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1.2 면방적 공정 

1.2.2 소면(carding) 공정 

이 공정은 혼타면공정에서 개면과 정면이 되었다고는 하나 아직도 조그만 

잡물이나 섬유가 덩어리로 뭉쳐있는 냅(nap), 엉켜 좁쌀알 모양으로 맺혀있는 

넵(nep) 등이 남아 있으므로 랩(lap)상태나 슈트(chute)로 넘어온 면을 카드사

의 경우, 마지막으로 잡물을 제거하면서 한올한올 분리시키기 위하여 빗질하

여 어느정도 가지런히 되도록 간추리는 공정이다. 

소면공정은 카드사의 경우 면방공정 중 가장 정밀한 작용이 이루어지며, 

이들 작용이 실의 품질에 미치는 영향이 매우 크므로 방적공정 중 가장 중

요시되고 있고, 그럴수록 세심한 관리가 필요하다. 

면방에서 사용되는 소면기(소면기·card·card engine)는 플랫 카드(flat card)

이며, 그 분류는 다음과 같다. 

 

 

<그림1-14> 최신형 플랫 카드의 모습 



※ 플랫 카드 

1) 고정 플랫 카드(fixed flat card·stationary flat card) 

2) 회전 플랫 카드(revolving flat card)이며, 그 분류는 다음과 같다. 

가) 보통카드 

나) 고속카드 

다) 텐뎀카드(tandem card) 

소면기가 발명된 초기에는 면섬유를 빗질하는 플랫이 고정되어 잇는 카드

가 사용되었으며, 그 후에도 일부에서 고정식 플랫이 좋다는 주장도 있었으

나 회전 플랫 카드가 나오면서 플랫을 회전시켜 플랫에 쌓인 면섬유나 잡물

도 제거해 주고 플랫의 침포상태도 체크할 수 있어 면과 같은 단섬유의 카

딩용으로 가장 많이 사용되고 있다. 

 

 

<그림1-15> 플랫 카드의 구조 

 

면방적공정에서도 품질을 향상시키거나 생산량을 올리고 소요인력을 줄여 

생산원가를 줄이고자 많은 노력과 연구가 이루어지고 있으면서도 소면공정

은 매우 정밀하고 품질에 예민하여 다른 공정보다 비교적 개량이나 발전이 



느린 편이라고 볼 수 있다. 

고속카드는 표1-8에서 보는 바와 같이 실린더나 도퍼의 rpm(revolutions per 

minute·매분당 회전수)을 보면 보통카드의 거의 배가 되어 초기에는 생산량

이 많아지지만 넵이나 잡물이 많아지는 경향이 있어 쉽게 보급이 잘 되지 

않았었는데, 최근에는 품질도 많이 향상되어 우리나라도 1998년 조사에 의하

면 도퍼회전수가 35rpm 이상되는 카드가 30.2%로 1/3 수준을 약간 못미치게 

차지하고 있다. 

 

<표 1-8> 보통카드와 고속카드의 대비 

구  분 보통카드 고속카드 

실린더 rpm 180 300~700 

도  퍼 rpm 10~20 25~48 

 

텐뎀카드는 고속화로 생산량을 올리면서 품질도 향상시키기 위하여 2대의 

고속카드를 직렬로 연결하고, 제1도퍼와 제2테이커인 사이에 트랜스퍼 롤러

(transfer roller)를 삽입하였다. 고속이기 때문에 도핑은 롤러 도핑으로 되어 있

고, 크러시(crush) 롤러를 붙여 면속에 남아 있는 조그만 잡물이나 종자조각 

따위를 잘게 부셔 품질향상에 도움을 주도록 하고 있다. 특히 OE방적에서는 

면에 남아있는 잡물이 사절(絲切)이나 품질에 많은 영향을 주므로 많이 사용

하고 있다. 

 

1.2.2.1 소면공정의 주요 작용 

랩이나 슈트로 공급된 면은 제일 먼저 테이커인(taker-in)에 의하여 뜯기면

서 잡물을 제거한 다음 고속으로 돌고있는 실린더(cylinder)로 넘겨진 면섬유

는 실린더를 덮고 있는 플랫의 침포와 실린더의 메탈릭 와이어 사이에서 빗



질을, 다시 말해서 소면(소면·carding)이 됨으로써 면섬유가 완전히 개섬된다. 

그리고 실린더로부터 도퍼가 면섬유를 넘겨받은 다음 플라이 콤(fly comb)이

나 스트리핑 롤러(stripping roller)에 의하여 얇은 면섬유의 웹(web)을 벗겨내

어 부드러우면서도 약간 굵은 밧줄모양의 슬라이버를 만들어 캔데 담는다. 

 

1.2.2.2. 각 부분의 작용 

(1) 테이커인(taker-in 또는 licker-in) 

그림1-16에서 3의 공급롤러로 꽉 잡고 서서히 공급하는 면섬유를 빠르게 

돌고 있는 테이커인에 촘촘히 감겨있는 톱니모양의 가네트 와이어로 빗질하

여 개면하면서 섬유를 와이어의 이빨에 걸고, 모트 나이프와 그리드 바 그리

고 얇은 철판에 작은 구멍을 많이 뚫어놓은 테이커인 언더케이싱

(undercasing) 위를 통과하면서 고속회전에 의한 기류와 원심력으로 잡물이 

분리되어 밑으로 떨어져 정면이 된다. 

 

 

<그림1-16> 공급 및 테이커인부 

 



(2) 실린더(cylinder) 

소면기에서 실린더는 플랫과의 소면작용(carding action)으로 면섬유를 빗질

하여 한올한올 완전히 분리하므로 매우 정밀해야 할 뿐만 아니라 거대한 무

쇠(주철)로 된 원통이 고속으로 돌아야 하기 때문에 원통의 표면이 정밀하면

서 회전할 때 진동이 없도록 균형이 잘 잡혀 있어야 한다. 

 

 

 

<그림1-17> 침포의 종류 

 

실린더 표면에 일정한 장력으로 감겨있는 침포는 테이커인이나 플랫, 도퍼

와 더불어 면섬유를 빗질도 하고, 면을 넘겨받기도 하고, 넘겨주기도 한다. 

침포는 원래 그림 1-17의 (a)에서 보는 바와 같이 3~4겹의 직물을 붙여 두



껍게 만든 기포에 강선(鋼線)으로 만든 바늘을 심어 바늘의 허리를 일정한 

각도로 꺾어 만든 탄성침포(flexible card clothing·fillet card clothing)를 사용하

였었는데, 1922년부터 유럽에서 사용하기 시작한 금속침포(metallic card 

clothing·MCC 또는 metallic wire)가 품질이 향상되면서 널리 보급되어 우리

나라도 완전히 금속침포로 바뀌었다. 금속침포는 탄성침포처럼 잦은 마침작

업으로 바늘 끝을 갈아주지 않아도 섬유의 빗질이 잘 되어 웹의 넵수가 적

으며, 침포의 바늘사이에 쌓이는 먼지나 잡물도 적어서 유리하다.  

금속침포는 카드의 실린더와 도퍼에 사용되고 있으며, 플랫에는 바늘의 탄

력이 좋으며 카딩작용을 하면서 섬유에 지나친 작용으로 손상을 주지 않도

록 탄성침포를 많이 사용하고 있다. 

1) 테이커인과 실린더의 작용 

그림1-18에서 왼쪽에 있는 테이커인의 가네트 와이어(garnett wire·saw 

tooth)가 면섬유를 걸치고 실린더의 침포에 이르렀을 때 테이커인의 바늘끝은 

위를 향하고 있으며, 시계방향으로 돌고 있는 실린더 침포의 바늘끝도 위를 

향하고 있다. 

 

 

<그림1-18> 플랫 카드 각부의 작용 



그림1-19에서 아래 침포가 테이커인이면 위의 침포가 실린더 침포가 되는

데, 이 두 침포의 바늘끝이 모두 같은 방향인 오른쪽을 향하고 있다. 그래서 

밑의 하늘끝은 위의 바늘의 등을 향하고 있어 포인트 투 백(point to back) 상

태라고 한다. 그리고 두 침포의 움직이는 속도가 V′＜V로 실린더의 표면속

도가 테이커인의 약 1.2~2배로 빠르게 움직이므로 테이커인에 대하여 실린더

의 표면속도가 테이커인의 약 1.2~2배로 빠르게 움직이므로 테이커인에 대하

여 실린더는 V-V′만큼 빨리 움직여 실린더의 침포가 테이커인이 걸치고 온 

면섬유를 넘겨받아 위로 올라가게 된다. 이러한 작용을 포인트 투 백(또는 

point against back)작용 또는 박면(剝綿)작용, 넘겨받기(受取·受渡)작용, 스트

리핑작용이라고도 한다. 

 

 

<그림1-19> point to back 

 

2) 실린더와 플랫의 작용 

실린더는 거의 절반에 가까운 윗부분이 플랫으로 덮여있다. 플랫은 톱(top)

이라고도 하는데, 단면이 凸자 모양의 플랫 바(flat bar)에는 凸자 밑의 평평한 

부분에 침포를 붙인 것으로 보통 106개의 플랫 바는 플랫 체인(flat chain)으로 

연결되어 빈틈없이 실린더의 윗부분을 덮고, 그림2-18을 보면 반시계 방향으

로 1분에 2in정도의 아주 느린 속도로 서서히 돌고 있다. 그러므로 실린더와 



접하는 부분에서는 실린더와 같은 방향으로 돌게 된다. 

그림1-18에서 실린더와 플랫의 침포를 보면 실린더의 바늘끝은 앞을 향하

고 있는데 플랫은 이와는 반대로 뒤쪽을 향하고 있다. 다시 말하면 실린더의 

바늘끝이 플랫의 바늘끝을 마주보고 있어 포인트 투 포인트(point to point 또

는 point against point) 상태가 된다.  

 

 

<그림1-20> Point to point 

 

실린더와 플랫이 같은 방향으로 돌고는 있지만 실린더가 훨씬 빠르게 돌

고 있으므로 그림1-20에서 밑의 침포를 실린더, 윗침포를 플랫이라고 하고 

면섬유를 안고 돌아가는 실린더의 속도를 V′, 플랫의 속도를 V라고 하면 

실린더의 면섬유는 V′, 플랫의 속도를 V라고 하면 실린더의 면섬유는 V′-

V의 속도로 플랫의 소면작용을 받게 된다. 

소면작용은 실린더와 플랫사이의 게이지(gauge)가 좁을수록 잘 되며, 실린

더 침포에 면섬유가 적을수록 잘 되어 웹(web)의 넵이나 잡물, 잎부스러기 

등이 적어지며, 게이지가 너무 넓으면 어느쪽의 침포에도 걸리지 않는 섬유

가 많아져 엉킨 섬유가 풀어지지 못할 뿐만 아니라 들떠있는 섬유가 서로 

뭉쳐 넵이 많아진다. 

실린더와 플랫의 게이지는 세번수의 경우 7/1,000in(0.18mm), 태번수의 경

우 9/1,000in(0.23mm)를 기준으로 하고 있는데, 너무 좁게 하면 두 침포가 서

로 닿을 위험이 있어 조심해야 한다. 



이와 같이 정밀해야 하므로 거대한 실린더는 회전 진동이 없도록 밸런스

가 잘 잡혀 있으며, 침포의 바늘높이도 균일하도록 잘 마침해야 하고, 플랫

의 바늘높이도 많아야 2/1,000in(0.05mm) 이상의 차이가 나지 않도록 세심한 

관리가 필요하다. 

(3) 도 퍼(doffer) 

그림1-18에서 보면 실린더와 도퍼의 침포는 포인트 투 포인트로 되어 있고 

운동방향도 같으며, 면섬유를 안고 있는 실린더가 도퍼보다 빠르게 회전하지

만 실린더의 고속회전에 의한 원심력과 실린더와 도퍼 사이에 발생한 강한 

기류(氣流)에 의해 면섬유가 도퍼로 옮겨간다. 그런데 일부의 섬유는 실린더

의 침포바닥에 남는데, 남는 섬유가 많으면 웹속에 넵이나 잡물이 많아진다. 

섬유가 실린더에서 도퍼로 넘어가는 이행율은 탄성침포보다 금속침포가, 실

린더의 속도가 빠를수록, 게이지가 좁을수록, 실린더와 도퍼간의 표면속도 

비가 클수록 커지고 웹이나 슬라이버의 품질이 좋아진다. 

실린더로부터 도퍼로 넘어과 도퍼표면에 소복하게 쌓인 면섬유는 상하로 

원호운동을 하는 강철제 톱니형 블레이드(blade)로 되어있어 도퍼 코움(doffer 

comb·fly comb)에 의하여 도퍼 표면의 면섬유를 긁어 모은 얇은 필름처럼 

비쳐보이는 웹을 캘린더 롤러로 보낸다. 

최근에는 소면기의 고속화에 따라 도퍼 콤 대신 롤러 도핑방식이 채용되

고 있다. 예전에는 카드기 옆에 가면 1분간에 1,200~2,000회 진동하는 도퍼 

콤 소리가 너무 커서 말소리가 잘 안들릴 정도였는데, 지금은 롤러 도핑으로 

심한 소음이 없어졌을 뿐만 아니라 공기중의 먼지를 줄이기 위하여 덮개로 

덮여있어 먼지도 줄었으며 또한 매우 조용해졌다. 도퍼로부터 벗겨낸 카드 

웹(card web)은 롤러 도핑의 경우 크러시 롤러(crush roller)를 거치게 하여 고

압으로 각종 잡물을 분쇄하여 제거한다. 고속카드와 OE방적용 카드에 주로 



부착된다. 

웹은 트럼펫 플레이트(trumpet plate)의 깔대기 모양 트럼펫을 통과함으로써 

얇고 넓은 천 모양에서 굵은 밧줄모양의 부드러운 슬라이버가 만들어진다. 

슬라이버는 너무 푹신거리고 부피가 커서 압력을 가해주는 캘린더 롤러

(calender roller)를 통과시켜 슬라이버를 약간 압축시킨 다음 코일링(coiling)장

치로 보낸다. 

 

 
<그림1-21> 도퍼 코움 

 

(4) 코일러(coiler) 

도퍼로부터 넘어온 슬라이버는 코일러 트럼펫의 약간 작은 둥근구멍을 통

과하면서 섬유속이 둥글게 빚어진 다음 캘린더 롤러에서 잘 압축되어 슬라

이버의 부피를 줄여 캔에 많이 담길 수 있게 할 뿐만 아니라 다시 끌어낼 

때도 섬유가 흐트러지지 않게 되어 코일러 튜브(coiler tube)를 통과하게 된다. 

이 튜브는 슬라이버 캔의 반지름보다 약간 큰 지름의 원운동을 하므로 이에 

따라 슬라이버도 원을 그리면서 캔 안으로 떨어지는데, 캔은 이와는 반대방

향으로 서서히 회전하므로 그림1-23(a)와 같이 서로 겹치지 않는 코일상태로 

슬라이버가 캔 속에 보기좋게 질서 있으면서도 효율적으로 담긴다. 

슬라이버를 캔에 담는 코일링방법에는 그림1-23에서 보는 바와 같이 위해



서 설명한 코일링은 (a)의 오버 센터 코일링이며, (b)는 코일러 튜브의 원운동 

지름이 캔 반지름 보다 약간 작을 때의 언더 센터 코일링을 보여준다. 앞의

방법이 뒤의 방법보다 5~10%정도 많이 캔에 담을 수가 있어 캔의 지름이 

20~40in까지 대형화large package)하므로서 코일러 튜브의 회전지름이 너무 크

지 않은 언더 센터방식을 사용하게 되었다. 

 

 

<그림1-22> 코일러부 

 

 
<그림1-23> 코일링 

 

1.2.2.3 카드의 고성능화 

카드는 원래 다른 공정보다 많은 대수가 필요해 비교적 넓은 설치면적이 

소요되었고 기계가 매우 정밀하여 조그만 변화나 관리소홀도 바로 품질이나 



생산성에 영향을 미쳐 시설을 보전하는데 많은 인력과 관리를 필요로 했는

데, 최근에 와서 많은 과학술의 발달과 연구로 고속화, 라지 패키지화, 자동

화 등이 이루어지고 있다. 

주요 고성능화 동향을 소개하면 다음과 같다. 

(1) 테이커인 부분 

테이커인의 정면작용을 향상시키기 위하여 모트 나이프를 개량하거나 고

속회전에 의하여 잡물을 효과적으로 분리하고, 플랫과 실린더의 소면작용을 

받기 전에 섬유를 잘 풀어줄 수 있게 테이커인의 바로 위에 이브너 롤러

(evener roller)를 장치하여 예비개면을 해줌으로써 소면기능을 향상시키고 있

고, 이브너 롤러, 테이커인, 피드 롤러를 커버로 덮어 기류에 의한 잡물제거 

효과를 높이고 있다. 기계메이커에 따라서는 이브너 롤러 대신 고정플랫

(stationary flat)을 장치한 소면기도 있다. 이들을 예비개섬장치라고 하는데, 

1998년 조사에 의하면 우리나라에도 81.8% 도입되어 있는 것으로 나타났다. 

(2) 실린더 부분 

실린더의 정밀도가 향상되면서 실린더 회전이 종전의 배가 되는 300 ~ 

400rpm으로 빨라졌는데, 최고속 실린더는 700rpm에 이른다고 한다. 실린더의 

고속화는 실린더 침포의 섬유에 대한 원심력이 한층 더 강하게 작용함으로

써 섬유는 플랫에 더 접근하게 되어 소면작용이 더 효과적으로 되고 침포 

밑에 쌓이는 섬유도 줄어든다. 또한 실린더 섬유의 도퍼 이행율도 향상된다. 

메탈릭 와이어도 고속화에 따라 톱니의 높이, 섬유를 걸치고 개섬하는 톱

니 앞의 작용각과 섬유를 위로 밀어올리는 톱니 등의 배각, 톱니의 두께, 톱

니간의 간격 등에 대한 개량과 내마모성을 향상시키기 위하여 재질이 개선

되고 있다. 

 



(3) 도퍼 및 코일러 부분 

도퍼의 고속화로 우리나라도 1998년도 조사에 의하면 도퍼회전수 40rpm이

상이 19.1%, 35rpm 이상이 30.2%로 고속화하고 있으며, 이에 따라 도퍼 콤이 

롤러 도핑으로 바뀌었고, 품질향상을 위하여 크러시 롤러를 채용함으로써 웹

에 남아있는 각종 잡물을 분쇄하여 제거토록 하고 있다. 

또한 카드의 고소고하에 따라 정지상태에서 시동할 때는 저속으로 시작한 

다음 고속으로 변경하여 작업을 편하게 하기 위하여 무단변속장치나 인버터

(inverter)를 사용한 도퍼 변속장치가 개발되었으며, 사고와 같은 비상시에 대

비한 비상정지장치도 개발되어 있다. 

코일러 파트에서는 인력절감이나 슬라이버 이음에 의한 실의 부동을 감소

시키기 위하여 슬라이버 캔의 라지 패키지화가 이루어지고 있는데, 우리나라

는 1998년 조사에 의하면 슬라이버 캔의 지름 20in이상이 98.7%로 거의 완전

교체가 이루어진 것으로 되어 있다. 이 중 25in 이상이 25.9%로 대형화되어 

있음을 알 수 있다. 또한 인력을 절감하기 위한 자동 캔교환장치(auto an 

changer)는 1998년 조사결과 우리나라는 17.1%가 도입되어 있음을 알 수 있

다. 

(4) 낙면 및 풍면 대책 

카드가 고속화함에 따라 소면과정에서 발생하는 낙면이나 풍면을 적절히 

처리해야 하므로 이의 자동화가 필요하게 되어 테이커인, 실린더 및 도퍼의 

낙면을 컨베이어(conveyer)방식으로 걷어내거나 뉴매틱 흡인배출장치

(pneumatic 吸引排出裝置)나 플랫면의 자동흡인장치가 개발되어 있으며, 각 

부분에서 발생하는 플라이(fly·풍면)를 빨아내어 공장안의 풍면을 줄이도록 

하고 있다. 

우리나라의 경우 집단식 자동소제장치는 89.2%(1998년 조사)로 거의 9할 



가깝게 채용되어 있고, 단독식은 10.8% 우리나라 면방은 집단식이던 단독식

이던 모든 소면기에 자동소제장치가 모두 설치되어 있다. 

(5) 오토레벨러(auto-leveller) 

슈트급면방식에서는 카드에의 급면량을 일정하게 하기가 어려우므로 당초

에는 슬라이버의 장주기부동을 억제하기 위하여 사용되었는데, 최근에는 카

드의 장주기 뿐만 아니라 단주기부동까지도 조정하는 장치도 개발되어 정방

공정에서 방출되는 실의 장주기뿐만 아니라 단주기부동도 소면기에서 발생

되는 원인을 제거하도록 하고 있다. 

일반적인 구조는 원면공급장치에 원면공급량 측정장치(measuring sensor)를 

가설하여 원면공급량을 항상 일정하게 유지하므로서 슬라이버의 장기적부동

을 조정하려는 장치이다. 이런 장치보다 더 정밀한 오토레벨러는 카드 웹이 

트럼펫을 통과하여 슬라이버 모양을 갖추고,캘린더 롤러를 거치기 전에 펀넬

(funnel)을 통과시키면서 센서(sensor)로 슬라이버의 굵기를 측정하여 원면의 

공급롤러(feed roller)를 자동으로 제어해 주는 장치이다. 우리나라에는 제어 

정도를 알 수는 없으나 오토레벨러가 79.3%(1998년)나 장치되어 있다. 

 


