
하이테크 소면기의 새로운 가능성 

  

 

1. 서 언 

소면기의 역할은 공급된 섬유원료를 재정섬하여 가능한 최상의 품질로 만드는

데 있다. 이와 동시에 높은 생산성도 요구되며, 전체 처리과정이 최소한의 비용으

로 수행되어야 한다. 

이러한 목적을 달성하기 위해서는 공장 내에서의 작업과정뿐만 아니라 기계 메

이커나 연구기관에서의 공동연구회 등을 통해 모든 수단이 강구되어야 한다. 여

러 단계의 방적공정 가운데 원면의 형태, 배열조건 그리고 조성들을 변경시킬 수 

있는 공정이 소면공정 외에는 전혀 없다. 

섬유들은 대개 뭉치상태로 소면공정에 투입되는데, 즉 섬유들이 뒤엉켜지고, 

어느 정도 변형되고 얽혀 있으며, 넵이 산재해 있고 또한 여러 종류의 불순물과 먼

지 그리고 섬유 부스러기들이 뒤섞여 있다. 따라서 소면기에서는 섬유들이 평행

화된 깨끗하면서도 균일한 슬라이버를 생산해야 된다. 이를 위해서 소면기에서는 

다음과 같은 여러가지 기능이 동시에 수행되어야 한다. 

① 정섬(잡물, 씨껍질, 먼지, 단섬유의 제거) 

② 넵의 제거 

③ 섬유의 평행화 

④ 평행화된 섬유분포의 균일화 

그밖에 이러한 기술적인 기능에 대해서도 당연히 경제적인 측면을 고려한 수단

을 강구해야 한다.  만일 어떤 수치로 측정이 가능하고, 그 결과에 대해 증명할 수 

있다면 앞서 언급된 기술적인 기능들은 충족될 수 있다. 이러한 측청치를 통해 기



능의 세팅문제를 해결할 수 있도록 해주는 것은 무엇인가? 그 성공여부는 사용하

는 수단에 크게 좌우되며, 예를 들어 다음과 같은 것들이 있다. 

○ 기계의 구성요소   

○ 조절 시스템  

○ 침포 

○ 속도 

○ 집진요소  

○ 세팅 

○ 센서 

○ 노하우 

여기에는 오류가 있을 수 있다. 그러나 한편으로 좋은 해결책이 기술적인 면에

서 성공을 가져올 수 있다는 점이다. 이러한 모든 것들은 기술적이고 구조적이며 

경제적인 환경에 지배를 받는다.   

경제적인 측면과 관련하여 다음과 같은 판단기준을 제시해 볼 수 있다. 

○ 작업 신뢰성 

○ 수명 

○ 보전 

○ 조업비   

○ 자동화 비율 

○ 에너지 비용 

여기서는 다음과 같이 3가지 부류로 나누어 실명해 보고자 한다. 

① 기술   

② 기계장치와 전기장치   

③ 경제적인 사항 



2. 기 술   

기술에 대해서는 단지 결과들을 토대로 판단할 수 있을 뿐이다. 현재 표준으로 

적용하고 있는 계측기술을 통하여 기술적인 면에서의 그 중요성을 나타내 주는 

결과들을 파악하고 어떤 판정을 내릴 수 있다. 어떤 경우에는 처리과정에서 수많

은 결과들이 온라인으로 이미 생성되기도 한다. 그러나 이러한 결과들을 판정하

는 데는 한가지 문제점이 있는데, 이는 생산량뿐만 아니라 원료로 인한 영향이 매

우 크기 때문이다. 이런 점에도 불구하고 Exactacard DK760 소면기에서 얻은 기술

적인 데이터 가운데 일부를 제시해 보고자 한다. 

  

2.1 정 면 

 

 

＜그림 1＞ Exactacard DK760 소면기의 정면효율 

 

＜그림 1＞에 여러 품종의 원면을 소면기에서 처리했을 때의 정면효율을 초기 

잡물량별로 나타내었다. 여기서 산포도를 보면, 원면이 정도면에 영향을 미친다

는 것을 알 수 있다. 잔류 잡물량의 상한선은 0.02 ~ 0.04%를 나타낸다. 하한선에서



는 잔류 잡물량이 최소한 0.06~0.16%를 나타낸다. 이러한 특색있는 분포를 볼 때, 

원면의 품종이 각기 다르더라도 좋은 정면결과를 얻을 수 있다. 

  

2.2 넵의 감소 

소면기는 방적공정 가운데 정소면기를 제외하고 넵의 양을 줄일 수 있는 유일

한 설비이다. 그 밖의 다른 기계나 처리공정에서는 다소간 넵이 생성된다. 소면기

로 처리한 이후에 넵의 수에 관한 데이터를 판정할 경우에는 원면에 포함되어 있

던 넵수와 비교하게 된다. 이런 방식으로 처리하게 되면 일반적인 허용범위를 구

할 수 있어 실용적인데, 이는 결과적으로 원료가 주는 영향 가운데 어떤 부분을 고

려해 주고 있기 때문이다. 

 

 

＜그림 2＞ 원면과 카드 슬라이버에서의 넵수 

 

＜그림 2＞에서 DK760 소면기로 여러 품종의 원면을 처리했을 때의 넵수를 보

여준다. 카드 슬라이버 1g당 넵수를 원면에 포함된 넵수에 따라 플로팅하였다. 여

기서도 또한 산포구역을 보면 원료의 영향이 매우 크다는 것을 알 수 있다. 품질이 

나쁜 경우의 가장 저조한 감소율에서도 20%까지 이른다. 품질이 좋은 경우에는 



80~90%까지도 가능하다. 여기서 얻은 평균감소율은 60~70% 사이였다. 이런 경향

을 조사해 보면, 원면 베일에서의 넵수가 적을 경우에는 카드 슬라이버와 그 이후

의 중간제품에서도 넵수가 적어질 수 있다는 것이 확인되었다. 넵수를 줄이기 위

한 선행조건을 보면, 양호한 소면기, 올바른 침포의 선택, 우수한 품질의 침포, 침

포의 적절한 조건 그리고 세밀한 조절을 통한 정확한 세팅을 열거할 수 있다. 

  

2.3 균제도 

＜그림 3＞을 보면 Correctacard CCD와 Correctafeed CFD 調節시스템을 채용함

으로써 슬라이버의 중량에서 절단장에 따른 변동계수를 향상시킬 수 있다. 장주

기 조절시스템 CCD와 단주기 조절 시스템 CFD는 DK760 소면기의 制御시스템

에 통합되어 있다. 

 

 

＜그림 3＞ 절단장의 변동곡선(조절시스템의 영향) 

 

한편 여기서 중요한 점은 Correctafeed CFD를 채용함으로써 여러 소면기 간의 

CV%를 상당히 향상시킬 수 있다는 것이다. 이는 ＜그림 4＞에서 볼 수 있는데, 여



기서는 한 공장을 경우로 소면기 2대 사이의 CV%를 서로 15대씩 비교해 보았다. 

이는 슬라이버에서 직접 실을 만드는 방적공정에서는 중요하다. 

 

 
＜그림 4＞ 소면기 간의 CV%의 산포도 

 

OE사의 경우, 특히 데님에서는 카드 슬라이버에서 직접 실을 방출하려는 시도

가 최근에 다시 있었다. 이러한 목적으로 조절기능을 갖춘 延伸시스템이 소면기

의 출구쪽에 설치된다. Exactacard DK760의 경우에 이러한 연신시스템을 채용하

지 않고도 좋은 성능을 보이는데, 이는 CCD와 CFD 시스템을 통하여 이미 균제도

가 우수한 슬라이버를 생산할 수 있기 때문이다. 오늘날에는 초기 운전단계와 말

기 운전단계에서 생산된 슬라이버의 균제성도 우수한데, 이런 점이 슬라이버에서 

실을 방출하는 방적공정에서는 선행조건이 되고 있다. 

여러 메이커의 소면기 4대를 사용하는 고객 가운데 하나로 인하여 실제 조업에

서 비교시험이 영향을 받았다. 그 문제점은 만일 드래프트 조절장치가 부착된 연

신시스템이 반드시 소면기의 출구쪽에 위치해 있어야 한다면, 실의 균제도 뿐만 

아니라 슬라이버의 균제도도 보장해야 된다는 점이다. DK760 소면기와 비교하였

던 3대의 소면기들은 출구쪽에 동일한 구조의 드레프트 조절장치가 장착된 연신



시스템을 구비하고 있었다. 그 결과는 DK760 소면기가 레블링 기능이 있는 연신

시스템을 갖추지는 않았지만, CCD와 CFD 시스템을 구비함으로써 드래프트 제

어장치가 달린 연신장치를 별도로 갖춘 소면기들 만큼 좋은 성능을 보였다. 

이로써 DK760 소면기의 장점이 더욱 크다는 것을 입증하게 되었다. 앞서 설정

된 슬라이버 번수의 경우에도 실린더와 도퍼에서 웹의 두께를 더욱 얇게 만들 수 

있는데, 이는 방출과정에서 어떤 별도의 드래프트가 요구되지 않기 때문이다. 따

라서 정면도, 넵수 그리고 섬유의 평행화도는 좋아지게 된다. 카드 슬라이버의 딜

리버리 속도는 일정하기 때문에 기계와 코일러는 보다 부드럽게 가동되면서 성능

도 훨씬 좋아지게 된다. 

균제도와 관련하여 실 제조업에서도 최상의 결과를 얻게 된다는 사실을 입증할 

수 있다. 이는 최근에 집중적으로 개발이 이루어진 결과이다. 즉 품질을 향상시키

는 동시에 생산성도 증대시켰다. 

  

2.4 생산량 

그러나 과거나 현재에도 품질과 생산량은 상호 균형을 이루어야 하는데, 이는 

서로 영향을 미치기 때문이다. 침포와 운전조건 또한 원료와 이후의 공정, 특히 정

방공정에 따라 조절해야 된다. 

여기에는 여러 가지 수많은 인자들이 있기 때문에 모두 설명하기가 어렵고 일

반화시킬 수도 없다. 그러나 하나의 사례를 들어 Exactacard DK760에서 오늘날의 

기준이 되는 성능들을 검토해 보기로 한다. 

독일에 있는 한 대형 OE 방적공장에서는 DK760 소면기를 도입하여 생산속도 

80㎏/h로 조업하고 있었다. 실질적으로 이 공장은 면방적분야에서 최고의 생산량

을 기록하고 있다. 이런 점에 관련하여 최종제품에서의 요구조건 뿐만 아니라 생



산결과와 원료의 품질도 고려해야 했다. 다음에 이에 대한 가장 중요한 데이터를 

제시하였다. 

 

○ 기계 : Exactacard DK760 

○ 생산속도 : 80㎏/h 

○ 원료 : 여러 원산지를 혼합한 원면 100%(잡물량 1%) 

○ 카드 슬라이버 : 5.5Ktex → Nm0.18 → 78.3grain/yd 

                             잡물량 0.11%, 정면효율 89%(소면기),  

                             넵수 121개/g, 원료대비 넵 감소율 49.8% 

○ 원사 : 오픈엔드 로우터 방적사(0.03Ktex → Nm34 → 0.42grain/yd) 

○ 최종제품 : 데님 및 기타 

  

3. 기계장치와 전기장치 

이러한 소면기용으로 개발된 기계장치, 전기장치 그리고 전자장치들은 기술적

인 면에서의 결과를 얻는데 반드시 필요하다. 지금부터 사례를 통하여 새로운 구

성요소와 그 기능에 대해서 설명하기로 한다. 

예를 들어 침포는 오늘날의 표준이 되는 성능에서 중요한 역할을 하고 있다. 

Graf & Gie AG에서 개발한 Microtip 침포의 경우는 OE 방적공정에서 소면처리의 

결과를 향상시켰는데, 이로 인하여 최종 생산된 원사에서는 여러 가지 장점이 현

저히 나타나고 있으며, 특히 넵수가 두드러지게 줄어들었다. 오늘날 리커인의 침

포, 리커인과 실린더상에 고정된 카딩 세그먼트 그리고 실린더 침포들은 미세한 

조정 속에서 상호 균형을 이루고 있다. 

전혀 새로운 구조의 주조 알루미늄 재질로 만든 현대식 침포용 커버와 홀딩 픽

스처(holding fixture)를 리커인과 실린더 주위에 장착시켰기 때문에 전에는 전혀 



불가능했던 정확하면서도 정밀한 세팅이 가능해졌다.(그림 5 참조) 모트 나이프 

앞에는 조절가능한 가이드 베인(guide vane)이 있고, 흡인장치가 있어 기술적으로 

장점을 가지면서 원료에 따라 조절이 가능하고 먼지를 제거함으로써 기계를 깨끗

한 상태로 유지할 수 있는데, 이는 먼지가 발생한 바로 그 지점에서 곧바로 제거되

기 때문이다. ＜그림 6＞에서는 먼지를 흡입 제거하기 위한 조절형 가이드 베인을 

장착한 리커인, 나이프에서의 직접 흡입기능 그리고 카딩 세그먼트를 보여주고 

있다. 

 

 
< 그림 5 > 침포용 커버(주조 알루미늄) 

 

 

 
＜그림 6＞ 리커인(licker-in) 

 



 

＜그림 7＞ 실린더 커버와 Webclean 

 

 
< 그림 8 > 고정형 카딩 시스템 

 

실린더는 전체 주위가 이와 같은 현대식의 정밀한 알루미늄 재질들로 둘러싸여 

있다.(그림 7참조) 완전히 새로운 강성의 카딩 플레이트 지지대를 ＜그림 8＞에 

하나의 사례로 제시하였다. 이러한 지지대를 채용함으로써 카딩 스트립이 마모되

면 신속하면서도 용이하게 교체할 수 있고, 세팅 또한 전혀 어려움 없이 정밀하게 

할 수 있다. 

3개의 고정형 카딩 스트립은 새로운 타입의 운반요소 2개에 각각 삽입시킬 수 

있다. 이들은 석션 후드가 부착된 3개의 트래시 모트 나이프와 함께 Webclean 시

스템을 구성하게 되는데, 이 시스템은 잡물, 씨껍질과 먼지를 제거하는데 중요한 

역할을 한다. Webclean의 효과는 정면효율이 대략 30%가 된다. 



＜그림 7＞에 나타낸 실린더 아래의 커버에는 단섬유를 배출시키기 위한 2개

의 배출구가 있는데, 이는 새로운 고도의 정밀부품으로 실현된 것이다. 이로 인해 

실린더 주위의 기류에 긍정적인 영향을 주는데, 이는 소면공정에서 가장 중요한 

역할을 한다. 

이러한 새로운 요소들로 인해 신형 침포는 완전히 제 성능을 발휘할 수 있게 되

었다. 이 메이커에서는 새로운 플랫 시스템에 대하여 하나의 기술혁신임을 자부

하고 있다. 

＜그림 9＞에 제시한 회전형 플랫은 가벼운 알루미늄 재질로서 독특한 강성를 

갖고 있다. 

 

< 그림 9 > 플랫 바(flat bar) 

 

이러한 재질의 플랫에서 단단한 강철 핀이 슬라이딩 유도판에 돌출되었고 마찰

이 적은 내마모성의 플라스틱 가이드의 경로를 주행하게 된다. 

이 플랫은 톱니형 벨트로 캐치(catch)를 통하여 구동시키고 있다.(그림 10 참조) 

여기서 이루어진 개발 가운데 중요한 사항은 다음과 같다. 

○ 고도의 정밀성  

○ 체인과 글라이딩 표면에 주유할 필요가 없음 

○ 높은 굴곡강력 

○ 장착과 탈착시 조작이 용이함 



○ 유지 보수가 간단함 

이와 같은 구조 때문에 처음으로 계측용 플랫을 이용하여 회전하는 실린더에서 

1회 통과를 기준으로 실린더의 와이어 팁과 플랫 사이의 간격을 연속적으로 측정

할 수 있게 되었다. 따라서 처음으로 이러한 간격에 대하여 객관적이며 정밀한 데

이터를 얻으면서, 더구나 작업이 진행되는 과정중에 데이터를 얻는 것이 가능하

게 되었다. 

 

 
< 그림 10 > 톱니형 벨트가 달린 플랫 구동부 

 

 

< 그림 11 > 계측용 플랫 

 

실제로 필러 게이지는 오늘날 여러 곳에 사용되고 있는데, 즉 이는 여러 두께를 

보정해 주는 플레이트를 의미한다. 만일 실린더의 와이어 팁과 플랫 침포 사이의 



간격이 여러 지점에서 차이가 나거나 실린더의 폭에서 차이가 발생하면 보전담당

자는 이를 경험으로 판단해 왔었다. 그러나 이와 같이 새로운 타입의 계측용 플랫

을 채용함으로써 처음으로 세팅의 부정확성에 대한 객관적인 데이터를 제공받을 

수 있게 되었다. 이런 계측용 플랫은 1회 계측용으로 삽입한다.(그림 11 참조) 

 

 

< 그림 12 > 플랫의 가격을 측정해 주는 컴퓨터 

 

계측 이후의 측정데이터에 대한 궁극적인 수정은 플랙시블 밴드에 따라 세팅하

며 이를 다시 제거한다. 측정과정에서 얻은 데이터는 컴퓨터에 의해 온라인으로 

분석되고, 그래프로 표시된다. ＜그림 12＞에서는 평가장치를 보여주며 ＜그림 

13＞은 평가 그래프이다. 

이러한 가능성에서 세밀한 조절을 수행할 수 있기 때문에 보다 나은 결과를 얻

을 수 있고 또한 더욱 발전해 갈 수 있다. 여기서는 기계의 심장부 중심에서 하나

의 개선이 가능해지게 되었는데,  이는 모든 기술적인 인자들 가운데 침포의 간격

을 정확하고 정밀하게 세팅하는 것이 가장 중요한 작업이기 때문이다. 

 



 
＜그림 13＞ 플랫의 간격에 관한 평가용 그래프 

 

 4. 경제성 측면 

경제성 측면에서는 성공한 혁신사례 가운데 일부를 언급해 보고자 한다. 

無保全 혹은 低保全은 최근의 개발활동 가운데 중요한 목표가 되었다. 無브러

시의 새로운 구동장치(소위, 서보모터)를 도입함으로써 보전의 필요성을 배제시

킨 이외에도, 한편으로 단주기 조절시스템 CFD의 동적인 조절기능에서 여러가지 

개선을 가져오게 되어 CV%는 1m 범위에서 좋은 결과를 얻게 되었다. 더욱이 딜

리버리 속도를 더욱 향상시킬 수 있게 되었다. 

이미 앞서 언급한 바와 같이, 이러한 플랫 시스템은 급유 없이 가동하므로 보전

의 필요성이 전혀 없다. 플랫의 보수가 필요할 때 신속하면서도 용이한 취급이 큰 

장점이 되고 있다. 

DK760 소면기의 전체 석션 시스템은 새로 개선되었다. 유지 보수에서 얻은 장

점 외에도 또한 슬라이버의 사절수가 급격히 감소되었다. 

여기서 우리는 아주 새로운 길을 걸었다. 배출지점에서의 연속적인 직접흡입은 

먼지가 발생한 바로 그 지점에서 제거된다. 따라서 기계의 다른 부분에 거의 옮겨

가지 않게 되는데, 이런 것은 과거에는 대부분이 불가능하였다. 



이와 같이 새로운 시스템에서는 이런 문제점들이 상당히 감소되었는데, 기계에

서는 허니듀를 함유한 원면에 의해 이런 문제가 발생할 수 있다. 

이 메이커에서 개발한 현대식 집진 덕트(그림 14 참조)와 배기 덕트의 구조를 보

면, 보전작업이 요구될 때 모든 기계의 부품으로 단시간에 접근이 가능하다.(그림 

15 참조) 실제로 이러한 장점들은 이미 확인된 바 있다 

이윤과 품질 측면에서 KIT 시스템을 언급하고자 한다. 소면기의 출구에 있는 카

드 슬라이버 트럼펫은 계측용 트럼펫으로 설계되었으며, 슬라이버의 두께를 정확

하고 신속하게 측정할 수 있으므로 이 측정치는 모니터링뿐만 아니라 조절용으로 

사용될 수 있다. 

 

 

< 그림 14 > 배기용 덕트(duct) 

 

 
＜그림 15＞ 배기용 덕트가 제거된 소면기의 내부 



 

＜그림 16＞ Trutzschler社의 card information system KlT 

 

Trutzschler card  information system KIT (그림 16 참조)의 경우에 소면공정의 카

드 슬라이버를 온라인으로 모니터링할 수 있다. 여기서는 모든 중요한 데이터가 

수집되고 분석되어 저장된다. 중요한 데이터는 그래프의 형태로 비디오 스크린에 

표시되고 프린터를 통해 출력할 수도 있다.(그림 17 참조) 가장 최근의 스펙트로그

램도 불러올 수 있다. 슬라이버 번수의 편차가 과도해 질 경우에 이에 대응하여 기

계는 정지하게 된다. KIT 시스템을 채용함으로써 '투명한 소면공정'이 실현되기 

시작하였다. 이 시스템은 일반적으로 널리 도입되기 사작하고 있는데, 이는 경제

성에서 장점이 인식되고 있기 때문이다. 현재까지 많은 시스템이 이미 보급되었

고 앞으로도 계속 보급될 예정이다. 

이 메이커는 소면기와 연조기 사이에서의 캔의 반송자동화를 두단계로 추진하

였다. 첫번째 단계에서는 새로운 구조의 코일러와 캔 교환장치를 개발하였는데, 

이들은 자동캔반송장치를 캔 교환장치와 연계시켜 활용하도록 할 목적이었다. 두

번째 단계에서는 캔반송장치인 Canny one을 제어시스템과 함께 사용하는 無人반

송화로 개발하였다.(그림 18 참조) 



이 개발작업은 사용업체와의 협력사업을 통해 실현시킴으로써 방적측면에서

는 예컨대 배치(batch)가 변경될 경우에 실용적인 방법으로 고려되고 있다. 당분간 

이 시스템은 실제 작업환경에서의 시험이 진행되고 있다. 

 

 

< 그림 17 > Card information system KIT에서의 평가 

 

 

< 그림 18 > 카드 캔(card can)용 반송시스템 Canny one 

 

소면기와 연조기 사이에서 物流의 변경이 요구될 때, 이는 비디오 스크린을 통

하여 쉽게 파악할 수 있다.(그림 19 참조) 운전상황의 디스플레이와 보고서를 통해 

어느 순간에도 이 시스템 내에서 모든 중요한 처리과정에 관해 전반적으로 살펴

볼 수 있다. 작업자의 노동력을 줄여주고, 무엇보다도 반송작업의 실수를 배제시



킨다는 것이 경제성 측면에서 이 시스템의 가장 중요한 점이다. 이는 궁극적으로 

오늘날 유럽지역과 미국에서 설치하고자 하는 시스템들을 선도하고 있다고 할 수 

있다. 

 

 

＜그림 19＞ 비디오 스크린에 나타난 Canny one 


