
직기 개구의 최적화 

 

1. 서 론 

제직시 경사와 위사의 절단율을 감소시켜 정대횟수를 줄이는 것은 필수적

인 사항이라 볼 수 있다. 권사공정 또는 패키지 형태에서 발생할 수 있는 사

절을 사전에 미리 체크할 수 있는 얀 클리너(yarn cleaner)를 사용함으로써 위

사의 절단횟수는 줄일 수 있게 되었다.  

한편으로는 경사 개구의 높이를 적절히 조절함으로써 경사 절단의 원인을 

감소시켜주는 것이 가능하기도 한데 본 고에서는 먼저 경사 절단의 원인을 

생각해보고 그 대책에 대해 알아보기로 한다.  

경사의 절단은 주로 다음과 같은 두 가지 주요 원인에 의해 일어난다고 

볼 수 있다. 

 

가. 경사의 과도한 신장 

경사가 경사비임을 떠나 제직이 이루어질 때까지 경사의 각 부위는 교대

로 신장(elongation)되어 진다. Mulhouse(프랑스의 섬유산업 중심지인 알사스지

방 지명임)의 CRTM(Centre de Recherches Textiles de Mulhouse : 섬유연구센터)에

서 수행한 연구결과를 보면 경사절이 발생하지 않고 가능한 신장횟수는 사

절이 일어나지 않고 가능한 최대 신장률과 일정한 상관관계가 있음을 알 수 

있다. 이와 같은 현상은 이미 잘 알려져 있는 바와 같이 금속류에서와 같은 

현상이라고 볼 수 있다. 두말할 나위 없이 신장횟수가 적으면 적을수록 경사

의 절단기회는 줄어든다고 볼 수 있다.  

이와 같은 부류의 경사절을 피하기 위해서는 

① 경사가 받은 장력의 변동폭이 가능한 한 작아야 한다. 



② 경사의 어떤 한 점이 받는 신장횟수 역시 가능한 한 적어야 한다. 

이와 같은 것을 설명하기 위하여 한가지 예를 들어 본다면 트리코트편기

(tricot knitting M/C)를 그 예로 들 수 있는데 트리코트편기에서 편조직(stitch)

를 형성할 때 실이 받는 장력은 아주 중요한 사항이다(500g 이상일 때). 그러

나 트리코트편기를 이용하여 편성할 때 실이 받는 장력은 단 한번 매우 짧

은 시간동안 받는 것이기 때문에 실은 절단되지 않는다. 

 

나. 거칠은 처리 

직기의 작동기구(북이나 니들 등)의 충격에 의해 경사절이 일어난다. 이와 

같은 현상은 특히 개구시 일부 경사가 제대로 갈라지지 않고 “Y자모형”을 

형성하여 경사 개구가 깨끗하게 이루어지지 않을 때 많이 발생한다. 

확실히 이와 같은 경사의 “Y자모형” 형성 현상은 실의 잔털(hairiness)과 관

계가 깊다. 경사 가호의 목적중의 하나가 이와 같은 현상을 줄이기 위한 것

이기는 하나 언제나 완전무결한 것은 아니다. 이와 같은 현상은 한 개의 바

딧살 구멍에 여러 개의 경사를 끼웠을 때 두드러지게 나타난다. 두개의 경사 

시트(sheet)가 서로 교차되어 개구를 형성할 때 바딧살 사이에서 경사들이 서

로 마찰되어 그 결과 개구시 “Y자모형”의 형성을 무너뜨려야 한다. 

이상에서와 같은 두 가지 문제점은 대부분 직기의 개구 높이를 적절히 조

절함으로 해결할 수 있다. 서로 대립되는 요인들을 적절히 조절해 주는 것이 

필요하다. 

① 경사의 신장률은 가능한 한 작게 해야 한다.  

② 직기의 길이(profondeur du métier) 

③ 개구각은 가능한 한 커야 한다. 

 



2. 장력 변동폭의 감소 

제직시 경사가 받는 장력의 변동은 다음과 같은 것들에 의해 일어난다. 

① 위사를 클로드 펠(cloth fell)쪽으로 다져 넣을 때(바디침시) 받는 힘에 의

한 영향. 

② 종광틀의 움직임에 의한 영향 

위사를 클로드 펠쪽으로 다져 넣을 때 경사가 받게 되는 이와 같은 역학

작용은 개구의 기하학과는 무관한 것으로 상당한 양에 달하는 것이다(사실상 

이와 같은 경사가 받게 되는 역학작용은 개구각을 크게 해줌으로써 감소시

킬 수 있다). 이와 같은 역학작용은 특히 경사와 위사 사이의 마찰 및 경사

와 위사의 가소성적인 변형률(taux de deformation plastique)과 유관한 것이다. 

이들은 변형될 수 없으며 최대장력을 결정해 준다. 

직기에서의 간단한 개구모형을 생각해 보기로 하자(그림 1). 

 

 

<그림 1> 간단한 개구의 기하학 

 

<그림 1>에서  

a : 선택된 종광틀과 클로드 펠까지의 거리. 

b : 종광틀과 직기의 뒷부분(경사비임)까지의 거리. 

θ1 : 클로드 펠에서의 
2
1
개구각 



θ2 : 개구 뒷부분의 
2
1
각 

C : 종광틀에 의한 
2
1
개구 

신장률 E%는 θ1, θ2 및 a와 b값의 함수이다. 

<그림 2>는 
a
b
값과 각도 θ에 따른 첫번째 종광틀에서의 신장률 E% 변동

을 나타내 주고 있다. 

현재 사용되어 지고 있는 전통적인 직기들의 b/a값은 대략 7에서 9사이이

다. 이보다 옛날에 만들어진 구식 기계들의 
a
b
값은 4에서 6사이였다. 

물론 사용 가능한 최대 신장률은 경사로 사용되는 실의 종류에 따라 다르

겠으나 일반적으로 가능한 최대 신장률은 0.4%로 보고 있다.  

 

 

<그림 2> 종광에서 클로드 펠까지(a)와  

종광에서 직기의 뒷부분까지의 길이(b)의 비에 따른 신장율의 변화 

 

<그림 2>에서 보는 바와 같이 
a
b
가 5일 경우 최대각 θ는 11˚5가 된다.  



이와 반대로 같은 최대 신장률을 기준으로 하여 볼 때 
a
b
값이 15라면 최

대각 θ는 19˚5가 되게 되며 따라서 
a
b
값이 크면 클수록 가능한 개구의 최

대각은 더욱 커지게 된다. 

결과적으로 
a
b
값을 높게 할 수만 있다면 개구 각도를 크게 할 수 있음을 

알 수 있다.  

 

3. 직기 길이에 의한 영향 

Mulhouse의 C.R.T.M에서 수행한 실의 피로에 대한 연구결과를 보면 실의 

피로는 첫째로 실의 운동량에 의해 가장 크게 영향을 받는다는 사실을 알 

수 있다. 따라서 실의 신장률을 줄여야 한다거나 또는 신장횟수를 가능한 한 

줄여야 하는 것은 바로 이러한 사실 때문이라 할 수 있다.  

한편 직기의 최대 길이(직기 길이 : 경사비임에서 클로드 펠까지의 길이)

는 대략 1,500mm정도 된다. 

직기의 길이를 I라고 할 때 I=a+b이며 이것은 다시 
a
b
를 사용 다음과 같이 

나타낼 수 있다.  

I = a(1+
a
b ) 

따라서 직기의 길이는 a의 1차함수라 할 수 있다. 

<그림 3>에서 볼 때 직기의 길이가 1,500mm일 때 
a
b
값을 대략 13정도 유

지하고 싶다면 a는 115mm 이하가 됨을 알 수 있다. 실제적으로 직기의 제직

성을 좋게 하기 위해서는 직기의 길이는 1,000m정도로 유지하는 것이 좋고 

이때의 a는 70mm 이하가 되게 된다. 

이와 같은 조건 하에서 두개의 경사 시트는 개구 형성시 정확하게 분리되



어 깨끗한 개구를 형성한다. 

 

<그림 3> 직기의 길이에 의한 영향 

 

4. 깨끗한 개구형성 

가. “Y자모형”의 균형에 대한 정의 

<그림 4>에서 볼 때 점 A에서 안정된 상태의 “Y자모형”이 형성될 경우 

점 A에서의 Tt, Ts 및 Tn의 힘이 서로 균형을 이루게 된다. 

 

 

<그림 4> “Y자모형”의 균형에 대한 정의 



To= 개구시 경사가 받는 장력 

Tn= “Y자모형”을 형성하는 두 실을 같이 유지시켜 주는 힘 

Tt= “Y자모형”에서 한쪽 가닥의 실이 받는 장력 

Θf =“Y자모형” 정점의 
2
1
각 

θ1 =개구의 
2
1
각 

Teo =개구상부의 전체 장력 

Te=개구 뒷면 윗부분의 장력 

Ts=개구 앞면 아랫부분의 장력 

개구각 θ1이 커지면 커질수록 점 A는 클로드 펠에 더욱 가까워지게 될 

것이고 더욱 깨끗한 개구가 형성되게 될 것이다. 

형성된 “Y자모형”의 안정성 조건에 대해 알아보기로 한다. 

 

나. 어떻게 형성된 “Y자모형”을 없앨 것인가? 

앞에서 이미 언급한 바와 같이 두개의 경사 시트가 서로 교차될 때 “Y자

모형”이 형성된다. 경사 시트가 서로 교차된 후 바디가 위사를 클로드 펠쪽

으로 밀어 줄 때 형성된 모든 “Y자모형”은 위사의 통과에 의해 없어지게 된

다. 따라서 형성된 모든 “Y자모형”은 경사 시트가 서로 교차됨과 동시에 위

사가 있는 장소로 옮아가게 되며 클로드 펠이 있는 지점에서는 문제가 야기

되지 않는다. 바디의 뒷편에 형성된 “Y자모형”만이 남게 되는데 이들 역시 

만약 위입초에 θf각이 균형을 이루지 못하면 스스로 무너지게 된다. 

① 전통적인 직기 

다음과 같은 조건 하에서 <그림 5>에서 보는 바와 같은 전통적인 직기에 

대해 알아보기로 한다. 



·슬레이 스워드(slay sword)의 운동은 정현곡선운동 

·슬레이 스워드의 운동 길이 : 150mm 

·클로드 펠과 첫번째 종광과의 거리 : 175mm 

·
2
1
개구각 : 10° 

·종광틀 운동 길이의
2
1 : 31mm 

·바디침 전 35°에서 개구가 바뀐다. 

·바디침 전 60°에서 위입이 시작된다. 

 

경사 시트가 교차될 때 슬레이에 의해 밀려진 위사는 클로드 펠로부터 

13.5mm되는 위치에 있게 된다(점 A). 

클로드 펠과 클로드 펠로부터 13.5mm 떨어진 지점 사이에서 형성된 모든 

“Y자모형”은 위사가 통과함과 동시에 무너지게 될 것이다. 따라서 다음 번의 

위사가 위입될 때 위험이 따르지 않는다. 

 

 

<그림 5> 전통적인 직기의 경우 

 

다음 번의 위사가 위입될 때 그 위사는 클로드 펠로부터 37.5mm 떨어진 



위치에 있게 될 것이다. 이때 개구는 아직 완전히 열린 상태는 아니고 단지 

67%만 열린 상태이며 이때 종광틀 운동구간의 
2
1
은 다음과 같이 계산할 수 

있다. 

mm7.20
100
6731 =×  

A점에서 형성된 “Y자모형”의 
2
1
각은 다음과 같이 계산할 수 있다. 
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o  

실험적인 측정치에 의하면 P/C 혼방직물의 경우 안정적인 “Y자모형”의 최

대 
2
1
각은 대략 20°인 것으로 알려져 있다. 따라서 정점이 클로드 펠로부터 

13.5mm와 93.1mm사이에 위치하는 몇 개의 안정적인 “Y자모형”은 위입초에 

생기게 된다.  

간격이 12mm일 때 여섯번째의 종광틀을 생각해 보면 그 위치는 더욱 나

쁘다. 여섯번째 종광틀은 클로드 펠로부터 247mm(175+6×12=247mm) 떨어진 

곳에 위치하게 된다. 안정적인 “Y자모형”은 클로드 펠로부터 13.5mm되는 지

점과 166mm되는 지점 사이에 위치하게 될 것이다. 따라서 위사가 안정적으

로 형성된 “Y자모형”과 마주치게 될 기회는 얼마든지 있게 된다.  

이때 만약 래피어에 의해 위입이 이루어진다면 엄밀히 말해 가능하기는 

하지만 위험스러운 상태라 할 수 있고 에어제트에 의해 위입이 이루어진다

면 위사는 진로방해를 받거나 빗나가게 될 것이다. 

② 축소개구형 직기 

여러 가지 조건이 다음과 같을 때 <그림 6>에서 보는 바와 같은 축소개구

형 직기에 대해 알아보기로 한다. 

·캠에 의한 슬레이 스워드 운동 : 100° 



·슬레이 스워드의 운동 거리 : 55mm 

·첫번째 종광에서 클로드 펠까지의 거리 : 75mm 

·
2
1
개구각 : 17°5´ 

·첫번째 종광 운동 길이의
2
1 : 23.6mm 

 

 

<그림 6> 축소 개구형 직기의 경우 

 

바디침 전 개구는 40°에서 형성되고 위사의 위입은 50°에서 이루어진다. 

두개의 경사 시트가 서로 교차할 때(40°이하일 때) 슬레이 스워드는 클로드 

펠로부터 50mm되는 위치에 있게 된다(점 A). 슬레이는 클로드 펠로부터 

40mm 떨어진 곳에 위치해 있는 위사를 밀게 된다. 이때 클로드 펠과 클로드 

펠로부터 40mm 떨어진 지점 사이에 위치에 있는 형성된 모든 “Y자모형”은 

무너지게 된다. 정점이 클로드 펠로부터 40mm되는 지점 밖에 위치해 있는 

“Y자모형”만이 존속하게 될 것이다. 다음 위사가 위입될 때(50°) 개구는 약 

70% 정도 열리게 된다. 첫번째 종광틀의 운동 길이의 1/2은 다음과 같이 계

산할 수 있다. 

mm5.16
100
706.23 =×  

다음과 같은 1/2각을 갖는 “Y자모형”이 점 A에서 형성될 것이다. 



o25
4075
5.16genttan =

−
 

이 각도는 형성된 “Y자모형”이 견고성을 유지하기 위한 각도(20°)보다 더

욱 크다. 따라서 안정성있는 “Y자모형”이 형성되는 것과는 거리가 멀게 된다. 

결과적으로 이러한 조건 하에서는 위입되는 위사가 “Y자모형”과 마주칠 

위험 없이 모든 위입 시스템을 사용하여 제직을 할 수 있게 된다. 

 

5. 결 론 

지금까지 축소된 개구와 함께 다음과 같은 세가지를 유의함으로써 경사절

을 줄일 수 있음을 알아 보았다.  

① 
a
b
값을 가능한 한 크게 함으로써 신장률을 줄일 수 있다. 

② a값을 작게 함으로써 직기의 길이를 줄일 수 있다. 

③ 깨끗한 개구를 형성시키기 위해서는 개구각을 가능한 한 크게 해주어

야 한다. 


