
직기의 소음과 그 관리 

 

 

본고는 Journal of the textile institute, July, 1974 중 A. J. Hillier의 “Loom noise and its control”을 

옮긴 것으로 방직공장의 문제점인 소음발생의 근원파악과 그의 효과적인 관리방법을 소개한 

것이다. 

 

1. 서 언 

높은 소음수준이 보청기를 사용하여도 나아질 수 없거나 외과적으로도 고

칠 수 없는 영구적인 귀머거리의 원인이 된다는 것에 의심할 여지가 없다는 

것이 요즘 입정되었기 때문에 공업상의 소음과 그 관리에 대한 문제가 일반

대상의 관심사가 되고 있다. 일상생활에 있어서 이러한 문제는 대대로 시끄

러운 환경조건을 이루고 있는 방직공장에서 일하고 있는 고용인들에게 가장 

중요한 것이다. 공업은 기계집약적으로 되었으며 경제적인 압력 때문에 고도

의 전문부분으로 나누어져 특수형태의 기계들이 대단위로 사용되고 있다. 그

러나 이들 중 많은 기계들이 끊임없이 주의를 요하기 때문에 결국 많은 사

람들이 오랫동안 기계에 매달려야 한다.  

이와 같은 공업부분의 하나가 제직공장으로 직기의 소음수준은 매우 높다. 

이것은 소음문제의 가혹성을 입정하기 위하여 행한 연구 중의 수위를 차지

하는 대상으로서 가장 집중적으로 연구되어 온 부문의 하나라는 것을 보아

서도 알 수 있다. 이들 조사에서 북을 사용하는 표준직기가 확실히 오늘날 

사용되고 있는 가장 시끄러운 기계 중에 하나임이 밝혀졌으며 영국에서 이

러한 직기가 10,000대 가까이 가동되고 있다. 앞으로 10년이나 20년후에는 

이들 대부분의 셔틀직기가 보다 소음이 적은 방법으로 위입하는 고속직기로 



대체될 것이 확실하지만 그 동안에 많은 사람들이 극심한 청각장애를 받게 

될 것이다. 만약 현재의 기계소음을 생활성을 감소시키지 않고 허용수준 이

하로 감소시킬 수 있다면 이것은 섬유업자와 고용인들의 일상생활에 있어 

중요한 진보가 될 것이다. 

소음을 제어하기 위하여 몇 가지 연구가 수행되었으나 소음을 감소시키기 

위하여 부품을 교체하는데 집중하는 경향이 있었으며 소음의 감소 정도는 

2~3dBA에 그쳤다. (dBA는 Sound-level meter의 A-weighting scale로 측정한 음압

도단위, decibel)안전하고 허용할만한 작업조건을 위하여서는 10dBA이상의 소

음감소가 필요하므로 이러한 연구들은 소음장애를 없애는데는 조그만 공헌 

밖에 이루지 못했다. 현존하는 직기에 대한 앞으로의 연구는 직기의 충격적

인 운전 때문에 믿을 만하고 예측할 수 있는 직기소음조절방법을 보유할 동

아에는 기계부품 사이의 충격을 제거시키거나 최소로 감소시킴으로서 주된 

소음근원을 관리하는 방향으로 나아가야만 한다고 느껴진다. 이러한 목적이 

달성되면 보다 소음이 적은 물질로 된 부품으로 대체하는 것이 유리할 것이

다. 이와 같은 소음관리활동을 달성하기 위하여서는 소음발생방법에 관한 보

다 정확한 지식이 필요하며 또한 어떤 해결방법을 채용하더라도 경제적으로 

받아들여질 수 있어야 한다. 

본고는 이러한 연구에 대한 것으로 현재까지 연구결과의 결론을 다루었다. 

연구에 사용된 직기는 1970년에 제작된 Hattersley Standard로 가용바디폭 

69in를 갖는 것이었다. 이 직기는 원래 116picks/min로 밑북침을 하며 상하북

집운동장치(drop-box system)의 무거운 북을 사용하는 것이다. 

조사를 용이하게 하기 위하여 연속북침의 원리를 채용하였다. 

시험용기계는 Monsanto Textiles Ltd의 Leister연구실에서 만든 것을 사용하였

다. 



2. 소음의 사전평가 

직기 둘레의 여러곳에서 특히 브레스트 로울을 따라 작업자의 일반적인 

작업 위치에 치중하여 소음을 측정하였다. 

제직시 작업자가 받는 평균소음수준은 음압도가 98dBA이였으며 동일한 기

계의 두번째 조사로 재확인되었다. 이 스펙트럼은 Noise Rating Curve 85(NR 

85)와 비교되었다. 이것은 소음으로 인한 청각장애를 고려하지 않는다면 하

루 8시간 동안 계속적으로 듣고 견딜 수 있는 최대한의 음압도를 나타낸다. 

이 비교는 Hattersley직기가 단독으로 생산작업에 가동될 때 소음주파수 

250Hz이상으로서 심한 청각장애를 유발한다는 것을 보고하였다. 

 

3. 소음원의 확인 

직기 내의 여러가지 기구들이 발생시키는 소음수준을 알기 위하여 이들 

기기를 따로따로 작동시키는 것은 불확실한 자료를 제공할지도 모르기 때문

에 실제로 직기의 1회 북침 조명 내에서 일어나는 동작과 관계있는 소음의 

진폭을 측정하기 위하여 진폭-스펙트럼-측정기술을 채용하기로 결정하였다. 

직기 끝의 북집 입구에 광전식 피컵(pickup)과 광원을 설치하여 이 목적을 

이루었다. 광전식 피컵에 대한 빛의 진로는 북의 노우즈가 북집에 들어가는 

순간 차단되며 북의 뒷부분이 들어간 후에 뚫린다. 보다 성능이 좋은 광전장

치를 주구동폭에 장치하여 직기내부에서 일어나는 동작에 대하여 측정하였

다. 피컵의 출력을 복잡한 채널적외선기록장치(multi-channel UV recorder)에 연

결했다. 

또 이것을 브레스트 로울의 중앙 작업자의 작업위치에 설치한 측정 마이

크로폰의 출력에 연결시켰다. 

이 측정기술은 측정데이터가 쉽게 이용할 수 있는 형태로 나오므로 



oscilloscope를 사용하는 것보다 나았다. 

 

4. 일반적인 소음원 

4.1 소음발생부분 

소음진폭 스펙트럼은 북이 북집에 들어가서 피카앞에 머물 때와 또 북이 

북집을 떠나서 개구에 들어갈 때 최고의 소음수준을 나타냄을 보인다. 이 동

안에 종광간(heald frame)은 북의 다음 왕복운동에 대비하여 위치를 바꾼다. 

바디침에서 발생하는 소음은 보다 적었으며 슬레이 기어가 맞물려 돌아가서 

일어나는 소음은 대단치 않았다.  

따라서 소음발생의 주요부분은 다음과 같다. 

 

a) 북침기구 

b) 북과 북집 

c) 종광간(heald frame) 

이들 각각에 대하여서는 다음에 더욱 상세히 고찰키로 한다. 

 

4.2 북침기구 

이 기구에서 소음이 발생하는 것은 세가지 주요한 원인에 의하여 직기의 

조정이 부정확하면 발생원인이 네가지로 된다. 

 

ⅰ) 피킹스틱의 운동 

ⅱ) 북을 활주시킨 다음의 피킹스틱에 대한 제동 

ⅲ) 되돌아 오는 북을 맞기 위하여 피커가 대기위치로 돌아올 때 이를 정

지시키는데 생기는 충격 



직기가 잘못 조정되어 있어 현저하게 윗북침이나 밑북침이 일어나면 네번

째의 주요한 소음 발생원인이 생긴다. 즉 이러한 상태하에서는 북이 북집에 

들어간 후 피커에 닿지 않거나 북이 피커를 때려 개구 쪽으로 튀어나오므로 

피커와 북 사이에 비교적 큰 간격이 생긴다. 이렇게 되면 피커가 북을 경사 

속으로 급송하기 전에 북의 꼬리를 때리기 때문에 소음이 발생한다. 

피킹스틱이 저지위치에서 갑자기 가속될 때 소극적 캠과 이에 딸린 

follower에서도 소음이 발생한다. 이것은 캠과 follower사이의 마찰 및 계속적

인 접촉에 의한 충격 때문이다. 

 

4.3 북과 북집 

북의 진로 분석에 의하면 북이 북집에 들어갈 때 각도가 맞지 않는다는 

것을 보인다. 이것은 고속사진기술을 사용함으로써 확인되었다. 북의 노우즈

(nose)가 스웰이 북집에 뒤쪽으로 강제로 향하게 되어 이것이 북의 꼬리를 

빠르게 진동시켜 북집입구를 때린다. 또한 스웰이 북의 shoulder부분으로 올

라가게 되면 바디프레임의 끝부분에 북의 등을 심하게 충돌시키므로 이 두 

부분의 충격이 관련 부품에 충격자극을 주게 된다. 

 

4.4 heald frame 

도비의 운동은 heald frame이 올라가 있거나 내려가 있는 두 가지 위치 중 

하나를 취하게 한다. 이러한 빠른 위치 변화는 목재나 듀랄류민으로 만들어

진 frame 뿐만 아니라 많은 경사가 매달려 있는 종광장치(heald-wire system)에

도 총격자극을 발생시킨다. Frame과 그 부품은 크기가 작고 흡습성이 낮아 

매우 시끄러운 고주파 소음을 발생시키므로 브레스트 로울 근처의 작업자 

위치에 대한 중요한 소음원으로 생각된다. 



5. 소음제어 기술 

5.1 피킹 스틱 

진폭스펙트럼은 북을 개구 속으로 때려 보낸 후의 피킹 스틱을 단단한 고

무나 가죽제의 정치장치로 정지시키는 데에 가장 중요한 소음발생원의 하나

가 있음을 보인다. 고속사진기술을 사용한 정밀조사에 의하면 피킹 스틱은 

매우 탄성이 커서 북을 북집밖으로 효과있게 쳐냄을 보인다. 이것은 피킹 스

틱이 약 25° 각도로 움직이지만 다만 20°의 운동만이 북에 에너지를 전달하

는데 사용됨을 뜻한다. 나머지 5°에 의하여 북이 피킹 스틱을 떠나 활주하게 

된다. 

현재 방법으로는 가능성이 없지만 만약 이 곳에서 발생하는 소음을 제어

할 수 있다면 기계 본체에 주입되는 충격자극에너지를 실질적으로 감소시킬 

수 있음에 틀림없다. 그러나 이에 대한 제어는 북이 활주한 후 피킹스틱의 

전진속도를 점차 감소시켜 종착점에서 0이 되도록 하는 방법으로 피킹 스틱

의 전진운동을 정지시킴으로써 이루어질 수 있다. 

 

 

<그림 1> Picking-stick control mechanism 



이 연구에서 채택한 방법은 <그림 1>에 보이는 바와 같이(처음 것은 Air 

Automation사에서 제공한 것임) 피킹 스틱과 슬레이 사이에 설치한 압축공기

식 진동제어기구(pneumatic-dashpot damper system)를 사용하는 것이었다. 장치

의 동체에 구멍을 뚫어 피스톤이 앞으로 나아갈 때 공기가 밖으로 빠져나가

게 함으로써 필요한 작용이 달성되었다. 구멍에서 공기가 빠져나가는 것은 

피스톤이 구멍을 지나가서(피킹 스틱이 20°움직였을 때) 탄력성이 있는 공기

스프링을 만들기 시작할 때까지 계속된다.  

타지의 마지막 순간에 공기스프링은 피킹 스틱을 제자리로 돌려보내는 역

할을 하며 피스톤도 피킹 스틱과 함께 움직인다. 이에 따라 dashpot(진동제어

장치)에는 다음 타지에 대비할 수 있게끔 공기가 채워지게 되며 이 공기는 

공기 압축 중 발생된 열을 없애는 데 사용된다. Dashpot는 뒤에 경사진 내경

을 사용함으로써 피스톤이 공기스프링을 만드는 지점까지 닿을 때까지 공기

를 피스톤의 뒤쪽으로 빼낼 수 있게 개선하였다. 

직기의 운전속도와 매일매일의 많은 가동시간 때문에 이 제동장치는 내구

성이 극히 좋고 보전이 거의 없는 것이어야 한다. 

Dashpot의 안팎으로 공기가 계속 드나들기 때문에 기름을 계속 주입하지 

않으면 어떤 주유방법도 오래 견디지 못할 것이다. 

두번째 dashpot견본을 제시한 Nobro Engineering사는 이러한 특수사정을 조

사하여 부품수명을 훨씬 길게 할 수 있는 자기주유식 ring seal을 개발하였다. 

 

5.2 북과 북집 

두번째 중요한 소음 발생원은 북이 북집에 들어갈 때와 이에 따른 북집 

frame, 바디 frame 및 북에 미치는 충격자극에 관계된다. 이러한 충격은 근본

적인 북의 형태와 채택한 “제동”장치에 원인이 있다. 북의 양편 중 한편에 



붙이는 복식제동장치(double-break system)의 개발이 가능하겠으나 이것은 경

제적으로 받아들일 수 없을 정도로 직기에 상당한 변형을 요하는 것이었다. 

따라서 유일하게 실천 가능한 방법은 여러 직기부품에 전달되는 충격자극 

에너지를 감소시키는데 있는 것으로 나타났다. 이에 따라 처음에 예측북집면

의 안쪽에 마찰계수가 적은 경질의 폴리우레탄 고무를 붙였다. 

Monsanto 연구실에서 자기네 개발업무를 위하여 직기를 매일 사용하였으

므로 바디 frame을 변형하여 여기에 전달되는 충격자극을 감소시키는 효과를 

세밀하게 조사하는 것은 할 수 없었다. 다만 제안된 원리는 북이 북집 스웰

에 의하여 굴절되어 때리게 되는 바디 frame면에 나일론, 폴리에틸렌 또는 

폴리우레탄 고무를 끼우는 것이었다. 그러나 이 방법은 북의 배면에 나일론 

슬라이드를 붙이는 것과 거의 비슷한 것으로 평가되었다. 

 

6. 변형의 효과 

직기의 조정에는 영향을 미치지 않는 dashpot-damper장치를 설치하여 발생

하는 소음수준에 대하여 전반적인 소음도와 진폭스펙트럼을 측정하였다. 이 

시험에서 얻어진 진폭 스펙트럼은 <그림 2 (b)>에 보인다. 피킹 스틱이 정지

되어 있는 동안 발생하는 소음은 6~8dBA가 감소되었으나 북이 북집에 들어

갈 때 내는 소음은 다만 3dBA가 감소되었다. 따라서 이 특수부분의 소음발

생을 제어하기 위하여 수정장치를 설치하였는데 이것은 작업자가 완전히 만

족할 만한 것은 못되었지만 소음제어에 대한 더 나은 측정방법을 아기 위한 

것이었다. 

그 결과 소음도는 2dBA 더 감소되었으며 <그림 2 (c)>에 보이는 진폭스펙

트럼은 북의 충격에 의한 소음이 감소되었음을 보이고 있다. 이러한 수정은 

필요한 정도로 소음을 제어시키지는 못하였으나 소음발생방법이 정확히 설



명되었음을 나타내었다. 플라스틱 북에 의한 실험이 되풀이 되었으나 플라스

틱의 필요한 경도 때문에 이미 달성한 성과이상으로 개선하지는 못하였다. 

그럼에도 불구하고 이러한 제어작용이 직기의 조정이나 생산성에 유의한 영

향을 미치지 않고 5dBA의 감소가 가능함을 보였다. 

수정직기는 약 100시간동안 가동하였으나 그 동안에 별다른 이상은 나타

나지 않았으며 dashpot-damper장치가 완전히 만족할만하게 작용되었다. 

 

 

<그림 2> Amplitude spectra 



7. 검 토 

이 연구를 통하여 변형하지 않는 직기의 조정이 발생하는 소음의 크기 뿐 

아니라 유의한 소음발생원을 결정하는데 중요한 역할을 하고 있다는 것이 

분명해졌다. 이것은 제안된 제어기술을 응용한 후 특히 분명해졌으며 또한 

북의 노우즈가 피킹 스틱에 막 닿을 때 북을 정지시키는 조정장치의 능력에 

좌우되었다. 

이 장치는 피커가 북을 칠 때 발생하는 소음을 최소화하였으며 전반적으

로 1~3dBA의 감소를 가져왔다 

실험은 직기가 비록 정확하게 조정되었을 지라도 밑북침이나 윗북침이 될 

때 잦으며 임의적인 소음발생이 있었다는 것을 보여 주었으며 dashpot-

damper장치는 이러한 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 

현재 직기에 플라스틱 피커를 사용하는 것이 매우 보편적인 사실로서 이 

조사에 사용한 직기도 마찬가지였다. 직기의 운전속도를 증가시키고 충분한 

수명을 갖게 하기 위하여 경도를 증대시켰으므로 소음발생능력도 커졌다. 

폴리우레탄 고무의 개발과 함께 근본적으로 보다 소음이 적은 이 물질을 

사용하여 허용할 만한 내구성을 갖게 할 수 있는 것으로 생각되었다. 

폴리우레탄 피커를 사용하는데는 분명히 어려움이 있었지만 채택한 방법

은 플라스틱 피커가 북과 접촉하는 저점에다 이 물질을 삽입하는 것이었다. 

정확히 조정된 직기에 대한 소음도측정은 이러한 변형이 소음제어에 뚜렷

한 기여는 하지 못하였다. 그러나 직기가 밑북침이나 윗북침을 하는 경우 약 

2dBA의 감소를 가져왔으며 이것으로 그 전의 조사자들이 얻은 결과를 확인

할 수 있었다. 

변형된 피커는 매일 사용하여 600시간 이상 지났으나 마모나 파손의 어떤 

심한 징조는 보이지 않았다. 



분명히 말하여 이 연구에서는 중요한 부분으로 생각되는 heald frame과 그 

부품에 의하여 발생하는 소음의 제어는 다루지 않았다. 그러나 기계제작자나 

다른 연구자가 장차 이것을 조사할 것이다. 주요한 소음발생원은 경사를 매

달고 있는 종광과, heald frame이 위치를 바꿀 때 이것이 종광에 주는 충격자

극에 관계가 있는 것으로 생각된다. 

 

8. 결 론 

진폭측정기술의 응용은 표준직기의 소음발생원을 상세히 보여주었다. 가장 

중요한 두 가지는 피킹 스틱의 정지와 북의 진로에 있어서의 변화에 관련된 

것이었다. 전자는 부품 충격을 제거하는 것이, 그리고 후자는 슬레이에 전달

되는 충격에너지를 감소시키는 것이 작업자가 받는 전반적인 소음수준을 

5dBRkwl 감소시킬 수 있음을 보였다. 또한 제시한 제어방법을 완전히 실행

하고 heald frame에서 발생하는 소음을 제어할 수 있다면 보다 큰 소음 감소

가 이루어질 수 있음을 보인다. 그러나 이것이 소음을 완전히 제어할 수 있

는 것이라고 지적하지는 않는다. 

제어부품에 들어가는 비용은 구매량과 사용수명에 분명히 영향을 받게 될 

것이지만 현 단계에서는 기계당 30~40 파운드가 된다. 이것은 구식 기계를 

가진 회사에 대하여서는 분명히 고가가 되겠지만 본 연구에 사용한 직기와 

같은 신기를 사용하는 회사에 대하여서는 반드시 그렇지만도 않다. 

분명히, 신뢰도가 좋고 경제적인 제어기구가 공업적으로 이용될 수 있도록 

본고에서 보인 내용을 따라 보다 폭넓은 개발작업이 요망된다. 그러나 불행

히도 연구비와 실험기계의 문제로 이를 연기해야만 했다. 

 

 


