
셔틀리스제직의 비용평가 

 

1. 서 론 

지난 30년동안 기계메이커들은 주로 위입방법의 변화에 중점을 두어, 상당

히 많은 종류의 직기를 개발하였다. 직기를 새로 구입하고자 하는 경우에는, 

대체로 셔틀리스직기에 그 우선순위를 빼앗기고 잇는 실정이지만 일반적으

로 섬유산업에서 가장 널리 사용되는 것은 종래의 북직기이다. 

제직산업에서의 직기구매경향은 표1에서와 같이 1975, 1979, 1983년에 개최

되었던 ITMA 세계섬유기계전시회에 출품되었던 직기의 종류별 분포에도 반

영이 되어있다. 

 

표 1. ITMA 전시회에 출품되었던 직기의 종류별 대수 및 메이커 수  

 

 

즉, 1983년도 전시회의 경우, 43개의 기계메이커들이 출품한 171대의 직기 

중, 종래의 북직기는 오직 3대뿐이었는 데 이는 1975년도 ITMA전시회 때의 

29대로부터 계속 그 숫자가 감소해 온 결과이다.  

같은 기간동안 플렉시블레피어직기는 43대에서 55대로 증가하였고, 표1에

서 가장 특기할 만한 사항은 1975년에는 불과 8대였던 에어제트직기가 1983



년에는 무려 50대로 증가한 사실이다. 

1983년 ITMA전시회 때의 직기메이커의 국별상황을 살펴보면(표2), 대부분

이 유럽지역이었고, 오직 3개 메이커만이 비유럽지역이었다. 미국의 메이커

들은 표시되지 않았는 데, 만일 그들 제품도 고려되었다면, 선택의 여지는 

표에서보다 훨씬 더 컸을 것이다. 

 

표 2. 직기의 국적(1983 ITMA) 

 

 

섬유의 종류도 많고 각각의 직기로 제직할 수 있는 직물의 종류도 다양한 

가운데, 메이커 및 모델이 다른 직기의 경제성을 합리적으로 비교하기는 불

가능하다. 하지만, 단일폭, 다폭제직 및 작업교대(shift)를 달리해서 작업할 때, 

어떤 특정비용에 대한 위입방법의 경제성 비교는, 각각의 위입방법을 대표할 

수 있는 직기를 선정함으로써 피상적으로나마 가능하다. 

그 같은 평가목적으로 직물도 2가지를 선정했는 데, 하나는 단색상위입에 

의한 평직날염용 면직물이고, 다른 하나는 4가지 색상위입에 의한 선염깅엄

직물이다. 이 두 가지 직물의 규격은 표3과 같다. 

 



표 3. 직물규격 

 

 

직기는 에어제트, 플렉시블레피어, 리지드레피어, 그리퍼와 다상직기를 선

정하여 직물, 위입방법 및 폭의 조합을 표4에 정리하였다. 

 

표 4.  

 

 



기계간섭표를 이용, 직기효율은 표5에 인용한 경사, 위사의 정지회수와 수

리시간을 근거로 하여 계산하였다. 

 

표 5.  

 

 

표 6. 보전원과 틀보기의 섬유단당대수 

 



틀보기(weaver) 1명당의 직기수는 직기가동효율을 대략 90%로 하는 수준에

서 설정했다. 직물/직기/폭의 조합에 따른 틀보기의 직기단당대수 및 효율이 

표6에 있으며, 보전원(fixer)의 직기단당대수도 나와 있다. 후자의 수치는 각 

직기메이커가 그들 직기의 경우에, 보전원의 이상적인 직기단당대수로서 제

시한 자료를 인용한 것이다. 

 

2. 직기명세 

직기 및 폭의 조합에 대한 자본비용과 성능치를 날염용직물의 경우에는 

표7에, 깅엄의 경우에는 표12에 정리하였다. 

 

표 7. 직기명세-단색상 위입 

 

 

날염용직물(printer cloth)과 깅엄의 단일폭 및 다폭제직에 적합하게 폭에 따

른 직기의 자본비용을 직기메이커에 요청하였었다. 기타의 명세로는, 레노변

사운동, 정경빔의 직경이 800mm, 8축 개구운동이다. 



직기의 가격은 설치장소를 영국으로 하여 그에 따른 운반 및 설치, 직기부

품, 정경빔, 종광 및 기타 정규부품들을 포함시킨 전액으로 요청했었다. 

표7과 12에 있는 가격들은 메이커에서 받은 가격을 거의 그대로 인용하였

는데 어떤 경우에는 2개 또는 그 이사의 가격을 평균으로 한 것도 있다. 직

기의 속도도 메이커측에서 제시한 자료를 받아서 표에는 가장 대표적이라 

생각되는 자료를 제시하였다. 

 

표12. 직기명세-4가지 색상으로 위입 

 

 

바디축은  2가지 직물을 단일폭으로 제직하는 데 필요한 160cm보다 대부

분 넓었는데 오직 플렉시블 레피어직기만이 이용가능한 최대 바디폭이 

160cm였다. 따라서 플렉시블 레피어 이외의 모든 다른 직기들은 바디폭 이

용도가 100%미만이고 이점에서 볼 때 비효율적이라고 말할 수 있다. 리지드

레피어 경우에는 날염용 및 깅엄의 두 가지 직물에서, 에어제트의 경우에는 

깅엄에서 그 이용도가 86%까지 떨어진다. 그런데, 이 같은 바디축 이용도를 

직기가동효율과 관련시켜서 생각하면, 실제위입속도는 최대치보다 상당히 떨



어져서 어떤 특정 직기의 경우, 예를 들어 깅엄제직의 에어제트직기일 경우

는(표12 참고) 불과 75.3%밖에 미치지 못하게 된다. 표에 인용된 가격을 평

가할 때는 이 같은 사항을 필히 고려해야 할 것이다. 

 

3. 제직비용 

가. 감가상각비 

직기는 10년이상 일정비율로 감가상각되는 것으로 보고, 이자율은 10%로 

하여 이자를 계산하였다. 

건물은 공기조화 및 기타 부대시설을 포함하는 것으로 하여 연간 2.5% 감

가상각되는 것으로 보았고 이자율도 역시 10%로 보았다. 건물비는 평방미터

당 400£(￦495,200; 이상 1£ = ￦1,238로 계산)로 잡았으며 직기대당 건물비용

은 작업통로를 고려, 직기대수의 2배로 계산하였다. 

 

나. 부품비 

기계부품비는 위입 100,000번당 대략 14~20펜스(￦72~￦103)로 제시한, 직

기메이커의 가격을 근거로 산출하였다. 

 

다. 위사설비용 

이에 대한 자료를 직기메이커로부터 받을 때는 백분율로서 받았는 데, 표

에 제시된 수치는, 날염용직물의 경우에 Ne20으로 하여 kg당 2.6펜스(￦13), 

깅엄의 경우 선염사 Ne30으로 하여 kg당 292펜스(￦1,506의 가격으로 다시 

계산한 값이다. 모든 직기는 레노변사로 하였으므로 포의 단위갈이당 경사설

비용은 비슷할 것이므로 표에는 나타내지 않았다. 

 



라. 전력비 

전력비는 2작업교대인 경우는 kWh당 2.5펜스(￦13), 3 또는 4 작업교대인 

경우는 kWh당 2.2펜스(￦11)로 하였다. 에어제트 직기의 경우, 표에 나타난 

수치는 컴프레서(compressor)가 소비하는 전력비가 포함된 것인데, 이 비용은 

직기모터 자체가 소비하는 전력비보다도 훨씬 많았다. 기타로  표시된 전력

비는 조명 및 공기조화용 전력비이다. 

 

마. 인건비 

여기서는 오직 보전원(fixer)과 틀보기(weaver)만의 인건비를 고려했는 데 

그 이유는 이 두 작업자의 인건비가 기타의 인건비에 비해 우리가 평가하고

자 하는 직기명세에 직접적으로 관련되기 때문이다. 일반적으로는 경사빔, 

위사패키지의 준비 같은 후자의 작업에 해당하는 인건비가 생산단가에 더 

직접적인 영향을 주고 있으며, 이 같은 비용은 직기의 형태나 종류와는 관련

이 없다. 따라서 앞에서와 같은 이유와 계산의 편리를 위해 후자의 비용은 

평가에서 제외시키기로 하였다. 임금수준은 주당 40시간작업으로 하여 보전

원은 209£(￦258,742), 틀보기는 148£(￦183,224)로 계산하였다. 이 전액에는 

사회복지 기금에 대한 고용주의 부담금으로 기본급의 26%에 해당하는 수당

이 포함되어 있다. 

 

4. 섬유의 시간당 비용 

이것을 계산해서 날염용직물의 경우에는 표8,9,10에 깅엄의 경우에는 표13, 

14,15,에 정리하였다. 또한 시간당 직기의 총비용과 표7과 12에 있는 자료를 

이용하여 단일폭 기준 위입 100,000번당의 비용도 표에 표시하였다. 

 



표 8. 날염용직물을 2교대(연간 4,000시간 작업)로  

작업시의 시간당 비용(펜스) 

 
 

표 9. 날염용직물을 3교대(연간 6,000시간 작업)로  

작업시의 시간당 비용(펜스) 

 
 

표 10. 날염용직물을 4교대(연간 8,000시간 작업)로  

작업시의 시간당 비용(펜스) 

 



표 13. 깅엄직물을 2교대(연간 4,000시간 작업)로 작업시 시간당 비용 

 

 

표 14. 깅엄직물을 3교대(연간 6,000시간 작업)로 작업시 시간당 비용 

 

 

표 15. 깅엄직물을 4교대(연간 8,000시간 작업)로 작업시 시간당 비용 

 

 



표에 열거된 세부비용항목 중에서, 직기의 감가상각비가 직기의 종류, 폭 

및 작업교대의 모든 조합에서 가장 큰 비용항목임을 알 수 있다. 예를 들어, 

날염용직물의 2교대작업의 경우(표8), 직기의 감가상각비는 전체비용의 57%

에서 69%정도이며, 작업교대수가 증가하면 그 비용은 감소하여 4교대인 경

우에는 41%에서 54%로 감소된다. 4가지 색상의 위사로 깅엄을 제직하는 직

기의 경우에는 섬유값이 더 비싸기 때문에, 전체비용에서 차지하는 감가상각

비의 비중은 더 커져 단일폭 에어제트직기로 4교대작업을 할 경우에는 49%

이고, 3폭 그리퍼직기로 2교대작업시는 72%나 된다. 

 

5. 비용개요 

단일폭기준, 100m제직시의 비용이 직기의 종류/폭/작업교대시스템의 조합에 

대해, 날염용직물의 경우는 표11에, 깅엄의 경우에는 표16에 정리되어 있다. 

이 자료를 살펴보면 광폭의 4교대작업의 경우가 가장 비용이 적음을 알 수 

있다. 

 

표 11. 날염용직물-폭 150cm기준 100m제직시의 비용(펜스) 

 



표 16. 위사가 4색임-폭 150cm기준 100m제직시의 비용(펜스) 

 
 

날염용직물의 경우, 에어제트직기가 단일폭일 때 3가지 작업교대시스템 모

두에서, 광폭의 경우에는 2,3 작업교대에서 가장 비용이 적었다. 비용이 가장 

적은 경우는 다상직기/광폭/4교대작업의 조합으로 595펜스(￦3,069)인 데, 에

어제트의 599펜스(￦3,090)와 비교하면 수치상으로는 작지만 실질적인 비용상

의 이점은 1%도 안된다. 

단일폭제직의 경우 플렉시블 레피어는 리지드레피어에 비해 약 2%정도 비

용이 적었으며, 광폭제직의 경우는, 그리퍼가 리지드레피어보다 9%이상이나 

비용면에서 유리하였다. 플랙시블 레피어의 광폭제직에 대한 자료는 구할 수 

없었다. 

3폭제직의 경우는, 오직 그리퍼직기만이 그만한 폭으로 제직이 가능하였는

데, 다폭제직의 경우는 150cm, 3폭정도만 되어도 비용상의 별 이점이 없음을 

시사해준다. 

표16의 깅엄의 경우를 살펴보면, 표에 나타난 자료만으로 광폭제직비용과 

단일폭제직비용을 비교하기는 상당히 곤란하다. 

그 이유는 폭이 150cm 2폭, 즉 최소바디폭이 320cm인 에어제트나 레피어

직기로부터 자료를 얻지 못했기 때문이다. 다폭제직에 관한 자료는 오직 그



리퍼직기에서만 볼 수 있으며, 이 경우에도, 날염용직물의 경우에서와 마찬

가지로 3폭제직비용이 광폭제직비용보다 큼을 알 수 있다. 가장 비용이 적은 

경우는 에어제트이고 그 다음이 광폭그리퍼이며, 리지드레피어는 플렉시블레

피어보다 약 9%정도 비용이 많았다. 마지막으로 4교대작업이 비용절감에 가

장 좋은 효과가 있음도 알 수 있다. 

 

6. 결 론 

특정비용을 비교, 평가함에 있어서, 애매모호한 요인들은 고려하지 않았다. 

평가의 중점은 제직시의 직기성능이며, 특히 좋은 품질이 아닌 실을 사용, 

에어제트직기로 제직시의 성능평가에 중점을 두었다. 불균일한 위사 및 잔털

이 많은 경사를 사용하여, 에어제트직기로 제직할 때 발생되는 문제점들은 

이미 경험한 바 있으며, 실의 결점이 기타의 위입방법에 비해 에어제트에 의

한 위입, 특히 고속위입인 경우에 심각한 영향을 미침을 문헌을 통해서도 알 

수 있다. 

미국에서는 새로운 에어제트직기로 실의 품질을 향상시키지 않고서도 최

상품질의 직물을 고효율로 생산한다는 많은 보고가 있다. 알려지지 않은 것

은 실의 품질표준과 그 같은 실의 준비이다. 미국의 공장에서는 흔히 어떤 

품종의 직물을 고효율로 대량생산하기 때문에 실준비의 최적조건을 쉽게 잡

을 수 있다. 그러나 생산량이 적고 품종이 자주 바뀌게 되는 공장의 경우에

는 에어제트제직에서 요구되는 표준품질의 경위사를 준비하는 것이 쉬운 일

이 아니며, 그러기 위해서는 좋은 품질의 실을 준비하기 위한 기계에 투자를 

해야하거나, 더 품질이 좋은 섬유로 방적한 실을 사용해야 할 것이다. 

위와 같은 조건을 전제로 하여 결론을 내리면, 에어제트직기는 앞에서 고

려한 평직물을 제직하는 데 가장 경제적이라고 할 수 있다. 레피어와 그러퍼



의 경우의 높은 제직비용은 이 같은 직기들이 에어제트직기가 미치지 못하

는 부문에서의 우수한 특성으로 보상되어야 한다. 한 예로, 스타일이 자주 

바뀐다든지, 또는 실의 종류도 많고, 직기 및 그 폭의 변화가 심한 생산조건

하에서 에어제트보다 그 우수성이 발휘된다. 


