
최근의 정방기와 보텍스 정방 

 

1. 서 언 

1990년대 후반 이후 방적업의 중심이 중국, 인도 등으로 급속하게 전환하

여 일본을 시발로 미국, 유럽 등의 선진 공업국에서는 방적업이 소멸하여 가

고 있다. 

국내 또는 역내에서 시장이 좁혀져 가고 있는 섬유 기계 메이커에서는 시

대의 변화에 맞는 대응을 찾고 있다. 1999년 파리에서 개최된 20세기 최후의 

국제섬유기계전시회인 ITMA는 시대 분위기를 반영해 준 것인지도 모른다. 

중국이나 인도 메이커의 전시회 참가가 눈에 띄기 시작했다는 점과 곧바로 

상품으로 되지 않는 아이디어적인 전시품이 모습을 감춘 것이다. 기계 메이

커는 시대의 요청에 따라서 그러한 상품을 제안하지 않으면 안된다. 방적 기

계 분야 특히 정방기에서는 다음과 같은 제안이 있었다. 

① OE 로터법에서는 의한 기술 개발이 거의 한계에 도달하였다. 로터의 

회전 속도130,000rpm, 카드 연조기의 연결, 직사각형 캔에 의한 대용량화 등

으로 혼타면 공정부터 실의 포장에 이르기까지 전 공정의 자동화와 성력화

가 더욱 추진되었다. 

② 스플라이서라든가 얀 클리어러 기술 혁신의 영향으로 실 만들기의 면

에서 한계에 도달한 것으로 보이는 링 정방법에 실의 품질을 비약시킨 컴팩

트법이라고 하는 기술이 유럽의 주요 기계 메이커에서 전시되었다. 

③ 보텍스 정방기가 처음으로 세계에 공개되었다. 1997년 OTEMAS에서 일

부 공개하였으나 당시에는 미국으로만 한정 판매 되었고 ITMA에서 실제 세

계에 데뷰하게 되었다. 



4년 후인 2003년 11월 영국의 버밍험에서 개최된 ITMA에서는 획기적인 

제안은 없었으나 앞서 논술한 경향은 더욱 강해졌다. 

2003년 ITMA의 통계에 의하면 전 세계에서 169,000,000만추의 단섬유용 

링 정방기, 15,000,000추의 장섬유용 링 정방기 그리고 8,100,000추의 OE 로터 

정방기가 설치되어 있다. 그 중 과거 10년 미만의 기계는 단섬유용 링 정방

기 36,000,000추, 장섬유용 링 정방기 3,100,000추, OE 정방기가 2,600,000로터

이다. 2003년도를 보면 단섬유 링 정방기는 중국의 5,000,000추를 필두로 인

도 1,000,000추, 파키스탄 650,000추, 터키 600,000추가 설치되어 있다. 마찬 

가지로 OE 로터 정방기는 중국 248,000로터, 터키 32,000로터, 미국 16,000로

터이다. OE 로터 정방기 총수의 40%를 점하는 동유럽에 대한 투자는 겨우 

2%에 달한다. 미국의 경우 OE 정방기는 설치하였으나 링 정방기는 전혀 투

자하고 있지 않는 것이 눈에 띈다. 

또 중국과 터키는 링 정방기와 같은 비율로 OE 로터 정방기에 투자되고 

있으나 인도나 아시아 여러 나라에서는 거의 OE 정방기를 도입하지 않고 있

다. 국경을 초월한 산업의 글로벌화에 수반하여 시장이 요구하는 품질과 생

산비용의 관계에서 정방법이 선택되고 있는 것을 알 수 있다. 

여기에서는 OE 로터 정방기, 컴팩트 정방기의 간단한 해설과 보텍스 정방

의 원리와 특징에 대하여 상술한다. 

 

2. 오픈 엔드 로터 정방(Open end Rotor Spinning) 

OE 로터 정방법은 1960년대 체코에서 실용화된 BD의 기술이 80년대에 자

동화, 성력화의 요청과 함께 특히 유럽이나 미국 등의 고임금 국가에서 수입

되었다. 이들 지역에서는 90년대 전반에 설치한 설비의 60% 이상을 점유하

기에 이르렀다. 이들 주변의 생산 기지인 터키나 브라질과 같은 저임금 국가



에서도 40% 이상 점유하고 있다. 반면 중국이나 인도에서는 5%에 도달하지 

않는다. 일본도 링 방적사가 시장을 점유하고 OE 방적사가 수입되는 제품은 

극히 일부에 지나지 않는다. 비용만을 쫓지 않고 링 방적사가 가지고 있는 

태에 구애되는 시장이다. 

현재, 최대 360 로터를 탑재한 OE 정방기는 150,000rpm이 가능한 로터를 

장비하여 기계적인 한계 속도도 300m/min에 달하고 있다. 또 이물질 검출 기

능을 탑재한 클리어러로 패키지의 중량 5kg까지 권취 할 수 있다. 

어느 메이커의 분석에 의하면 Ne 4 ~ 40의 가방 번수에서 생산의 50%는 

Ne 13 ~ Ne 24의 범위에 집중한다. Ne 30보다도 가는 실은 5% 미만이다. 

가장 경제성이 좋은 최종 용도가 있기 때문에 니트 제품, 데님이나 작업복 

등의 후지직물 더욱 이는 중번수의 어패럴에 전체의 90%를 초과하고 있다. 

사용 원료는 면 100%와 면/폴리에스터 혼방에 85%의 소재를 포함한다. 이러

한 결과를 보면 OE 정방기는 소재, 번수, 응용 제품과 비용에 대하여 절대적

으로 강점을 갖는 시장을 찾고 있다고 생각된다. 

 

 

<그림 1> OE 로터 정방기(Autocoro 360) 



 
<그림 2> OE 정방기 설치 로터 수 

 

 
<그림 3> 링 정방기 설치 추수 

 

3. 컴팩트 정방(Compact Spinning) 

링 정방기의 드래프트 장치의 출구에서 꼬임이 걸리는 정방 삼각이라고 

부르는 영역에서 섬유의 제어가 실의 품질과 사절 양쪽에 크게 영향을 준다

는 것은 잘 알려져 있다. <그림 4>는 Rieter사와 Sussen사의 컴팩트 정방기로

써 라인 드래프트 장치의 출구에서 섬유의 보충을 용이하게 하기 때문에 흡



인 작용에 의하여 섬유의 확대를 제어하고 있다. 최근에는 기계 장치를 종래

의 정방기에 부착하는 것만으로 같은 효과를 내도록 구사한 것도 있다. 균제

도나 IPI가 양호하게 되고 실의 강력이나 신도의 증가, 잔털의 대폭적인 감

소가 나타난다. 이러한 실을 사용한 제품은 산뜻한 천의 외관이라든가 내마

모성, 필링성 등을 높이기 때문에 종래의 링 정방기로는 실현할 수 없었던 

상품이라든가 보다 높은 품질을 요구하는 상품에 응용되고 있어 기존의 설

비에 대한 개조도 많이 도입하고 있다. 

 

 

<그림 4> 컴팩트법의 원리 

 

4. 보텍스 정방(Vortex Spinning) 

1980년대부터 미국에 투입된 MJS(Murata Jet Spinner)는 높은 생산성과 공정 

단축에 의한 생산비용 절감, 에어 젯 직기에서 제직 효율의 양호함, 내마모



성이 우수하고 잔털의 발생이 적은 천이 호평을 받아 미국 시장에서 그 후 

15년간에 20%의 실 생산 점유를 하기에 이르렀다. 전 세계에 약 3,000대가 

출하되어 주로 합섬 100%와 폴리에스터/면 혼방사에 적용되고 있다. 최근에

는 실의 구조적 특수성을 구사한 부가가치 제품에 대한 전개에도 이용되고 

있어 폴리에스터/비스코스 레이온 혼방사 생산에서는 품질과 비용의 양면에

서 높은 평가를 받고 있다. 그러나 일본을 시작으로 유럽이나 아시아 지역에

서는 링 정방과 OE 로터 정방 앞에 점유율을 넓힐 수가 없었다. 그의 큰 이

유는 MJS 정방법으로 만들어진 실의 구조이다. 결속 섬유에 의한 실의 구조

가 링 정방법으로 대표되는 실제 꼬임 구조를 갖는 실로 만들어진 천의 태

와 크게 다른 점이다. 또 천연 섬유를 선호하는 시장에서는 면 100% 방적사

를 요구하고 있고 합섬 주체의 사종 대응만으로는 범용성이 결여된다. 이러

한 배경에서 1980년대 후반부터 다음과 같은 개발을 시작하였다. 

 

 

<그림 5> Vortex 납품 실적 

 

그러한 과정에서 생겨난 것이 MVS(Murata Vortex Spinner)라고 부르는 고속

이면서 실제 꼬임 구조를 가능하게 한 정방기이다. 이 기계는 1997년 

OTEMAS에서 공개되었는데 당시에는 미국 시장에 한정하여 이미 1996년부



터 시팅 분야에 도입을 적극적으로 추진하고 있었다. 1999년 파리 ITMA에서

도 판매를 시작하였으나 아시아 지역에는 2001년의 OTEMAS부터이다. 현재 

세계에 약 600대가 출하되어 미국에 50%, 인도네시아, 오스트레일리아, 중국, 

터키, 이탈리아, 일본, 브라질, 독일, 한국 등 세계 17개국에서 가동하고 있다. 

2004년부터 판매를 개시한 최신 기계 Vortex 861은 스플라이서에 의한 실 잇

기, 콘 권취, 디지털 클리어러, VOS 시스템, 성에너지 등 더욱 범용성과 기능

성을 높여 독자적인의 사 품질관리 시스템을 탑재하고 있다. 

 

 

<그림 6> MVS(Murata Vortex Spinner) 

 

5. 보텍스 정방법의 원리 

보텍스 정방법은 MJS와 같이 음속의 공기류를 이용하여 실을 만드는 기계

이지만 그 원리는 아주 다르다<그림 7>. MJS 법에서는 2열로 배열된 노즐로

부터 상반하는 방향의 고속 선회 기류를 이용한다. 하류 쪽에 위치한 노즐이 

드래프트 부위에서 나오고 있는 섬유를 가연(假撚) 상태로 포착하는 일을 상

류 쪽의 노즐은 가연 방향과는 반대의 방향으로 섬유를 교락시키기 위하여 

작용한다. 하류 쪽의 노즐을 통과한 후, 섬유속의 꼬임 되돌림에 의하여 양

쪽의 꼬임이 평형된 상태에서 실로 형성되고 있다. 이 때문에 S, Z 양방향을 



갖는 2중의 꼬임 구조가 되는데 통상 상류 쪽의 노즐에 의한 꼬임 즉, 결속

하는 쪽을 실의 꼬임 방향이라고 한다. 

 

 

<그림 7> MJS 정방 원리 

 

이것에 대하여 보텍스 정방법<그림 8, 9>은 다른 어떤 정방법과도 달리 섬

유속에 물리적으로 꼬임을 주는 기구는 존재하지 않는다. 고속의 선회 기류

는 섬유 한올 한올을 기류에 실어 섬유 스스로가 선회하면서 실로 구성되어 

간다. 실제로 실에 꼬임을 부여하는 것은 딜리버리 롤러라고 부르는 실을 노

즐에서 인출하는 롤러 한 쌍의 송출력에 의한 것으로 이러한 것이 방출 속

도를 비약적으로 높이는 이유이다. 각각의 섬유는 노즐 내의 고속 선회 기류

에 실리는 것만으로 섬유에 손상이 되는 장력은 작용하지 않는다. 공기의 흐

름에 섬유가 실리면 스스로 꼬임이 부여되는 것이다. 그것을 위해서는 섬유 

한올 한올이 분리하여 운동할 수 있도록 물리적인 공간이 필요하고 섬유의 

끝 단은 오픈 엔드의 상태가 되지 않으면 안 된다. 이러한 끝 단은 고속 선

회 기류에 실려 스핀들이라고 부르는 원추상의 돌기물 주위를 선회하여 섬

유 앞 단의 이동과 함께 이미 실로 형성되어 가고 있는 섬유속에 나선상으



로 감겨진다. 노즐 내의 공기류는 음속에 달하기 때문에 현재의 기계의 방출 

속도에 대하여 50배의 빠르기이다. 이것이 더욱 고속 정방을 기대하는 이유

이다. 지금도 링 정방기의 15 ~ 20배, OE 로터 정방기의 2 ~ 3배의 방적 속도

이다.  

 

 

<그림 8> 보텍스 정방법 

 

 

<그림 9> 보텍스 정방의 원리 



실의 생성 과정에 있어서 섬유속에 꼬임을 주는 기계적인 운동이 없기 때

문에 방출 장력이 높게 되는 일도 없다. 면과 같이 섬유장이 가지런하지 않

고 또 단섬유를 함유하는 원료로도 안정된 방출이 가능하다. 또 끝 단이 오

픈 엔드의 상태가 됨으로써 실제 꼬인 구조를 갖는 실을 방출할 수 있는 것

이 실의 범용성에 결정적인 역할을 한다. 

정방법에 따른 실의 구조 차를 <그림 10>에 나타냈다. 

 

 

<그림 10> 정방법에 의한 꼬임 구조의 차이 

 

 

<그림 11> 스핀들 주위의 기류 



링 방적사의 완전한 실제 꼬임 구조에 대하여 OE 로터 정방법은 실제 꼬

임 구조이지만 실의 표면에 실의 축에 수직인 결속상으로 감긴 섬유가 나타

난다. 보텍스 방적사의 구조가 링 방적사와 유사한 것을 잘 알 수 있다. 

<그림 11>은 스핀들 주위의 공기류에 대한 수치 유체 해석의 일례이다. 노

즐 분사구 직후의 음속역으로부터 서서히 속도를 완화하여 배기된다. 노즐 

내에 흡인된 섬유는 이러한 선회 기류의 영향으로 곧바로 분섬하여 흐름에 

놓여지는 것이라고 생각된다. 

 

 
                                         <그림 12> Vortex 사의 외관 구조 

 

섬유장과 분섬 가능성의 관계는 중요하여 완전한 실제 꼬임 구조에도 또

는 MJS사와 같은 결속사적인 외관을 나타내는 일도 있다. <그림 12>는 100% 

면사와 100% 합섬사의 예로써 전자는 거의 모든 섬유가 규칙 바른 꼬임 방

향을 나타내고 있으나 합섬 100%인 경우에는 일정한 꼬임 방향을 나타내는 



섬유군과 거의 무연의 섬유군이 관측된다. 단 외관은 MJS사와 같은 구조라

도 SZ의 꼬임 평형으로 실이 형성되고 있는 MJS사와는 달리 같은 꼬임 방

향이지만 꼬임의 각도가 다른 다중구조로 이루어진 실이라는 질적인 차이가 

있다. 이러한 꼬임 구조의 차이는 천의 태에 크게 영향한다. 

 

 

<그림 13> Vortex 로고와 홈페이지 어드레스 

 

6. 보텍스 방적사와 천의 특징 

무라타에서는 세계에는 없는 독자의 정방법을 개발하여 왔다. 다른 정방법

과 구별하기 위하여 기계만이 아니라 그 기계로 만들어진 실을 ‘보텍스’라고 

상표등록하고 있다. 보텍스 방적사를 사용한 상품은 유니크한 실의 특징으로

부터 

① 잔털이 적고 클리어한 외관 

② 내마모성이 우수하고 필링의 발생이 극히 적다 

③ 실제 꼬임 구조에 의한 소프트한 태 

④ 우수한 흡수성과 확산성 

⑤ 잔털 탈락이 적고 착용에 의한 태의 변화가 적다 

⑥ 니트의 사행이 낮고 봉제성이 양호하다 

등이다. 여기에서는 상기 특징 중 몇 가지를 소개한다. 



 

<그림 14> Vortex 사(상)와 링 사(하) 시트 

 

<그림 14>는 100% 면 직물의 표면 사진을 나타냈다. Ne 38/1의 시트로 종

래의 링 방적사와 보텍스 방적사의 차이를 잘 알 수 있다. 먼저 간단히 소개

한 컴팩트 방적사도 잔털이 적다는 특징이 있으나 실제의 잔털 수를 비교하

면 보텍스 방적사는 컴팩트 방적사사보다도 더욱 적은 것을 알 수 있다<그

림 15>. 특히 3mm보다도 긴 잔털은 거의 존재하지 않는다. 깅엄과 같이 색

사가 교호로 나타나는 조직에서는 이러한 차이가 더욱 명료하게 된다. 보텍

스 방적사가 공기 모우 모소사(Air Singed Yarn)라고 부르는 까닭이다. 그리고 

<그림 14>의 시트에 사용된 링 방적사는 코머사이지만 보텍스 방적사는 카

드사를 사용하고 있다. 

보텍스 정방법은 원리적으로 섬유를 풀어 헤쳐 분섬이 중요하고 실로써 

사용할 수 없는 섬유, 예를 들면 12mm 이하의 섬유는 방출 중에 거의 제거

되어 유효한 섬유만이 실로 구성된다. 면 방적에서는 코밍이라고 하는 단섬

유를 제거하여 실의 품질을 높이는 공정이 있는데 보텍스 정방법에는 실의 

생성 과정 그 자체가 코밍의 역할을 가지고 있기 때문에 에어 코밍, 에어 코



머사(Air Combed Yarn)라고도 부르고 있다. 카드사로써도 1등급의 품질을 가

져다주는 것이다. 이의 실례로써 실에서 섬유의 탈락량에 대한 실험 결과를 

나타내고 있다<그림 16>. 

 

 

<그림 15> 정방법에 따른 잔털 수의 비교 

 

 

<그림 16> 면사의 탈락 섬유량 Lawson-Hemphill 150m/min 

 

통상 링 방적사라든가 오픈 엔드 방적사에서는 재권 공정이나 제직, 편성 

등 천을 구성하는 많은 과정에서 섬유가 풍면으로 되어 탈락하여 작업 환경

을 열화시킬 뿐만 아니라 천의 결점이나 효율 저하 같은 많은 트러블의 원



인이 되고 있다. 특히 경편 등의 잔털 탈락이 문제가 되는 용도의 상품화에

도 성공하고 있다. 

또 보텍스 방적사를 파일로 사용하는 타월의 잔털 탈락이 적은 것도 주목

되고 있다. 소비자에게는 사용 중에 실이 가늘어지고 태가 열화되지 않는 것

은 매력일 것이다. 

독특한 고온다습한 기후 환경이 의류에도 고기능성을 요구하고 있다. 보텍

스 방적사의 특징 가운데 하나로 흡수성의 양호함이다. <그림 17>은 하이렉

법에 의한 흡수 속도를 비교한 것이다. 드라이하고 상쾌한 감촉과 어울려 많

은 보텍스사 제품이 주위를 둘러  싸고 있다. 

 

 
<그림 17> 흡수성 비교 

 

기능성에 대한 품질 요구와 더불어 합섬 소재의 필링성에 대한 관심이 점

차 높아지고 있다. 보텍스 방적사는 가장 우수한 항 필링성을 나타낸다. 이

유는 실의 생성과정에 있다. 섬유의 일단은 확실히 실의 내부에 파지되고 밖

으로 향하여 나선상으로 감겨 실이 구성된다. 잔털이 작은 점과 섬유의 탈락

이 어려운 것이 이에 대한 답이다. <그림 18>에 폴리에스터/면 혼방 편성물과 



직물의 예를 나타냈다. 

 

 

<그림 18> ICI법에 의한 필링 비교    소재 폴리에스터 50% / 면 50% 

 

7. 결 언 

보텍스 방적사는 지금 화제인 컴팩트 방적사와 많은 유사한 특징을 지니

고 있다. 컴팩트 정방법은 링 정방의 진화한 형태이지만 보텍스 정방은 아주 

새로운 원리이다. 공기 정방법이면서 링 방적사의 꼬임 구조에 가까운 점에

서 태도 크게 개선되었다. 또 독특한 꼬임 구조가 기능면에서 종래에 없는 

특징을 부여하고 있다. 

 

 
<그림 19> Futura Generation 



이러한 특징을 살린 상품 개발이 정력적으로 추진되고 있다. 특히 유럽이

라든가 일본에서는 대량 생산 제품이 인근 국가들로 생산 거점이 옮겨 종래

에 없는 특징을 갖지 않으면 시장에 살아남을 수 없다. 

이탈리아의 Franzoni Filati사는 Futura라고 하는 브랜드의 실을 판매하고 있

다. 컴팩트 방적사의 상업 생산을 시작한 방적회사로써 품질의 고급화와 기

술 지원에 정평이 있다. 여기에서는 보텍스 정방에 일찍 착안하여 1999년 말

에 최초의 생산기가 납품되었다. 보텍스 방적사는 컴팩트 방적사와 같은 감

성의 실로써 Futura Generations의 주요한 사종을 구성하고 있다. 지금까지 품

번과 특수성은 아주 상반된 세계였다. 기능성과 경제성을 겸비한 보텍스 정

방이야 말로 새로운 가능성을 확대하고 있는 것이다. 무라타에서 독자적인 

기술로 만들어 낸 보텍스 정방을 유럽의 주요 섬유 기계 메이커에서 모두 

개발을 추진하고 있다. 이는 보텍스 정방 원리의 우위성과 가능성을 인정하

고 있기 때문이라는 증거일 것이다. 


