
새로운 마찰정방기 

 

1. 서 론 

재래식 링정방 방식에 대한 기술적, 경제적인 한계는 그동안 논의의 대상

이 되어 왔으며, 면, 모, 인조섬유 등 모든 단섬유 방적공업계에 무거운 책임

을 지어 왔다. 

그 결과, 전세계에 걸쳐 기계제작자와 연구소에서는 계속적으로 새로운 정

방시스템 개발에 대한 연구를 하고 있다. 이러한 개발에 대한 최대목표는 생

산성을 증가시키고, 실의 품질을 향상시키거나, 최소한 현상태를 유지시키며, 

다음 공정에 대한 효율을 증가시키는 것이다. 

지난 10년동안 로터정방은 단섬유 방적시장에서 괄목할만한 점유율을 차

지해 왔다. 제 3세대 기계의 출현은 이러한 정방시스템이 더욱 널리 채택되

도록 하는데 도움을 주어 왔다. 그렇지만 로터속도가 100,000rpm에 도달하게 

되면 로터 직경을 그러한 속도에 적합하도록 35mm까지 감소되어야만 하는

데, 현재는 이 시스템 역시 이러한 한계에 봉착되어 있다는 느낌이 든다. 

Platt Saco Lowell Masterspinner 마찰정방공정을 개발함에 있어서는 여러 가

지 목표가 있다. 

① 현존하는 정방시스템보다 높은 생산속도를 갖는 시스템을 개발 

② 방적공정의 총공정비용 감소 

③ 필라멘트 코어 및 랩사의 도입없이 100% 단섬유방적사를 생산 

④ 단섬유방적기계 제작소의 경우 특히 100% 면섬유는 물론 100% 합섬 

및 면과 합섬의 혼방사를 방적할 수 있도록 하는 것을 염원했었다. 

오늘날 이러한 목표가 실제로 이루어져 왔으며 마찰정방공정(friction 

spinning process)은 우리 산업계에서 실현되고 있다. 



1967년에 마찰원리를 이용한 첫번째 특허가 Platt Saco Lowell에 의해 제출

되었다. 

공급덕트에 의해서 구멍이 나있는 회전원판 위에 위치해 있는 개별 OE섬

유들을 그림1에서 볼 수 있는데, 이 섬유들은 구멍을 통한 흡인력에 의해 원

판 위에 붙어있다. 원판의 회전 때문에 섬유들은 구멍이 없는 롤러(혹은 콘)

쪽으로 이동된다. 롤러와 원판은 좁은 간격을 두고 위치하게 된다. 섬유가 

그 간격에 도달하였을 때에 두 표면사이에서 구르게 되어 실의 끝부분을 형

성한다. 그리고나서 실은 그 간격을 따라 연신되면서 패키지에 감기게 된다. 

이러한 원리가 Masterspinner 마찰정방기의 기본구조를 이루고 있다. 

 

 

<그림 1> 1967년 특허출원에 대한 도해 

 

 
<그림 2> Masterspinner 

 



그림3은 방출되는 부분에서의 실의 경로를 나타낸다. 슬라이버캔은 각 정

방기 아랫부분에 놓여있다. 슬라이버는 공급페달을 통해 정방기로 들어가며, 

섬유들은 잡물제거 작용을 포함해서 핀 비이터(pinned beater)에 의해 개면 및 

정면된다. 개면된 섬유는 비이터와 마찰롤러 사이에 있는 전달덕트를 통과해

서 구멍 뚫린 롤러를 통한 흡인에 의해 실형성영역까지 연신된다. 전달덕트 

끝에서 두번째 흡인이 되는데 이것은 섬유가 배향을 하는데 도움이 되고 그

렇게 함으로써 섬유를 섬유축과 평행하게 만들어 준다. 섬유가 롤러사이의 

틈에 도달되었을 때 섬유들은 한데 뭉쳐 구르게 되며, 실을 그 축에 따라 당

기게 되면 꼬임이 부여된다. 실은 도핑튜브를 통해 빠져나오고 전달롤러, 실 

감지장치, 실 절단장치 등을 거쳐 트래버스 가이드까지 이동된다. 

 

 
<그림 3> 

 

평행패키지 혹은 4°20΄의 경사각을 갖는 원추형 패키지형태로 감을 수가 



있는데 만일 필요하다면 각 위치에 실왁싱장치를 부착시킬 수 있다. 

그림4에서 실 왁싱과 장력보완장치를 포함한 콘 권사장치를 볼 수 있다. 

모든 상업적 정보시스템은 물론 실 길이 측정장치 역시 기계에 부착시킬 수

가 있다. 

 

<그림 4>  

 

1대의 Masterspinner정방기에는 모두 144개의 정방추(position) (한쪽에 72개

씩)가 있는 보통 하나의 공기시스템으로 두대의 정방기에 공급한다. 공기시

스템 그 자체는 정방기로부터 멀리 떨어져서 설치해 놓을 수 있다. 정확한 

오픈엔드 시스템이기 때문에 로터 정방에서와 같이 고속회전 부위를 가지고 

있지 않으며, 그럼으로써 그러한 고속으로부터 유래되는 문제점과 한계성을 

극복할 수가 있다. 

 



2. 원 료  

단섬유 방적(면방적)공정에 적합한 대부분의 섬유는 Masterspinner에 의해 

방적할 수가 있다. 현재 방출되고 있는 주요 섬유들은 그림5에서 볼 수 있다. 

모든 섬유의 길이는 40mmdl이다. 

 

 

<그림 5> 

 

Masterspinner에서 사용되고 있는 섬유를 구분 해 보면 다음과 같다. 

① 100% 면 

② 100% 폴리에스터(고강력섬유 포함) 1.7dtex, 1.3dtex 

③ 100% 아크릴 3.3, 2.2, 1.7, 1.3, 0.6dtex 

④ 100% 비스코스(고강력 비스코스 포함) 1.7, 1.3dtex 

⑤ 면/ 아크릴, 면/ 폴리에스터, 면/ 비스코스, 비스코스/ 폴리에스터 등의 

혼방 그러므로 섬유 혼방에 대한 범용성이 있으며 번수는 10~40NeC 

(17~68Nm)범위까지 방출할 수가 있다. 

 

3. 섬유의 선택 

섬유를 올바르게 선택하는 것은 공정 중 가장 중요한 일이다. 합섬인 경우, 



비이터 개면에 적합해야 한다. 1.3 더 나아가서 0.6dtex와 같은 가는 섬유는 

방적성능과 특히 세번수 실의 방출 등 실의 품질을 향상시키는 경향이 있다. 

섬유의 마찰성질은 꼬임 부여능력에 영향을 미치며, 그러므로해서 예를 들면 

800t.p.m의 꼬임이 있는 24NeC(40Nm) 실을 얻기 위한 조건을 찾는 경우가 

종종 있는데, 이러한 경우 마찰롤러 속도는 폴리에스터의 경우 4,000rpm 아

크릴섬유의 경우 6,500rpm이 된다는 결론을 내리게 될 것이다. 그렇지만 일

단 올바른 꼬임수준이 선택되고 섬유특성에 변화가 없다면 실에 부여되는 

꼬임수준은 변하지 않는다. 섬유크림프와 방사유제는 공정조건과 실의 특성

에 영향을 미칠 수가 있는데 만일 정확하게 산출하게 된다면 이 정방기로 

생산되는 제품의 다양성을 증가시키는 데 도움이 될 것이다. 

면섬유의 경우 섬유의 선택은 다음과 같은 사항에 의해 결정된다. 

① 방출되는 번수 

최적의 공정조건과 시의 특성을 얻기 위해서는 실의 단면에 최소한 110올

의 섬유가 있는 것이 바람직하다. 

② 원하는 실의 특성 

사용 면섬유의 타입은 실의 특성에 영향을 미치게 되는데, 예를 들면 최대

한의 강도가 요구된다면 높은 프레슬리 값을 갖는 섬유를 사용하는 것이 필

요하다. 광택, 리질리언스(resilience), 촉감 역시 최종제품의 요구에 적합한 최

적의 특성을 얻는데 필요한 사항이다. 

그림5의 그래프는 실을 형성하는데 있어 섬유 원산지 및 표면특성에 의해 

미치는 영향에 대해 설명한 것이다. 

단위길이당 무게는 같고 원산지가 다른 면섬유의 슬라이버를 마찰롤러 속

도를 500rpm씩 증가시켜서 동일한 기계로서 방출하였다. 

롤러속도를 증가시키면 실의 꼬임도 뚜렷하게 증가되었다. 이 조사로부터 



얻을 수 있는 다른 흥미로운 사실은 원산지가 다른 면섬유는 꼬임 부여에 

있어서 서로 다른 거동을 하는데, 예를 들어 수단면은 이집트 면보다 더 많

은 꼬임을 가지며 미국면은 동일한 꼬임 수준에 도달하기 위해서는 마찰롤

러속도를 고속으로 해야 된다. 

어느 경우에서나 소면은 정소면보다 많은 꼬임을 가지는데 이것은 아마도 

혼면에서 포합력을 증가시키며 실 형성시 섬유의 미끄러짐을 줄이기 위해서 

일 것이다. 

 

4. 마찰방적사 

마찰방적사는 독특한 실의 특성을 지니고 있다. 섬유는 실의 축과 평행하

게 위치해 있고 래퍼(wrapper)섬유들이 없으며 실에는 실제 꼬임이 들어가게 

된다. 실의 꼬임은 온건히 구르는 운동에 의해 부여되는데 이것은 섬유에 큰

힘이 가해지는 재래식 꼬임 부여운동과는 다른것이라고 말 할 수가 있다. 

그러므로 마찰방적사는 부드러운 촉감을 가지게 되고 피복효과가 좋으며 

직물의 외관이 풍성하고 균일하게 보이게 한다. 링방적사나 또는 로터방적사

보다 흡수율이 크다. 일반적으로 마찰방적사에 있어서 결점수(특히 넵수)는 

링방적사와 로터방적사의 경우보다 적다. 

구르는 운동과 섬유 상호간에 작용하는 힘이 약하므로 실의 강도에 있어

서는 링방적사보다 작은데 대부분의 경우 로터방적사보다도 작게 된다. 균제

도, 높은 신장성, 적은 결점수 등은 어느정도까지 강도가 작은 것은 보완해 

주고 마찰방적사가 많은 응용분야에서 성공적으로 사용될 수 있도록 해 준

다. 

다음은 마찰 방적사가 현재 성공적으로 사용되는 분야들이다. 

·편성물 분야 



·여러 가지 직물에 있어서 위사용 

·타월(파일경사 및 위사) 

·코듀로이 

·벨루어 

·브러시직물 

·날염직물 

 

5. 실의 특성에 대한 고찰 

정방기 추내 및 추간의 꼬임변동은 최소한으로 줄여야 한다. 옛날의 공정

에서는 변동이 때때로 허용범위를 넘어섰다. 오늘날에는 꼬임수준을 완전히 

허용범위내에 들도록 제어하는 단계에 있다. 

연속생산 경우에 정방기 추에서의 꼬임변동을 다음에 설명한다. 각 패키지

는 자동꼬임수측정기(시험상의 오차를 줄이며 정확도를 높이기 위해서)로 한 

시료 당 20번씩 측정하였다. 그림6은 30NeC(50Nm)의 100% 정소면사가 공칭

꼬임수 1,000t.p.m일 경우의 변동을 나타낸다. 

 

 
<그림 6> 

 

첫째날에는 평균이 979t.p.m이며 범위는 1%+1.2%였다. 둘째날에는 평균이 



1,016t.p.m이었고 범위는 –2.5% +0.8%였다. 셋째날과 넷째날에도 비슷한 결과

를 얻었으며 다섯째날에는 평균이 1,009t.p.m이었고 범위는 –3.2% +1.1%였다. 

5일간의 평균은 1,001t.p.m이고 범위는 –3.2% +2.4%였다. 

 

 

<그림 7> 

 

 
<그림 8> 

그림7은 30NeC 100% 면사의 공칭꼬임수가 1,150t.p.m일 경우 총평균이 

1,140t.p.m이며 범위가 –3.6% +3.8%인 것을 나타낸다. 

공칭꼬임수가 780r.p.m인 100%비스코스 1.7dtex 30NeC직사의 예를 그림8에

서 보인다. 

최적의 단사강도가 이 섬유의 경우 780t.p.m(꼬임계수 110metric)일 때 얻을 

수 있는 반면, 100% 면사의 경우 꼬임계수가 160메트릭일 때 최적의 강도를 

얻을 수 있다는 사실을 주목할 필요가 있다. 그렇지만 마찰정방의 경우 실에 

부여되는 꼬임량은 생산속도에 영향을 미치지 않으므로 생산성에 영향을 미



치지 않고 원하는 실의 촉감과 강력을 얻을 수 있는 꼬임수를 선택할 수가 

있다. 

30NeC 100% 소면사의 또 다른 예를 그림9에서 볼 수 있다. 10일간의 측정

에서 실제로 추내와 10개의 추간의 꼬임변동이 없다는 것을 알 수가 있다. 

10일간의 총범위는 –4% +4%이다. 

그림10에서 40NeC 100% 면사의 경우 꼬임변동을 나타내는 그래프에 강도

변동을 겹쳐서 그렸다. 

 

 

<그림 9> 

 

 

<그림 10> 

 

이 경우 두 곡선이 같은 경향을 따르는 것을 주의해 볼 필요가 있다. 항상 



이러한 경우가 되지는 않으며 범위는 항상 허용한계내에 있다. 즉 꼬임의 경

우 –5.2% +3.4%이고, 강도의 경우 –3.4% +5.9%이다. 30NeC실의 경우 [그림

(11)]도 비슷한 경향임을 알 수가 있다. 

 

 

<그림 11> 

 

이때의 범위는 강도의 경우 –3.1% +4.6%이고 꼬임의 경우는 –2.8% +3.6%

인데 상업적인 허용범위내에 있다. 

여기서 언급한 결과는 연속적인 공정으로 공장조건에서 생산한 바 있는 

실제 경험으로부터 얻어진 것이다. 대부분의 실험은 10추 기계에서 얻어진 

것들이지만 최근에 수행한 공장규모의 144추기계에서 얻은 결과에서도 이러

한 값을 확인할 수 있었다. 

마찰방적사의 특성을 재래식 링 및 로터방적사와 비교할 필요가 있다. 다

음에 그러한 예를 들었다. 

표1은 정소면 슬라이버로부터 방출한 30과 40NeC (50과 68Nm) 100% 면사

의 경우를 나타낸 것이다. 확실히 마찰방적사는 강도가 적지만 다른 관점에

서 보면 실의 품질이 좋고 또한 생산속도가 10배이상이라는 탁월한 장점이 

있다는 것을 비교해 볼 수 있다.  

 



<표 1> 실의 특성비교-100% 수단정소면 

NeC30(Nm50) NeC40(Nm68) 
특성구분 

마찰 링 마찰 링 

강도(RKM) 12.9 19.2 10.4 17.8 

CV% 7.4 4.9 8.5 6.1 

신도% 9.1 8.4 7.3 7.0 

U% 11.8 9.1 12.1 10.9 

결점(1,000yd)     

가는부분 22 8 58 176 

굵은부분 37 8 53 6 

넵 23 29 50 43 

 

마찰방적사의 장점은 표2에서 볼 수 있듯이 소면슬라이버를 사용할 경우 

더 확실해진다. 많은 예에서 지금까지는 주로 정소면 링방적사를 사용했던 

싱글 저지편성물과 같은 분야에 마찰방적사를 이용하는 것이 가능해졌다. 

 

<표 2> 실의 특성비교-100%소면SLM 

20NeC(34Nm) 

로터 링 특성구분 
마찰 

(상업용실) 

강도(RKM) 11.7 11.5 14.4 

신도% 8.6 9.2 7.7 

U% 11.4 12.4 13.7 

결점(1,000yd)    

가는부분 45 22 55 

굵은부분 17 78 315 

넵 20 500 287 

 



30NeC와 16NeC면/폴리에스터 혼방사의 비교표를 표3에 실었다. 소면사로 

정소면사를 대체할 수 있다는 사실은 주목해 볼만하다. 물론 이러한 사실은 

물리적 실험에서 나타나는 것이 아니고 직물의 외관이 좋다는 결과로부터 

나타날 수 있다는 것이다. 

 

<표 3> 실의 특성비교-50/50% Diolen 12/면, 1.7dtex 

16NeC(28Nm) 

마찰 로터 링 특성구분 

(소면) (정소면) 

강도(RKM) 13.4 17.6 22.0 

신도% 11.8 10.6 11.0 

U% 10.0 11.2 12.3 

 30NeC(50Nm) 

강도(RKM) 12.6 14.9 19.2 

신도% 10.0 9.0 9.0 

U% 12.1 13.8 15.6 

 

동일한 꼬임계수를 갖는 마찰방적사와 로터방적사를 비교해 보면 마찰방

적사의 경우가 부드럽고 풍만하다. 이러한 중요한 품질특성은 로터정방으로

서는 얻기 어려운 적은 꼬임수를 가질 때 더욱 더 개선될 수 있다. 

표4에 그러한 예를 나타냈다. 마찰방적사의 강도가 약간 낮지만 꼬임수가 

적으며 직물로 짠 후에는 월등한 촉감을 나타내게 된다. 

최근에 수많은 공장에 설치된 정방기에서 이러한 결과를 확인할 수 있으

며, 특히 결점수와 Classimat결과치에 있어서 실의 품질이 양호하다는 결과를 

보여주고 있다. Masterspinner마찰정방기에서의 사절율은 로터정방기에서의 사

절율보다 현저히 적다. 16NeC 100% 면사의 경우 10개/1,000추-시간이고 



36NeC 100% 면사의 경우 23개/1,000추-시간 정도이다. 

 

<표 4> 실의 특성비교-100% 아크릴섬유, 1.7dtex 

NeC18(Nm30) NeC30(Nm50) 
특성구분 

마찰 로터 마찰 로터 

강도(RKM) 13.6 16.0 13.6 14.1 

신도% 27.8 30.3 25.6 26.2 

U% 8.0 10.7 10.0 11.3 

결점(1,000yd)     

가는부분 8 2 8 2 

굵은부분 0 2 9 16 

넵 0 6 8 17 

꼬임계수(metric) 105 130 98 130 

TPM 580 715 700 920 

 

높은 실의 품질, 적은 결점수, 적은 사절수와 4°20΄콘으로 실을 감는 장치

를 부착하고, 실에 왁싱을 하며 실의 길이를 측정할 수 있게 하여 실을 감은 

패키지를 실을 다시 감을 필요가 없이 정방기에서 이후 공정인 편성기나 직

기로 직접 보낼 수가 있다. 

 

6. 결 론 

방적기술에서 새로운 시대를 맞이하고 있다. 마찰정방은 탁월한 경제적인 

장점뿐만 아니라 새로운 제품을 생산할 가능성을 제공할 수가 있다. 

아직도 꾸준히 연구개발을 수행하고 있다. 한편으로는 원료의 사용과 다른 

한편으로는 생산된 실의 응용은 방적관계자와 제직관계자에 새로운 기회를 

열어 주고 있다. 마찰정방이 섬유산업에서 그 점유율을 높이게 될 몇 년 후



를 새로운 흥분과 함께 기대해 봄직하다. 


