
소모방공정에서의 HOOK에 관한 고찰 

 

본고는 Journal of the Textile Institute 1973sus 11월호에 게재한 R.E. Belin씨의 “Hooked Fibres in 

Carding and Gilling”을 옮긴 글이다. 

 

 

요     약 

양모섬유가 carding작용으로 생산되는 hook 섬유로 섬유의 길이에 변화를 

초래하므로 Gilling에서 전후draft에 의하여 이를 효과적으로 제거하는 점에 

대한 연구는 중요하게 다루어지고 있다. Hook 섬유수와 후단hook수 대 선단 

hook수의 비율은 섬유장의 변화에 따라 증가한다. Gilling공정에서 hook섬유는 

후부drafting보다 전부drafting에서 더욱 효과적으로 제거된다. 대다수의 hook

는 후단일 때 전부 drafting 영역에서 가장 많이 제거된다. 이것은 현재까지 

행하고 있는 정상적 Gilling방법의 반대이며 이때 근소하나마 더욱 많은 섬유

절단이 일어난다. 두가지 형의 hook에 대한 각각의 평균길이는 서로 차이가 

없을 것이다. 

 

1. 서 언 

Card나 Gilling 또는 Drawing공정을 거친 Sliver에 존재하는 hook섬유에 관

하여 현재까지 많은 논문이 발표되었다. 이것을 다룬 논제는 일반적으로 

Drawing공정에서 hook섬유에 대한 제거라든지 hook섬유가 사의 성질에 미치

는 영향에 관련된 것이었다. Hook의 방향과 사균제도와는 서로 밀접한 상호

관계를 이루고 있으며 또한 hook생산으로 소면사방적시에는 사절의 요인이 

된다. 양모방적의 제1Gilling공정과 불식Combing공정에서 hook의 방향은 noil



과 전체 평균 섬유장에 중요한 인자로서 영향을 미친다. 

일반적으로 섬유를 원료로 한 방적시에는 Card Sliver에 선단 hook나 후단 

hook 단독으로 또는 이 양 hook가 혼합된 섬유들이 포함되어 있으며 이들 

중에는 후단 hook섬유가 다소 더 많이 있다는 점에 의견일치를 보아왔다. 그

리고 후단hook섬유가 선단hook섬유에 비해 그 평균섬유장이 더 길다는 제안

이 나오고 있지만 이것은 일반 섬유장과 연관시켜 그 분포나 길이에 관하여 

확고하게 제시된 논단이 아직은 없다. 본고에서는 이미 길이를 측정한 섬유

를 carding전에 혼입하여 carding과 Gilling후에 이 섬유의 배열상태를 연구하

였다. 

 

2. 실 험 

2.1 시 료 

시료는 섬유장이 2.5, 5.0, 7.5cm의 세가지 Black wool을 60’s 64’s Half-warp 

wool로서 만든 top으로부터 각각 소량 취하였다. 그리고 염색되어 있지 않는 

시료와 동종(60’s/64’s Half warp wool)의 Card sliver를 삼등분하여 이것을 lot A, 

B, C 로 하였다. 각 lot중량의 0.04%씩 Black Wool을 제각기 lot A에는 2.5cm, 

lot B에는 5.0cm, lot C에는 7.5cm를 넣었다. 이 결과 7.5cm Black wool을 혼입

한 lot에는 Black wool의 수가 20 k-tex sliver에 100개/m 정도 되었다. 

Black wool을 섬유장별로 card Sliver에 혼입시킬 때는 대단히 적은 섬유다

발(다발당 10개 미만)로 하여 Sliver길이 방향을 따라 무작위로 행하였다. 이 

때 Black wool을 혼입하여 한번 더 carding시킴으로서 결국 각 lot는 carding작

용을 두번 받게 되는 결과가 되었다. (시료로서 소량의 염색한 정련된 양모를 

hopper에 넣는 방법도 시도하였지만 이 시료가 card sliver에서 랜덤한 분포를 

보이지 않았으며 또한 헤아리기도 거의 불가능하였다.) 



2.2 Gilling 

Gilling공정은 Warner & Swasey pin drafter를 사용하였으며 이것은 Back roller

의 파지가 특별히 확고하기 때문에 후부 drafting이 이루어진다. 이 Gill-box에

서 faller의 속도는 1,000drops/min이고 faller-bar의 pitch는 7.94cm이다. Flat pin

의 식침밀도는 1cm당 5.5본이며 이 밀도는 총 식침면적의 약 60% 영역이 공

간으로 남게 한다. 

전후 drafting 영역의 길이는 각 3.0cm이다. 그리고 각 drafting 영역에서 섬

유군의 밀도가 동일하게 유지되도록 만들어져있다. 

 

2.3 측정 

조사대상인 길이 1m의 Sliver를 단면이 장방형인 1m의 길고 좁은 유리그

릇에 담겨있는 methyl salicylate에 침지시켰다. 양모와 methyl salicylate의 굴절

율은 서로 매우 가까우며 따라서 Black wool의 윤곽이 뚜렷해진다. Sliver가 

완전히 침지되도록 무거운 유리판으로 덮어 압착하였으며 액내의 기포제거

에도 만전을 기하였다. 이 Sliver를 6군데로 사진을 찍어 이 사진으로부터 모

든 것을 측정하였다. 한번의 실험에서 섬유개수를 200~300개 측정하였으며 

27회 실험하였다. 또한 확실한 결과가 유도될 때까지 실험을 되풀이 하였다. 

시료 가운데 hook의 길이가 0.4cm보다 긴 섬유와는 hook섬유로 분류하였

고 나머지는 평행섬유로 간주하여 분류하였다. 이러한 분류는 일찍이 hook섬

유에 관하여 연구한 바 있는 연구가들이 세운 한계길이로서 그 내용을 보면 

공식 comb(6)중 Schlumberger comb에서는 0.4cm보다 짧은 선단 hook는 환상 

comb에 의하여 일반적으로 평행하게 되는 반면에 0.4cm보다 긴 선단hook는 

절단된다는 것이다. 

본 실험을 수행하기 위해서 Card에서 송출되는 Sliver를 중심으로 다음 공



정인 Gilling작용에는 관계없이 후단hook(T hook)와 선단hook(L hook)로 구분하

였다. 

원래의 시료길이보다 섬유장이 짧은 것은 공정 진행 도중 섬유가 부분적

으로 절단된 것으로 생각된다. 섬유의 절단비는 절단된 섬유를 모두 헤아리

고 이를 합한 다음에 다시 둘로 나누어 총개수에 대한 비율로 나타내었다. 

이것은 섬유가 두조각 이상 절단되리라 생각되지 않으며 절단된 섬유를 잃

어버리지도 않았다는 가정하에서 행한 것이었다. 

 

2.4 기 타 

실험계획은 Back roller가 섬유를 파지하고 빗질되는 상태(Gill-box에서 후부

draft)와 Front roller가 comb으로부터 섬유를 끌어당기는 상태(Gill-box에서 전

부draft)의 상관효과를 보아 2수준 3coactor로 실험하였다. 여기서 factor는  

1) Gill-box에서 Sliver의 진행방향 

2) 후부draft 결과 

3) 전부draft 즉 정상 Gilling결과 

로 하였다. 수준은 후부draft를 4.4와 1로 전부draft를 5.0과 1로 주었으며 

Gill-box에서 sliver공급을 정상과 역방향으로 진행시켰다. 그 결과 이러한 

factor는 섬유장별(2.5, 5.0, 7.5cm) Black wool에 각각 여러가지 변화를 일으키게 

되었다. 

 

2.5 결 과 

<그림 1> (a)(b)(c)는 card를 거친 sliver에서 각 섬유장이 2.5, 5.0, 7.5cm인 

Black wool을 나타낸 것이며 <그림 1>(d)는 Sliver 공급을 역방향으로 하여 전

부draft gilling작용을 1회행한것을 나타낸 것이다. <그림 1> (a)(b)(c)를 길이와 



폭의 두가지 측면에서 살펴보면 섬유의 방향이 sliver축으로 상당히 일직선으

로 평행하게 되어있는 것을 알 수 있다. <그림 1>(c)와 (d)즉 card sliver와 

Gilling Sliver를 비교하면 이 두 sliver는 공히 시료 7.5cm를 함유한 것이나 후

자가 평행도도 현저하게 증가되었을 뿐더러 hook섬유도 많이 제거되어 있다. 

평행섬유와 T hook, L hook 또는 양단 hook를 각각 헤어려 그 결과를 <표 

1>에 나타낸 바 이 표는 섬유장별(2.5, 5.0, 7.5cm)로 각 Black wool의 개개치를 

전체에 대한 백분율로 표시한 것이다. 

여기서 절단된 섬유는 포함시키지 않았다. 

 

 

(a) 

 

(b) 



 

(c) 

 

(d) 

<그림 1> Typical photographs of black trace fibres within slivers immersed in methyl 
salicylate(a), (b), and (c) 2·5-, 5·0-, and 7·5-cm Fibres respectively, in card sliver 
(d) 7·5-cm Fibres after one gilling operation with the sliver fed in the same direction as 
it leaves the card(i.e.,reverse to normal) 
Arrows denote the directions of the leading end of fibres 

 

<표 1>에서 normal direction은 T hook가 gill-box에 들어갈 때 선단인 것을 

뜻하며 reverse direction은 card에서 wool의 방향이 되집어져 gill-box에 들어갈 

때 T hook가 후단이 된다는 것을 의미한다. 양단hook수에 T hook수와 L hook

수를 더하면 각 형태의 100개당 전체 hook수가 된다. 

 



<표 1> 

 

 

<표 1>에서 card sliver는 평행섬유와 단섬유가 서로 밀접한 상호관계를 보

인다. 섬유장이 길어질수록 평행섬유의 비율이 급속히 감소된 것은 T hook와 



양단 hook의 비율이 거의 동일하게 증가된것과 관련되며 이때 다소 차이는 

있지만 L hook도 증가한다. 이것은 card에서 T hook는 L hook가 생성되는 것

과는 다른 요인에 의한 것이라는 것을 암시한다. L hook는 대부분 card 내에 

서는 어떠한 곳에서도 발생되며 이때 T hook도 소량생성되나 일반적으로 믿

고 있는 바와 같이 T hook는 대부분 swift에서 최종 doffer까지 진행도중에 생

성된다. 이로 미루어 hook의 발생은 섬유장이 그 요인이라는 것을 생각할 수 

있다. 

제1 Gilling시 card sliver의 공급이 정상방향이면 T hook는 선단이 된다. 만약 

이 섬유가 후단 hook를 가지고 후단 drafting 영역에 있다면 이들은 faller에 

의하여 빗질될 것이다. 이때 섬유는 평행하게 되며 선단hook가 제거되므로 

결국 섬유장이 길어질수록 섬유는 더욱 평행하게 되며 선단 hook가 제거되

므로 결국 섬유장이 길어질수록 섬유는 더욱 평행하게 된다. <표 1>에서 

‘straight’란의 2열은 확실히 평행섬유가 많으며 특히 섬유장에는 더욱 그러하

다. 

실제로 평행섬유는 T hook수가 감소되는 정도만큼 증가된 것으로 이것은 

문헌과는 반대현상으로서 섬유장이 길어질수록 평행섬유의 증가는 더욱 두

드러지게 나타났다. 후부drafting에서 소량의 T hook가 제거된 것으로 보아 양

단 hook수(‘Double’란의 2열)가 감소하고 이에 상응하여 L hook(‘L hook’난의 

2열)가 증가한 것으로 확신할 수 있다. 

<표 1>에서 전부drafting과 후부drafting에서 hook제거에 대한 효과를 비교

하기 위해서는 2열과 5열을 보면 알 수 있다. 

전자의 경우 T 섬유는 후단이 되고 pin선단에 의하여 끌어당겨지며 후자의 

경우는 이미 설명한 바와 같이 T hook섬유는 선단이 되어 faller에 의하여 빗

질된다. 확실히, pin으로부터 끌어당겨지는 섬유가 pin에 의하여 빗질되는 섬



유보다 hook 제거는 더욱 효과적이다. 

L hook에 대해서도 전부drafting(4열)에서 후단일 때와 후부drafting(3열)에서 

선단일 때 이와 비슷한 결과가 나왔다. 

Gilling공정의 전부draft에서 hook섬유의 제거를 위한 sliver공급방향은 매우 

중요한 것이며 이것은 4열과 5열로서 평가할 수 있다. Card를 거친 sliver가 

can에 담겨 다음 공정에 공급될 때 T hook섬유는 선단이 되어 drafting영역에 

공급된다. 여기서 hook섬유는 일부 평행하게 되지만 그 수는 아마도 양단 

hook로부터 제거되는 L hook때문에 거의 영향을 받지 못하는 정도이다(‘T 

hook’란의 4열). 

바꾸어 말하면 Sliver가 card에서 송출되는 방향 그대로 Gill에 공급될 때 T 

hook는 후단이 되며 drafting영역을 지나면 그 수는 현저히 감소된다.(‘T hook’

란의 5열). 이와 같은 현상은 전부 drafting영역에서 L hook에도 적용된다(‘L 

hook’란 5열). L hook란의 5열에서 L hook수가 크게 증가한 것은 양단 hook로 

인한 T hook의 제거에 기인한 것이다. 이러한 결과로 보아 전부drafting시 

drafting 영역에서 섬유가 선단일 때 보다 후단일 때 hook제거는 더욱 효과적

이라는 것을 알 수 있다. 

6, 7열과 4, 5열을 비교하여 볼 때 Sliver공급이 정상방향(6열)의 경우 약간

의 영향을 미치지만 이것을 제외한다면 전부 drafting과 함께 사용하는 후부

drafting은 전부drafting 단독사용시에 비하여 섬유절단을 감소시킬 수 있는 점

외에는 아무런 이점도 없다는 것을 암시한다. 

문헌[6]에서는 공정진행중에 어느 일단의 hook가 생성됨에 따라 다른 일단

의 hook가 제거된다고 하였다. 이번 실험결과에서 2, 6열과 3, 7열 즉 전후부 

drafting과 후부drafting의 관계를 비교함으로써 이러한 결과를 확신할 수 있었

다. 이 경우 양단hook수가 감소함으로써 어느 일단의 hook수가 증가한다고는 



설명할 수 없다. 또한 후부drafting단독이나 전부drafting단독으로는 이러한 결

과를 확신할 수 없으며 후부drafting과 전부drafting이 혼합되었을 때 드물게나

마 이러한 현상이 일어난다. 

 

2.6 Hook 길이 

Hook길이는 절단된 것을 제외하고 모두 측정하였다. 이 결과 card Sliver에

서 L hook와 T hook의 길이는 아무런 차이도 발견하지 못하였다. 또한 시료

섬유각군(2.5, 5.0, 7.5cm)의 평균 hook장은 각군의 원래 측정한 섬유장에 대하

여 30%였다.  

Gill Sliver에서도 Card Sliver와 마찬가지로 L 및 T hook길이에 아무런 차이

점도 없었으나 그 평균섬유장은 card sliver에서 보다 낮은 값으로 원래 각군

섬유장의 25%에 불과하였다. 확실히 Gilling공정은 hook섬유의 수와 길이를 

감소시킨다. 이것은 아마 hook가 큰 것이 작은것보다 짧아지기 쉽기 때문에 

일어나는 것이다. 

 

7. 섬유절단 

Carding작용을 받은 Sliver에서 절단된 hook섬유를 측정한 결과 2.5, 5.0, 

7.5cm 시료에 대하여 각각 12,14,17% 였다. 이러한 현상은 carding작용시의 

손실을 감안한다며 그 비율은 더욱 낮아질 것이다. Gilling에서는 절단섬유수

가 약 2%증가하였다. 전부 drafting에서 Sliver공급을 정상 및 역방향(후단 T 

hook)으로 행한 것을 제외하고는 Sliver공정진행을 여러가지로 변화시켰으므

로 여기서 얻어지는 차이점을 측정하기에는 부적당하다. 

후단 T hook의 경우 섬유절단이 더욱 많아졌다. 

 



3. 결 론 

Card에는 섬유장이 증가할수록 hook수와 후단 hook수 대 선단 hook수의 

비가 증가한다. 전체섬유에 대한 후단 hook(양단 hook포함)의 비율은 섬유장 

2.5, 7.5cm에 대하여 각각 42, 75%인 반면 선단 hook는 양자 모두 약 10% 정

도이다. 

Gill-box에서 후부 drafting은 선후단 hook섬유를 평행하게 하는데 있어서 

효과적인 방법이 되지 못하는 반면에 draft영역에서 후단 hook수를 감소시키

는데는 매우 효과적이다. 그러나 이 영역에서 선단hook를 평행하게 하지는 

못한다. 따라서 평행도를 최대로 하기 위해서는 Sliver가 Card로부터 송출되

는 방향과 동일하게 제1 Gill-box에 공급하여야 한다. 물론 이때 섬유절단이 

증가하는 것은 불가피한 것이다. 선단 hook섬유와 후단 hook섬유의 hook길이

에 대한 차이는 없으며 이들 평균섬유장은 시료 각군의 섬유장에 대해 Card 

Sliver에서는 30%, Gill sliver에서는 25%이다. 

 


