
무결점 제직 

 

1. 서 론 

현대의 고성능 직기들은 종전의 직기보다도 보전이 훨씬 쉬워졌으며 주위

환경도 보다 깨끗해졌다. 직기의 조작법도 간단해졌으며 위입속도는 1,500m/

분에 이를 정도로 매우 발라진 반면에 소음은 오히려 줄어 들었다. 

레피어직기의 여러 가지 특징 가운데에는 특히 레피어의 운동이 조화운동

이기 때문에 가속도가 급속히 일어나지 않는 이점이 있다. 더군다나 위입운

동은 바디폭 전체에 걸쳐서 적극적 운동을 하므로 운동의 법칙(law of motion)

에 따르게 되는데, 이는 측정이 가능하여 제조회사측에서 적정화할 수 있다

(그림1 참고). 

 

 

<그림 1> Saurer 500형 2상 레피어직기, 단색 바디폭 : 2×185cm, 개구운동 : 

Staubli 도비. 제직직물 : 레인코트용 포플린, 직물폭은 각각 169cm로 생지. 



현대 직기에 대한 투자가 보다 많이 요구될수록 실용성 있는 옷을 짜기 

위한 ‘논스톱 제직’은 더욱 절실해진다. 다시 말해 정대신간은 극단적으로 최

소화되어야 한다. 또한 한편으로 직물의 품질에 있어서도 ‘무결점’에 대한 요

구가 점차 커지고 있는 경향이다. 

품질이란 그 회사의 전 부서를 통해서 종업원 모두가 촉진시키고 이해해

야 하는 것이다. 그리고 이것은 마음의 상태로서 부대설비에서부터 최종 완

성품에 이르기 까지 어디에서나 명백히 해야 되는 것이다. 우선 품질의 여러 

가지 목표를 자세히 정의하고 언급해야 하겠다. 실과 제직준비공정에 관련된 

부서들 또한 이런 요구조건에 최적으로 적합할 때 품질의 목표는 달성될 수 

있다. 제직에 관한 예부터 내려오는 말 가운데 “실감기와 정경을 잘하면 천

을 잘 짜게 된다” 라는 말이 있다. 또 이런 말도 있다. “사슬이 아무리 튼튼

해도 고리가 약하면 아무 소용이 없다.” 

 

2. 실(Yarn) 

일반적으로 어떤 제조공정이 수행면에서 발전을 거듭할수록 처리하고자 

하는 원료도 품질특성은 높아야 한다. 그러나 중간제품의 경우에도 특히 품

질의 균일성은 높아야 한다. 제직공정의 경우를 보면 실에서 가장 약한 부분 

때문에 효율에 영향을 받는다는 것으로 이를 알 수 있다. 그러므로 다음의 

법칙을 적용해 볼 수 있다. 

최대가중 Pmax<(직기상에서) 실의 평균인장강도의 25% 

(Krause 교수의 평가기준에 토대를 두었음) 

이 법칙에 따르면 직기상에서 실에 걸리는 가중은 경사든 위사든 간에 인

장강도의 25%보다 크면, 품질이 더 좋은 실을 사용하거나 실에 걸리는 가중

을 줄여서 정대횟수를 적정선까지 낮추어야 한다(아래의 예를 참고). 그러므



로 실제로 제직을 할 때, 사용하려고 하는 실의 절단가중을 알고 아울러 비

교값으로 제직할 때의 인장강도를 구할 필요가 있다. 

<예> 크레톤(Cretone)직물의 경우 

(
2424
3030

×
× textex , 카드사) 

평균인장강도(χ) = 380.3 cN 

절단신도 = 9.1% 

인장강도의 CV(v) =11.4% 

σ= 
100

χ⋅V  = 
100

3.3804.11 ×  = ±43.4 cN(σ=표준비차) 

통계적으로 실의 약한 부위는, 

λ=χ-(4·σ) = 380.3-(4×43.4) = 206 cN (신뢰한계 99.99%) 

경사의 최대하중 = 98 cN 

최대 비하중 = 3.3 cN/tex 

안전계수, 경사 1:2.1 = 충분함 

위사의 최대하중 = 88 cN 

최대 비하중 = 3.0 cN/tex 

안전계수, 위사 1:2.4 = 충분함 

그 이외에 생산이 계속되는 동안에도 품질관리를 지속적으로 해야 되며 

여기에는 확실한 통계치가 모아져야 한다. 품질관리를 이용하고자 하기 전에 

특성상 크게 4가지로 나누어 실의 품질에 등급을 매기는 항목에 대해 분명

히 해야 하겠다. 

·불균제도(U% 또는 CV%) : 딕 앤드 딘 부분(thick and thin)과 넵의 수

(imperfection indicator) 

·번수의 변동(CVT%) 



·절단에 대한 저항성(그림2 참고) 

·클래시매트 값, 즉 실에서 평균 굵기의 100%보다 큰 결점의 수(그림3 참

고) 

 

<그림 2> 카드사(링방적) 

 

 
<그림 3> 결점을 제거하지 않은 실에서의 실제 결점수(정방콥에서 측정) 

 

그밖의 품질특성으로서 실의 잔털(hairiness)도 고려할 수 있다. 앞서 4가지

의 모든 품질특성은 다음의 요구조건을 만족해야 한다. 

·실의 불균제도(U% 또는 CV%)가 Uster의 통계표에서 75%수준 이상이면, 

이 실은 대부분의 직물에 적당하지 않다. 품질이 뛰어난 포플린을 만들기 위

하여 불균제도가 훨씬 낮아야 할 경우에는 50%나 심지어 25%수준까지로 한

정하는 것이 바람직하다(그림4 참고). 



 
<그림 4> 카드사 (링방적) 

 

·실 1,000m마다의 딕부분(thick places) 딘부분(thin places), 넵의 수는 Uster 

통계표에서 75%선 이상이면 대부분의 직물에 적당하지 않다 (그림5~7 참고). 

·신뢰한계를 구할 때 기억해야 할 것은 UsterⅠ형 시험기 자체의 허용오

차는 ±10%이며, UsterⅡ형 시험기의 허용오차는 ±15%라는 것이다. 

 

 

       

<그림 5> 코우머사 (링방적)           <그림 6> 코우머사 (링방적) 

 



 

<그림 7> 코우머사(링방적) 

 

3. 권사 (Winding) 

실의 품질을 더욱 개선시킬 수 있는 분야로 권사공정이 있다. 품질이 뛰어

난 직물은 전자식 클리너로 실의 딕과 딘부분을 제거했을 때만 생산해 낼 

수 있다. 기계식 클리너는 더 이상 권장할 만한 것이 못된다. 

앞서와 같이 실의 품질을 향상시키기 위해서는 패키지를 잘 만들어야 하

는 중요성도 알아야겠다. 실 때문에 생기는 장애를 줄이기 위해 셔틀리스직

기에서는 원활히 풀려나오는 패키지가 필요하다. 이 경우에 패키지의 테이프

(taper)와 모양은 대형패키지에서 풀려나오는 속도가 빠를 때의 요구조건에 

맞아야 한다. 예를 들면 이런 요구조건으로 다음과 같은 것이 있다. 

·실이 풀려나올 때, 마찰이 적어야 한다. 

·사층의 직경이 만관에서 공관으로 풀려가면서 장력차가 될 수 있는 한 



적어야 한다. 

·최적의 벌룬(balloon)이 만들어져야 한다(루프는 전혀 만들어져서는 안된

다). 

·사층은 실을 감을 때 실의 방향을 달리하는 지점에서 서로 달라붙지 말

아야 한다. 

중요한 사항은 교차각도(angle of crossing)이다. 교차각도에 따라서 각도가 

예각이면 세각일수록 패키지를 더욱 더 단단하게 감을 수 있으며, 셔틀리스

직기에서는 훨씬 더 원활히 실이 풀려나오게 된다. 그러나 권사공정에는 기

술적으로 어떤 한계점이 있다. 가령 교차각도가 작을 때 전체 사층이 무너질 

위험성이 있으며, 특히 패키지의 양단에서 이런 위험성은 크다. 

교차로 감겨있는 패키지에서 실이 풀려나오는 과정을 생각해 보기로 한다. 

사층의 직경이 작아질수록 실에 걸리는 장력은 점차 커져 마지막에는 장력

이 가장 크게 되는 데, 이 때문에 사절이나 위사빠짐 등이 초래된다. 이런 

상태를 피하기 위해서 직경이 큰 관을 사용하는 데, 예를 들어 직경이 

105mm인 원기둥형의 관과 같은 것이 있다. 실에 걸리는 장력이 가능한 한, 

일정하도록 조절해 가면서 실을 감으면, 결과적으로 좋은 패키지를 만들 수 

있게 된다. 그리고 셔틀리스직기에서도 실이 풀려나올 때 아무런 장애가 없

게 된다. 

 

4. 직접정경과 부분정경(Direct and sectional warping) 

어떤 정경공정을 선택해야 할 것인가라는 질문은 이후 공정에서의 경사의 

품질에 있기보다는 실용성과 상업적인 효율면에서 볼 때, 그 공장내에 있는 

시설에 있다. 기계제조회사가 권장하는 항목은 다음과 같은 것이 있다. 

·유연성, 어느곳에서도 가능함 



·전문화, 어느곳에서도 실용적임 

결과적으로 생산과 관계있는 기술적인 문제들을 기계제조회사와 제직업체

는 공동으로 숙고해 보아야 하며, 또한 기계와 처리공정의 가능성에 대해서

도 숙고해 보아야 한다. 정경공정의 성능을 높이기 위해 선행되어야 할 것은 

경사를 정확히 유도하며 장력을 일정하게 주어 순서바르게 정경해야 하는 

것이다. 경사를 감을 때 확실히 변동이 없게 하기 위해서는 속도가 줄어들거

나 정지해 있을때에도 장력을 일정하게 해야 한다. 그리고 중요한 것은 경사

빔에서의 경사빠짐을 방지하는 모니터장치에 신뢰를 갖고 이를 사용하는 것

이다. 

 

5. 가 호(Sizing) 

오늘날에 와서도 많은 제직전문가들 사이에서 가호라는 것은 숙련자만이 

갖는 어떤 비법에 의해서 다룰 수 있는 것 내지는 베일에 쌓인 과학으로 간

주되고 있다. 그러나 현대의 가호기(슬래셔)는 경사에 장력이 균일하게 걸리

게 하고, 호막을 씌우고, 건조한다는 점에서 매우 정밀한 생산성을 가진 기

계가 되었다. 또한 현대의 가호기에는 경사의 장력, 신도, 잔류 수분 및 픽업

율과 같은, 실과 가호기에서의 변수사항을 객관적으로 측정할 수 있는 장치

들을 부착하고 있다. 이런 장치들의 조작법과 성능은 꾸준히 발전해 왔다. 

이제는 가호된 실을 습윤된 상태에서 분리시킬 수 있게 되었으며 호조제(size 

cooking)도 상당한 범위까지 자동화되었다. 이는 점착성과 온도에 관계해서 

호액의 균질성 및 반복사용능력을 향상시키는 데 도움이 되었다. 

 

6. 제직실의 체제(Weave room organization) 

직기가 정지함으로써 생기는 생산의 감소는 어쩔 수 없는 것이다. 체제가 



잘 된 제직실에서 일어나는 정대는 대부분이 실 때문이다. 사실 대부분의 공

장에서는 실이라는 원료 때문에 생기는 비용손실을 인정하고 있다. 그러나 

정대의 원인이 경사를 바꾸거나 매듭을 잇거나 청소 및 보전때문이라면 체

제화할 수 있는 가능성은 크다. 아울러 완벽하게 이용했을 때는 경제성을 향

상시킬 수 있는 여지가 생긴다. 

가. 예방책으로써의 보전 : 우선 담당자가 직기의 보전에 책임을 져야 한

다. 만일 담당자가 예방책으로써의 보전방식을 채택하여 체크리스트(check 

list)를 사용한다고 하자. 그러면 그의 작업은 한결 수월해질 것이며 수리 때

문에 생기는 정대의 회수도 적정화 시킬 수 있다. 대부분의 선두주자격인 직

기 제조회사에서는 그들의 직기에 체크리스트를 첨부하고 있다. 

나. 형태에 따른 직기의 세팅 : 이런 세팅은 형태에 의문이 갈 때, 몇몇 경

우에서 아직도 사용하고 있는 즉흥적인 방법을 대신하게 된다. 특별한 형태

에 따라 체계적으로 세팅을 하는 목적은 제직실의 성능을 향상시키는 데 있

다. 

다. 데이터기록과 데이터처리 : 오늘날의 제직전문가들은 적당기간 동안의 

생산을 계획하고, 이러한 생산을 유도하며, 감독하기 위해서는 생산에 관련

된 데이터를 수집하고 평가해야 된다는 것을 알고 있다. 즉 작업자의 능력을 

평가하여 적재적소에 배치하고, 그 체제 안에 있는 어떤 결함을 발견하며, 

실과 기계 때문에 일어나는 여러 가지 문제점들을 해결하기 위해서는 데이

터의 수집평가가 필요하다. 

몇 차례의 시도와 시험을 거친 후 , 생산과정을 감독할 수 있는 경제적인 

온라인 데이터기록 시스템은 시장성을 갖게 되었다. 이 시스템을 사용하면 

공장의 기술진은 데이터를 즉시 제공받으므로 직기의 세팅과 속도를 적정화

할 수 있는 즉각적인 수단을 취할 수 있게 된다. 현대에 와서 가동하고 있는 



직기에서 데이터기록과 직물검사를 함에 따라 제조업체는 무결점 제직을 달

성하는 데 실질적으로 도움을 받게 된다. 

훌륭한 컴퓨터시스템은 정대회수와 정대원인을 기록할 뿐만 아니라 또 다

른 방향으로 작용하기도 한다. 즉 미리 세팅된 어떤 한계치를 넘어가면 직기

를 정지시키거나 표시등(signal lamp)을 켜서 보전담당자로 하여금 즉각적인 

조치를 취하게 한다. 

그러면, 오늘날 자동적으로 기록할 수 있는 데이터에는 어떤 것이 있는가? 

1) Saurer 500형 직기에서(그림8 참고) 

① 위사의 효과적인 올수와 직기의 효과적인 속도 

② 저장챔버 안에서의 위사절 

③ 위입 도중의 위사절 

④ 위입 직전의 위사절 

⑤ 바닥조직(ground)에서의 경사절 

⑥ 변조직에서의 경사절 

⑦ 그밖의 정대사항 (그림9~11 참고) 

·정전 

·인위적인 정대(수리+직기운전자) 

·직기의 정대부위 

·윤활유 부족 

⑧ 클로드 빔에 감긴 직물의 정확한 길이 측정 

⑨ 피스 도핑(piece doffing) 지시 

그밖에도 직기운전자들은 데이터처리장치에서 2개의 누름단추를 사용하여 

다음과 같이 코드화된 데이터를 숫자상으로 알아보게 된다.(그림12 참고). 

 



 

 

<그림 8> 하드웨어 : 직기에 부착된 데이터처리 장치 

 

 

 

<그림 9> 정대의 발생원인 

 



 

 

<그림 10>  

 

 

 
<그림 11> 

 



 

<그림 12> 

 

* 정대분석 

경사절 

·종광 앞에서 

·드롭와이어 앞에서 

·드롭와이어 뒤에서 

·사절됨으로써 경사빠짐/다시 나타남 

·엇갈린 경사 

위사절 

·위입이 안됨. 

·패키지 불량 

2) 검사대 위에 있는 데이터처리장치로부터 :  

직물에서 결점이 있는 부분의 정확한 길이 측정 

·직기운전자가 직물검사 

·담당자가 직물검사 



·검사원이 직물검사 

직기를 떠난 직물의 권취운동을 고려해 볼 때, 오늘날에는 직기상에서 절

대 직물검사를 해야 될 필요가 있게 되었다. 직물검사로부터 피드백되어 제

직공정으로 되돌아 가기까지 수 많은 직물에 결점이 생길 위험성이 대단히 

크기 때문이다(그림13 참고). 제직공장의 예를 다음에서 보다. 검사원이 판단

한 2등품 이외에도 임의발취(random)에 의한 검사가 검사대 위에서 1등품의 

2%정도에 대해 부수적으로 행해졌다. 

 

 

<그림 13>  

 

<예> 직기 300대 

* 과거 

직물검사대 10개에 2교대 = 20명 

* 현재 

교대마다 제직실의 검사원 2명 = 6명 

직물검사시 검사대 1개, 1교대 = 1명 , 합계 = 7명 

2등품이 나오는 비율 = 0.2% 



* 결과 

인원절감 13명 

2등품이 나오는 비율은 0.2%로 감소(이런 방식으로 직물의 품질을 개선함

으로써 비용절감을 하게 된다.) 

직기상에서의 실의 성질은 제직실의 기후와 밀접한 관계가 있다. 최적의 

상태를 벗어난 공기를 순환시키면 사절수, 즉 결과적으로 정대회수는 증가하

여 상업적인 면에서 효율은 떨어지게 된다. 또한 직물의 품질에도 나쁜 영향

을 미치게 된다. 불충분하고 속도가 느린 공기조화(air conditioning)는 국부적

인 결점과 주기적인 결점이 생기게 한다. 

현대의 제직공장에서 생산성은 직기의 생산량만 높인다고 해서 이루어지

는 것이 아니다. 오히려 실이라는 원료의 운반 때문에 일어나는 정대시간을 

최소화시키기 위해서는 가장 적은 인원을 갖고 체계화된 원료운반시스템을 

사용할 필요가 있다. 운반장비와 저장장비를 만들고 있는 몇몇 유명한 업체

에서는 직기제조업체들과 협력하여 제직공장에서의 운반체제를 다루어, 현재

에는 작업의 흐름을 합리화시킬 수 있는 일련의 장비들을 내보이고 있다. 실

제로 로보트를 사용한다는 첫 조짐이 이 부문에서 이제는 분명하게 되었다. 

제직실에서 적당한 조명은 돌발적인 사고와 건강상의 위험을 줄일 뿐만 

아니라 효율을 높이고 결점을 쉽게 찾을 수 있게 하며 작업자의 피로를 방

지하는 데 도움이 된다. 

 

7. 결 론 

“실감기와 정경을 잘하면 천을 잘 짜게 된다” 라는 말이 오늘날과 같이 타

당성있게 들린 적은 없었다. 제직의 경제성과 관련해서 이는 그 중요성을 더

해가고 있다. 따라서 현대의 직기는 상업적인 면에서 효율을 좋게 하기 위해



서는 전적으로 품질이 뛰어난 직물을 생산하도록 개발되어야 한다. 

품질이 뛰어난 직물을 생산한다는 것은 생각하기는 쉽다. 그러나 주체가 

되는 것이 무시되고 , 판단의 기준은 결정도 안되었으며, 측정기기도 없는한, 

품질의 목표는 달성될 수 없다. 본인 의견으로는 무결점 제직이 가능하다. 

그러나 거기에는 전회사가 무결점 제직과 품질의 의미를 똑같이 보는 절대

적 확신이 있어야 한다. 여기에서 필요한 것은 다음과 같은 근본적인 태도이

다. 

·실용성 

·정확성 

·자기반성 

·이용면에 근거를 둔 정확한 작업 

·이에 필요한 장비 

품질이란 아주 간단히 말해서 미리 정한 목표에 일치시키는 것이다. 이 말

에는 기본이 되는 요구사항을 알게 하는 이외에도 제직공장의 기업주는 기

술면에서 제직준비공정의 모든 것을 가능한 최대로 집중조사해야 한다는 자

극도 담고 있다. 요령이 있는 회사들은 모두 이러한 주제에 대해 충분한 정

보를 갖고 있다. 

미국의 한 유명한 섬유기술자가 어떤 연설의 서두에서 다음과 같은 말을 

했는데, 이 말로써 본고를 끝내고자 한다. “직기라는 것은 어떤 형태이냐는 

중요하지 않으며, 단지 준비공정, 기계보전, 원료처리, 검사에서의 관리와 똑 

같은 효율성을 갖고 있을 뿐이다.” 생산시설의 합리화와 현대화에 품질이라

는 개념을 도입하면 모든 것은 진행적인 경영문제가 된다. 현재의 투자는 미

래에서의 성취와 수입능력을 결정하게 된다. 


