
단섬유 방적기술(20) 

 

소면공정(Ⅰ) 

 

2. 소면공정 

2.1 요약 

2.1.1 개요 

옛날부터 섬유전문가들 사이에 전해 내려오고 있는 “소면은 방적공장의 

심장부이다.” 또는 “소면처리가 잘 되면 방적의 절반은 다 된 셈이다.”라는 

두 가지 속담은 최종제품에 대한 소면공정의 중요한 역할을 잘 대변해 주는 

표현이다. 새로운 방적 시스템에 대한 소면공정의 중요한 영향력은 소면공정 

자체의 매우 복잡한 처리작용과 아울러 경제성을 감안하여 매우 높은 생산

성을 가져야 한다는 압력으로부터 기인하는 것이라 할 수 있다. 

생산성의 증가와 품질의 저하 사이에는 밀접한 연관이 있는 관계로 높은 생

산성은 문제의 원인이 된다. 즉, 생산성이 클수록 소면작용에 더욱 큰 영향

을 미치게 되며, 품질에 부정적인 영향을 미칠 위험성이 더욱 커지게 된다. 

이와 같이 되는 몇 가지 원인 중의 하나가 우리는 아직도 1770년대부터 사

용되어온 소면의 개념과 1850년대부터 사용되어온 소면의 개념과 1850년대

부터 사용되어온 설비로 작업을 하고 있다는 점이다. 

그 동안 보다 합리적으로 소면처리를 할 수 있는 새로운 방법을 개발하지 

못했으며, 오늘날에도 새로운 방법은 나타나지 않고 있다. 다른 한편으로 지

난 1965년도 이후 소면기의 생산성은 약 5kg/h에서 약 80~100kg/h으로 증가

되어 왔으며, 이와 같은 증가율은 연조기를 제외한 다른 어떤 부문의 섬유기

계에서도 달성하지 못한 생산성의 증가이다. 



2.1.2. 소면기의 역할 

① 개개 섬유상태로의 개섬작용 

혼타면공정이 원면을 플록(flock ; 작은 원면 덩어리)상태로 개면해 주는데 반

하여 소면공정에서는 원면을 개개의 섬유상태로 개섬해 주어야 한다. 이와 

같은 작용은 불순물을 제거하고 다른 처리를 하기 위한 필수적인 작용이다. 

② 불순물 제거작용 

이물질의 제거는 주로 테이커인(taker-in) 부분에서 일어난다. 오직 적은 양의 

불순물만이 플랫 스트리핑(flat stripping)또는 기타, 다른 부분에서 제거된다. 

현대적인 소면기에 의해 이루어지는 정면수준은 80~95% 정도로 매우 높다. 

그리고 혼타면공정과 소면공장의 두 공정에 의해 이루어지는 정면수준은 

95~99%에 이르게 된다. 그러나 소면 슬라이버는 아직도 0.05~0.3%의 이물질

을 함유하고 있다. 

③ 더스트(dust) 제거작용 

혼타면실에서 직접적으로 빨려나가 제거되게 되는, 섬유에 달라붙어 있지 않

은 더스트와 함께 소면고정에서는 섬유에 달라붙어 있는 많은 양의 미세한 

입자들이 제거된다. 이와 같이 섬유에 달라붙어 있는 불순물 입자들을 섬유

와 분리시키기 위해서는 섬유와 금속 또는 섬유와 섬유간의 많은 마찰이 필

요하게 된다. 소면기에서는 이와 같은 두 가지 마찰이 많이 일어나게 되며, 

따라서 소면기는 더스트를 제거시켜 주는 훌륭한 설비라고 할 수 있다. 

④ 넵(nep)을 곧바로 펴주는 작용 

혼타면실에서는 원면이 기계와 기계를 통과하는 사이에 넵이 증가하는 반면, 

소면기에서는 남아있는 넵의 수를 줄여준다. 자주, 소면기에서 넵이 제거되

는 것으로 잘못 인식되고 있으나 사실은 이들 넵이 제거되는 것이 아니라 

곧바로 펴지는 것이다. 단지 일부분의 넵만이 퍼지지 않은 채 플랫 스트리핑



을 통하여 소면기로부터 제거된다. <그림 74>는 공정에 따른 넵의 수를 대략

적으로 보여주고 있다. 

 

 

<그림 74> 혼타면공정과 소면공정에서 넵수의 변동 

 

다음과 같이 함으로써 넵을 곧바로 펴주는 작업을 향상시킬 수 있다. 

○ 침포 사이의 간격을 좁게 함으로써 

○ 침포를 보다 날카롭게 연마함으로써 

○ 테이커인의 속도를 최적화함으로써(속도가 너무 낮지 않게) 

○ 도퍼의 속도를 낮게 함으로써 

○ 처리량을 줄임으로써 

⑤ 단섬유의 제거 

단섬유는 이들이 침포 사이로 늘려지는 경우에 한해서 제거될 수 있다. 금

속침포를 사용할 때 섬유가 침포 사이로 눌려지는 것은 불가능하기 때문에 

이와 같은 맥락의 단섬유 제거는 프랫(falt)의 경우에 한해서 생각해 볼 수 

있다. 장섬유와 단섬유의 구분은 장섬유가 단섬유에 비하여 메인 실린더의 



침포에 접촉이 더욱 많이 된다는 점에서 이루어진다. 따라서, 장섬유는 메인 

실린더에 의해 지속적으로 파지되어진 채 운반된다. 이에 반하여 단섬유의 

경우는 메인 실린더의 침포에 의하여 파지되는 부분이 짧고 그 결과 결국 

플랫 침포에 의해 파지되고, 그 속에 눌려져서 플랫 스트리핑에 의해 소면기

로부터 제거된다. 

그러나 한편 소면기에서의 단섬유 제거는 비율의 측면에서 고려되어야 할 

것이다. 쉽게 확인될 수 있는 바와 같이 소면기에서의 단섬유제거비율은 매

우 작다. 소면기는 1~2%의 플랫스트리핑을 제거한다. 제거되는 이들 플랫 스

트리핑의 절반은 단섬유로 이루어져 있다. 따라서, 소면기는 1% 이내의 단섬

유를 제거해주는 결과가 된다. 스테이플 다이어그램상에서 볼 때는 이와 같

은 수준의 단섬유 제거가 거의 눈에 띄지 않으며, 스테이플 측정 절차상의 

부정확도가 단섬유 함유율의 변동치보다 훨씬 크다. 

⑥ 섬유의 혼면작용 

소면기에서는 원료가 머무르는 체류시간이 너무 짧기 때문에 장구간의 혼

면개선은 거의 이루어지지 않는다. 그러나 OE 정방기의 경우를 제외할 경우, 

소면기가 개개 섬유상태로 원료를 처리하는 유일한 기계이기 때문에 횡방향

의 혼면을 개선시켜 준다. 웹(web)을 형성해 주고 섬유가 메인 실린더를 반

복적으로 회전함에 따라 섬유와 섬유 사이의 혼면은 아주 잘 일어나게 된다. 

⑦ 섬유의 길이방향 정렬작용 

소면기는 섬유의 평행화에 기여한다. 그러나 공정중 맨 처음으로 웹 속의 

섬유들이 어느 정도 길이방향으로 정렬되어지지만 이들 섬유들이 완전히 평

행한 상태로는 되지 않기 때문에 섬유의 평행화에 기여한다는 표현은 아주 

적절한 표현이라고는 할 수 없다. 소면기의 메인 실린더에서는 섬유들이 평

행한 상태로 되지만, 실린더와 도퍼 사이에서 웹이 형성될 때 평행한 상태는 



깨어지게 된다. 따라서, 소면기는 섬유들을 완전히 평행화시켜 주지는 못하

지만 어느 정도 길이방향으로 정렬시켜 주는 작용을 한다고 할 수 있다. 

⑧ 슬라이버 형성작용 

공정중 중간섬유원료를 잠시 보관한다거나 운반 및 처리해 나가기 위해서

는 적절한 중간제품의 형태로 만들어주어야 한다. 이것이 바로 슬라이버이다. 

극한적인 경우, 소면 슬라이버는 3ktex(새로운 방적공정의 경우) 또는 6ktex이

나, 일반적인 단섬유 방적공장의 경우 소면 슬라이버는 4~5.5ktex 범위이다. 

 

2.1.3. 작동원리<그림 75 참조> 

 

 

<그림 75> 현대의 고성능 소면기 

 

현대식 설비에서 섬유원료는 파이프 덕트(1)를 통하여 소면기의 공급슈트

(2)로 공급된다. 이 슈트(chute) 내에서는 약 500~900ktex의 균일하게 압착된 

배트(batt ; 시트 형태의 원료)가 형성된다. 운반 롤러(3)는 이 배트를 공급장



치(4)로 보낸다. 이 공급장치는 피드 롤러와 피더 플레이트로 구성되어 있는

데, 피더 플레이트(feeder plate)는 원료 시트를 적절히 파지해 주며 테이커인

(5)의 작동영역으로 천천히 밀어 주는 작용을 한다. 

피드 롤러부터 나오는 원료 시트 부분은 테이커인에 의해 철저히 빗겨지

고 플록(flock)형태로 개면된다. 이들 플록은 그리드 장치(6)을 통과하여 메인 

실린더(8)로 옮겨간다. 모트 나이프, 그리드, 소면 세그먼트 등을 통과하는 사

이 원료에 섞여 있는 많은 불순물이 제거된다. 석션특트(7)는 웨이스트를 배

출시킨다. 플록은 메인실린더를 따라 이동되고 플랫 속으로 침투하게 되며, 

실제 소면작용 중에서 이들 메인 실린더와 플랫 사이에서 개개 섬유상태로 

개섬된다. 

플랫(flat)은 80~116개의 개별적인 소면 바(carding bar)로 구성되어 있으며, 

무한궤도 형태의 밴드 가동부에 결합되어 있다. 일부 30~46개의 플랫은 메인 

실린더와 관련하여 소면부위(carding position)에 위치해 있고 나머지 플랫은 

소면부위쪽으로 복귀중에 있게 된다. 소면부위로 복귀하는 도중에 클리닝 장

치(11)는 바(bar)로부터 섬유, 넵 및 잡물들을 제거한다. 

고정되어 있는 소면 바(9와 12)는 소면작용을 돕도록 만들어져 있다. 메인 

실린더의 아랫 부위는 그리드와 커버 플레이트(cover plate)로 덮여 있다. 소면

처리가 이루어진 다음, 이 메인 실린더는 성글고 훅(hook)이 없이 평행하게 

누워 있는 상태의 섬유들을 운반한다. 그러나 이런 상태에서 섬유들은 운반

이 가능한 중간제품의 형태를 갖추지 못하고 있다. 중간제품의 형태로 만들

어지기 위해서는 부가적인 실린더 즉, 도퍼(14)가 필요하다. 이 도퍼는 메인 

실린더에 대해 상대적으로 낮은 원주속도를 갖기 때문에 섬유들을 웹 형태

로 결합시켜 준다. 

스트리핑 장치(15)는 도퍼로부터 웹을 받아 낸다. 캘린더 로울(16)이 슬라



이버를 어느 정도 압착시킨 다음에 코일러(18)는 슬라이버를 캔(17) 소에 집

어 넣게 된다. 작동 롤러, 실린더 및 플랫에는 침포가 부착되어 있는데, 이들 

침포는 섬유를 처리하는 동안 닳아지기 때문에 이들 부위는 일정 기간을 두

고 주기적으로 재연마해 주어야 한다. 

 

2.1.4 소면기의 다양한 형태 

2.1.4.1 기본적인 분류 

소면기는 기본적으로 비교적 장섬유(울 카드)를 처리하는 것과 보통의 단

섬유 방적공장에서 찾아볼 수 있는 바와 같은 비교적 단섬유를 처리하는 것

으로 구분할 수 있다. 후자의 경우 이들 소면기는 무한궤도를 회전하는 플랫

을 가지고 있는 관계로 회전 플랫 카드(revolving flat card)라고도 부른다. 카드

(card)란 이름은 엉겅퀴(thistle)를 의미하는 라틴어의 ‘carduus’란 단어에서 유

래되었으며, 옛날에 이 엉겅퀴의 가시가 돋힌 열매는 섬유를 잡아 뜯는 데 

사용 되었었다. 소면기의 작동폭은 보통 1,000mm 또는 40in이다. 예외적인 

두개의 다른 형태가 현재 사용되고 있는데, 이들을 다음에 간략히 언급해 보

기로 한다. 

2.1.4.2 듀오 또는 탠덤 카드(crosrol, 그림 76 참조) 

 

 
<그림 76> Crosrol사의 탠덤 카드 



명칭이 내포하고 있는 바와 같이 탠덤 카드는 개별적인 두개의 카드가 하

나의 설비로 만들어진 것인데, 첫번째 카드의 도퍼는 두번째 카드의 데이커

인에 원료를 공급해 준다. 원료에 대한 2종 소면작용은 품질과 혼면에 긍정

적인 영향을 미친다. 그러나 이들 장점은 소면기의 구입 및 유지에 더 많은 

비용이 들고 설치면적을 더 많이 차지하는 대가를 치루어야 한다. 

최근에 제작되어 나오는 현대식 소면기는 이들 탠덤 카드와 같거나 거의 

유사한 품질을 내게 해주고 있다. 무엇보다도 구형 소면기를 고성능의 소면

기로 개조하고자 할 때 탠덤 카드 형태를 고려해 볼 수 있을 것이다. 

2.1.4.3 작동폭이 1m가 넘은 카드(Schubert & Salzer사의 수퍼카드) 

Schubert & Salzer사는 이들 카드 형태에 다음과 같은 새로운 특징들을 소개

하고 있다. 

○ 1,500mm의 작동폭 

○ 한 개가 아닌 두 개나 세 개의 테이커인 

○ 600rpm까지의 실린더 속도 

○ 소면기당 한 개가 아닌 두 개의 슬라이버 방출(도퍼 웹이 분할) 

이와 같은 특징으로 인해 대폭적인 소면기의 성능증가가 가능하다. 이 소

면기로는 현재 한 개 또는 두 개의 슬라이버 방출이 가능하다. 

 

 
<그림 77> Schubert & Salzer사의 수퍼카드 



2.2 소면기의 작업영역 

2.2.1 원료의 공급 

2.2.1.1 요구사항 

현대식 방적설비 중에서는 소면기가 섬유끼리 결합력을 갖는 중간제품을 

생산하는 첫번째 기계이다. 다른 요구사항 중에서도 이 중간제품인 소면 슬

라이버는 매우 균일해야 하고 가능한 결점이 없어야 한다. 소면 슬라이버의 

불균일은, 최소한 소면사 방출의 경우 그대로 실의 품질에 영향을 미칠 수 

있게 되어 품질을 떨어뜨리게 된다. 

소면기에 대한 모든 공급원료의 불균일은 드래프트에 의해 잡아 늘여진 

상태로 그대로 슬라이버에 전가되기 때문에 적절한 상태로 원료를 공급하지 

않는 한, 결점 없는 슬라이버의 방출은 어렵다. 섬유원료가 소면기 내에서 

머무르는 시간이 너무 짧기 때문에 이 점에 대한 소면기 내에서의 자체 보

정이 이루어지지 않기 때문이다. 다른 모든 형태의 제조공정과 마찬가지로 

방적공정에서도 결점은 처음 단계부터 그 발생이 예방되지 않는 한 교정되

어지거나 감추어지지 않는다. 

소면기에 대한 원료의 공급은 매우 균일해야 한다. 랩(lap)공급의 경우에는 

스커쳐가 균일한 랩을 형성하고 이들 개개의 랩이 정확히 체크되기 때문에 

문제는 그리 크지 않다. 플록 피드 시스템의 경우는 더욱 민감하게 작용한다. 

플록은 공기에 의해 분배장치로부터 소면기의 슈트로 운반되는데, 이들 슈트

의 배치 상태는 한 개가 분배 시스템의 팬(fan)으로부터 아주 가깝게 위치해 

있고 그 다음 것들은 이 팬으로부터 일정 간격을 더해 가면서 배치되어 있

는 상태이다. 

균일하게 공급하기 위해서는 모든 개개 소면기의 공급슈트속의 배트는 그 

두께가 균일해야 하고 슈트의 전폭에 걸쳐 균일하게 분배되고, 그 밀도가 균



일해야 한다. 이와 같은 요구사항은 어느 정도의 노력이 없는 한 연속적으로 

만족 시킬 수가 없다. 고성능 소면기의 원료공급에 대한 한가지 추가적인 요

구사항은 보다 높은 수준의 개면이 요구된다는 점인데, 그 이유는 전통적인 

소면기에 비한 이들 소면기의 성능 증가는 그 일부가 보다 큰 침포의 부하

량(원료처리량)에 기인하기 때문이다(공급원료 : 600~900ktex). 따라서 섬세하

게 개면된 원료가 요구된다. 

 

 

<그림 78> 소면기에 대한 원료공급 

 

2.2.1.2 랩(lap) 또는 플록(flock)공급 

소면기에 스커져 랩으로 원료를 공급하는데에는 몇 가지 장점이 있다. 예

를 들면 일정한 랩 두께의 유지가 더욱 용이하고 몇 가지의 혼면제품에 대

한 작업이 가능하기 때문에 전반적으로 설비가 더욱 많은 융통성을 가진다

는 점이다. 랩 상태로 소면기에 원료를 공급할 경우 각개 소면기에 대해 개

별적으로 원료의 혼면상태를 다르게 하여 작업할 수 있으나, 플록 공급의 경

우 그룹 단위의 소면기에 대해서만 이것이 가능하다. 그러나 랩 공급의 경우, 

이들 장점과는 반대로 다음과 같은 몇 가지 심각한 단점을 지니고 있다. 

○ 랩의 운반 및 교환에 더 많은 인력이 필요로 한다. 

○ 한 개의 랩 공급이 끝났을 경우 다른 랩으로 교체해 주어야 하기 때문



에 그 이음매 부분이 부가적으로 결점의 원인을 제공할 수 있다. 

○ 결함있는 부분이 나타났을 경우 랩을 교체해 주고 수정해 주어야 하기 

때문에 그로 인하여 양질의 섬유가 웨이스트로 빠지는 양이 더 많다. 

○ 스커쳐 랩이 더욱 강하게 압착되어 있는 상태이기 때문에 테이커인에 

대한 부담이 더 크게 된다. 따라서, 오늘날의 현대식 설비는 모두 플록 피드 

설비로 만들어져 공급되고 있다. 

2.2.1.3 플록 피드의 기본개념 

다음과 같은 두 가지 기본적인 플록 공급 개념을 구분하여야 한다. 

○ 개면 시스템이 없는 싱글 슈트<그림 79A> 

○ 개면 시스템이 있는 더블 슈트<그림 79b> 

싱글 슈트의 경우, 처리시간에 따라 높이가 다소 변동적인 슈트 내의 섬유

원료는 공급 롤러 쪽으로 밀려가게 된다. 이런 형태의 슈트는 복잡하지 않고 

간단하며 경제적이고 보수유지가 간단한 편이다. 

 

 
<그림 79> 싱글 슈트 형태의 플록 공급(A)과 더블 슈트를 갖춘 플록 공급(B) 

 

더블 슈트는 보다 복잡하고 비싸나 보다 균일한 배트를 공급한다. 상반부



(a)는 혼타면공정으로부터 원료를 받아 일시 보관하는 하나의 리저브 챔버 

역할을 하며 원료를 공기와 분류해준다. 하반부(b)에서는 개면 롤러(2)에서 

개면단계를 거친 다음 일정량의 원료로 공급된다. 원료는 가압공기나 진동판

(c)에 의해 연속적으로 가볍게 압착되며, 이상적인 원료공급을 위해 균일한 

방법으로 균일한 배트를 형성해 준다. 

한편으로 開 또는 閉分配 시스템을 갖춘 공급장치에 대해서도 구분해야 

한다. 폐운반 시스템에서는 최종 소면기를 거쳐서 덕트는 끝나게 되나, 폐운

반 시스템에서는 순환통로가 있어서 소면기에 공급되지 못한 여분의 플록은 

분배장치로 되돌아오게 된다. 만약 너무 많은 원료가 순환통로에 나타나면 

넵이 형성할 수 있다. 또한, 한번 확립된 혼타면설비와 소면기간의 체계를 

변경시킬 수 없기 때문에 이 형태의 설비는 융통성이 적다. 

모든 뉴매틱 슈트 공급에서 소면기의 작업이 중단되었을 경우, 원료에 대

한 압착이 가압공기에 의해 이루어지고 있던지 아니면 진동판의 요동에 의

해 이루어지고 있던지 간에 소면기의 작업중단과 함께 원료에 대한 모든 압

착이 중단되어야 한다는 점이 중요하다. 그렇지 않을 경우, 슈트 내에 남아 

있는 원료는 너무 과학 압착되어 재가동시 과한 압착을 받은 슬라이버는 상

당 구간 동안 너무 무겁게 될 것이다. 

뉴 매틱 공급이 이루어지는 소면기는 자수 슬라이버 중량을 일정하게 유

지시켜 주는 절전장치를 필요로 한다. 

2.2.1.4 싱글 슈트(single chute)시스템 

(Rieter사의 Aerofeed-N-Flock Feed System, 그림 80 참조) 

중앙분배장치는 플록 피더(flock feeder)이다. 이것은 원료의 부드러운 개면

을 돕고 연속적으로 원면을 덕트 내로 공급해 준다. 석션 케이지(2), 공급 슈

트(3) 및 피드 롤러(7)에 의하여 혼타면공정<그림 81의 1>으로부터 키르슈너 



비터(8)로 플록이 공급된다. 석션 덕트(10)는 플록을 뽑아내 이것을 소면기의 

링 덕트(ring duct)로 보내준다. 초과된 원료는 리턴 덕트(11), 두번째 슈트(4)

와 키르슈너 비터를 거쳐서 분배덕트(10)로 돌아오게 된다. 플록 피더 뒤에는 

에어로피드(aerofeed) 장치 전체가 다시 있게 된다. 

 

 

<그림 80> Rieter사의 플록 피더 

 

 

<그림 81> 플록 피더의 링 덕트 



한 개의 링 덕트(6)에는 5~8대의 소면기(9)가 연결되어 있으며, 이들 소면

기들은 길이방향으로 설치되어 있다. 한 개의 팬(5)은 플록피더로부터 나오는

플록을 링 덕트를 따라 송출해준다. 뉴매틱 딜리버리 헤트(pneumatic delivery 

head ; 7)는 소면기의 피드 슈트(8) 상에 설치되어 있다. 

섬유가 딜리버리 헤드<그림 82 참조> 속으로 들어가면 운반속도가 떨어지

게 된다. 자체 중량과 누출공기의 흡인력의 영향으로 플록은 슈트를 채운다. 

조절 가능한 노우즈(nose)가 공기와 섬유의 흐름을 안내한다. 가이드 노우

즈(guide nose)를 조정함으로써 슈트를 충전시킬 수도 있다. 

 

 

<그림 82> 링 덕트의 딜리버리 헤드 

 

 

2.2.1.5 더블 슈트(double chute) 시스템(Trützschler Exactafeed FBK) 

원료는 운반 덕트<그림 83의 2>를 통해 운반되는데, 이 운반 덕트는 개개 

소면기의 리저브슈트(5)에 연결되는 형식으로 모든 소면기에 연결되어 있고 

운반 덕트 내의 공기는 코우(3)을 통해 빠져나와 석션 덕트(1)로 나가게 된다. 

이 슈트(5) 내에는 전자식 압력조절기가 있어 원료의 높이를 대략적으로 일

정하게 맞춘다. 피드 롤러(6)는 원료를 개면 롤러(7)의 영여으로 밀어주고, 이 

개면 롤러는 섬유원료를 미세한 플록으로 뜯어내어 공급슈트로 보낸다. 



 

<그림 83> Trützschler사의 슈트 피드 

 

여기서 한 개의 팬(4)이 압축공기를 보내게 되어 원료에 대한 일정한 압착

이 이루어진다. 공기는 슈트에 설치된 코움(10)을 통하여 빠져나가 팬으로 되

돌아 간다. 전자식 압착 스위치(8)가 피드 롤러(6)의 속도를 조절해 줌으로써 

슈트 내에 원료가 일정하게 채워지고 밀도가 일정하게 된다. 슈트 내의 공기

류는 연속적으로 플록을 이 장소로 가져오고, 여기에서 코움은 섬유에 의해 

작은 부분만 덮어지게 된다. 이렇게 해서 슈트의 전폭에 걸쳐 플록의 균일한 

분배가 이루어진다. 

 
 
 


