
기계적 박취조건과 터프트 크기와의 관계 

 

1. 서 언 

전호에서는 원면 모델을 이용한 실험을 통하여 일정한 박취조건으로 개섬

한 터프트의 크기에 대해 알아보았다. 

그러나 실제로 원면을 개섬하는 경우, 터프트의 크기가 원면을 구성하는 

섬유의 특성과 박취방법에 따라 크게 다르다는 것을 생각할 수 있다. 

일반적으로 혼타면공정에서는 잡물의 제거를 용이하게 하고 효과적인 혼

면을 할 수 있도록 개섬 터프트는 가능한 한 작고 균일한 것이 바람직하다. 

따라서, 박취조건이 개섬 터프트의 크기에 어떤 영향을 미치는가에 대해 규

명하는 일이 매우 중요하다. 

본고에서는 실제 원면을 사용하여 기계적 박취조건을 변화시킬 수 있는 

실험장치를 만들어, 개섬 톱니로 반복적인 박취시험을 행한 다음 각각의 박

취조건과 터프트 크기와의 관계를 규명하고자 하였다. 

 

 

<그림 1> 톱니와 2개의 프레스 바 

 

실험에 임해서는 섬유의 밀도와 섬유의 방향성이 아주 다르고, 기복이 심



한 원면의 표면으로부터 일정한 크기의 터프트를 만드는 것이 매우 어렵기 

때문에 박취기구를 최대한 간소화 시키도록 하였다. 즉, <그림 1> 같이, 1) 원

면의 위 표면을 일정한 압력으로 눌러 평탄하게 하는 동시에 개섬 톱니로 

터프트를 긁어올리기 쉽게 하기 위하여 2개의 프레스 바로 표면을 누르고, 2) 

그 사이에 부풀어 있는 원면의 위 표면층을 통과하는 개섬 톱니를 중심으로 

여러 조건의 박취조건을 설정하여 이들이 터프트의 크기에 미치는 영향을 

조사하였다. 

 

2. 실 험 

가. 시료 

가장 많이 사용하고 있는 미면을 시료로 하였다. 원면은 비교적 잡물이 적

고 벌키성이 있는 백색의 원면으로서 특성은 <표 1>과 같다. 

 

<표 1> 시료원면의 특성 

 

 

나. 실험장치 

원면의 표변에는 개섬 톱니의 양쪽을 누르는 2개의 프레스 바와 그 사이

에서 개섬 톱니를 회전시키는 프레임을 슬라이드 축에 연결하여 자유롭게 

상승, 하강할 수 있는 장치를 만들었다. 



이 장치의 개략도는 <그림 2>의 (a)이고, 전체 사진은 <그림 2>의 (b)이다. 

그림 (a)에서 보면, 개섬 톱니 ②를 축 ⑥을 중심으로 하여 회전할 수 있도록 

축에 토션(코일) 스프링 ⑦을 장착하여 한쪽을 개섬 톱니에, 다른 한쪽을 프 

레임에 부착하였다. 

이 토션 스프링의 개방시의 복원력에 의해 개섬 톱니에 순간적으로 회전

력을 부여하여 터프트를 긁어올리게 되어 있다. 

또한, 개섬 톱니와 2개의 프레스 바 ①을 포함한 프레임 전체를 평형기

(balance) ④로 평형을 유지하도록 되어 있으며, 별도로 웨이트 ⑨를 부착하

여 시료대 ③에 담은 시료원면에 가하는 압력을 쉽게 조정할 수 있도록 하

였다. 

 

 

<그림 2> (a) 실험장치의 전체도 

① 프레스 바    ② 개섬 톱니 

③ 시료대       ④ 평형기 

⑤ 슬라이드축   ⑥ 축 

⑦ 토션 스프링  ⑧ 프레스 바의 간격조정 나사 

⑨ 하중         ⑩ 훅 

⑪ 훅 제거용 릴리스 

 

두 프레스 바의 간격 조정은 4개의 조정나사로 하게 되었고, 개섬 톱니 끝



의 프레스 바 하단면으로부터의 비출량(이하, 박취 깊이로 부름) 조정은 개섬 

톱니를 부착한 중심축(볼트 1개를 개조하여 만듬)을 프레임의 상하방향으로 

움직이게 하였으며 너트로 고정시켰다. 또 개섬 톱니를 회전시킬 때 미리 토

크(torque)를 부여한 톱니를 훅으로 걸고 다시 릴리스(release)에 의해 훅을 제

거할 수 있도록 함으로써 프레임으로 인해 원면 표면에 불필요한 압력이 가

해지지 않도록 하였다. 

 

 
<그림 2> (b) 실험장치의 전체 사진 

 

다. 실험조건 및 방법 

1) 예비실험 

실제 원면을 사용할 때의 박취조건을 설정하기 위하여 원면의 상부표면의 

경도와 아주 유사한 강성을 갖는 재료를 사용하였는데, 바로 연질발포 폴리

우레탄을 예비실험에 사용하였다. 

본 실험에서는 두 프레스 바의 간격과 압력이 재료의 표면에 어떤 영향을 

미치는가? 그리고 그 중에서도 표면의 단면형태 변화와 두 프레스 바 사이



에서의 재료의 부품량에 대하여 검토하였는데 , 이 결과의 예를 <그림 3>에 

나타냈다. 

 

 

<그림 3> 연질발포 폴리우레탄 폼에 의한 예비실험 

(○은 1kg의 하중을 표시함) 

 

이 그림에서는 두 프레스 바 사이의 간격 (S) = 70mm, 압력 (W) = 1, 2, 3, 4, 

5kg에 대해 각 단면 형상을 나타낸 것이다. 그림에서 위사방향의 흰줄과 검

은줄은 압력의 영향을 알기 쉽도록 미리 재료의 단면에 색칠한 것이다. 압력

을 1 kg씩 증가시켜 실험한 결과, 어느 점(본 실험에서는 4kg)에서 급격히 변

형량이 증가함을 알 수 있다. 이는 재료 자체의 압축특성에 기인하는 것으로 

볼 수 있다. 그러나, 두 프레스 바 사이에서의 부품량(h)은 압력의 증가에 따

라 상기와 같은 변곡점이 생기지 않고 서서히 증가함을 나타낸다. 

이 압력(W)과 부품량(h)의 관계에서 프레스 바 간격(S)의 증가에 따른 부

품량(h)의 증가가 압력에 비해 현저하게 영향을 미치며, 또한 부품량을 좌우

하는 요인으로서는 프레스 바 간격 쪽이 압력보다 큰 것을 알 수 있다. 이처

럼 원면의 위 표면의 경도와 유사한 경질발포 우레탄 폼을 사용한 예비실험 

결과로서, 실제 원면에서도 동일한 경향으로 나타날 것으로 생각되기 때문에 

프레스 바 사이의 간격(S)에 대해서는 실험결과를 참고로 하여 박취조건을 



다음과 같이 설정하였다. 

2) 박취조건 

박취조건은 다음과 같이 설정하였다. 

(가) 프레스 바 사이의 간격 

전항의 예비실험 결과를 참고로 하여 30, 50, 70 %, 110mm로 하였다. 

 

 

<그림 4> 예비실험 결과 

 

(나) 개섬 톱니의 박취력(F kg) 

원면 표면에서의 박취력(긁어올리는 힘)은 토션 스프링과 토션각의 조합으

로 결정되었는데, 본 실험장치는 1.2kgf가 구조상 최대의 힘이 되기 때문에 

0~1.2kgf의 범위를 4단계로 등분하여 0.3, 0.6, 0.9, 1.2kgf로 하였다. 

(다) 프레스 바의 압력(Wkg) 

박취력 1.2kgf로 긁어올리는 경우, 프레스 바의 압력을 1kg이상으로 하면 

섬유간의 마찰력이 박취력을 상회하여 박취력이 부족한 현상을 원면을 이용

한 예비실험에서 알 수 있었다. 따라서, 최대의 압력을 1kg으로 하여 0~1kg

의 범위 즉, 0.25, 0.5, 0.75, 1kg을 설정치로 하였다. 



(라) 개섬 톱니의 박취 깊이 (dmm) 

개섬 톱니의 박취 깊이는 깊을수록 박취의 저항이 증가하기 때문에 터프

트를 긁어올리는 경우 박취력(F)을 크게 할 필요가 있다. 그러나, 본 실험에

서는 F=1.2kgf를 한도로 하였기 때문에 W=0.25kg인 경우에 d를 +6~-6mm의 

범위로 잡아 0을 중심으로 등분하여 +6, +3, 0, -3, -6mm로 하였다. 

(마) 개섬 톱니의 형태 

<그림 5>에 나타낸 것처럼 면각(face angle, rake angle ; α)을 15o, 여유각

(clearance angle, relief angle ; β) 을 15 o로 하여 톱니의 끝 각을 60o로 하였다. 

 

 
<그림 5> 개섬 톱니의 형태 

 

<표 2> 박취조건과 설정치 

 



이상 박취조건과 설정치를 정리한 것이 <표 2>이다. 시험회수는 터프트의 

크기에 변동이 심하기 때문에 각 조건 모두 100회씩 시험을 하여 터프트의 

중량을 측정하였다 . 

 

3. 실험결과 

가. 프레스 바에 의한 압력조건이 원면의 표면상태에 미치는 영향 

1) 프레스 바 간격(S)의 영향 

원면의 표면을 2개의 프레스 바로 누르면, 예비실험에서 알 수 있는 것과 

같이 프레스 바 사이에 있는 섬유가 부풀어오른다. 이 부풀어 오른 양과 긁

어 올려지는 터프트와의 관계를 검토하기 전에 먼저 프레스 바의 간격과 표

면의 부품량의 관계에 대해 조사하였다. 

실제로 원면의 표면은 예비실험에서 사용한 우레탄 폼과 같이 균질한 재

료가 아니고 요철이 심하기 때문에 한 곳만을 측정하여 부품 높이를 정하는 

것이 곤란하므로 프레스 바의 길이 범위에서 10군데를 측정하였다. 측정결과

는 <그림 6>과 같다. 그림에서 I범위는 측정치의 변동범위이고, ●는 평균치이

다. 위 결과로서 프레스 바의 간격이 증가하면 부품량도 점차 증가하는 경향

이 있고, 또한 측정치 간의 변동도 커지는 것을 알 수 있다. 

 

 

<그림 6> 프레스 바의 간격(S)과 원면표면의 부품량(h)과의 관계 



2) 프레스 바 압력(W)의 영향 

프레스 바의 압력이 부품량에 어떤 영향을 미치는가에 대해 실험했는데, 

여기서는 단지 부푸는 양과의 관계에 대해서만 조사하기 위하여 설정치 1kg

을 초과시켜 0~3kg까지의 범위로 압력을 가하여 보았다. 이 결과를 <그림 7>

에서 볼 수 있다. 

 

 

<그림 7> 프레스 바의 압력(W)과 부품량(h)과의 관계 

 

압력을 증가시킴에 따라서 일정한 값, 여기서는 0.25~0.5kg 근방까지 급격

히 증가하지만, 그 후는 완만하게 증가하는 경향으로 변함을 알 수 있다. 

이는 <그림 8>의 (a), (b)에서 볼 수 있는 것처럼 아주 적은 힘으로 가볍게 

압력을 가하는 초기단계에서는, 두 프레스 바 바로 밑의 섬유 표면층에서 섬

유보다 오히려 공기층을 압축하는 상태가 되어 두 프레스 바 간격의 중앙부

에 압력이 전파되지 않고 외관상으로 부품량이 증가한 것처럼 보이는 것으

로 생각할 수 있다. 

그러나, 일정 이상의 압력을 가한 <그림 8>의 (c), (d) 에서 나타내는 

0.25~0.5kgf에서 비로소 중앙부의 압력이 전파되는 것으로 생각할 수 있다. 

이렇게 해서 프레스 바 바로 밑 부분이 오목한 형태로 들어감에 따라서 중

앙부도 똑같이 눌려 내려가는데, 이 단계로부터 부품량의 증가가 둔화되는 



것으로 생각할 수 있다. 이런 현상은 <그림 7>에서 프레스 바의 간격 (S) 과

는 관계없이 모든 곡선이 0.25~1kg을 경계로 하여 증가 경향이 둔화되는 것

으로도 미루어 이해할 수 있다. 

 

 

<그림 8> 프레스 바 바로 밑의 원면 상태 

 

나. 긁어 올려지는 순간의 터프트의 거동 

개섬 톱니로 긁어 올려지는 순간의 터프트의 상태는 원면 표면의 상태에 

따라 현저하게 다르다. 일반적으로는 표면이 평탄하고 부품량이 적은 경우가 

터프트는 작고 균일한 형태를 일정하게 나타내는 경우가 많다. 그러나 표면

의 요철이 심한 경우는 터프트의 크기와 변동이 심하여 형태도 일정하지 않

다. 

이와 관련하여 <그림 9> (a)에서는 개섬 톱니가 터프트를 긁어올리는 순간



을, <그림 9> (b)에서는 긁혀진 작은 터프트가 공간으로 팽개쳐 지는 정도를 

볼 수 있다. 

 

 

<그림 9> 긁어 올려지는 순간의 터프트의 거동 

 

원면의 표면에서 반복적으로 긁어낸 표면 상태는 솜 덩어리가 부분적으로 

파져 있기 때문에 큰 융기가 생기는데 이런 상태에서는 일반적으로 터프트

가 크고 균일하지 못한 경우가 많다. 개섬 톱니가 원면 표면을 통과해도 표

면 위만을 파올릴 따름이므로, 한 개의 터프트로서 완전히 긁어 올리지 못하

는 경우에 <그림 9> (c)와 같은 장소에서 몇 번이고 파기만하여 그 결과로 



터프트를 긁어올리는 경우가 있다<그림 9 (d)>. 이처럼 기계적으로 동일한 박

취조건이라도 원면의 표면상태에 따라 긁혀지는 터프트의 크기와 형태가 크

게 다르다. 따라서 2차 박취시험에서는 이 점을 보정하기 위하여 박취회수를 

n=100회로 시험하였는데 그 결과를 다음에 기술하려 한다. 

 

다. 프레스 바의 간격(S)이 터프트의 크기에 미치는 영향 

앞에서 두 프레스 바의 간격을 넓히면 원면 표면의 부품량이 증가하는 것

을 확인하였다. 여기서 개섬 톱니로 터프트를 긁어올리는 경우, 터프트의 크

기에 어떤 영향을 미치는가를 알아 보기 위하여 프레스 바의 간격을 

S=30~110mm의 범위로 하여 박취시험을 행한 결과를 <그림 10>에 나타내었

다. 

 

 

<그림 10> 프레스 바의 간격(S)과 터프트 중량별 빈도분포 

 



이 그림에서 좌측은 개섬 터프트를 한 개씩 평면 위에 늘어놓은 것이고, 

우측에는 이 터프트의 중량 측정결과를 0.05g씩 분류한 중량별 빈도분포를 

나타낸 것이다. 또, <그림 1l>은 프레스 바의 간격(S)과 터프트의 평균중량( w)

과의 관계를 나타낸 것이다. 

 

 

<그림 11> 프레스 바의 간격(S)과 평균 터프트 중량( w)과의 관계 

 

 

<그림 12> 부품량(h)과 평균 터프트 중량( w)과의 관계 

 

<그림 10>과 <그림 11>에서 프레스 바 간격의 증가에 따라 터프트의 크기

가 증가함을 알 수 있다. 또, 이런 현상은 <그림 6>에서 나타낸 프레스 바의 

간격과 부품량의 관계와도 아주 유사함을 알 수 있다. 따라서 동일한 박취조



건에서 원면 표면의 부품량과 평균 터프트 중량의 관계에 대해 조사해 본바, 

그 결과를 <그림 12>에서 볼 수 있다. 이 그림에서 터프트의 중량이 거의 부

품량에 비례하여 커지는 현상을 알 수 있다. 

또, <그림 10>에서 나타낸 터프트의 중량별 빈도분포로 변동을 알아보면, 

프레스 바의 간격이 좁을 때(S=30mm)는 터프트가 거의 0.1g이하이지만 

50mm 이상이 되면 0.5g까지 분포가 넓어지는 경향을 알 수 있다. 이처럼 분

포가 넓어지는 경향은 두 프레스 바의 간격이 넓어질수록 더욱 심하게 됨을 

확인할 수 있다. 즉, 프레스 바의 간격을 넓힐수록 터프트의 변동이 커진다

고 말할 수 있다. 

1 ) 프레스 바의 압력(W)이 터프트의 크기에 미치는 영향 

<그림 8>에서 나타낸 것처럼 압력을 점차 증가시키면, 프레스 바의 바로 

밑에 있는 원면은 압축력을 받아 섬유의 밀착도가 증가하여 두 프레스 바 

사이의 섬유를 잡아당기려고 할 때 섬유끼리의 거동이 커지게 한다. 그렇기 

때문에 이 마찰력에 견딜 만큼의 인발력 즉, 터프트 박취력이 필요하게 된다.    

본 실험에서 사용한 박취시험장치는 압력이 1kgf를 초과하면 개섬 톱니에 

회전력을 부여한다. 토션 스프링의 개방시의 복원력에 한계가 있기 때문에 

완전히 터프트를 파내어 긁어올리기가 어렵게 되는 경우가 있다. 그렇기 때

문에 1kgf이하의 범위에서 압력을 여러 가지로 변화시켜 박취실험을 하였다. 

또, 프레스 바의 간격은 S=70mm로 하였다. 

이 결과에 대한 중량별 빈도분포는 <그림 13>에 그리고 압력과 평균 터프

트 중량과의 관계는 <그림 14>에 각각 나타냈다. 압력을 증가시킬 수록 프레

스 바의 간격을 넓히는 경우와 같이 터프트의 크기가 서서히 증가함을 알 

수 있다. 

 



 

<그림 13> 프레스 바의 압력(W)과 터프트 중량별 빈도분포 

 

 

<그림 14> 프레스 바의 압력(W)과 평균 터프트 중량( w)과의 관계 

 

이것은 원면 표면의 부품량이 증가하는 데 기인하는 것으로도 생각할 수 

있다. 그러나, 이 경우 프레스 바의 간격을 넓히는 경우보다도 부품량의 영

향도가 적기 때문에 터프트의 크기에 미치는 영향도 적고 압력이 증가하는 

경우에 비하여 터프트 크기 증가의 비율도 적은 것을 <그림 14>에서 알 수 



있다. 

2) 개섬 톱니의 박취력(F)이 터프트의 크기에 미치는 영향 

지금까지 터프트를 긁어올릴 때 개섬 톱니의 박취력은 충분한 것으로 하

고, 본 실험에서는 시험장치의 최대능력을 F=1.2kgf으로 하여 실험하였으나, 

이번에는 박취력 자체가 터프트의 크기에 영향을 미치는가에 대해 알아보았

다. 

여기서는 최대 1.2kgf을 한도로 하여 가능한 한 광범위하게 데이터를 취하

기 위하여 압력이 가장 적은 경우 (W=0.5kg)에 대해서도 실험을 하였다. 이 

결과를 <그림 15> 및 <그림 16>에서 볼 수 있다. 그림에서 박취력은 능동적

으로 작용하는 일정 이상의 힘이 필요한데, 이것은 일반적으로 원면의 종류

나 특성에 따라 다르지만 개섬 톱니의 크기나 변동에는 거의 영향을 미치지 

않음을 알 수 있다. 

 

 

<그림 15> 박취력(F)과 터프트 중량별 빈도분포 



 

<그림 16> 박취력(F)과 평균 터프트 중량( w)과의 관계 

 

3) 개섬 톱니의 박취 깊이(d)가 터프트 크기에 미치는 영향 

두 개의 프레스 바 간격과 압력이 원면의 부품량에 크게 영향을 미치며 

그 결과로 터프트의 크기를 좌우하는 것을 앞에서 알 수 있었다. 이는 개섬 

톱니와 원면 표면을 파들어가는 양으로 바꾸어 말할 수 있다. 

그래서 여기서는 프레스 바의 간격과 압력을 일정하게 하고 박취 깊이 즉, 

프레스 바의 원면과의 접촉면으로부터 개섬 톱니의 비출량이 터프트의 크기

에 어떤 영향을 미치는가에 대해 알아보기 위해 지금까지와 같은 실험을 하

였다. 

실험결과는 <그림 17> 및 <그림 18>과 같다. 그림 중에서 개섬 톱니 끝이 

프레스 바의 하부 원면접촉면보다 위에 있는 경우(톱니 끝이 프레스 바의 면

보다 들어가 있는 경우)를 d<0, 밑에 있는 경우(비출되어 있는 경우)를 d>0 

으로 하였다. 가장 박취 깊이가 얕은 d=--6의 경우, 원면의 부풀은 위 표면의 

얇은 층을 긁어올리기 때문에 터프트의 크기가 아주 작고 균일하여 터프트 

무게의 85%이상이 0.05g이었다. 그러나 반대로 가장 박취 깊이가 깊은 

d=6mm에서는 파들어간 양이 깊기 때문에 섬유의 엉킴력 > 박취력으로 되어 

터프트를 긁어올리는 것이 불가능한 경우가 많았는데, 이 경우에는 개섬 톱



니의 박취력에 외부로부터 힘을 부가하여 터프트를 긁어올리도록 하였다. 따

라서, <그림 18>에서 나타낸 d=+6mm의 경우에는 박취력이라는 점에서 일부 

조건이 다르지만 여하튼 d=--6~+6mm의 범위에서 결과를 얻을 수 있었다. 이 

그림에서 d<0의 범위에서는 박취 깊이를 증가시키면, 확실히 터프트의 크기

가 증가한다. 그러나 d=0을 경계로 하여 d>0의 범위에서는 증가비율이 둔화

되어 평균 터프트 중량도 <그림 18>에 나타낸 것처럼 거의 변화하지 않는 

것을 알 수 있다. 

 

 
<그림 17> 박취 깊이(d)와 터프트 중량별 빈도분포 

 



 

<그림 18> 박취 깊이(d)와 평균 터프트 중량( w)과의 관계 

 

4. 결 론 

실제로 원면을 사용하여 개섬 톱니로 표면으로부터 한 개의 터프트를 긁

어올리는 실험장치를 이용하여 여러 가지로 박취조건을 변경하면서 실험을 

하였다. 그 결과, 박취조건과 터프트의 크기와의 관계에 대해 규명할 수 있

었다. 즉, 

1) 프레스 바의 간격이 넓어짐으로써 원면표면의 부품량이 증가하기 때문

에 터프트의 크기가 커지고 터프트 개개의 변동도 커지는 경향을 나타낸다. 

2) 프레스 바의 압력을 증가시키면, 터프트의 크기는 1)의 경우와 같이 증

가하는 경향을 나타내지만 부품량에는 영향이 적기 때문에 이런 경향은 적

다. 

3) 개섬 톱니의 박취력은 개섬에 필요한 일정 이상의 힘이 필요하지만 터

프트의 크기와 변동에는 거의 영향을 미치지 않는다. 

4) 개섬 톱니의 박취 깊이는 깊이가 -범위에서는 박취 깊이를 증가시킬수

록 터프트의 크기가 증가하지만 +범위에서는 증가 경향이 적게 나타난다. 


