
개 면(Opening) 

 

1. 개면의 필요성 

방적공정의 기초단계에서는 언제나 거의 예외 없이 원면을 처리가능한 상

태로 개면시켜 주는 것이 필요하다. 그러나 원면은 운반 및 보관조건에 최적

상태로 만들기 위해 높은 압력으로 압축한 상태로 방적공장에 들어오게 된

다. 따라서 다른 기본적인 공정에 앞서 개면처리가 이루어져야 한다. 

 

2. 개면의 형태와 정도 

다음 두 가지 개면단계를 필히 구분하여야 한다. 

가. 플록(flock)상태로의 개면: 혼타면실에서 이루어짐. 

나. 개개 섬유로의 개면: 소면기와 OE정방기에서 이루어짐. 

여기에 개면의 기술적인 처리측면을 더 포함시킬 수 있다. 개면을 통하여 

전체 섬유수는 일정한 반면 플록의 수는 증가된다. 즉 원면의 비밀도(specific 

density)는 감소되어지거나 또는 비밀도의 변동없이 한 개의 플록이 두개 또

는 세개의 플록으로 분리되어진다. 

여러 개의 플록으로 쪼개어지는 것만으로도 정면에는 충분할 것이나 혼면

과 섬유의 정열을 위해서는 개면이 필요하다. 개면과 플록의 분리현상은 모

든 개면공정에서 찾아볼 수 있으며 그 정도가 결정적인 요소이다. 만약 소면

기에 공급되는 단계에서 개면이 이루어지지 않고 원면에 단지 분리된 상태

의 플록이 존재하게 된다면 그것은 결과적으로 섬유장의 감소를 초래하게 

될 것이다. 

따라서 개면의 정도를 정확하게 평가하기 위해서는 원면 덩어리의 분리정

도 즉, 플록의 크기를 측정하고 원면의 밀도(g/㎤)를 측정하는 것이 필요할 



수 있다. 이들 두 가지의 측정은 상당한 노력을 기울여야 얻을 수 있기 때문

에 보통은 플록의 중량을 밀리그램(㎎)으로 나타내는 것만으로도 충분하다고 

할 수 있다. 

 

 
<그림 12> 원면 처리량에 따른 개면정도 

A : 개면정도(플록의 중량, mg) 

B : 원면처리량(kg/h) 

 

한가지 예를 들면 이 같은 자료들이 Rieter사에 의해 <그림 12>와 같은 표

로 제시되고 있는데 이 표는 몇 종류 기계의 개면 정도를 원료 처리량에 따

라 나타내 주고 있다. Trützschler사에서 제공한 <그림 13>은 혼타면실의 어느 

한 기계에서 다른 기계로 옮겨갈 때의 원료의 개면 증가상태를 보여주고 있

다. 이 예의 커브를 보면, 특히 M5기계에서 이미 과잉의 처리가 되고 있음을 

알 수 있다. 이것은 공정처리비용을 더욱 크게 만들 뿐만 아니라 불필요한 

방법으로 인해 원료가 스트레스를 받게 된다. 이것의 사용은 실제적이 면에

서 개면의 정도(특히 밀도)가 증가되고 소면효과가 개선될 경우에만 정당화

될 수 있는 것이다. <그림 14>는 Trützschler사에서 작성한 아주 이상적인 형



태의 개면곡선(opening curve)을 나타내 주고 있다. 

 

 
<그림 13> 혼타면실의 기계와 기계 사이의 개면정도 증가 

A: 개면정도, 플록중량(g/플록) 

B: 기계통과 

V: 공급원료 

M1~M5: 1에서 5사이의 기계 

 

 

<그림 14> 현대 혼타면실에서의 이상적인 개면곡선 형태(가는 면) 

A: 개면정도, 플록중량(g/플록) 

B: 기계통과 

M1~M5: 1에서 5사이의 기계 

 



<표 1>은 오늘날 주로 사용되고 있는 개면장치를 보여주고 있으며 <표 2>

는 변형개면장치들을 나타내고 있다. 

 

 

<표 1> 개면장치 

 

 

 



<표 2> 변형개면장치 

 
 

3. 개면의 강도 

이 개면의 강도는 특히 다음의 요인들에 의해 달라지게 된다. 

원료: 공급되는 원료의 두께, 공급원료의 밀도, 섬유의 응집상태, 섬유의 

정렬상태, 공급원료내의 플록의 크기 

기계/장치: 공급형태(느슨한 상태인지 조여진 상태인지), 공급장치의 형태, 



개면장치의 종류, 침포(clothing)의 종류, 포인트 밀도(point density), 핀(pin), 니

들(needle), 톱니(teeth) 등의 표면배열상태, 즉 일직선으로 배치했는지 아니면 

서로 어긋나게 배치했는지, 개면장치로부터의 클램프 장치(clamping device) 

간격. 

속도(speed): 장치의 속도, 원료의 처리속도 

환경조건: 습도, 온도 

 

4. 개면 및 정면에서의 일반적인 고려사항 

정면의 정도는 개면의 정도보다 더욱 좋을 수 없다. 따라서 다음 사항을 

유의해야 한다. 

실제적인 면에서 먼지(dirt)는 오직 표면으로부터만 제거될 수 있다. 따라서 

새로운 표면이 계속적으로 형성되어야 한다. 

따라서 개면기(opening machine)의 형태는 이미 이루어진 개면의 정도에 맞

아야 한다. 

개면장치(opening device)는 연속적으로 더욱 정밀해져야 한다. 즉, 혼타면 

라인내에서 개개 위치마다 별도의 독특한 기계가 필요하다. 정면의 정도는 

개면의 정도에 따라 직접적으로 영향을 받게 된다.  

새로 드러낸 표면은 가능한 한 즉시 정면되어야 한다. 

이것은 개개의 개면처리 단계에 뒤이어서 운반과정 없이 바로 정면처리가 

이어져야 한다는 것을 의미하는데 중간에 운반과정이 끼면 새로 생긴 표면

이 다시 감추어질 수도 있고 다시 표면을 형성시키려면 또 다른 노력이 필

요하기 때문이다. 

이상적으로는 개면기와 정면기가 한 개의 단위설비로 형성되어야 한다. 

혼타면공정에서 개면이 잘 이루어지면 그 다음의 소면공정에서 정면이 용



이하게 된다. 

혼타면공정에서 개면이 잘 이루어지면 소면공정에서 면섬유가 잘려져서 

단섬유로 되는 양이 적어진다. 

한 개의 만능적인 개면기로만 면을 개면시킨다는 것은 요구되는 개면수준

으로 미루어볼 때 도저히 생각할 수 없는 일이다. 

다른 한편으로 혼타면공정의 개개 기계들은 많은 경우 섬유에 대한 상당

한 스트레스(stress)를 의미하기도 한다. 

따라서 경제적인 측면을 생각하지 않고 품질만을 고려한다면 혼타면공정

에서 거치게 되는 기계수를 가능한 한 가장 작게 하는 것이 좋다는 이야기

가 된다. 

플록(flock)을 눌려진 상태로 공급하면 개면의 강도는 커지나 개면작용이 

부드럽게 일어나지 않는다. 

느슨한 상태로 공급하면 개면이 부드럽게 일어나나 그 강도는 그리 크지 

않다. 

개면된 플록은 가능한 한 구형(spherical shape)의 형태를 갖도록 해야 한다. 

폭이 좁고 길이가 긴 플록은 굴러서 이동하고 공기에 의해 운반되는 도중 

뒤엉키어질 수 있다. 결국에 이들은 넵(nep)을 형성하게 된다. 

롤러(roller)에 비해 공급장치(feed device)의 폭을 좁게 세팅하면 개면의 정

도가 향상되나 그에 따라 섬유가 받는 스트레스도 증가하게 된다. 

 

5. 소면(carding) 

가. 소면의 목적 

소면공정에서 특히 플록을 개개의 섬유로 분리시켜 준다. 그 외에도 소면

공정에서는 정면, 넵의 감소, 섬유길이방향으로의 정렬, 혼면, 단섬유 제거 



등의 작용을 하게 된다. 

그러나 단섬유의 제거는 전체적인 비율면에서 고려해야 한다. 제거된 물질

은 주로 플랫 스트립(flat strip)내에 있게 된다. 플랫 웨이스트(flat waste)가 

1~2%라고 가정하고 그 중의 절반이 단섬유라고 할 때 이와 같은 작은 비율

은 오늘날의 조잡한 스테이플 측정장치로는 측정하기가 매우 힘들다. 소면작

용은 서로 마주보게 배치된 톱니(teeth)세트와 작은 와이어 후크(wire hook)에 

의해 일어난다. 

 

나. 침포의 배열(clothing arrangement) 

침포의 가능한 배열방법은 소면배열(carding disposition)과 도핑(doffing)배열 

[또는 스트리핑(stripping)배열]의 두가지 방법이 있다. 

1) 소면배열(carding disposition) 

톱니가 서로 반대방향으로 위치해 있다. 이와 같은 형태가 메인 실린더

(main cylinder)와 플랫(flat) 사이 및 메인 실린더와 도퍼(doffer) 사이의 전형적

인 배열형태이다. 소면이 이루어지게 하기 위해서는 V1이 V2보다 더욱 크든

지 또는 V2가 V1과 반대방향으로 배열되어야 한다. 이 사이의 작용에서 섬유

들은 서로 분리되어 잡아 당겨지고 길이방향으로 정렬되어진다. 

 

 
<그림 15> 소면배열 



2) 도핑배열(doffing disposition) 

톱니가 같은 방향으로 뻗어 있는 배열이다. 이와 같은 배열은 테이커 인

(taker in)과 메인 실린더 사이의 전형적인 배열방식이다. 여기에서는 원료가 

한 침포에서 다른 침포로 완만한 이동이 일어난다. V1은 V 2(공급침포)보다 

더욱 커야 한다. 

 

 

<그림 16> 도핑배열 

 

다. 섬유에 미치는 힘의 작용 

1) 소면배열 

만약 섬유가 서로 반대방향으로 움직이고 있는 두개의 톱니 끝에 걸리게 

된다면 양쪽의 끄는 힘에 의하여 섬유는 축방향으로 인장력(tensile force) F의 

힘을 받게 된다<그림 17>. 

이 섬유는 경사진 표면에 걸려 있기 때문에 인장력은 힘의 평행사변형으

로 분해될 수 있으며 분력 E와 K로 쉽게 유도할 수 있다. E는 섬유를 침포

방향으로 잡아 끄는 분력이다. 침포의 섬유보존능력(retention capability)은 이 

분력에 의해 좌우된다. 분력 K는 섬유를 양쪽 침포 끝방향으로 당기는 소면



분력이다. 이들 섬유는 다른 침포와의 강한 접촉을 갖게 되며 격렬한 처리를 

받게 된다. 

 

 

<그림 17> 소면배열에서의 힘 

 

2) 도핑배열 

도핑배열에서는 한 톱니에서 작용하는 힘의 방향이 그동안 변화되어 왔다. 

힘 F를 구성분력으로 분해하면 분력 D를 구할 수 있는데 이 분력은 섬유를 

톱니 쪽으로 눌러주는 역할을 하게 되며 섬유를 벗겨내려고 하는 분력 A는 

톱니로부터 섬유를 밀어내려고 하는 작용을 하게 된다. 이 섬유는 다시 다른 

톱니에 걸리게 되고 또 벗겨지게 된다. 

 

 

<그림 18> 도핑배열에서의 힘 



3) 원심력(centrifugal force) 

원심력은 소면기의 부품에 의해 일어나게 되는 힘에 덧붙여 발생되어진다. 

그러나 좋은 효과를 얻기 위해서는 상당한 속도가 필요하며 주로 메인 실린

더에서 일어나게 되나 일부는 테이커 인에서도 일어난다. 원심력은 섬유와 

잡물 모두에 대해 주로 메인 실린더로부터 멀리 떨어져 나가려고 하는 면에 

작용하게 된다. 이와 같은 원심력에도 불구하고 회전에 의해 발생하는 높은 

공기저항이 섬유들을 메인 실린더의 표면에 다시 눌러주는 역할을 하기 때

문에 섬유가(최소한 장섬유의 경우는) 메인 실린더로부터 떨어져 나가지 못

한다. 다른 모든 힘들과 비교해 볼 때 이 원심력은 그 영향력이 매우 작다.  

 

라. 섬유이행률(fibre transfer factor) 

소면배열에서 톱니에 의해 영향을 받는 힘에 대해 알아보면, 다른 모든 것

들이 동일할 경우, 이 힘은 톱니 끝에 섬유가 붙잡혀 머무르게 되는 기회

(chance)와 관계된 문제라는 것을 알 수 있다. 이와 같은 랜덤한 결과는 모든 

곳에서 만족스러운 것은 아니다. 도퍼(doffer)는 메인 실린더와 관련하여 소면

배열을 갖고 있으면서도 섬유를 잡아 올려야 한다. 이 같은 작용은 다음과 

같은 방법에 의해 소면조건이 개선될 경우에만 가능하다. 

○ 도퍼침포의 톱니밀도(tooth density)가 증가된 상태[리지드 와이어침포

(rigid wire clothing)는 이제 더 이상 사용되지 않고 있다.] 

○ 도퍼침포에 대해 소면각도(carding angle)를 더욱 크게 하여 섬유를 잡아 

끄는 분력 E가 커지도록 한 소면능력이 더욱 큰 침포의 사용. 

○ 침포를 자주 연마하여 섬유파지능력을 유지시킨다. 

○ 도퍼침포를 청결하게 유지하고 웹(web)을 연속적으로 잘 끌어낼 수 있

도록 만든다. 



○ 메인 실린더와 도퍼 사이를 매우 좁게 세팅한다. 

○ 메인 실린더와 도퍼 사이의 웹이 집속되는 부분에 특수한 공기순환조

건을 형성시켜 섬유가 이행되는 것을 돕도록 한다. 

이와 같은 방법들을 사용한다 할지라도 섬유의 이행률은 50:50이 채 되지 

못한다. 

Artzt와 Schreiber씨에 의해 제시되었던 바와 같이 리지드 와이어침포(rigid 

wire clothing)의 이행률(transfer factor)은 단지 0.2~0.3밖에 되지 않는다. 이것은 

섬유가 메인 실린더에서 도퍼로 전달되기 전에 평균적으로 3~5회 메인 실린

더와 함께 회전한다는 것을 의미한다. 이와 같은 효과는 섬유가 메인 실린더

에 대해 상당한 부착력을 지니고 있기 때문이며 이들 섬유는 메인 실린더의 

침포와 플랫 사이를 통과하게 된다. 

 

5. 소면기에서 가장 중요한 작동부위 

가. 피드 롤러(feed roller)와 테이커 인 사이의 프리오프닝(pre-opening) 

 

 
<그림 19> 테이커 인의 속도(rpm)와 슬라이버 굵기(=섬유의 짧아지는 정도)

에 따른 평균섬유장(섬유수 īZ와 섬유중량 īg로부터 추정)의 변화 

A: 평균섬유장(㎜), B: 테이커 인의 속도(rpm) 



 

<그림 20> 섬유수에 근거한 길이분포의 변동계수(=섬유의 짧아지는 정도) 

A: 변동계수(%)      B: 테이커 인의 속도(rpm) 

 

이 부분에서는 테이커 인이 거대한 힘으로 상당히 두꺼운 피드 쉬트(feed 

sheet; 랩)를 개개의 플록으로 쥐어 뜯기 때문에 소면기의 가장 심각한 문제

부위라고 할 수 있다. 여기에서 섬유의 손상은 거의 피할 수 없다. Artzt와 

Schreiber씨는 두개의 도표를 통하여 이 문제부위에 대한 관심의 중요성을 톱

니밀도와 회전에 따른 섬유장의 변화란 관점에서 보여주고 있다<그림 19, 

20>. 

그러나 섬유에 대한 스트레스는 이와 같은 면에서 중요한 문제일 뿐만 아

니라 소면품질이 직접적으로 영향을 받게 되는 개면정도에도 영향을 미치게 

되는데 스트레스를 더 많이 받게 될수록 소면기의 생산률은 더욱 높아간다

고 할 수 있다. 원료의 정면과 무엇보다도 손상의 정도는 다음과 같은 점에 

의해 영향을 받을 수 있다. 

○ 피드 쉬트(랩)의 두께 

○ 피드 쉬트의 밀도 



○ 피드 쉬트의 균제도 

○ 생산속도 

○ 실린더의 회전속도 

○ 실린더의 침포 

○ 피드 플레이트(feed plate)의 형태 

○ 피드 플레이트의 배열(동일방향 회전 또는 반대방향 회전) 

이 공급부분에서는 드래프트가 1,000배 이상 주어진다 할지라도 개개 섬유

로의 분리는 일어나지 않는다. Kaufmann씨는 모든 섬유의 70%가 플록 형태

로 메인 실린더를 통과하고 단지 30%만이 개개의 섬유로 통과한다고 한다. 

다른 한편으로는 테이커 인이 거친 불순물의 주요 제거부위이다. 

 

나. 메인 실린더와 플랫 사이의 소면 

소면기의 주요작용 즉, 개개 섬유로의 분리작용은 메인 실린더와 플랫 사

이에서 일어난다. 이와 같은 개개 섬유로의 분리에 의해서 만이 최후로 남은 

불순물, 특히 미세한 입자와 먼지의 제거가 가능하다. 이들은 석션(suction) 

또는 낙하(dropping)에 의해 플랫 사이를 통과하게 된다. 

플랫이 소면작용부위로 움직여 들어갈 때 맨 처음 이들로 채워지게 된다. 

이와 같은 작용은 비교적 빨리 일어나게 된다. 즉, 몇 개의 플랫만 소면작용

부위로 진입하게 되면 이 같은 작용이 일어난다. 그 이후로는 더 이상의 섬

유를 파지하지 않고 오직 소면작용만 하게 된다. 따라서 어떤 섬유속(fibre 

bundle)이 처음 몇 개의 플랫을 만나는 동안 적절한 자리를 찾지 못하면 이

들은 작동표면(working surface) 사이에서 굴러가게 되어 보통은 넵을 형성하

게 된다. 

이 부분에서 똑같이 중요한 것은 넵을 감소시키는 문제이다. Kaufmann씨에 



의하면 모든 전체 넵의 75%가 뒤엉킨 섬유가 풀리어 제거될 수 있고 실제적

으로는 약 60%가 풀려져서 제거된다고 한다. 뒤엉킨 섬유가 풀려서 제거될 

수 있는 나머지 40%의 넵은 다음과 같다. 

○ 30~33%는 슬라이버 속에 포함되어 통과하게 된다. 

○ 5~6%는 플랫 스트립(flat strip) 속에 포함되어 제거된다. 

○ 2~4%는 낙면에 포함되어 제거된다. 

넵의 제거정도는 다음과 같은 사항에 따라 좌우되어 진다. 

○ 침포의 첨예도(sharpness) 

○ 메인 실린더와 플랫 사이의 간격 

○ 톱니밀도(tooth density) 

○ 테이커 인의 속도(너무 높지 않게) 

○ 도퍼의 속도(너무 높지 않게) 

 

다. 도퍼의 이행부위(transfer zone) 

메인 실린더와 도퍼 사이의 침포의 배열은 지금까지 기대되어 온 바와 같

은 스트리핑 배열(stripping arrangement)이 아니라 하나의 소면배열이다. 이것

이 집속작용을 얻는 유일한 방법이며 결국 웹을 형성시키게 된다. 이것은 장

점과 단점을 함께 지니고 있다. 그 장점은 여기서 얻을 수 있는 부가적인 소

면작용인데 이 점은 아직 많은 기술자들에게 올바르게 인식되어 오지 못하

고 있다. 여기서의 처리는 플랫에서의 처리와 다소 다른 것이기 때문에 중요

하다. 

유의해야 할 단점의 하나는 섬유가 메인 실린더에서 도퍼로 옮겨지기 전

에 일부 섬유는 한쪽 끝에 메인 실린더(그림 21의 T)의 침포 끝에 붙잡혀 있

게 된다는 점이다. 이행 중 돌출된 일부 섬유의 끝이 도퍼 침포에 잡히게 되



어 옮겨가게 된다. 대부분의 옮겨가는 섬유는 후단훅(trailing hook)처럼 도퍼

(A)의 침포에 매달려 있게 된다. 그러나 이와 같은 훅을 형성시키는 심각한 

단점을 별문제로 치고 앞에서 언급한 바와 같이 이 부분에서 소면작용이 일

어나게 되는데 이 소면작용은 도퍼 침포에 있는 섬유를 메인 실린더 침포가 

긁는다든지 아니면 반대로 메인 실린더에 있는 섬유를 도퍼 침포가 긁음으

로써 일어나게 된다. 여기서도 아직 넵은 풀려질 수 있고 그때까지 분리되지 

않은 섬유속은 계속 돌아 그 다음 플랫 사이를 통과하는 중에 분리되어질 

수 있다.  

 

 
<그림 21> 메인 실린더(T)로부터 도퍼(A)로의 섬유이행 

 



여기에서의 소면강도는 다른 소면부위에서와 마찬가지로 다음 사항에 의

해 좌우되어진다: 침포의 종류, 톱니의 기하학, 단위면적당 톱니수, 소면표면

(carding surface) 사이의 간격, 속도관계, 침포의 첨예도, 침포의 마모도. 

실린더의 직경 역시 관계가 있다. 큰 직경은 작동부위에서의 큰 접촉면을 

의미하며, 따라서 이행률을 향상시켜 줌은 물론 침포에 의해 면이 파지되어 

배열되는 길이가 길어지게 된다. 

 

6. 섬유훅의 바로 펴주기 

가. 똑바로 펴주는 작용 

앞에서 언급한 바와 같이 소면기의 웹 형성과정에 있어서 단점의 하나는 

훅을 형성시킨다는 점이다. 영국 맨체스터에서 Morton씨와 Yen씨가 연구조사

한 바에 따르면 웹 속의 섬유들은 다음과 같은 상태라고 추정해 볼 수 있다. 

○ 50% 이상의 섬유가 후단 훅을 가지고 있다. 

○ 약 15%의 섬유가 선단 훅(leading hook)을 가지고 있다. 

○ 약 15%의 섬유가 두개의 훅을 가지고 있다. 

○ 그리고 전체의 20% 이하 섬유만이 아무 훅도 가지고 있지 않다. 

실제적인 면에서 긴 섬유를 짧은 섬유로 변환시키는 이와 같은 섬유 훅은 

실을 방적하는데 허용될 수 없는 것이다. 따라서 이 같은 섬유 훅은 실형성

에 앞서 제거시켜 주어야 한다. 이와 같은 제거작용은 드래프트(draft)와 정소

면(combing)에 의해서 이루어진다. 

섬유 훅은 드래프트 배열(drafting arrangement)에서 선단 훅 또는 후단 훅의 

상태로 다른 섬유들의 중간부분에 위치하게 된다<그림 22, 23>. 먼저 선단 훅

(S)에 대해 알아보자. 백 롤러의 회전속도로 섬유속이 프런트 롤러 쪽으로 

이동하는 어느 일정 기간 동안은 선단 훅은 나머지 섬유속에서 같이 존재하



게 될 것이다. 만약 이 후단 훅을 가진 섬유의 선단이 드로잉 롤러(drawing 

roller)의 닙(nip) 부분을 지나게 되면 이 섬유의 진행속도는 빨라지게 된다. 

그러나 이 섬유의 후단은 비교적 두껍고 천천히 움직이는 섬유속내에서 움

직이기 때문에 전체 섬유가 드로잉 속도(drawing speed)에 도달하기 전에 이 

섬유는 곧게 펴지게 된다. 이렇게 하여 이 후단 훅은 제거되게 된다. 다른 

한편 선단 훅 K는 프런트 롤러에 곧바로 훅 자체가 물리게 되어 펴지지 않

은 채 진행되게 된다<그림 23>. 정소면기의 서큘러 콤(circular comb)만이 이

들 선단 훅을 곧바로 펴주기 때문에 주로 정소면기에 의해 이 선단 훅이 제

거되어진다<그림 24>. 

 

 

<그림 22> 드래프트 배열에서의 후단 훅 

 

 

<그림 23> 드래프트 배열에서의 선단 훅 



 

<그림 24> 정소면기에서의 선단 훅 

 

나. 요구되는 기계통과회수 

선단 훅은 정소면기까지 가게 되고 후단 훅은 링정방기까지 가게 된다. <

그림 25> 와 <그림 26>에서 보는 바와 같이 소면기와 이들 기계들 사이의 

개개 처리단계에서 훅의 반전현상이 일어나게 된다. 따라서 중간단계에서 일

정한 회수의 기계통과가 필요하다. 소면기와 정소면기 사이에서는 기계통과

회수가 짝수이어야 하고 소면기와 링정방기 사이에서는 홀수이어야 한다. 로

터정방에서는 훅의 배열이 그렇게 중요하지 않다. 

 

 

<그림 25> 소면기와 정소면기 사이에서의 섬유훅 배열의 반전현상 

C: 소면기,  D: 슬라이버 랩 머신,  E: 리본 랩 머신,  F: 정소면기 



 

<그림 26> 소면기와 링정방기 사이에서의 섬유훅 배열의 반전현상 

C: 소면기,  GI: 연조기Ⅰ,  GII: 연조기Ⅱ,  H: 조방기,  R: 링정방기 


