
면의 수확에서 정방까지 개선방법 

 

1. 서 언 

섬유산업에서 국제경쟁력을 키우려면, 계속해서 생산비용면를 최적화시켜

야 하고, 어쩔 수 없이 각 공정을 전문화해야 한다. 방적에 소요되는 비용을 

로터방적으로 예를 들면 <표 1>과 같이 분포된다.  

 

<표 1> 로터방적에 소요되는 비용분포 

원료비용 50% 

자산비용 27% 

기타비용 15% 

노동비용 8% 

 

전체비용은 원료에 들어가는 비용과 실 방출공정에 따른 비용의 두 가지

로 나눌 수 있으며, 거의 같은 비율을 차지하는 것을 표에서 알 수 있다. 

원료가 가지는 특성은 이미 정해진 것이므로, 공정 자체를 최적화하는 데 

방적기술자들이 처음부터 관심을 가졌던 것은 충분히 납득할 만 하며, 이에 

따른 방적기계를 개발할 때는 다음 사항에 중점을 두어야 한다.  

◦ 기계의 생산력 

◦ 에너지와 보전 

◦ 기술 

◦ 공정자동화 

◦ 공정제어 

◦ 공정단계 단축 



2. 공정단계 

전방공정에서 공정단축은 효율면이나 비용면을 개선하는 데 큰 공헌을 한

다. 

멀티로울클리너를 사용함으로써 정면라인을 크게 줄일 수 있었으며, 또한 

잡물량을 최소화함으로써 원료 이용율을 크게 개선하였다. 

<표 1>의 관점에서 보면, 공정을 최적화하는 데 모든 노력을 기울여야 한

다는 것이 명백해 졌으며, 실의 생산비용에서는 단지 원료비용만이 영향을 

미칠 수 있다는 것이다. 이 때문에 방적공장과 방적기계 제조업자는 방적공

정에서 원료가 미치는 영향이 얼마나 큰지를 잘 인식해야 한다. 

지난 수년간 방적공장에서는 질이 떨어진 원면을 사용할 수 밖에 없었던 

일로 인해 문제가 더욱 악화되었으며, 정면과 전방공정에 이르기까지 원면이 

손상받는 정도도 계속 증가하였다. 

외관상 깨끗하게 보이는 원면도 실면조각, 잔털부스러기 및 미세잡물 등으

로 오염문제가 커지고 있으며, 모든 원면의 점착성(stickiness) 증가도 원면의 

질을 떨어뜨리는 요인 중 하나이다. 이런 문제를 해결하기 위해서는 원면의 

재배단계, 수확단계와 더불어 방적공장에서 필요로 하는 조면상태를 더욱 면

밀히 조화시켜야 한다.  

이 분야에 대한 연구가 미농무성(USDA)과 다른 연구기관의 협조하에 방적

기계 제조업자와 방적기술자에게 위탁하여 진행되었다. 

면의 특성과 방적공장의 공정상태에 대한 상호작용을 잘 알고 난 후라야 

비로소 섬유제조업자는 원면에 대한 지식으로 인한 혜택을 얻을 수 있을 것

이다. 그리고 우리는 원면재배, 수확, 조면, 방적의 단계를 단일 시스템으로 

인식해야 한다.  

 



3. 시험과정 

조면과 전방공정을 조화시킬 때 중점사항은 두 과정(조면 및 전방공정)에

서 얼마만큼의 정면을 이룰 수 있는가에 달려 있다. 조면과정에서 정면을 하

면, 다음과 같은 장점이 있다고 주장하는가 하면,  

◦ 더 높은 수준의 정면이 가능  

◦ 조면에서 방적공장까지의 운송비가 저렴 

◦ 조면할 때가 전방공정에서보다 불순물 제거가 용이 

반면에, 방적공장의 전방공정에서 정면을 하면 좋다는 강한 주장도 있다. 

◦ 정면 조건의 관리 가능 

◦ 정면기의 숫자를 줄이고 정면용량을 크게 강화  

◦ 면에 부여되는 응력이 조면에서 보다 낮으면, 섬유와 실에 좋은 영향을 

미침 

위의 세번째 항목은 특히 중요한 의미를 갖는데, 섬유를 유연하게 처리할 

수 있는 유일한 방법은 조면공정에서 섬유의 정면수준을 낮추는 방법밖에 

없기 때문에, 정면기능을 조면공정보다는 방적공장에서 더욱 많이 이루어지

도록 하는 것이 좋다. 

이런 이유로 해서 USDA와 Trützschler社는 이 문제에 대해 시험을 하기로 

결정했으며, 두 번의 예비시험을 거친 후, 1993년에 텍사스綿(High Plains)을 

가지고 대규모 시험을 실시했다. 이 시험의 이면에 깔린 기본 의도는 두 종

류의 면(paymaster 145, paymaster HS 26)에 대한 완전히 다른 수확과 조면상태

를 알아보고, 전방공정의 정해진 상태에서 개섬과 정면을 하고, 최종적으로 

오픈엔드사를 만들자는 데 있었다. 

이런 방법으로 수확과 조면상태가 방적공정 성능에 영향을 미칠 수 있는

지 명확히 해 주었다. <표 2>는 베일을 방적공장까지 보내는 시험공정이다. 



<표 2> 수확과 조면공정에 따른 시험샘플 

 
 

시험할 원면의 절반인 잡물수준이 낮은 깨끗한 면은 스트리퍼(stripper)로 

수확하고 조면을 해서 깨끗하지만, 잡물수준이 높은 또 다른 절반은 수확할 

때 필드클리닝(field cleaning)을 하지 않고 단지 실면(seed cotton)에서만 제한적

인 클리닝을 실시하고, 조면후에 린트클리닝은 하지 않았다. 

이런 과정을 채택함으로써 불순물 함량정도가 서로 다른 면을 가지고 전

방공정의 각 기계에 공급할 때, 한 곳에서 수확한 동일한 원면이라는 확신을 

줄 수 있었다. 

주시험에서는 압축이라는 요소를 가미하여 변화를 주었다. 원면의 반

은 베일당 28 ℓbs/ft3의 압력으로 압축시키고, 나머지 반은 압축하지 않은 

자연상태로 운반하였다. 이 시험으로 방적공장에서 압축에 의해 원면에 어

떤 영향을 나타낼 것이라는 기대를 했다. 

시험용 원면은 Mönchengladbach에 위치한 Trüzschler社의 개발센터에서 슬



라이버로 만들어졌으며, 잡물이 많은 면에 대해서 부가적으로 Axi-Flo AFC정

면기로 예비정면을 실시하였다. 기계의 배열은 <그림 1>과 같다.  

 

 
<그림 1> 시험공장의 혼타면기 및  소면기 배치도 

 

슬라이버는 Mönchengladbach에 있는 Schlafhorst社에서 신형 로터정방기로 

번수 Nm 50(Ne 30)인 실을 만들었다. 원료에서부터 실이 만들어지기까지 全

工程을 통하여 실험실 샘플을 규칙적으로 채취하여 각종 섬유와 실에 대한 

시험을 실시했다.  

 

4. 시험결과 

<표 3>에서 보는 바와 같이 방적공장에 도착한 원면을 보면 수확과 조면

을 할 때 완전히 다르게 예비정면을 실시했던 것이 단지 약간의 차이만을 

나타낼 뿐이라는 놀라운 사실을 보여주었다. 그 때문에 잡물함량이 각각 

11.4%, 1.8%로 극히 다른 상태인 면이지만, 섬유장은 잡물함량이 더 많은 면

이 조금 더 우수할 뿐이었다. 

정면에서 슬라이버를 만드는 과정까지를 보면, <그림 2>에서 보는 바와 같



이 2대의 정면기와 1대의 소면기로 잡물함량이 많고 적은 두 종의 綿을 정

면할 수 있음이 분명해졌으며, 소면공정에서 잡물함량 상태가 매우 적은 양

호한 슬라이버를 만들 수 있었다. 

 

<표 3> 사용된 원면 

Paymaster 145 Paymaster HS 26 
  

잡물함량 많음 잡물함량 적음 잡물함량 많음 잡물함량 적음 

잡물함량(%) 

마이크로네어 

성숙도(%) 

HVI SL2 2.5%(mm) 

HVI SL1 50%(mm) 

HVI 단섬유함량(%) 

HVI 섬유속 강도 

int.calibration(cN/tex) 

AFIS 넵수(1/g) 

AFIS 잡물수(1/g) 

11.42 

3.60 

64.50 

26.50 

12.20 

17.55 

 

20.30 

318 

4,700 

1. 78 

4.00 

69.20 

25.80 

12.20 

16.79 

 

20.91 

388 

543 

13.06 

4.15 

69.63 

27.34 

13.46 

12.93 

 

22.43 

240 

9,782 

1.50 

4.13 

70.37 

26.63 

12.94 

14.51 

 

21.05 

380 

492 

 

 

<그림 2> 잡물함량이 많은 면과 적은 면의 정면거동 



비록 잡물함량이 많은 면으로 슬라이버를 만들었을 때 약간 더 높은 잡물

함량치를 보이기는 했지만, 원래 불순물 함유정도의 차이가 매우 큰 서로 다

른 원면을 사용해도 신형 정면기와 소면기를 이용하면 매우 깨끗한 슬라이

버를 만들어 낼 수 있다는 것을 보여주며, 깨끗함 면에서 보면, 실에서는 전

혀 차이가 없었다.  

Paymaster 145에서 잡물수준이 높은 면의 IPI치가 조금 양호했던 것이, 두번

째의 Paymaster HS 26도 양호할 것이라는 확신은 주지 못했다. 

정면공정에 있는 섬유에 역점을 두고 평가하기 위해, 섬유장과 강력을 섬

유와 실에서 각각 조사하였다. 각 공정별로 이들 값의 변화를 <그림 3>에 나

타내었다. 비록 잡물함량이 많은 면이 실의 강력과 신도에서 더 우수한 값을 

얻는 경향이 있다는 결론을 내릴 수 있었지만, 이 그림 또한 잡물함량이 많

은 면과 적은 면간의 커다란 차이점을 나타내지는 않았다. 넵, 잔털, 균제도

와 같은 각종 실의 시험을 실시했으나, 잡물함량이 많은 면과 적은 면의 어

떤 차이점을 나타내지 않았다. 

 

 

<그림 3> 잡물함량이 많은 면과 적은 면의 섬유 및 실 시험 



<그림 4>와 같이 압축시킨 베일의 영향은 거의 없는 것으로 생각할 수 있

다. 원면을 베일로 압축해도 소면 슬라이버를 만들었을때 나타나는 잡물함량

만큼 정면효과가 개선된 것처럼 보인다. 

압축하지 않은 원면으로 만든 슬라이버가 약간 더 깨끗함에도 불구하고, 

보통 행해왔던 압축한 베일로부터 만든 실과 비교하여 더 나은 값을 얻지는 

못하였다. 

 

 
<그림 4> 압축면과 하지 않은 면의 정면거동 

 

5. 결 론 

정면을 조면시 또는 전방공정시 실시해야 좋을지에 대한 시험은 결론을 

내리기가 조심스럽다. 

먼저, 지금까지는 방적사가 깨끗하게 만들어지는 것은 조면상태의 영향이

라고 강조해 왔다고 할 수 있다. 시험결과에서 다음의 장점과 결론을 얻을 

수 있다. 

신형 고성능정면기(cleaner)와 소면기는 어떤 원료를 투입하던지 높은 유연



성을 나타냈다. 시험결과는 신형 멀티롤러정면기(Cleanomat)와 고생산소면기

(DK 760)를 사용하여 불순물함량이 극히 다른 등급의 원면을 잡물함량이 매

우 낮은 상태로 만들 수 있다는 것을 보여 주었다. 방적공장에서는 이 기계

를 사용하면 원면의 특성을 쉽게 바꿀 수 있다. 

조면에서 잡물함량을 1.5 ~ 2%로 낮추면 방적사로 만들었을 때 이득이 된

다. 특히 경제적인 요인(분류, 수송비, 쓰레기처리비 등)을 고려할 때, 조면기

와 린트클리너를 사용하면 충분히 낮출 수가 있다. 

방적의 결과가 좋으려면, 지나치게 과도한 조면조건(작업처리량, 과열 등)

을 피하는게 좋다. 더욱이 여기서 언급한 것들은 로터정방과는 달리, 정방공

정에 정면장치가 없는 링정방과 에어젯정방에서도  적용시키기 위한 조사도 

해야 한다. 

면화재배업자와 방적기술자가 행한 공동시험에서, 수확할 때와 조면할 때 

영향이 정면 할 때와 방적이 끝났을 때 미치는 영향도 조사해야만 될 것이

다. 실면조각, 잔털부스러기, 미세잡물 등의 잡물이 방적결과 뿐만 아니라 방

적공정에서의 운전거동에도 어느 정도 악영향을 끼치기 때문에, 앞으로는 이

런 잡물을 줄이는 일이 시급하고, 최적화의 중요성도 점점 커지고 있다. 

마찬가지로, 더 새로운 품종을 배양함으로써, 단섬유함량, 섬유강도, 성숙

도와 같은 섬유특성을 개선시켜야 하며, 적절한 수확방법과 조면방법을 새로

이 개발해야 면이 다른 섬유재료에 비해 경쟁력의 우위를 차지할 수 있을 

것이다. 

각 공정에서 원면의 생산효율을 쉽게 측정하기 위해 빠른 평가방법의 도

입도 필요했고, 이미 1994년 Bremen에서 개최된 Cotton Conference에서 면의 

정면효율을 결정하는 데 유용하게 사용될 적절한 시험기가 발표됨으로써, 정

면효율면에서 면의 성숙도 같은 섬유의 특성이 미치는 효과를 증명할 수 있



었다. 그리고, Denkendorf에 있는 섬유기술연구소(ITV)와 공동으로 적절한 알

고리즘을 가미한 Uster社의 MDTA와 같은 기존의 잡물시험기로 정면율을 결

정할 수 있음을 증명하는데도 성공했다. 여기서 얻은 정면효과에 대한 결과

는 Trüzschler社에서 얻은 결과치와 잘 상응한다. 더욱이 실의 품질데이터 값

을 즉석에서 얻기 위해 Zellweger Uster社의 Quick spin기를 사용했다. 따라서, 

원면을 평가하기 위하여 기계를 채택할 때는 더 깊은 조사가 있어야 한다. 

면을 베일로 압축해도 방적공장에서 정면효과에는 거의 영향을 미치지 않

으며, 방적결과에도 영향이 없다. 그러나 시험결과에서 보여주듯 고밀도압축

법을 개발할 때 주의가 요망되며, 방적공장에서는 철저한 시험이 있어야 할 

것이다. 

 


