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소면공정 

5. 설치, 조립 및 조정 

5.4 부속장치의 취급방법 

(1) 실린더의 밸런스 조정장치 

실린더는 주철제(鑄鐵製)의 원통으로 직경 50인치 폭 40인치가 표준이며 

가장 많이 사용되고 있으나 최근에는 두꺼운 강철판의 것도 있다. 주철제는 

주조후 1년정도 외기에 쏘여 자연의 일기 변화에 따라 완전히 변형시켜 기

계가공 이후의 변형이 생기지 않도록 해야 한다. 실린더 주위의 각부 게이지

(gauge)는 1/1,000인치의 정밀도를 요함으로 진동 샤프트의 정도 동적 밸런스

가 잘 조정되는 것이 중요하다. 

1) 런닝 밸런스의 조정법 

런닝 밸런스를 공장에서 조정하는 것은 고도의 숙련이 필요한 것으로 조

정기를 설치하여 실린더를 전속력으로 돌린 다음 벨트를 벗기고 (c) (샤프트 

받침 고정나사)를 풀고 (b) (샤프트 받침)를 자유로이 했을 때, 실린더가 언밸

런싱일 때는 중심을 축으로 하여 회전하기 때문에 (b)는 전후로 요동하게 되

어 ①②외 점에 쵸크를 대면 마크가 생긴다. 그 점부터 0˚~20˚ 회전방향에 

대해서 후방에 밸런스 웨이트를 붙여 마크가 길면 긴 만큼 각도를 크게 하

여 주의깊게 조정한다. 이 장치로는 가장 가벼운 곳이 많이 떠는 것을 이용

한 것으로 도퍼도 같은 방법으로 조정한다. 

 



 

<그림 5-16> 실린더 밸런스 조정장치 

 

기계 메이커등 대량으로 밸런스를 조정하는 곳에서는 전용 우력측정기(偶

力測定器)를 설치한 조정장치로서 능률적인 런닝 밸런스를 조정하고 있다. 

실린더의 밸런스에는 정적, 동적 밸런스 2종이 있다. 원심력에 의한 백터

화 (1)식이 영이고 또한 이의 원심력에 의해 생기는 우력의 백터화(2)식도 영

이 아니면 진동이 생긴다.  

 

 

<그림 5-17> 

 

 

이제 정적 언밸런스 중량 M3가 있을 때 원심력의 백터화가 영이 되게 2개

의 밸런스 웨이트 M1, M2를 실린더의 내부 립(rib)에 붙인 다음 실린더를 회



전시켜 우력이 일어나는 경우 페디스털에 반대방향의 하중의 가해져 진동이 

생긴다. 이 우력을 영으로 하기 위해서는 M1, M2를 실린더 샤프트에 평행 즉 

립을 따라 움직여 결정한다. 같은 방법으로 우력계를 사용하여 실린더 링의 

양측에 밸런스 웨이트를 붙여도 된다. 

2) 다이너믹 밸런스 

최근 소면기가 고속화됨에 따라 실린더 및 도퍼등 회전체의 밸런스를 신

속하고 정확하게 조정할 필요성이 높아지고 공장에 따라서는 이러한 작업에 

오랜 경험과 숙련을 요하는 종래방식 대신 진동의 측정이 용이한 다이너믹 

밸런스를 이용하는 곳도 있다. 

a) 다이너믹 밸런스의 원리 

실린더등 회전체를 나이프 에즈로 지지한 축받이(軸受)에 올려 회전시키면 

회전체는 밸런스의 크기에 비례하여 진동을 일으킨다. 이 진폭을 차동변압기

의 철심으로 전달하여 전압의 변화를 증폭하여 브라운관에 싸인곡선으로 영

상시켜 언밸런스의 양과 위치를 결정하는 것이다. 

b) 다이너믹 밸런스의 구조 

본장치의 구조는 축받이부, 검지부, 동기장치(同期裝置), 영상부로서 1세트

가 된다. 

① 축받이부 : 베이스 축받이쇠(metal) 걸고리 스토퍼 등 

② 검지부 : 차동변압기, 금속·콘센트레이터(metal concentrator) 

③ 동기장치 : 차광판, 포토 트랜지스터 광원램프 

④ 영상부 : 증폭기, 브라운관 

c) 설치 및 특정조작의 개요 

① 상기 각 파트를 순서대로 정확히 설치한다. 이때 실린더는 필히 서서히 

내릴것. 차동(差動)트랜스 축의 엔드 커버 너트의 다른 끝이 스프링 케이스보



다 10mm밖으로 나가게끔 세팅하며 차광판은 포토 트랜지스터와 광원램프의 

중간을 통과하게 실린더 축에 설치한다. 

② 각 배선 코드를 연결하여 전원 스위치를 넣는다. 

③ 일정회전(250~300rpm)에 이르렀을 때 벨트를 벗기고 실린더를 자유로운 

상태로 하여 스토퍼를 양손으로 동시에 늦추면 실린더 샤프트는 언벨런스의 

양에 비례하여 진동을 일으키고 그 진폭이 브라운관에 수직폭으로 나타나, 

영상은 싸인곡선을 그리지만 커브의 정점의 위치를 횡축상에 각도 눈금 종

축상에 중량눈금으로 보면 용이하게 실린더 언밸런스 위치와 그 중량을 알 

수 있다. 이때 기선보다 윗쪽(+)이 무겁고 아래쪽(-)이 가벼운 것을 나타낸다. 

그림 5-18의 경우는 0˚의 위치(차광판의 설치위치)보다 회전방향의 반대

쪽에 60˚의 위치가 무겁고 240˚의 위치가 가벼운 곳을 나타낸다. 그의 크

기 즉 붙여야 할 밸런스 웨이트의 무게는 150g임을 나타낸다. 따라서 60˚의 

위치를 150g 가볍게 하거나 240˚ 위치를 150g 무겁게 하면 되지만 60˚의 

위치를 가볍게 하기는 곤란하므로 보통 240˚의 위치 즉 가벼운 쪽의 정점

만을 찾아 웨이트를 추가하는 방법을 택하고 있다. 

 

 
<그림 5-18> 



(2) 메탈릭 와이어 감게 

베어 서피스 그라인딩(bare surface grinding) 후 M.C.C를 감기 위하여 실린더 

양단에 엔드 와이어를 붙인다. 엔드 와이어는 규정된 치수대로 드럼 양단에 

홈을 파고 그 홈에 L와이어를 때려 박는다. 비트(bit)로써 양단을 깎아 낸다. 

보통 M.C.C의 침의 높이에 따라 다르지만 실린더 와이어 침의 높이가 

3.0mm일 때 엔드 와이어 높이는 2.0mm정도로, 도퍼 와이어 침의 높이가 

4.5~5.0mm일 때는 2.5~3.0mm 높이로 두께는 2.0mm내외로 깎는 것이 좋다. 

재래식 소면기는 세그멘트로서 대용할 수 있다. 감아야 할 와이어를 실린더

나 도퍼의 직경보다 조금 작은 곡률이 되도록 미리 만곡을 주면서 감는 것

이 중요하다. 만약 곡률이 클 때는 감는 사이에 넘어지거나, 사용중 와이어

가 끊어졌을 때 한꺼번에 풀려 사고를 일으킬 위험이 있다. 다시 감을 때 일

정한 장력이 필요하지만 장력이 너무 강하면 드럼이 찌그러져 감은 다음 침

의 높이에 부동이 생겨 과도한 마침이 필요하고 이렇게 되면 침두가 크게 

되므로 침포의 수명이 짧아진다. 따라서 M.C.C 와이어를 감을 때는 정밀도

가 극히 요구된다. 

감는 장력은 제작사에 따라 다소 다르긴 하지만 와이어 베이스 두께 

0.1mm에 1.0~1.5kg 정도로 한다. 예를 들면 0.7mm 두께이면 7.0~10.5kg로 설

정하고 계기에 부착된 압력판에 끼워 핸들을 서서히 돌려 가면서 규정장력

에 이를 때 측압장력 12~15kg를 걸고 회전시킨다 처음부터 끝까지 동일장력

으로 감을 때는 테이퍼 깎기로 실린더 양변을 그라인딩 하였을 때이고 그렇

지 않을 때는 처음과 끝부분 5~6″정도에서 장력을 더 주는 것이 바람직하

다. 감는 속도는 실린더 8~10rpm, 도퍼 12~15rpm 이 표준이다. 감기가 끝나

는 끝부분 1~2″ 정도에서 회전을 멈추고 핸들로 가볍게 돌려가면서 평펀치

(punch)로 때려 박는다. 이때 L 와이어와의 사이에 틈이 생겨서는 안되고 감



은 와이어의 처음과 끝이 동일위치에 있어야 한다. 메탈릭 와이어와 L와이어

를 땜납으로 실린더 주위를 돌려가면서 6~8개소 납땜하되 특히 처음과 끝부

분을 잊지 않고 잘 하여야 한다. 

감는 중에 와이어가 절단 되었을 때는 전기용접기로 침의 형에 이상이 없

게 용접하여 줄로써 깨끗이 닦아낸다. 감을 때 장력이 너무 적으면 부분적으

로 와이어가 떠 올라와 침의 고저가 생기므로 장력을 항시 점검하여 감겨진 

와이어의 이상유무(침의 높고 낮음)을 확인하면서 감아야 한다. 

최근에는 와이어의 감는 시간을 단축하기 위하여 무단변속장치를 사용하

여 처음 2~3″저속으로 감다가 다음은 실린더나 도퍼의 회전을 15~30rpm의 

고속으로 감고 끝의 2~3″에서 또 저속으로 감는 마운팅 머신(mounting 

machine)을 사용한다. 

 

 

<그림 5-19> 

 

(3) 테이커인 가네트 와이어 마운팅 머신(taker-in garnett wire mounting 

machine)  

테이커인 롤러 설치 및 회전에 방해가 되지 않게 뒤의 핸들을 돌려 트레



버스 휠 그라인더 버니싱 롤러를 이동하여 테이커인 롤러를 메탈에 올려놓

는데 이때 가네트 와이어의 치선방향이 정해져 있으므로 테이커인 롤러 샤

프트의 좌우가 틀리지 않게 주의해야 한다. 

 

 
<그림 5-20> 

 

테이커인 롤러의 홈은 2열, 4열, 8열 등 메이커에 따라 여러가지가 있으나 

보편적으로 널리 사용하고 있는 8열홈의 감는 방법은 테이커인 롤러 샤프트

에 맞추어 체인 휠 48T 리드 스크류 샤프트에 12T를 맞추어 체인을 건다. 체

인 휠 48T를 끼웠을 때 테이커인 샤프트는 짧고 리드 스크류 샤프트는 길게 

되었으므로 테이커인 롤러 메탈을 움직여 조정하면 된다. 리드 스크류 샤프

트의 나사 핏치는  1/4″이므로 테이커인 롤러가 1회전하면 리드 스크류는 4

회전하여 슬라이더는 1″진행하여 가네트 와이어는 감기게 된다. 

1) 준 비 

가네트 와이어를 감을 때는 먼저 테이커인 롤러를 잘 소제하고 특히 홈에 

잡물이 없게끔 주의하여야 한다. 

2) 감는 방법 



a) 처음 감을 때 : 테이커인 롤러의 좌우를 틀리지 않게 마운팅 머신 위에 

올려 놓고 와이어의 끝을 2~3″ 그림 5-21의 A와 같은 펀치로 롤러의 홈에 

눌러 넣고 끝에서 2핏치를 커터로 절단하여 그 부분을 작은펀치로 홈에 완

전히 때려 박는다. 

 

 

<그림 5-21> 

 

이때 롤러 홈의 처음 감은 부분을 위와 같이 조작하려면 홈을 손상할 우

려가 있으므로 와이어의 끝은 다음 홈의 처음 감을 때부터 1~2피치 보이는 

곳, 즉 8홈의 롤러는 홈의 처음 감을 때부터 2~3인치 정도에서 시작한다. 테

이커인 롤러 둘레를 8등분하여 처음 시작한 부분을 미리 백묵으로 표시해 

놓고 1~8열을 차례대로 감은 뒤 끝맺음을 해도 좋다. 제1열에서 제8열까지의 

감아진 가네트 와이어 간격은 일정하게 유지해야 한다. 

b) 감기 : 와이어에 프레서 볼을 핸들로 돌려 적당한 압력으로 조정하고 

볼의 위치는 그림 5~22의 B가 거의 중앙에 놓이게 마운팅 헤드를 이동한다. 

다음 마운팅 헤드를 스크류 샤프트에 대하여 고정시키고 롤러를 1~2회 손으

로 돌린 후 헤드 와이어가 눌려 들어가는 상태에 이상이 없음을 확인하고 

동력으로 운전한다. 운전중에는 프레서 볼 A는 항상의 B의 중앙에 위치하고 

볼이 B측면에 닿을 때는 적당히 마운팅 헤드를 이동하여 수정한다. 또한 볼 

A의 누르는 압력이 일정하게 하고 와이어가 들뜨거나 풀리지 않게 주의해야 

한다. 



            

<그림 5-22>               <그림 5-23> 

 

c) 끝맺음 : 끝맺음에 가까우면 약 1~2회 앞서 동력 운전을 끄고 수동으로 

돌리면서 처음 감을 때와 같은 위치에서 끝맺음이 되게끔 와이어를 절단하

고 그대로 와이어 끝까지 회전시킨다. 단 볼이 와이어를 벗어나기 전에 펀치

로 절단하는 것이 안전하다. 간혹 끝부분이 튀어나와 풀어지는 일이 있으므

로 주의를 요한다. 이상과 같이 8열까지 끝맺음한다. 

3) 감을 때 주의사항 

a) 볼 A와 B의 사이에 간격이 없을 때 롤러 홈의 핏치와 마운팅 헤드의 

핏치가 일치하지 않으므로 와이어가 구부러질 우려가 있으므로 적당한 간격

을 두어야 한다. 

b) 각 홈에 감긴 와이어의 포인트는 될 수 있는대로 지그 재그형(침두가 

고루 분포)이 되도록 감기 시작한 위치에 주의하여야 한다. 

(4) 플래트 클리핑 머신(Flat clipping machine) 

플래트 바에 침포를 씌우는 면은 녹을 완전히 없애고 페인트를 칠한다. 침

포의 뒷면을 적당히 문질러 침이 기포에서 뜨는 것을 막고 가볍게 흑연을 

칠한다. 

2) 클리핑(clipping) 방법 

a) 침포씌우기 ; 침포를 받침대에 놓고 토(toe) 및 힐(hill)의 위치를 확인하

고 플래트 바에 씌운다.(미리 1대분 전부를 바에 침포를 씌울 준비를 하는 

것이 좋다. 



b) 플래트 바의 조임 ; 먼저 기계 위의 우측에 있는 핸들을 돌려 프레스

(press) 바로 프래트 바를 가볍게 누르고 좌측에 있는 핸들을 돌려 바이스로 

가볍게 조이고 다시 프레스 바를 한층 강하게 눌러 붙이고 바이스로 견고히 

조인다. 

 

 

<그림 5-24> flat clipping machine 

 

c) 클리핑 ; 이상과 같이 조작 후 벨트 쉬프트(belt shifter)를 당기면 클리퍼

가 1왕복하여 마운팅을 완료하여 자동으로 멎는다. 씌워진 최초의 1~2개 플

래트침의 높이를 조사하여 부동이 있으면 스프링을 조절한다. 

3) 씌울 때 주의사항 

이 기계에 의한 클리핑 상태가 좋고 나쁜 것은 거의 플래트 바의 면과 바

이스 면과의 높이의 관계에 좌우되지만, 표준은 언제나 바의 면이 바이스면

보다 침포의 사이드 클립(side clip)의 두께만큼 낮아야 한다. 만약 바의 면이 

높으면 사이드 클립을 손상시키거나 클리퍼(clipper)에 충격을 주어 파손 시

키거나 클리퍼를 움직여 샤프트나 메탈(축받이)에 반동이 가해져 손상되는 

수가 있다. 또 바의 면이 너무 낮으면 침포가 바에서 벗겨지는 원인이 된다. 



이때는 스트래치 밑에 함석판을 넣어 높이를 적당하게 조절하여야 한다. 

 

 

<그림 5-25> 

 

4) 클리핑 머신의 조절법 

클리퍼의 선단과 바이스의 선단이 거의 일치했을 때 (A)의 샤프트를 (B)의 

대략 중앙에 좋고 프레서 바의 스프링이 움직이게끔 (C)의 너트를 조절한다. 

5) 클리핑 머신의 스트래치와 침포 

스트래치의 폭 및 상면의 형상과 침포의 폭과는 클리핑에 중대한 관계를 

가지고 있으므로 주의 할 것. 그림 5-27의 (L)은 (l)보다 약간 넓게하고 침포

를 스트랫치에 눌러 놓았을 때 (a)와 (A)의 구부러진 면의 간격이 없도록 하

며 침포를 눌렀을 때 침포는 좌우로 씌워져 클리핑되었을 경우 플랫트 바에 

완전하게 조여지도록 하는 것이 중요하다. 

이상의 이유 때문에 메이커에 따라 (l)의 폭 및 (a)의 구부러진 면이 다를 

때는 이에 맞는 스트래치를 준비하지 않으면 안된다.(현재 규격 KSK 9321이 



좋은 것으로 본다) 

 

              

<그림 5-26>                       <그림 5-27> 

 

6) 주의사항 

클리핑 머신에는 여러가지 형식이 있으나 이상의 사항을 염두에 두고 사

용하면 좋다. 

(5) 플래트 마침(Flat base grinding machine) 

1) 플래트 기초마침 

이 마침은 침의 높이를 동일하게 하기 위한 것으로 플래트 바에 새로운 

침포를 씌울 때와 플래트 길이를 조사했을 경우 좌우에 대해 10/1,000인치

(0.254mm) 

동일축에 대해 4/1,000인치(0.102mm) 

이상의 차가 있는 것을 마침하지만 플래트 기상마침 장치가 완전하면 상

기와 같은 차는 일어나지 않는다. 

2) 마침방법 



플래트 베이스 글라인딩 머신은 메이커에 따라 3개 또는 4개의 바를 마침

할 수 있도록 되어 있으나 여기서는 3개의 바를 마침하는 방법에 대해서 설

명하고자 한다. 

 

 
<그림 5-28> Flat. 마침기 

 

a) 마침을 해야 플래트를 베벨 쉬트 위에 3개 놓고 조인 다음, 핸들을 돌

려 이센트릭을 회전시켜 웜 휠 눈금 ⑦을 화살표 선단에 맞춘다. 다음 핸들

을 돌려서 이센트릭으로 플래트 바의 침포선단과 에머리 필러트의 표면과 

접촉하도록 맞춘다. 이 준비가 끝나면 버튼 스위치를 누르면 기계가 회전하

여 연마가 시작된다. 웜 휠, 눈금 톱~⑦의 사이에서 플래트 바를 들어내는 

작업을 하고, 보텀~⑦의 사이에서 연마가 이루어진다. 스톱 위치까지 웜이 

회전하며 마이크로 스위치로 기계는 자동 정지되고 플래트 바의 연마가 끝

난다. 다음 연마가 끝난 플래트 바의 침의 높이를 검사하기 위해 스탠드 위

에 놓고 다이알 인디케이터(dial indicator)를 좌우로 이동시켜 정도를 조사한

다. 

b) 침의 고저조절 ; 한 대분 플래트를 될 수 있는대로 많은 양(20~30개)을 



올려 전부의 침의 높이를 알고 그 최저에 가까운 1개를 표준으로 다른 플래

트 전부를 이것에 맞게 마침한다. 슬라이드 박스의 중앙은 3개중 제일 낮은 

플래트를 건다. 

(6) 베어 서피스 그라인더(Bear surface grinder, 일명 비아사) 

게이지 플레이트는 연마를 하기 위한 롤러와 평행을 내기 위해 사용하는 

것으로, 지석(砥石) 홀더 샤프트의 양단에 게이지 플레트를 끼워 고정시킨 후 

연마를 해야 할 롤러와 이 게이지 플레이트와의 간격을 틈새 게이지

(thickness gauge)로 좌우 일정하게 되도록 본기 전체의 위치를 결정하여 카드 

프레임에 볼트로 조인다. 이 작업이 끝나면 게이지 플레이트를 빼내고 그라

인더가 좌우로 왕복하여도 닿지 않도록 주의한다. 이 작업이 끝나면 운전을 

개시하여 핸들로 서서히 연마 롤러에 지석을 접근시켜 연마 롤러에 지석이 

접촉하는 소리와 연마되는 상태를 눈으로 보면서 좌우 핸들로 조절하여 연

마 작업을 한다. 

 

 
<그림 5-29> bare surface grinder 

 



(7) 호스 폴 그라인딩 롤러(Horse fall grinding roller) 

일명 호스 롤러 또는 트래버스휠 그라인더라고도 불리우고 외경 179mm, 

폭 50mm의 지석이 롤러에 부착되어 1분간 약 650회전하면서 기폭 3 17/64″

의 주기(stroke)로 좌우로 왕복운동하여 연마한다. 왕복운동 장치는 샤프트 끝

에 기어 박스로 감속하고 더블웨이(way) 스크류 샤프트의 회전과 지석차의 

회전차이 만큼 롤러의 가이드 포크(fork)가 스크류 샤프트의 홈을 따라 롤러

를 회전시키면서 왕복운동 한다. 왕복운동의 속도비는 실린더 및 도퍼용보다 

플래트용이 빠른 것이 보통이다. 샤프트의 직경이 보통 소면기에서는 3″를 

사용하였으나 고속 소면기에서는 4″를 사용하고 있다. 이유는 고속으로 회

전하면서 진동으로 실린더나 도퍼 중앙부가 凹형으로 되기 때문이다.(그림 5-

30 참조) 

 

 

<그림 5-30> horse hole grinding roller 

 

(8) 에머리 필러트(Emery Fillet) 

에머리 필러트의 폭은 호스 폴 롤러용이 1인치, 롱 롤러용은 1 1/2인치로 

기포의 조직은 2/2(H, B, T), 경사는 아마사 25’s/2, 변사는 면사 20’s/2, (밀도 : 

경 61×위36본/인치)의 필러트에 금강사를 접착제로 고착시킨 것이다. 연마제



의 경도는 몰스(Morse)씨 경도로 방적용으로서는 7~8위이고 재질은 경도 7~8

의 석영 황왕석과 9정도의 보크사이트(bauxite), 입도는 JIS의 30, 36번(30번은 

1mm채를 통과한 크기)으로 적당한 각이 있는 것을 쓰고 필러트의 표면에 깊

이 1~1.5mm의 홈을 입도에 따라 12, 16개(인치당)파 에머리 롤러에 감을 

NEO 갈라지거나 에머리가 떨어지지 않도록 충분히 유연성이 있도록 접착시

켜야 한다. 에머리를 장시간 사용하면 입자가 둥글게 되거나 홈이 막히는 일 

이 있어 마침효과가 떨어져서 침포를 해치는 결과를 가져오므로 적당한 기

간 사용하고 교환해야 한다. 

(9) 숫돌(砥石 : 지석) 

M.C.C를 연마하여 칼날을 좋게 하려면 결합도가 단단한 것은 침끝에 무리

를 가할 우려가 있으므로 사용하면서 숫돌의 표면이 적당히 마모되어 신진

대사가 이루어져 침끝을 손상시키지 않는 숫돌을 사용해야 한다. 특히 숫돌

의 취급은 마침효과를 장기간 지속시키면서 품질을 보장하므로 신중하게 다

루어야 한다. 

M.C.C연마용으로는 

① 지석의 입자는(Sic 탄소와 규소와의 결합화합물) JIS의 4C 

② 결합도는 연(軟) 또는 중(中) 

③ 입자의 크기 60(中目) 

상기 정도의 것이 좋다고 추천하지만 공장의 실정과 사용경험에 따라 입

자의 크기를 결정하는 것이 좋다. 만약 숫돌의 표면에 기름이 묻거나 철분이 

에머리의 눈에 메워진 것으로 연마하면 오히려 마침효과를 나쁘게 하므로 

숫돌의 표면은 항상 깨끗하게 관리하고 기름이 묻은 것은 신나나 벤졸로 닦

아내고 철분이 에머리 눈 사이에 낀 것은 다이아몬드로 표면을 트레이싱

(Tracing)한다. 


