.2 웨이스트의 처리 

소면기는 원료로부터 약 4%의 웨이스트를 제거시킨다. 따라서, 500kg/h을 

처리하는 소면기에서는 하루에 약 500kg의 웨이스트가 생성되는 셈이다. 이



들 웨이스트는 다음과 같은 두가지 범주로 나눌 수 있다. 

○ 소면기 밑으로 떨어지는 낙하물질(테이커인 웨이스트) 

○ 플랫과 필터 스트리핑 

필터 웨이스트는 손으로 제거할 수도 있으나 오늘날 작업자한테 테이커인 

웨이스트의 수동 제거 요구는 어렵다. 따라서, 현대식 소면기는 이들은 연속

적으로 또는 간헐적으로 작동될 수 있다. 간헐적으로 작동하는 시스템이 더

욱 일반적인 형태인데, 이 시스템에서는 테이커인 아래에 있는 웨이스트 챔

버를 개별적으로 연속해서 또는 두 대의 소면기를 동시에 비워주며, 두번째 

순회에서는 플랫 스트리핑과 필터용 챔버를 비우게 된다. 따라서, 작업자의 

더러운 물질 취급은 이들 압착 베일의 제거에 국한되게 된다. 

 

<참고자료> 일부 소면기 모델에 대한 기술 자료 

 

 


