
그리퍼 직기 

 

1. 작동원리 

그리퍼 직기에는 크게 두 가지 형이 있는데 그 하나는 여러 개의 그리퍼

가 있는 멀티 그리퍼(multi-gripper)직기이고 다른 하나는 단 1개의 그리퍼가 

있는 싱글 그리퍼(single-gripper)직기이다. 전형적인 멀티 그리퍼직기가 1회전

하는 동안의 작동 순서가 그림1의 a에서부터 g까지 표시되어 있으며 수반되

는 구성요소들이 도표식으로 나타나 있다. 

 

 

<그림 1> Sulzer 그리퍼 직기의 1회전 동안에 a에서 g까지의 작동순서 

 

왼쪽끝에 위사패키지(X자로 감긴 치이스)가 있으며 4가 위사장력조절장치

(weft-tensioner), 3dl 위사조절핑거(weft-control finger), 2가 위사제공장치(weft-

presenter), 1이 그리퍼(gripper), 6이 위사 절단장치(weft-cuter), 5가 변사조임

(selvedge-gripper), 7이 변사후크(selvedge-hook), 그리고 수직으로 짧게 그은 선

들이 경사를 나타낸다. 경사와 직각으로 표시된 수평선은 북길을 나타낸다. 

이들 구성요소들 중에 몇 가지는 명칭을 붙이기가 어렵다. 왜냐하면 그것

들의 작용이 한가지 이상이기 때문이다. 그리고 현재 위에 열거한 명칭이외

의 다른 명칭들이 같이 혼용되고 있다. 구성요소 4는 어느 한 단계에서는 주

로 권사기 정경크릴에 있는 디스크형 장력조절장치(disc-tensioner)와 같이 작



동하여 실의 반대편쪽까지 힘을 정상적으로 가해주고 마찰저항을 일정하게 

유지시키며 위입되는 실에 장력을 가해 주지만 또 다른 단계에서는 실을 물

어주는 역할을 하기 때문에 위사제동장치(weft-brake)라고도 불린다. 

구성요소 3은 그림에서 볼 수 있듯이 그것의 주목적이 어느 단계에서는 

실을 잡아 당기고 또 다른 단계에서는 실을 풀어주어 위사의 진로를 기하학

적으로 수정하는 것으로 일종의 위사장력조절장치(weft-tensioner)로 불려지기

도 하는데, 그 주체가 위사에 장력을 결정해 주는 것은 아니기 때문에 위사

조절핑거라고 부르는 것이 더 나을 것 같다. 구성요소 2는 이따금 위사공급

장치(weft feeder)로 불리워 지나 공급장치(피더)라는 이름이 그림에서는 보이

지 않지만, 위사 공급 패키지와 위사 장력조절장치(4)사이에 놓여 있는 위사

저장장치(yarn storage devices) 또는 축적장치(accumulator)에도 사용되기 때문

에 본래 불려지던 위사제공장치(weft-presenter)로 사용하는 것이 혼동을 피할 

수 있다. 

작동순서는 a에서 시작하는데 그리퍼(1)이 위로 올라와 발사위치에 놓이면

서 위사제공장치(2) 내놓는 위사의 끝을 받는다. b단계에서 그리퍼가 위사의 

끝을 잡고 막 발사되려한다. 그리퍼 발사중에 치이스로 부터 실이 매우 빠른 

속도로 해사됨으로써 생기는 장력의 증가를 완화시키기 위해 장력조절장치

(4)가 느슨해 지고 실의 진로거리를 짧게 할 수 있도록 위사 조절핑거(3)가 

움직인다. 그것을 나타내는 단계가 c인데, 이때 그리퍼의 위치는 위사를 이

끌고 경사를 통과한 후 반대편 쪽에서 정지단계 놓이게 된다. 그런데 그리퍼

는 변을 지나 약 50mm를 더 나가서 멈추기 때문에 필요 없는 양의 실이 더 

생겨나서 짤라 버려야 하고 결국 폐사로 처리해야 하는 아주 비경제적인 경

우가 생기게 될 것이다. 그렇기 때문에 그리퍼는 변에서 약 15mm까지 뒤로 

움직여 변에 가깝게 위치하게 된다. 그래도 아직 여분으로 남아있는 실은 위



사조절핑거(3)가 밑으로 움직임으로서 적당히 처리가 된다. 그 동안 장력조절

장치(4)는 위사공급패키지로 부터 실이 풀려 나오는 것을 막을 수 있도록 작

동한다. 또한 위사제공장치(2)는 위사가 절단되었을 때 절단된 두 끝중 왼쪽 

끝을 잡아 쥘 수 있도록 절단장치(6)쪽으로 움직인다. 이것을 나타낸 것이 d

이다. 

E에 나타난대로, 위사를 계속적으로 완벽하게 조절하기 위해서 위사제공장

치(2)는 위사를 쥐게 되고 양쪽의 변사조임장치(5) 역시 위사를 잡게 된다. 

위사올이 직기의 왼쪽에 있는 위사공급패키지로부터 절단되며, 반대편에 있

는 그리퍼로 부터는 실끝이 놓여지게 된다. 그러면 그리퍼는 자유롭게 되고 

다음번 사용을 위해 왼쪽편으로 돌아오게 되는데 이 반대방향으로의 이동은 

그리퍼가 밑으로 내려와 연속적으로 움직이는 체인위에 놓여져 경사 밑으로 

비교적 느린 속도로 처음 위치로 되돌아 옴으로써 효과적으로 작동하게 된

다(그림2). 이 단계를 나타낸 것이 f이다.  

 

<그림 2> Sulzer 그리퍼직기에 사용된 위입방법 

이 그림에서는 위사공급 패키지가 오른쪽에 나타나 있는데 반해  

그림1에서는 왼쪽에 나타나 있다. 실제로는 왼쪽에 나타나 있는 것이 정상이다. 

 

이러한 배열을 가능케 하기 위해서는 n개의 동일한 그리퍼가 순환해야만 

한다. n은 n=w/2.5+4.8의 식에 의해 얻어 지는데(계산된 결과가 정수냐 아니

냐에 따라 정확한 값인가 아니면 대강의 값인가를 나타낸다). 여기서 w는 바

디폭의 공칭길이를 cm로 표시한 것이다. 따라서 330cm의 직기는 18개의 그



리퍼가 장치되어야 하고 216cm의 직기는 13개의 그리퍼가 장치되어야 한다. 

이때 위사제공장치(2)는 끊어진 실끝을 계속 물고 절단장치(6)로부터 물러 

나면서 위사조절핑거(3)의 움직임에 의해 물고 있던 실을 놓아주게 된다. 또 

다른 그리퍼가 다음 작동을 위해 대기하게 된다. 변사조임장치(5)는 변 밖으

로 튀어나온 위사올 끝들을 쥐고 클로드 펠(cloth fell)쪽으로 움직이게 되며 

동시에 바디침이 행해지게된다. 최종적으로, 변사후크(7)가 밑으로부터 개구

로 들어가서 각 변과 변사조임장치 사이의 짧은 길이의 실을 잡아 새로 형

성되는 개구속으로 밀어 넣는다. g가 그것을 나타내고 있다. 개구속으로 밀려 

들어간 부분은 개구가 닫힘때 까지 후크에 잡혀 있게 되며 이때, 바디침이 

일어날 수 있도록 변사후크가 물러나오게 된다. 그러면 다시 a에서 g까지 완

전한 한 주기의 작동이 반복된다. 

그리퍼가 개구를 통해 진행할 때 그것이 정확한 시간에 정확한 위치에 있

고, 경사에 의해 그것이 빗나가거나 지체하지 않도록 하기 위해서 그리퍼를 

인도하고 지지해줄 수 있는 트랙(track)형태의 횡단보조장치(traverse aid)가 마

련되어 있다. 그렇게 함으로써 그리퍼는 윗쪽개구선과 아랫쪽 개구선의 중간

을 지나게 된다.(그림2) 이 트랙은 일련의 평평한 강철 링(ring)들로 만들어져 

있는데 그 평평한 판들은 간격을 두고 경사에 평행하게 위치해 있으며 그리

퍼의 단면에 알맞도록 안쪽으로 뚫려있다. 또한 각각의 판들은, 바디가 바디

침을 하기 위해 앞으로 움직일 때 트랙이 물러나면서 위사가 빠져나갈 수 

있도록  안쪽으로부터 바깥쪽에 이르는 슬로트(slot)가 마련되어 있다. 슬로트 

안쪽의 모양은 그리퍼의 통로밑으로 포켓(pocket)형태가 되도록 수정되었는데 

그렇게 함으로써 트랙이 경사를 관통할 때 간혹 위사의 출구 슬로트 속으로 

들어가는 경사올을 수용할 수가 있다. 

그리퍼가 경사 개구 속으로 들어갈 때의 처음 속도 및 기산 역시 정확하



게 조절 되어야 한다. 그래서 특별한 위입기구(picking-mechanism)가 장치되어

있다. 이것이 그림3에 도식적으로 나타나 있다. 그리퍼(1)가 피킹 암(picking 

arm, 3)과 짧은 연결로드(connecting-rod)에 의해 접합되어 있는 금속 피커

(picker, 2)에 의해서 막 위입되려하고 있다. 이 피킹암은 회전할 수 있는 철강

제 토션로드(torsion-rod, 11)의 끝에 붙어 있는데 토션로드의 다른 쪽 끝(12)은 

고정되어 있다. 이 토션로드는 슬리브(sleeve, 10)에 붙어있는 암(arm, 13)의 반

시계 방향의 회전에 의해 비틀려 진다. 이 암(13)은 캠(cam, 4)의 작용에 의해 

또 다른 암들(8, 9)이 쭉 펴져 토글(toggle : 힘을 옆으로 전달하는 이음쇄 역

할을 하는 쇠막대를 뜻함)이 형성될 때 돌게 된다. 캠(4)은 시계 방향으로 돌

게 되는데 레버(lever, 8)를 오른쪽으로 움직이게 된다. 

아래 그림은 토션로드가 응력을 받은 즉시의 상황을 나타내고 있다. 토션

로드가 최대로 비틀린 위치에 놓여있다. 그리고 캠(4)은 암(8)에 붙어있는 캠 

폴로우어(cam-follower)에 대한 작용을 멈추고 있다. 캠(4)은 캠 폴로우어(5)와 

함께 장치되어 있는데 캠 폴로우어는 다음 작동 단계에서 암(8)이 펴지는 것

을 누름으로써 위입을 개시하게 된다. 즉 암(8)을 왼쪽으로 움직이게하여 지

속되어온 토글의 작용을 갑자기 없앤다. 그러면 토글로드는 자유로워져 뒤틀

림이 풀리게 되고 갖고 있던 에너지를 방출하여 피킹암을 움직여 그리퍼를 

고속으로 발사하게 되는데 그 속도가 보통 약 30m/sec정도 된다. 연속적으로 

일어나는 여러 구성요소들의 움직임이 그림3에 화살표로 나타나 있다. 비틀

려진 토션로드가 처음 갖고 있던 운동에너지의 약 85%가 위입기구에 남아있

게 되는데 이것은 기름으로 채워진 충격흡수장치(shock-absorber7)에 의해 흡

수된다. 따라서 위입기구의 이런 설계는 그리퍼의 기능을 하나의 일반적인 

직기 요소인 것처럼 한다는 관점에서는 이상적이지만 에너지 보존을 고려한

다면 완전히 만족스러운 것만은 아니다. 



 

<그림 3>. Sulzer직기의 위입기구 

토션로드(11)가 갖고 있던 변형 에너지가 캠폴로우어 (5)의 운동에 의해  

방출되어 부품8, 13, 3과 그리퍼(1)을 화살표 방향으로 움직이게 한다. 

 

이러한 멀티그리퍼직기를 사용하여 4개 또는 6개의 위사 색깔을 변환시키

려면 위입 및 그리퍼 순환 시스템, 절단장치, 변사장치 등은 변함이 없으나 

각각 4개나 6개의 위사제공장치를 설치해야 하며 각각의 윗제공장치는 각 

색깔의 위사 공급패키지와 연결되어 있어야 한다(그림4). 어느 특정 색깔의 

위사를 위해서는 원하는 위사제공장치가 도비나 자카드에의해 작동위치로 

나갈 수가 있다. 

위사의 혼입만을 위해서라면 위입위치의 안팎으로 진동하며 위사를 교대

로 위입시켜주는 두 개의 위사제공장치를 사용하는 더 간단한 방법에 의해

서도 가능하다. 

위에 설명한 위입 시스템은 스위스의 Winter thur에 있는 Sulzer Brothers회사

가 최초로 개발한 Sulzer직기에 사용되었던 것인데, 다른 직기제작사들도 어



느 경우에는 허가를 얻고 또 어느 경우에는 허가를 얻지 않고서 이것을 모

방하고 있다. 이 위입시스템의 탁월한 특성은 공학적을 정밀하며, 항상 위사

가 정확하고 엄격히 조절되며 광폭직기의 경우 900m/min에 달하는 고속의 

위입속도를 갖는다는 것이다. 

 

 

<그림 4> 4색깔의 위사를 사용하는 Sulzer직기에 있어  

위사 제공 장치의 작동 기구 

 

가. 싱글 그리퍼직기 

일반적으로 싱글 그리퍼직기 제작사들은 북직기가 갖고 있는 변환장치를 

설치하거나 자신들이 제작한 북직기의 구성요소들을 가능한한 많이 결합시

킨 새로운 직기들을 설계하려 한다. 그렇게 함으로써 가능한한 충분히 시험

해본 장치를 사용하여, 상대적으로 값싸고 간단한 직기를 만들어 개발비용을 

쓰지 않으려고 하는 것이다. 위사는 반드시 반대편 쪽에서 교대로 위입되기 

때문에, 멀티그리퍼 직기의 위사공급패키지쪽에 있는 주요부분들이 두개씩 

있어야 하며 그리퍼 정지장치가 양쪽편에 설치되어 있어야 한다. 또한 그리

퍼가 한번의 횡단이 끝나고 회전하지 않는다면 그리퍼의 양쪽끝에 집게가 

있어야 하며 그것은 개구 중에 장애가 되지 않도록 알맞게 보호되어야 한다. 

어느 경우에는 위사절단장치가 그리퍼에 붙어있는 직기도 있다. 



그러나, 위입 시스템에 있어 이미 만들어진 형태의 북직기에 거의 의존하

지 않는 싱글 그리퍼직기가 하나 있다. 이것은 위입이 끝날 때 마다 180°회

전하는 그리퍼를 이용하는 것인데, 그래서 하나의 집게 만으로도 충분하다. 

또 다른 특징은 그리퍼를 추진시키기 위해 직기의 양쪽에 압축기를 장치하

여 압축공기를 사용하는 것이다. 

 

2. 그리퍼 직기 

기계공학적인 관점에서 보면, 셔틀리스직기에서의 그리퍼는 북과 유이하다. 

그러나 그리퍼는 그 자체가 위사를 갖고 있지 않기 때문에 북이 갖는 결점

을 최소로 할 수 있도록 설계할 수 있다. 가장 보편적으로 사용되는 그리퍼

는 북(shuttle)과 비교하였을 때 길이가 약 1/4, 무게가 1/10정도 밖에 되지 않

기 때문에 위입과 정지가 용이하며 직물의 제직폭에 의해 크게 영향을 받지 

않고 위입 및 정지의 두 작동을 수행할 수가 있다. 정지동작이 더 용이한데, 

왜냐하면 그리퍼는 철로 만들어져 있기 때문에 큰 압력이 가해질 수 있어 

그리퍼가 급히 정지하는 데 필요한 마찰력이 생겨나기 때문이다. 또한 열에 

대한 양도체이기 때문에 브레이크 라이닝(brake lining)으로부터 열을 전달받

아 브레이크 라이닝이 과열되는 것을 방지한다. 이렇게 열을 분산시키는 것

이 싱글 그리퍼직기에서보다는 멀티 그리퍼직기에서 더욱 효과적이다. 왜냐

하면 멀티 그리퍼직기에서는 어느 특정 그리퍼가 작동하는데는 10~20번의 

위입 간격이 있어 다시 마찰에 의해 과열되기 전에 냉각되어지기 때문이다. 

널리 사용되는 그리퍼들은 단면이 작기 때문에 북직기와 비교하여 개구를 

더 작게 할 수 있고 바디의 진동폭을 더 작게 할 수 있다는 점에서 더 유리

하다. 결국은 경사의 절단 및 경사들 사이의 마찰을 감소시킬 수가 있다. 가

장 널리 사용되는 그리퍼는 보통의 북과 비교하여 폭이 약 1/3, 깊이가 약 



1/5밖에 되지 않는다. 

그리퍼도 북과 마찬가지로 직기의 어느 다른 구성요소들과도 연결되어 있

지 않고 그 주체가 주 구동축에 의해 운동학적으로 조절된다. 따라서 그리퍼

가 정확한 시간에 정확한 위치에 틀림없이 있도록 주의해야 한다. 이러한 요

구조건을 만족시키기 위해 위입 및 정지운동기구는 아주 정확하게 또 위사

올마다 일관성있게 작동되어야 하고 그리퍼는 개구를 따라 인도되어야 한다. 

멀티 그리퍼직기와 비교해서, 싱글 그리퍼직기는 정확한 위입 및 정지운동을 

위해 또 위사의 절단을 막기 위한 장치를 양쪽에 해야하는 단점이 있다. 그

러나 작동하지 않는 그리퍼가 위입을 하는 쪽으로 되돌아 와야 할 필요가 

없고 각 직기마다 정확히 짜여진 그리퍼들이 많이 있을 필요가 없는 장점이 

있다. 또한 위사를 혼입할 수 있는 필수적인 장점을 갖고 있다. 반면에 멀티 

그리퍼직기에서 이러한 목적을 달성하기 위해서는 보조장치를 갖추어야만 

한다. 북직기를 생산하던 공장에서는 싱글 그리퍼만은 사용하는 직기를 만드

는 것이 유리한데, 그것은 북직기의 표준 모델을 비교적 거의 재설계 및 개

선없이 싱글 그리퍼직기로 만들 수 있기 때문이다. 반면에 멀티 그리퍼직기

에서는 똑 같은 크기의 작은 공간에 가속과 감소의 서로 반대되는 목적을 

위해 서로 다른 두 종류의 기구를 마련해야 할 필요가 없기 때문에 그것을 

설계하는 사람의 일은 쉬어진다. 

싱글 그리퍼직기는 아직까지는 그렇게 널리 사용되고 있지는 않지만 흔히 

볼 수 있듯이 어느 특정 모델에 있어 그 모델이 갖는 고유의 단점 또는 그

것을 개발할 수 있는 기술의 부족으로 인해 어느정도의 위입 실패가 있다는 

것을 확정한다는 것은 어려운 일이다. 단순함과 정확도를 적절히 조화시켜 

설계함으로써 피커(picker)를 운동시키기 위해 압축공기를 사용함으로써 생기

는 여러 가지 어려운 점들을 해결할 수 가 있다. 어떤 느슨한 경사도 걸리 



지 않도록 앞쪽은 뾰족하게 되어 있고 뒤쪽은 피커가 작용할 수 있도록 형

태를 갖춘 그리퍼는 한쪽방향에 위사집게를 갖고 있는데 한번의 위입이 끝

날 때 마다 수평축을 중심으로 180°회전한다. 이 목적을 위해 직기의 양쪽

에 동일한 회전 테이블이 설치되어 있다. 공기 압축기를 제외한 위입을 위한 

나머지 구성요소들과 마찬가지로 이 회전 테이블도 슬레이 위에 붙어있어 

크랭크와 연결로드를 사용하는 재래식 방법에 의해 진동케 한다. 

Sulzer사에서 멀티 그러퍼직기에 사용하고 있는 표준 그리퍼를 다른 회사

에서도 모방하고 있는데, 길이가 90mm, 폭이 44mm, 두께가 6mm이고 40g의 

무게를 갖고 있다. 그것은 오목하게 파진 내부에 한짝의 스프링에 의해 작동

되는 강철집게를 갖고 있는 강철틀로 되어 있다. 이 강철집게는 위사의 끝을 

쥘수 있도록 집게의 다리부분이 두개의 리벳(rivet)에 의해 그리퍼 앞부분 쪽

에 단단히 걸려 있는데, 그 집게는 안쪽으로 응력을 받도록 만들어져 있기 

때문에 실을 쥐는 두면이 약 20N정도의 힘으로 눌리게 된다. 강철틀의 외형

은 실을 맞물어 쥐는 부분(gripping jaw)이 밖으로 드러나 위사 끝을 쉽게 받

아 들이고 놓아 줄 수 있도록 하기 위해 뒤쪽이 오목하게 들어간 모양을 하

고 있다. 또한 오목한 부분 가까이에 원형의 구멍이 있는데 그 안으로 스파

이크(spike)가 먼저 들어가 그리핑 죠(gripping jaw)에 위사가 제공될 때나 꽉 

쥐어져 있는 위사를 풀어 줌으로써 위사가 물러날 때 맞물리는 부분이 서로 

떨어지도록 힘을 가해준다(그림 5). 

이러한 설계가 견실하다는 것을 거의 모든 종류의 섬유와 넓은 범위의 선

밀도를 갖는 많은 부류의 위사들에 대해 업계에서 널리 사용하고 있다는 사

실이 나타내 주고 있다. 위에 언급한 규격을 갖는 모델은 대부분의 요구조건

을 충족시켜 주지만 위사가 매우 거칠고 굵거나 불균제도가 아주 클 경우에

는(의장효과를 주기위해 일부러 도입했을 경우) 중그리퍼를 사용해야 한다



(그림5). 

 
<그림 5> Sulzer그리퍼 직기에 사용되는 표준 그리퍼(위)와  

그리퍼(아래)왼쪽은 위사 제공장치 

 

이 그리퍼의 무게는 일반적으로 사용되는 그리퍼의 무게보다 50%정도 더 

무겁다. 그랫 더 큰 위사 장력 때문에 횡단시간이 길어지지 않도록 보장해야 

한다. 또한 맞물리는 부분(gripping jaw)이 더 넓게 열리고 실을 쥐는 면적이 

3배가 되도록 하기 위해 그리퍼의 폭과 깊이는 늘어 나야 하나 길이는 변화

가 없다. 그리고 쥐는 힘도 약 30N로 증가한다. 뿐만 아니라 그리퍼와 위사

에 관련되는 위사공급장치(weft feeder), 그리퍼 트랙 및 그밖의 다른 부품에 

대해서도 비슷한 개조가 필요하다. 이러한 모델의 직기로는 2000tex정도의 

거칠고 굵은 실을 사용하여 제직할 수 있다. 

깨끗해야 하는 것이 가장 중요한 연속적인 필라멘트 직물이나 섬세한 면

직물을 제직할 때에 기본 설계를 약간 변형함으로써 쉽게 사용 할 수가 있

다. 일반적인 목적에 사용되는 지기에 있어서는 그리퍼들이 트랙위에서 자유

롭게 움직일 수 있도록 윤활제를 바른다. 그리고 또한 순환되는 동안 윤활제

가 쳐진 다른 부품과 접촉하게 된다. 따라서 어쩔 수 없이 그리퍼 트랙은 미

세한 금속 입자들을 포함한 기름에 의해 약간 오염되게 된다. 정상적으로 그



러한 결과로 생기는 직물의 오염은 대단치 않다. 그러나 위에 언급한 깨끗함

이 요구되는 직물을 위해서는 개조된 그리퍼를 사용하여 기름이나 금속가루

가 묻는 것을 최소로 줄여야 한다. 이런 특수용 그리퍼는 일반적으로 사용되

는 그리퍼를 흰 플라스틱 갑에 넣어서 만든다. 이 플라스틱 갑은 마모가 되

면 쉽게 교체할 수가 있다. 결과적으로 단면은 중그리퍼의 크기와 같게되므

로 동일하게 설계된 트랙이 사용된다(그림6). 더욱이, 그리퍼 순환 시스템에 

있어 필요한 윤활제의 양을 최소로 하기 위해서 마찰점들을 여러가지 방법

으로 처리해야 한다. 또한 방적사로 제직할 때는 보조장치로써, 떨어져 나온 

섬유를 제거하기 위해서 피킹 부분에 흡입장치를 설치한다. 

멀티 그리퍼 Sulzer 직기 시스템의 특성으로 보아, 그 시스템은 소폭 북직

기나 레피어직기와 또는 제트(fluid-jet) 직기에서와 같이 위입속도가 빠른 비

교적 소폭의 직기보다는 위입속도(올/분 으로 나타냄)가 아주 빠르지 않거나 

전혀 빠르지 않는(폭에 좌우 된다) 광폭 직기에 적용하는 것이 유리하다. 경

사를 횡단해 통과할 때 그리퍼의 감속율이 작다. 그래서 일단 발사된 후 가

능한한 오랜시간 동안 그리퍼가 운동하게 하는 것이 바람직하다. 이런 방법

으로 위사 이용율을 늘리고 위입되는 위사 단위 길이당 필요한 위입 에너지

를 줄이며, 위입 및 정지기구에의해 생겨나는 초당 소음 에너지를 줄인다. 

더 나아가, 직기의 비교적 더 비싼부품들을 측면에 위치하게 하여 결구, 직

기의 폭에 관계없이 똑 같은 공간을 차지하게 된다. 그래서 단위 위사 이용

율당으로 계산되는 직기와 직기가 차지하는 공장의 공간에 대한 자본의 손

실은 직기의 폭이 커질수록 줄어들게 된다. 또한 직수의 생산성은 약간 증가

하는데 그것은 직수가 덜 걸음으로써 일에 대한 하중이 덜어지기 때문이다. 

그러나 다른 것들은 똑 같으며, 직기의 폭이 커질수록 효율은 감소하며 만약 

실의 절단율이 높아지면, 직물의 m2당 환산 비용이 최소가 되도록 최적의 직



기폭을 정해야 한다는 것을 알고 있어야 한다. 

 

 

<그림 6> 특수용 그리퍼(아래)는 오염이 되지 않아야 할  

섬세한 직물을 짜기 위해 Sulzer직기에 사용된다. 

이 특수용 그리퍼는 표준 그리퍼(위)를 대체할 수 있는 흰 플라스틱 갑에 넣어서 만든다. 

이 그리퍼의 외부규격은 중그리퍼의 규격과 같다. 

 

단색사를 사용하는 Sulzer직기의 1975년형 한 특정 모델에 관한 자료가 표

1에 나타나 있다. 표의 수치는 바디폭에 따라 생산량이 얼마나 증가하는가를 

잘 나타내 주고 있다. 그러나 폭이 넓은 직기 일수록 낼 수 있는 생산량에 

비해 본질적으로 가격이 싸다. 사실상, 어느 특정 폭을 갖는 직기의 가격은 

수요와 폭이 커짐으로써 생겨나는 공학적인 문제점들을 해결하기 위한 경비

등과 같은 다른 동기에 의해 적지 않게 영향을 받는다는 것을 상기해야 한

다. 

<표 1> 

 



물론, 앞에 기술한 사항들이 북직기에도 적용될 수 있다. 또한 아주 폭이 

넓은 종이 제조용 펠트를 짜는데 사용되는 자동이 아닌 북직기의 직기 속도

가 단지 20올/min정도인데 반해 위사이용율은 600m/min에 달한다는 것을 주

목해 보면 재미있다. 

위입 및 정지 기구가 슬레이와 함께 작동하지 않는 종류의 그리퍼직기에

서는 위입이 진행되는 동안 그리퍼의 통로가 움직이지 않도록 고정되어 있

고 정확히 위치해 있어야 하는 것이 필수적이다. Sulzer직기에 있어서는 로킹

축위에 단단히 붙어있는 짧은 슬레이스워드들이 직기의 횡방향으로 간격을 

두고 지지해 준다. 각각의 스워드는 동일축위에 고정된 벨크랭크(bell-crank)

레버와 조합되어 있고 각각의 암 끝에는 캠 폴로우어들이 붙어있다. 각각의 

폴로우어는 매 위입마다 회전하는 축위에 붙어있는 두개의 접합캠 중의 하

나와 연결되어 있다. 그것들의 상반된 방향으로의 추진력이 그리퍼의 트랙과 

바디의 운동 및 정지를 적극적으로 조절해 준다. 캠을 사용함으로써 슬레이

가 위입기간의 약 2/3정도의 시간동안 정지된 상태에 있게 되어 위입속도를 

크게 하기가 용이하다. 

기하학적인 견지에서 볼 때, 필요한 결과를 얻기 위해서 이러한 캠을 제작

하고 슬레이 캠축과 로킹축이 정확하게 위치를 잡도록 하는데는 공학적으로 

고도의 기술이 필요할 것이라는 것은 틀림없는 사실이다. 실제로, 정밀한 캠

을 만드는 것이 Sulzer직기생산의 기본적이면서도 커다란 부분을 차지한다. 

캠의 외형은 근본적으로 정확해야 할 뿐 아니라 형태를 오랫동안 유지할 수 

있어야 한다. 그리고 이런 이유 때문에 캠이 기름통 내에서 작동하고 거의 

마모를 받지 않도록 각각의 스워드들은 거의 전부가 봉해져 있다. 

무늬를 넣을 경우에는 그리퍼직기의 속도가 문직기나 도비직기의 속도와 

거의 같다는 것은 이미 언급했지만, 슬레이의 설계 및 그 운동이 정확성을 



요구하기 때문에 바디침위치를 주기적으로 변화시키는 일반적인 방법으로 

테리직물을 짜는 것은 어려운 일이다. 대신에, Sulzer사는 클로드 펠을 앞뒤로 

움직임으로써 three-pick직물이나 four-pick 직물을 생산한다. 이러한 착상은 

Fox가 집필한 “Mechanism of Weaving(5판, 1922년 발행)” P472에 아주 간단히 

언급되어 있는데 이러한 착상이 성공한 것이다. 이것이 그림7에 나타나 있는

데, 브레스트 비임(breast beam), 템플(temple), 백 레스트(back-rest)등이 둘 또

는 세올의 위사를 위해 원하는 파일높이를 맞추는데 필요한 만큼 앞으로 당

겨져 부분 바디침이 행해지며, 다음에 최종적으로 완전한 바디침을 위해 앞

에 열거한 구성요소들이 제자리로 돌아간다. 그러한 작동은 파일의 높이를 

쉽게 변화시킬수 있도록 어느 한 점에서 여러 가지 길이의 지렛대를 갖고있

는 연동장치를 통해 캠에 의해 조절된다. 

 

 
1. 테리모션 캠(terry motion cam) 

2. 롤러 레버(roller lever) 

3. 드로워 후크(draw hook) 

4. 레버 조정 리프트(lift adjusting lever) 

5. 드러워 링크와 드라이브 레버(draw link and drive lever) 

6. 움직일 수 있는 브레스트 빔(movable breast beam) 

7. 슬라이드와 템플(slide with temple) 

<그림 7> 펠, 템플, 브레스트빔 백 레스트의 위치를 주기적으로  

변환시킴으로써 테리직물을 생산하는 Sulzer직기의 모형. 



이상적인 관점에서 볼 때, 각각의 위입이 시작될 때마다 그리퍼와 위입기

구에 주어지는 운동에너지가 낭비된다는 이유 때문에 그리퍼직기에 대한 평

이 좋지 않다. 그러나 모든 경우에 에너지가 낭비되는 것은 아니다. 왜냐하

면 에너지의 대부분이 열로 바뀌기 때문에 제직공장 내의 온도가 정확히 자

동조절될 수 있다면 추운 날씨에는 난방비용을 절감할 수가 있다. 반면에, 

더운 날씨에는 냉방비용이 증가할 것이다. 북직기와 비교해서, 그리퍼직기는 

그리퍼가 상대적으로 적은 무게와 짧은 길이를 갖고 있다는 점에서 기대할 

수 있는 것 만큼 에너지면에서 경제적이지 못하다. 왜냐하면 Sulzer직기에 있

어서, 위입 시스템의 기계저인 효율이 자동 북직기의 약 1/2보다도 못하고(각

각 15%와 35%) 또한 북속도의 약2배의 속도를 갖는 그리퍼는 단위 중량당 

약 4배의 운동에너지를 갖기 때문에, 무게와 길이가 작다는 이러한 장점들이 

상당히 상쇄되기 때문이다. 예를 들어, 3.3m폭의 단색 Sulzer직기 모델이 필요

로 하는 비에너지(specific energy demand : SED, 위사 1m를 위입시키는데 필요

한 에너지)의 공칭값은 197J/m이다. 반면에 3.5m폭의 전형적인 자동 북직기

는 213J/m이다. Sulzer직기의 실제적인 SED는 공칭 SED보다 약 15%에서 

23%까지 모자란다는 주장이 있다. 그러나 북직기에 대해서는 비교하기 위한 

대응수치가 밝혀져 있지 않다. 

직기가 내는 소음의 차이는 더욱 두드러진다. 직수가 서있는 지점에서 

Sulzer직기 1대가 단독으로 내는 소음의 레벨은 85dB(A)정도이며 잘 설계된 

제직공장내에서 많은 직기를 장치했을 때 내는 소음은 90dB(A)정도이다. 이

것과 비교해서 북직기의 경우는 각각 약95 dB(A)와 105 dB(A)이다. 

제때에 개구로 부터 그리퍼가 빠져 나오지 못할 경우에 대비해서 경사보

호 장치가 부수적으로 필요한데, 다른 종류의 셔틀리스직기의 경우에는 그러

한 것을 설치할 필요가 없다. 그러나 북직기 보다는 멀티 그리퍼 직기에서 



더 쉽게 해결할 수가 있다. 왜냐하면 그리퍼가 없다는 신호가 있을 때는 슬

레이가 정지하여 그리퍼 트랙이 개구를 떠나려고 하기전에 클러치가 풀어지

고 브레이크가 멈추게 되기 때문이다. 

 


