
모델 터프트의 섬유분포와 터프트 크기 

 

1. 서 언 

방적의 혼타면공정은 원면에 양호한 방적성능을 부여하는 중요한 역할을 

하는 공정이다. 

따라서, 혼타면공정에서는 원면에 반복적으로 기계적인 타격을 가하여 작

은 덩어리의 터프트(tuft : 면괴, 솜덩어리)로 만들어 원면에 함유되어 있는 잡

물을 제거하기 쉽게 한다. 특히, 혼타면공정 중에서도 최초의 단계인 원면을 

공급하는 쪽에서는 평량과 혼합 그리고 잡물의 제거작용을 수반하기 때문에 

이곳에서의 작업은 인력을 많이 필요로 한다. 그렇기 때문에 다른 공정에 비

해 비교적 기계화, 자동화가 늦은 경향을 나타냈던 것이다. 그러나 최근 기

계적인 급면방법이 개발됨으로써, 

① 균일하고 작은 덩어리의 터프트로 개섬 

② 이종 원면의 균일한 혼합 

③ 균제한 랩이나 슬라이버의 생산을 위한 급면량의 제어가 비교적 용이 

④ 작업환경의 향상 

등이 가능하게 되어 자동 급면장치의 도입이 확산되게 되었다. 

좀더 구체적으로 알아보면, 원면을 첫째로 옆에서 떼어내는 방법과 둘째로 

밑에서 긁어내는 방법이 지금까지 시도되어 왔다. 첫번째 방법은 주로 개섬

이 용이한 합섬분야에 한해서 실용화되고 있으나, 둘째 방법은 원면의 크기

와 베일의 수에 제한이 있고 기계가 대형화하는 등의 문제가 있기 때문에 

이의 개선방법으로 셋째 방법인 원면을 위에서 긁어내는 방법으로 변하게 

되었다. 

윗면에서 원면을 개섬하는 방법은, 첫째 이동하는 오프너(opener)로 바닥에 



정리해 놓은 원면을 순차적으로 긁어나가는 방법과, 둘째 고정되어 있는 오

프너로 회전하는 원면을 긁어 내는 방법으로 구분된다. 이들 방식은 기계적

을 정밀하게 제어되기 때문에 균일하고 작은 터프트를 급면할 수 있다. 그런

데 이 터프트의 크기에 대해서 실제로 어느 정도의 크기가 되는 것인지 파

악하기 위하여 여러 가지 기계적 剝取條件과 터프트의 크기와의 관계를 규

명하는 것은 원면의 개섬기구를 이해하는 데 매우 중요하다. 따라서, 본고에

서는 원면의 윗면에서 터프트를 박취하는 경우 1회 개섬 터프트의 크기가 

어느 정도인지 모델 원면을 사용하여 구해보기로 하였다. 

실험에서는 태번수 실을 일정한 길이로 절단한 원면 모델을 만들고, 이것

으로 모델 터프트를 실제로 박취하여 터프트를 구성하는 定長絲의 분포상태

와 터프트의 크기(중량)을 구하였다. 

 

2. 기본사항 

가. 터프트의 형태 

단섬유의 랜덤한 집합체인 원면의 위 표면으로부터 개섬 톱니로 터프트를 

긁어낼 때 뜯기는 크기는 집합체를 구성하는 단섬유의 섬유장, 섬도 섬유집

합체의 밀도 그리고 크림프와 훅의 多寡등 섬유의 형상과 섬유의 엉킴상태

에 따라 크게 영향을 받을 것으로 생각할 수 있다. 

 

 

<그림 1> 개섬 톱니에 의해 터프트가 뜯기는 상태 



일반적으로 평평한 원면의 위 표면으로부터 회전하는 개섬 톱니로 터프트

를 뜯어낼 때<그림 1>의 →표가 가리키는 것과 같이 개섬 톱니의 톱니 위에 

걸쳐 있는 부분에서 섬유량이 가장 많고, 그 주위 안쪽은 점점 섬유량이 적

어지는 것을 관찰할 수 있다. 즉, 개섬 톱니의 톱니 끝이 섬유집합체의 위 

표면을 통과할 때 톱니가 원면속으로 들어가서(sinking), 긁어올리는(scrape) 

두가지 작용을 하여 섬유를 긁어 모으면서 표면으로부터 분리시킨다. 이때 

톱니에 걸려 따라 올라오는 섬유와 도중에 톱니에서 떨어져 원면의 표면위

에 남는 섬유로 나뉘어진다. 

이런 결과로 중앙부에는 섬유량이 많고 양쪽으로 갈수록 섬유량이 적은 

형상을 한 터프트가 형성된다. 

 

 

<그림 2> 개섬 터프트에서의 섬유의 상태 

 

나.터프트의 섬유분포와 트프트의 크기 

여기서 터프트 중의 섬유의 분포상태에 대해 고착할 때 분포상태에 영향



을 미치는 것으로 생각되는 요인을 가능한 단순화시켜 생각해 볼 필요가 있

기 때문에 다음과 같이 가정을 세워 검토하기로 한다. 

① 원면을 구성하는 섬유는 섬유장과 섬도가 균일하고, 섬유의 형상은 훅

과 엉킴이 없으며 완전히 랜덤하게 혼합되어 있는 단섬유 집합체이다. 

② 한 개의 개섬 터프트에서 <그림 2> (a)의 ↘표가 가리키는 양쪽으로 뻗

어있는 수염 모양의 섬유는 →표로 가리키는 톱니 위에 쌓여 있는 섬유의 

파지력에 의해 원면에서 따로 빠져나온 섬유이다. 

③ <그림 2>의 (b-1), (b-2)에서 굵은 실선으로 표시한 섬유는 각각의 개섬 

톱니의 양쪽에 걸려있거나 또는 일부가 톱니로 파고 들어간 것이기 때문에 

터프트를 구성하는 섬유이다. 그러나 (b-3)의 굵은 실선으로 표시한 섬유는 

톱니의 파지부분으로부터 미끄러져 빠짐으로써 터프트를 구성하는 섬유로 

되지 못하고 긁혀올려지는 작용만을 받기 때문에 원면의 표면에 남는 섬유

로 된다. 

이상의 가정 아래 1회의 박취작용으로 뜯겨진 길이 1, 올수 n의 섬유로 구

성되는 터프트를 개섬톱니폭(평행한 2개의 점선으로 표시) 부분에서 고정하

여 그들 구성섬유를 1올씩 평행하게 가지런히 한 상태를 <그림 3>의 (a)와 

같이 정리하였다. 또 이 상태의 섬유를 개섬 톱니폭 t의 한쪽 끝으로부터 순

서적으로 가지런히 해놓은 것이 <그림 3>의 (b)에서 표시한 것처럼 거의 평

행사변형으로 나타낼 수가 있다. 따라서, 개섬톱니폭 t의 중심선을 세로축으

로 하여 이 방향으로 섬유 올수를 취하고, 가로축으로 섬유장을 취하면 하나

의 터프트에 대한 단면의 섬유 올수분포는 <그림 3>의 (c)에서 나타낸 것처

럼 等脚台 모양이 된다. 

그러나 실제로는 한 개의 터프트에 있어서 긁어내는 순간에 섬유에 가해

지는 힘을 고려하면 터프트의 양단부에서는 섬유 상호간의 마찰력이 적고, 



터프트로부터 미끄러져 빠지는 섬유가 많은 것으로 생각된다. 또 이와 반대

로 개섬 톱니폭 내에서는 터프트를 구성하는 섬유속을 측면으로부터 톱니쪽

으로 누르는 힘이 작용하기 때문에 미끄러져 빠지는 섬유가 적은 것으로 생

각할 수 있다. 

 

 

<그림 3> 터프트 단면의 섬유 올수분포 

 

톱니의 중앙부와 양단부의 섬유량을 검토해보면, 결국 터프트 단면에 대한 

섬유 올수의 분포는 <그림 3>의 (d)에서 보는 바와 같이 양끝부분이 완만한 

경사를 이루는 곡선형태로 나타낼 수 있다. 즉, 중앙 피크치가 높거나 양기



슭이 긴 경우 터프트 크기가 크고, 그 반대는 터프트가 작다고 말할 수 있다.  

다음으로 모델 원면을 사용한 실험을 통하여 모델 터프트중의 실의 분포

와 모델 터프트의 크기와의 관계에 대하여 검토하고자 한다. 

 

3. 실 험 

가. 실험장치 

한 개의 개섬 터프트에 대한 섬유의 분포상태와 터프트의 크기에 대한 고

찰이 적절한지의 여부를 확인하기 위하여 개섬 톱니가 스윙하여 한 개의 터

프트를 긁어낼 수 있는 간단한 장치를 제작하였다. 

이 장치는 길이 400mm, 폭 200mm, 높이 50mm의 상자모양을 한 용기에 

윗면이 아주 평평하도록 시료를 넣고 표면으로부터 개섬 톱니로 한 개의 모

델 터프트를 긁어낼 수 있도록 만든 장치이다. 이 장치의 개요는 <그림 4>에

서 볼 수 있다. 

 

 
<그림 4> 실험장치의 개요 



나. 시 료 

원면대신 100mm 定長切斷한 태번수 실을 모델로 사용하였다. 이 定長切斷

한 실을 시료용기에 최대한 랜덤하게 쌓은 다음 시료의 표면을 실제 원면 

베일과 같이 딱딱하게 하기 위하여 용기 전체를 약 100g/cm2의 압력으로 수

분간 압축하였다. 이렇게 모델화시킨 원면의 표면을 평평하게 하여 박취시험

용 시료로 삼았다. 본고에서는 이것을 ‘모델 원면’이라고 부르기로 하며, 이

의 주된 특성은 <표 1>과 같다. 

 

<표 1> 모델 원면의 특성 

 

 

 

 

<그림 5> 시료작성방법 개요 



다. 시험방법 

모델 원면에서 긁어낸 터프트의 단면에서 실의 올수를 측정하는 데는, 개

섬 톱니 끝에 U자 모양으로 구부러진 사속을 실의 축방향으로 펴서 원통용

기에넣고 밀납을 부어 고화시킨 것을 사용하였다. 다시 말하면 밀납으로 굳

힌 모델 터프트를 사폭의 수직방향으로 두께 0.1~0.2mm로 절단하여 개섬 톱

니폭의 중앙에 해당하는 위치로부터 일정 거리로 단면의 실 올수를 측정하

였다. 시료작성방법의 개요는 <그림 5>에 나타냈다. 또 이 모델 터프트의 크

기와의 관계에 대해서 검토하기 위하여 각각의 중량을 측정하였다. 

 

4. 실험결과 및 고찰 

가. 모델 터프트 단면에서 실의 올수분포 

톱니폭 t = 10mm, 설정된 박취 깊이 d = 2.5mm의 조건으로 긁은 모델 터프

트 가운데 비교적 큰 터프트와의 작은 터프트의 사진을 <그림 6>에서 볼 수 

있다. 이 사진은 개섬 톱니 끝에서 U자 모양으로 구부러진 것을 사속의 푹

방향으로 버려 편 상태로서 모두 중앙부(개섬 톱니 끝에 해당하는 곳으로 눈

금의 0 부근) 단면에는 올 수가 많고 양끝으로는 갈수록 적어지는 모양을 관

찰할 수 있다. 

다음, 위 두가지 모델 터프트 가운데 크기가 큰 터프트 단면에서 실의 올

수분포를 측정한 결과를 <그림 7>에 나타냈다. 가로축은 개섬 톱니폭 중심

(0)으로부터의 거리(mm)를 나타내고, 세로축은 모델 터프트 단면의 실 올수

를 나타내는데, 중앙부에 점선으로 표시한 10mm폭의 2개의 점선은 개섬 톱

니의 폭을 나타낸다. 또 <그림 8>은 모델 터프트 단면에서 실의 분포상태에 

대한 현미경사진이다. 즉, (a)는 터프트의 중심, (b)와 (c)는 중심으로부터 각각 

50mm, 65mm 떨어진 부분의 단면사진이고, (d)는 80mm 떨어진 터프트의 끝부



분이다. 

 

 

<그림 6> 모델 터프트의 예 

 

 

<그림 7> 모델 터프트 단면의 실 올수분포 

 

<그림 7>과 <그림 8>의 결과로서 앞에서 추정한 것처럼 모델 터프트 단면



의 실 올수분포는 개섬톱니와 접하는 중심부의 수가 가장 많고 양단부로 갈

수록 적어짐을 알 수 있다. <그림 7>의 분포 가운데 우측 50mm 위치에서 순

조롭게 감소하지 않은 부분이 보이는데, 이것은 여러올의 실이 U자형으로 

접혀 있어 이중으로 실올수를 계산함으로써 그 결과 부분적으로 단면의 실 

올수가 증가하게 된 것으로 볼 수 있다. 또 좌측 50mm 위치에서 급격하게 

적어지게 된 것은 여러 올의 사속이 미끄러져 빠졌기 때문으로 추측된다. 이

런 현상들에 대해 터프트를 펴서 한올한올 실의 상태를 스케치한 것이 <그

림 9>이다. 이와 같이 본 분포에서 부분적으로 요철이 있는 것이나 중심축에 

대해 비대칭 분포를 나타내는 것은 앞에서 언급한 것과 같이(hook)이나 미끄

러져 빠짐 등이 원인이 되는 것으로 지적할 수 있다. 

 

 

<그림 8> 모델 터프트 단면의 실분포상태 

 

 

 
<그림 9> 모델 터프트 중의 구성사상태 



나. 개섬 톱니축과 터프트 단면에서 실의 올수분포와의 관계 

 

 
<그림 10> 모델 터프트 단면의 실 올수 분포(톱니폭 별) 

 

개섬 톱니폭의 변화가 터프트 단면의 실 올수 분포에 미치는 영향에 관하

여 검토를 하였다. 즉, 시료수를 10개로 하여 개섬 톱니폭을 2.5mm에서 

15mm까지 변화시켜 시험한 결과를 <그림 10>에 나타냈다. <그림 7>의 경우

와 같이 각 톱니폭 모두 터프트 중심부가 최대이고 양단부로 갈수록 적어지

는 분포를 하는 점에서는 공통이다. 다만, 동일한 조건(동일 톱니폭)이라도 

중앙 피크치가 높은 분포나 낮은 분포, 바꾸어 말하면 큰 터프트와 작은 터

프트가 섞여 있기 때문에 터프트의 크기가 상당히 편차가 있음을 알 수 있



다. 톱니 폭과 분포에 대해서 보면, 전반적으로 톱니폭이 작은 경우 터프트

를 구성하는 실의 올 수가 적은 다시 말하면, 작은 터프트가 되고 톱니폭이 

증가하면 터프트를 구성하는 실의 올수가 많아져 터프트가 커짐을 알 수 있

다. 

앞서의 톱니폭과 분포와의 관계를 좀더 이해하기 쉽게 하기 위하여<그림 

11>에 각각 10개의 모델 터프트의 평균단면에서의 실의 올수분포곡선(동일 

측정점의 데이터이 평균치를 연결한 곡선)을 실선으로 표시하였다. 

이 결과로 모든 경우 한 개의 모델 터프트에 대해 단면의 실 올수분포는 

정규분포에 아주 닮은 형을 나타냄을 알 수 있다. 

 

 

<그림 11> 모델 터프트 단면의 평균 실 올수분 



다. 개섬 톱니폭과 터프트의 크기(중량)와의 관계 

모델 터프트 10개 시료의 중량을 측정하여 0.2g 씩 분류하여 나타낸 것이 

<그림 12>이다. 시료수가 적지만 개섬 톱니폭을 2.5mm, 5mm, 10mm로 증가함

에 따라서 터프트의 크기(중량)도 증가함을 나타내며 변동폭도 각각 0.6g, 11g, 

15g으로 증가함을 알 수 있다. 또 톱니폭이 15mm가 되어도 10mm의 경우와 

거의 변함이 없다. 다음에 상기 10개의 모델 터프트 크기(중량)의 평균치를 

<그림 13>에 나타냈는데, 세로축의 터프트 중량(g), 가로축은 개섬 톱니폭

(mm) 및 각 개섬 톱니폭의 터프트를 구성하는 사장(=100mm)에 대한 비이다. 

 

 
<그림 12> 모델 터프트 중량 

 

그림에서 다음을 알 수 있다. 

① 개섬 터프트의 크기는 톱니폭의 증가에 따라 커지는데, 10mm 이상 즉, 

톱니폭/터프트 구성사장이 0.1 이상이 되면 일정하게 된다. 

② 개섬 터프트의 크기 변동율(변동폭/평균치)은 톱니폭의 증가에 따라 



0.6/0.5, 1.1/1.1, 1.5/1.5, 1.4/1.6으로 점차 적어지며 편차도 감소한다.  

이것은 개섬 톱니가 원면의 표면층을 통과할 때 톱니폭이 터프트 구성사

장에 비해 작은 경우(본 실험에서는 0.1 이하의 경우)에 톱니 끝에서 실의 파

지가 어렵고, 쉽게 미끄러져 빠지기 때문으로 생각된다. 바꾸어 말하면 한 

올의 정장사를 일정폭을 갖는 단형단면체로 떠올리는 경우에 폭이 넓은 쪽

이 정장사의 중심점(重心)을 잡기가 쉽고 또 안정된 파지가 가능하기 때문으

로 생각된다. 

 

 
<그림 13> 개섬 톱니폭과 모델 터프트 중량 

 

5. 결 론 

개섬 터프트의 크기에 관한 모델 원면을 이용한 실험결과로서의 다음의 

결론을 얻을 수 있다. 

① 모델 원면으로부터 긁어낸 터프트에서 단면 실의 올수분포는 톱니폭의 

중심축 부근에서 가장 많고 양단으로 갈수록 적어지는 정규분포곡선을 나타

낸다. 

② 모델 터프트의 크기는 개섬, 톱니폭이 증가함에 따라 증가하고, 터프트



를 구성하는 사장에 대한 톱니폭이 0.1이상이 되면 일정하게 된다. 

③ 모델 터프트의 크기 변동율은 개섬 톱니폭이 증가하면 적어진다. 

 


