
혼타면공정(6) 

 

1.4.7 여섯번째 작업구역인 “소면공급” 장치 

1.4.7.1 기본사항 

소면공정의 개개 소면기들이 혼타면공정으로부터 장기간에 걸쳐 아주 일

정하고 균일한 원료를 공급받는다는 점은 아주 중요한 일이다. 공기에 의해 

작은 원면덩어리들을 소면기에 공급해 주는 오늘날의 많은 뉴매틱 플록 피

드 시스템(pneumatic flock feed system)들에 있어서 이와 같은 요구사항을 만족

시켜주는 일이란 그리 쉬운 일은 아니다. 보통 이와 같은 문제해결을 위하여 

어느 정도의 기계설계적인 면의 노력은 필요하다고 본다. 스커쳐랩(scutcher 

lap)의 경우는 일정중량의 랩 생산을 위하여 중량을 매번 측정해 주기 때문

에 앞에서와 같은 문제점은 덜할 수 있다. 

이 외에 두 가지 다른 스커쳐의 장점을 언급 한다면 일반적으로 스커쳐는 

널리 보편적으로 사용될 수 있으며 몇 가지의 혼면작업이 가능하다는 점이

다. 그러나 플록 피드 시스템에 비해서 상당히 덜 경제적이라 할 수 있다. 

따라서 여기에서는 스커쳐에 대해 비교적 간략히 언급하기로 하고 플록 피

드 시스템에 대해서는 추후 소면부문에서 다시 다루기로 한다. 

 

1.4.7.2 스커쳐(scutcher) 

(예 : Trutzschler사의 스커쳐 라인, 그림 52 참조) 

○ 일반적 사항 

이 스커쳐는 혼타면설비의 다른 기능들에 더하여 소면기에 원료를 공급해 

주기 위한 랩(lap)을 만들어 주어야 한다. 예전에는 이들 대부분의 설비들이 

두개의 스커쳐를 가지고 있어 두개의 비터와 두 쌍의 다공드럼(perforated 



drum)을 필요로 했다. 그러나 근래에 보급되고 있는 설비들은 대부분 한 개

의 스커쳐만을 가지고 있으며 이에 따라 단 한 개의 비터(키르슈너 비터) 와 

단 한 쌍의 다공 드럼 또는 한 개만의 드럼을 가지고 있는 경우도 있다. 

 

 
<그림 52> Truzschler사의 스커쳐 라인 

 

○ 공급부위 

팬<그림 52의 C>에 의해 생성된 공기흡수력은 작은 원면덩어리들을 콘덴

서(condenser) 내의 다공드럼(a)으로부터 끌어당긴다. 여기에서 공기는 원면으

로부터 분리되어지며 드럼이 랩이 형성되지 않을 정도로 빨리 회전하기 때

문에 일부 제진작업이 같이 이루어진다. 포켓 롤러(pocketed roller ; b)는 작은 

원면덩어리들을 예비슈트(e) 속으로 내던지게 된다. 포토셀 (photocell ; d)은 

예비슈트 내에서 원면의 높이가 일정하도록 해준다. 두 쌍의 테이크 오프 롤

러(f)와 거친 침포의 개면롤러(g)가 예비슈트의 아래쪽 부분을 막고 있다. 

개면롤러에 의해 운반된 작은 원면덩어려들은 공급슈트(feed chute ; k)에 원

면을 운반해 주는 공기류 속에 떨어지게 된다. 원면덩어리들이 공기에 의해 

운반되는 도중 공기류는 섬유들을 조밀한 상태로 만들어 준다. 이 공기는 슈

트의 옆 벽에 있는 구멍들을 통해 빠져나가 밀폐된 챔버 내의 운반 팬쪽으

로 되돌아가게 된다. 압력측정 및 관리시스템은 공기 의 압력을 일정하게 유



지시켜 그 다음의 정면장치에 원료가 균일하게 공급되도록 해준다. 

○ 공급기구가 달린 정면장치 

이 장치는 한 개의 키르슈너 비터로 이루어져 있으며 이 버터의 앞부분에

는 그 밑에 페달 장치가 있는 공급롤러가 있다. 18개의 폭이 좁은 페달 레버

는 선회축점(pivot point)의 한 쪽면에 대해 피드 플레이트(feed p1ate)를 형성해 

주며 다른 쪽에 대해서는 요동운동을 하는 배열로 되어 있다. 이들 레버들은 

공급실린더에 대해 원면을 눌러주는 작용을 한다. 원면이 통과하는 도중 공

급원면의 두께가 변하게 되면 페달 배열의 그물망 효과(net effect)에 의해 탐

지되어 콘 드라이브(cone drive)의 벨트제어 포크(belt-control1ing fork)에 전달하

게 된다. 콘 벨트가 움직이게 되면 차동기어에 의해 피드 롤러의 속도가 바

뀌게 되고 원료 공급속도가 변화되 어 공급원면의 두께에 맞추어지게 된다. 

키르슈너 비터의 하부에 위치한 그리드(grid)는 10개의 바(bar)로 이루어져 있

고 이들의 처음 4개는 다른 것들에 대해 독립적으로 구분하여 조절할 수 있

게 되어있다. 

○ 랩(lap)의 형성 

스커쳐는 단 한 개의 다공드럼<그림 52의 a>으로 작동한다. 치밀한 상태의 

랩이 이 드럼상에서 한 개의 층으로 형성된다. 구형의 스커쳐에서는 두개의 

다공빔으로 구성되어 있었으며 한 개의 빔이 다른 한 개의 상부에 위치한 

형태이었다. 이들 설비들은 언제나 두개 층의 랩을 만들었고 이들 두 층은 

서로 상대 층을 눌러주었으며 서로 분리하여 벗길 수 있었다. 

○ 캘린더링(calendering) 

한 개의 대형 캘린더 롤러가 수평으로 배치된 다른 두개의 작은 롤러(n) 

위에 위치해 있는 상태이다. 이와 같은 배치는 넓은 면적에 대해 압력을 가

하는 효과를 가져와서 연속적으로 조절 가능한 6,000kg까지의 압력으로 랩을 



강력하게 압착할 수 있다. 이 압력은 압축공기에 의해 생성되기 때문에 양쪽

면에 대해 똑같은 압력이 가해지게 된다. 이 기계가 공급되는 원료 없이 가

동될 때는 작동이 중단된다. 

○ 랩(lap) 기구 

이와 같은 방법으로 압축이 이루어진 후에 랩 튜브(o) 위에 있는 권취롤러

에 의해 랩이 권취된다. 대용량의 랩권취를 위하여 랩 튜브(또한 랩의 경우

도)는 권취롤러에 대해 압착되어져야 한다. 이와 같은 작용은 1,000kg까지 압

축공기로 압축할 수 있고 양쪽에 한 개씩 있는 압축헤드(pressing head)에 의

해 이루어진다. 이와 같은 처리로 인해 직경 550mm와 40kg까지의 랩을 만들 

수 있다. 현대식 스커쳐에서는 만관 랩과 빈 랩 튜브의 교체가 완전 자동으

로 이루어진다. 

○ 랩 중량 측정 

랩 기구와 연결된 랩 중량측정장치가 정해진 값으로부터의 랩 중량 편차

를 알아낸다. 그 결과는 출력 기록지에 기록되며 동시에 편차가 시그널

(signal)로 나타난다. 편차가 정해진 값을 초과할 때는 중량측정장치가 랩의 

단위 길이당의 중량을 조절해 주는 조절기의 서보모터(servo-motor)에 신호를 

보낸다. 

 

1.4.8 더스트의 제거 

1.4.8.1 기본사항 

원면으로부터 미세한 불순물과 섬유부스러기(더스트)의 제거는 다음과 같

은 방법에 의해 이루어질 수 있다. 

○ 더스트를 공기중으로 방출시킴으로써 제거시킬 수 있다. 즉, 원면을 굴

려 더스트가 공기중으로 빠져 나오게 한 다음 더스트로 오염된 공기를 제거



해 준다. 

○ 석션 또는 긁어주는 방법을 통하여 섬유로부터 불순물 입자를 직접적으

로 분리시키는 방법으로도 가능하다. 

후자의 경우는 섬유가 같이 빠져나가 손실 되는 일이 없도록 주의해야 하

며 섬유를 걸러 주는 장치가 필요하다. 

원면이 구르거나 두들겨 맞거나 또는 내던져질 때는 언제나 원면 속의 더

스트가 공기 속으로 빠져 나오게 된다. 따라서 오늘날 그러한 부분의 공기는 

외부로 뽑아내 버린다. 이와 같은 장치를 사용함에 있어서는 원면으로부터 

더스트를 제거시키는 것만이 중요한 사항이 아니다. 오늘날 많은 국가에서 

작업장 내의 공기 속의 허용 가능한 최대 더스트의 양을 규정하는 법률이 

공포되고 있으므로 작업장 내의 공기를 더스트 없이 깨끗하게 유지시켜 주

는 것 역시 매우 중요한 사항이다. 

그러나 두번째 방법에 있어서는 작업장 내의 환경 조건은 관심사항이 아

니고 단지 불순물 입자들의 제거만이 관심사항이다. 그럼에도 불구하고 더 

스트의 제거는 부수적인 효과로서 만이 일어나게 되는데, 예를 들면 섬유와 

원면 운반공기와의 분리중에 제거되게 된다. 다음과 같은 직접 및 간접적인 

더스트 제거방법이 사용되고 있다. 

○ 다공 드럼의 사용(모든 제조업체가 채택) 

○ 고정식의 다공면 사용(Rieter사에서 채택) 

○ 회전식 다공벨트 사용(Trutzschler사에서 채택) 

○ 고정식 코움(comb) 사용(Trutzschler사에서 채택) 

카딩 롤러 다음에 오는 고속 회전식 다공 드럼은 원면에 포함되어 있는 

더스트의 약 50%를 제거시켜 준다. 또한 공기에 의한 원면운반방법 역시 운

반도중 더스트가 방출되기 때문에 더스트 제거효과를 간과해서는 안된다. 다



음에 다른 모든 설비들을 대표하여 간단한 장치 한 개와 기계에 대해 설명

하기로 한다. 

 

1.4.8.2 Rieter사의 더스트 추출기(dust extractor) 

이 설비<그림 53 참조>는 공기식 운반시스템의 한 부분을 이루고 있다. 덕

트 내에는 한 개의 챔버가 있으며 이 챔버 내에는 작은 구멍 들이 뚫려 있

고 원면을 모아준다. 원면이 1에서 2방향으로 통과할 때 3의 부분에서 특수 

팬(fan)이 공기를 빨아내어 결과적으로 운반덕트로부터 더스트를 빨아내는 

역할을 한다. 덕트 내에서 섬유덩어리들은 공기의 흐름에 의해 강력하게 씻

어지기 때문에 섬유와 미셰한 더스트 입자가 잘 분리되어 제거되어진다. 

 

 

<그림 53> Rieter사의 더스트 추출기 

 

1.4.8.3 Hergeth Hollingsworth사의 더스트 제거장치<그림 54 참조> 

이 설비는 2개에서 4개의 다공 드럼을 가지고 있으며 한 개의 드럼이 다

른 드럼의 상부에 위치하는 형태로 구성되어 있다. 석션이 공기의 흐름을 유

발하기 때문에 이 기계로 들어가는 작은 원면덩어리들은 가장 상부에 있는 

드럼에 쌓이게 된다. 따라서 드럼의 표면과 접한 부분과 측면으로부터 더스

트가 빠져 나가게 된다. 작은 원면덩어리들은 롤러에 의해 긁혀지게 되고 두

번째 드럼 위로 떨어지게 된다. 여기에서 또 다른 원면의 표면이 이 드럼과 

접촉하게 되고 여기에서도 다시 더스트의 제거가 이루어진다. 원면이 상부에



서 하부로 4개의 드럼을 통과하는 사이 작은 원면덩어리들의 표면에서 더스

트가 제거되게 된다. 

 

 

<그림 54> Hergeth Hollingsworth사의 더스트 제거장치 

 

1.5 원료의 운반 

1.5.1 운반의 필요성 

혼타면설비는 많은 개별적인 기계들이 연속적으로 배치되어 있는 설비의 

조합이라 할 수 있다. 이 혼타면처리중 원료는 한 기계에서 다른 기계로 운

반되어져야 한다. 예전에는 이와 같은 원료의 운반이 사람의 손으로 이루어

졌으나 오늘날은 기계적으로 이루어지거나 공기를 운반매체로 사용하여 이

루어진다. 기계적인 운반은 원료가 어느 기계의 내부에 있을 경우에만 이루

어질 수 있다는 한계가 있으며, 오늘날 기계 밖에서는 단지 공기에 의해서만

이 원료가 운반되고 있다. 

 

1.5.2 기계적인 운반설비 

이 설비는 컨베이어 벨트, 래티스 및 스파이크 래티스로 이루어져 있다. 



컨베이어 벨트는 높은 속도를 낼 수 있다. 이들 벨트는 혼합 배터리(mixing 

battery)에서는 콜렉터 벨트로 사용되며 오프너와 호퍼 피더 내에서는 공급 

또는 수평 컨베이어로 사용되어진다. 가끔 원면이 미끄러진다는 단점이 있다. 

래티스<그림 55 참조>상에서는 원료의 운반이 더욱 잘 일어난다. 이들은 

수평 공급 래티스로 사용되어지며 한 기계의 내부에서는 짧은 간격을 두고 

단단한 나무로 된 크로스바(crossbar)를 나사로 조이거나 리뱃으로 박아 붙인 

형태의 회전벨트로 이루어진 무한궤도 형태이다. 이 벨트는 샤프트를 통해 

구동되며 샤프트는 동시에 벨트의 장력을 유지해 주는 역할도 한다. 원료의 

운반속도는 보통의 경우는 매우 느리다. 경사진 래티스(inclined lattice ; 그림 

11, 12 참조) 또는 스파이크 래티스는 구조와 구동축면에서 똑같다. 그러나 

강철 스파이크가 크로스바에 비스듬히 박혀 있기 때문에 원료가 상부 방향

으로 운반될 수 있다. 경사진 래티스는 100m/min까지의 속도로 작동된다. 이

들은 보통 이브너 롤러와 같이 작동되며 따라서 그 주된 기능은 개면장치로

서의 기능이다. 

 

 

<그림 55> Georg Koinzer사의 래티스 

 

1.5.3 공기에 의한 운반 

1.5.3.1 기본원리 

공기는 본래 효율이 매우 좋은 운반매체는 되지 못한다. 작은 원면덩어리



들이 부상한 채로 운반되어지기 위해서는 매우 많은 양의 공기가 빠른 속도

로 이동해야 한다. 공기류는 덕트 안을 통과할 때 요동하는 형태 즉, 소용돌

이가 일어나기 때문에 단점이 있다. 작은 원면 덩어리들이 공기에 의해 덕트 

내에서 운반될 때 이러한 소용돌이에 의해 영향을 받아 긴 덕트 내에서는 

서로 뒤영키게 되고 이것이 결국에 가서는 랩을 형성할 수도 있다. 

밀폐형의 덕트(일반적으로 파이프)와 덕트의 끝부분에서는 공기를 이동시

키는 데 필요한, 압력을 보다 작게 만드는 요소(팬)가 필요 하다. 공기의 속

도는 최소한 10m/sec는 되어야 하며 12~15m/sec가 되면 더욱 좋다. 그러나 

공기의 속도가 20~40m/sec를 초과해서는 안된다. 

주어진 공기의 속도에서 필요한 공기의 양은 다음과 같은 식으로 계산해 

낼 수 있다. 

 L(m2/sec)=A×V 

여기에서 L은 공기의 양이고 A는 m2로 나타낸 덕트의 단면, V는 m/sec로 

나타낸 공기의 속도이다. 

덕트는 원면으로부터 공기를 분리하는 장치에서 끝나야 한다. 

 

1.5.3.2 공기와 섬유의 분리 

이와 같은 공기와 섬유와의 분리에 가장 널리 사용되고 있는 장치는 다공

드럼<그림 56 참조>이다. 이것은 다양한 기계와 부속장치에서 사용되고 있으

며 많은 경우 소위 석션 박스(콘덴서)라고 하는 것에 사용되어진다. 

낮은 압력은 드럼 끝부분에 있는 팬에 의해 드럼의 내부, 결국 덕트내에서 

생성되며 공기와 섬유는 드럼쪽으로 이동된다. 그러나 공기는 드럼의 작은 

구멍 사이를 통과하여 클리닝 필터를 거치게 되고 작은 섬유덩어리들은 회

전 드럼의 표면에 남게 되어 같이 회전하게 된다. 



아래 부분에서 드럼의 표면은 내부의 낮은 압력상태로부터 벗어나게 된다. 

따라서 작은 섬유덩어리들은 더이상 석션의 영향을 받지 않으며 슈트 내로 

떨어지게 된다. 공기와 섬유를 분리해 주는 또 다른 장치로는 Rieter사의 

ERM 클리너에 있는 길죽한 구멍이 나 있는 슈트가 있다. 

 

 

<그림 56> 다공 드럼에서 공기와 섬유의 분리 

 

1.6 원면 흐름의 제어 

1.6.1 분류 

이미 언급한 바와 같이 혼타면 라인은 개개 기계의 연속이기 때문에 개개 

기계들은 언제나 앞의 기계로부터 단위 시간당 일정한 양의 원료를 넘겨 받

아야 하고 단위 시간당 똑같은 양을 다음 기계로 넘겨 주어야 한다. 원료의 

원활한 흐름을 위하여 이들 개개 설비들은 다음 기계가 필요로 하는 양보다 

더 많은 양을 생산할 수 있어야 한다. 

개개 기계들은 초과 용량을 생산해 내기 때문에 제어시스템은 다음 기계

에 정확한 양을 넘겨 주도록 제어해야 한다. 여기에는 두 가지의 기본원리가 

사용되고 있는데 그것은 스톱 고우(stop-go)작동과 연속작동이다. 예를 들면 

호퍼 피더에서 감지레버(sensing lever ; 그림 57의 a)가 오른쪽으로 밀려져서 

컨베이어 벨트(1)의 구동을 정지시킬 때까지 컨베이어(1)는 호퍼내로 원료를 



운반한다. 이와 똑같은 방법으로 리저브 호퍼(R)를 채우는 과정에서도 원료

가 일정량 채워지면 압력이 가해져 감지레버(b)가 눌려지며 이로 인해 그 앞 

단계의 기계가 정지된다. 여기에서 원료가 다시 컨베이어(1)에 의해 옮겨지게 

되면 감지레버가 올라가게 되고 앞 단계의 기계는 다시 가동되며 리저브 슈

트는 다시 채워지게 된다. 

따라서 개개 기계들은 실제적으로 어느 간격 동안만 생산을 하게 되며 이

와 같은 생산시간은 천체 작업시간의 단지 50%에 해당하는 경우가 많고 작

업시간의 나머지 부분은 생산을 하지 않는 상태로 있게 된다. 다른 한편으 

로 연속작업에서는 개개 기계들의 생산속도가 서로 거의 비슷하다. 이들 기

계들은 정대 없이 거의 연속적으로 작동한다. 정밀한 제어장치가 개개 기계

들의 생산속도를 조절하는 방법으로 원료의 처리량을 조절한다. 

스톱고우방법의 작업에서는 개개 설비들이 생산중에는 언제나 처리속도가 

똑같다는 장점이 있다. 원료가 언제나 똑같은 조건 하에서 처리되기 때문에 

처리수준은 단지 채워져 있을 때와 비워져 있을 때의 두 가지 수준이 있게 

된다. 

그러나 연속작업방법에서는 원료의 처리강도의 변화가 있을 수도 있는 연

속적인 지연과 가속이 있게 된다. Trutzschler사에서 제공한 데이터를 보면 생

산속도의 변동이 ±20%(생산속도가 아주 고속일 때는 ±30%)를 초과하지 않

는다면 부정적인 영향을 미치지 않는 것으로 나와 있다. 

스톱고우작업의 단점은 원료의 처리량에 있다. 개개 기계들이 전체 작업시

간의 약 50%는 실제로 생산을 하지 않기 때문에 예를 들어 방적업자가 시간

당 300kg의 생산이라 할 경우 실제적으로는 시간당 600kg의 생산속도로 처

리한 경우가 되는 것이다. 따라서 기계에 대한 부하가 크고 정면효과가 떨어

지게 된다. 따라서 생산공장에서는 생산이 이루어지지 않는 시간이 거의 없



도록 줄이고 개개 기계들이 일상적으로 생산할 수 있도록 설비들을 조절해

야 한다. 

 

 

<그림 57> 혼타면실에서의 원료의 공급조절 

 

1.6.2 스톱고우(stop-go) 작업방식에서의 광학적 조절시스템 

(예 : MarzoIi사의 수평식 클리너, 그림 58 참조) 

이 기계의 충전슈트(filling chute)에는 3개의 광학적 모니터장치<그림 58의 

1, 2, 3>가 설치되어 있다. 만약 공급 원면의 높이가 광선 차단기 3개의 아래

로 떨어지게 되면 앞 단계의 기계를 가동시켜 원료를 공급하게 해준다. 원료

가 광선차단기 2의 광선을 차단시킬 정도로 채워지게 되면 이 앞 단계의 기

계는 다시 정지된다. 광선차단기 1은 넘치는 것을 예방하기 위한 안전 장치

이다. 

 

1.6.3 연속작업방식 

개념적인 면에서 볼 때 혼타면실에서의 연속작업방식은 전혀 새로운 것은 



아니다. 과거 오랫동안 비터의 공급방식으로 페달조절방식을 스커쳐 내에서 

사용해 왔었다. 오늘날에 와서 전체 혼타면 라인이 연속적으로 작동하고 전

자장치에 의해 조절된다는 점이 새로운 점이라 할 수 있다. 다음에 

Trutzschler사에 의해 개발된 설비를 간략히 소개하기로 한다<그림 59 참조>. 

 

 
<그림 58> 광학적 방식에 의한 조절 

 

 

<그림 59> Truzschler사의 피드코맨더(Feedcommander) 

 

모든 개별 기계들이 연결되어 있는 중앙조절장치(central regulating unit)가 

피드코맨더이다. 이 장치는 소면기의 태커제너레이터(tachogenerator)로부터 아



날로그 신호를 받아 이 신호로부터 그 당시의 원료소요량을 연속적으로 계

산해 낸다. 이와 같이 요구 원료량을 계산해 사용함으로써 마이크로컴퓨터는 

원료 처리량을 결정짓는 모든 구동체의 기본속도를 정할 수 있고 그에 따라 

이들 구동체들을 제어할 수 있게 된다. 

기본적인 이들 속도신호 위에 다음 단계의 기계에 저장된 원료의 양으로

부터 유도된 두 번째 신호가 첨가된다. 이와 같은 방법으로 연속적인 기계들

이 개별적인 제어루프(contro1 loop)를 통하여 연결되게 된다. 속도에 관한 프

로그램은 처음에는 수작업에 의해 생산량과 할당량이 정해지는데 이것은 최

초의 어느 정도 실질적인 생산량과 할당량을 나타내는 것이다. 점차 균형이 

잡힌 작업이 이루어지면 이들 자료는 피드코맨더(Feedcommander)로 옮겨져서 

거기에 저장되어진다. 


