
제직기술 시리즈(10) 

-제직(Weaving)- 

 

나. 북침운동(picking motion) 

1) 개 요 

개구운동으로 이루어진 개구에 위사를 넣는 운동을 북침운동이라 하는데, 

위입장치는 기계 중에서 가장 심하게 운동을 하는 장치로서 소모품이나 파

손품도 많다. 따라서 이 장치의 조정양부는 생산성에 크게 영향을 미친다. 

이 운동은 소극적 북침운동(negative picking)과 적극적 북침운동(positive 

picking) 2가지로 나눌 수 있다. 소극적북침은 북이 북집에서 튀어나와서 개구

안으로 통과하도록 하는 방법이고, 적극적북침은 개구안에 북을 기계적으로 

유도하든지 기타 특수한 방법으로 위사를 개구안에 넣어주는 운동이다. 

특히 북침운동은 매우 짧은 시간내에 정지하고 있는 북 입구에 위사를 투

입하는 것이므로 각 부품은 아주 큰 충격을 받기 때문에 각부가 웬만큼 정

확히 제작되어 있지 않으면 여러 가지 사고가 일어나고 파손되는 일이 많다. 

2) 소극적 북침기구 

소극적 북침기구는 북침기구의 위치에 따라 오버피킹(over picking)과 언더

피킹(under picking)으로 구분하며 오버피킹은 피킹아암이 레이스의 상부에 있

고 언더피킹은 밑에 장치되어 있다. 

우리나라 대부분의 면직기는 언더피킹으로 되어있다. 또 언더피킹은 cone 

picking과 lever picking으로 구분된다. 

가) 콘 피킹 

그림2는 이 기구를 설명한 것이며 이 장치는 운동의 전달이 항상 직각적



인 각도로 되므로 힘의 전달에 의한 틀림은 적다. 

1) 조정법 

① 피킹태핏의 연결위치는 크랭크아암이 보텀센터에서 피커가 움직이기 

시작하도록 하는 것이 표준이다. 그러나 광폭직기로서 소폭직물을 제직할 때

는 피킹모션이 약간 빠른 것이 좋다. 

② 피킹시기를 빠르게 하려면 피킹태핏을 그 회전방향으로 돌려 붙인다. 

③ 타력을 강하게 하려면 태핏이 콘의 지점에서 가깝게 작용하거나 태핏

의 노우스를 길게 하거나 태핏이 콘에 작용하는 시간을 짧게 한다. 

나) 레버피킹 

그림3은 이 기구를 나타낸 것이며 부속의 소모가 적고 북침 힘이 크므로 

많이 사용하나 스틱이 갑자기 가동되고 북 역시 급격한 가속을 받으므로 연

한 북침이 되지 못한다. 

1) 조정법 

① 피킹 타력의 세기는 레버의 지점을 상하로 조절하면 된다. 올리면 강해

지고 내리면 약해진다. 

② 좌우 양측의 볼은 정확히 반대로 세팅되어야 한다. 

③ 스틱의 동정은 피킹태핏의 최고점과 볼이 접했을 때 수직이 되거나 약

간 안쪽으로 기울어지게 한다. 

 

<그림 1> 오버피킹 



 

<그림 2> 콘 피킹 

 

 

<그림 3> 레버 피킹 

 

3) 적극적 북침(positive picking) 

이 방법은 소극적 북침과 같이 북이 진로를 바꿀 위험은 없으나 구조가 

복잡하고 북침속도가 느리고 북침운동장치가 복잡하다. 그러나 직기의 진동

이 적고 동력도 절약되며 리본(ribbon)직기와 같은 소폭직물의 제직에 사용된

다. 

4) 픽 엣 윌 모션(pick at will motion) 보통직기는 직기의 좌우에서 교대로 

북침운동을 하는 것이나 북집운동장치가 있는 직기에서는 한쪽에서만 계속 

몇번씩 북침을 할 수 있도록 한 장치가 있다. 이런 장치가 있는 직기를 pick 

and pick직기라고 하고, 이러한 운동을 pick at will motion이라고 한다. 

5) 북침운동의 조절 

가) 피킹시기 



피킹의 시기 즉, 피킹볼이 피킹노우스에 접촉하기 시작하는 시기를 결정하

는 것은 매우 중요한 사항이다. 풍화 N형직기를 예로 기준을 알아보면 

① 2폭 직기에 있어서는 매분 회전수 180정도에서 보텀센터전 15°(브레스

트빔에서 바디까지의 거리 9 8
1 ˝, 짜임전에서부터는 약 3˝)로 한다. 

② 회전수가 감소하면 북침을 시작하는 시기는 점점 늦어지며 보텀센터 

근처의 브레스트빔에서 바디까지의 거리 9 4
3 ˝, 직전에서부터는 약 3 8

5 ˝로 한

다. 

③ 바디폭이 증가하면 전기한 것보다 약간 빠르게 한다. 

나) 피킹의 세기 

직기를 경쾌하게 운전하려면 피킹의 세기, 다시 말하면 북이 북길을 통과

하는 시간이 큰 영향을 준다. 

 

<표 1> 

바디 폭 회전수 A치수 픽킹시간 

44″이하 180~200 9″~9 ″
2

1  9 ″
8

1  

46″~52″ 175~185 9 ″″
4

3
4

1 9~  9″ 

56″~60″ 170 10″~10 ″
2

1  8 9~8
7 ′′″  

65″이상 150~160 11″~11 ″
2

1  〃 

 

피킹시기에 타출된 북이 경사가 개구하는 동안 반대 북집에 도달하고 바

디침에 지장이 없도록 하는데 필요한 최소한도의 힘으로 북침하는 것이 이

상적이다. 북침 힘을 결정하는 것은 북의 중량, 직물의 종류에도 큰 관계가 



있으므로 이것을 일률적으로 결정할 수는 없다. 풍화N형의 예로 보면 대략 

표1과 같은 정도이다. 

 

6) 피킹의 이론과 실제 

하타장치에서 피킹할 경우 가장 이론적인 것은 북이 움직이기 시작해서부

터 차차 속도를 증가하고 최후에 피커에서 떨어질 때 최대속도에 도달하게 

하는 것이다. 이와 같은 운동을 시킬려면 피킹볼에 접하는 피킹노우스의 곡

면의 형상에 의한 이외에는 방법이 없으며 그림4 및 아래에 기술하는 것과 

같은 방법으로 노우스를 설계한다. 즉, 

·피킹노우스의 밑부분 두께 32
5 ˝ 

·사이드레버축심에서 선단까지의 거리 33 2
1 ˝ 

·사이드레버 축 3˝ 

·사이드레버 선단하면과 태핏샤프트와의 수직거리 6 2
1 ˝ 

·사이드레버를 누르는데 요하는 시간(크랭크) 축으로부터 45° 

·속도비 1, 3, 6, 10 

·사이드레버 선단의 움직이는 정도(피커의 동정 8 4
3 ˝에서 환산) 1 2

1 ˝ 

 

 

<그림 4> 

 

이상의 데이터에 따라 다음 순서로 설계한다. 우선 태핏샤프트의 중심 및 



사이드레버 앞끝 밑면의 위치를 정하고 태핏샤프트를 중심으로 반경 4˝ 및 

반경(4˝+1
2
1 ˝+

32
5 +3˝)의 원을 그리고 사이드 레버 앞끝을 지나 그 원에 접하

는 선을 그을 때는 이것이 피킹 개시전에 있어서의 사이드 레버 밑면의 위

치를 표시한다. 이 선을 기준으로 하여 사이드 레버의 윗면중심선 축심 및 

피킹 노우스의 저면을 구할 수가 있다. 태핏 샤프트의 중심에서 사이드레버

에 수직선을 긋고 반경 4˝의 원과 교차하는 점을 구하면 이것이 피킹 시초의 

볼의 중심이며 다른 점에서 내려와 22.5°를 취하면 이점은 같은 모양의 피

킹 최후의 중심이다. 다음에 사이드 레버 선단의 동정 1
2
1 ˝를 취하여 이를 

20등분하고 위에서부터 1, 3, 6, 10의 비례로 4등분하여 각각 나눈점을 구한다. 

또 이와 동시에 앞에 기록한 피킹 볼의 동정인 22.5°의 각도를 4등분하여 

각 점을 중심으로 하여 반경 1
2
1 ˝의 원을 그리면 사이드 레버가 앞에 기록한 

바와 같은 가속도로서 하강할 경우의 동정분기점을 통과 할 때의 볼의 위치

이므로 사이드레버와 같은 형의 종이쪽을 잘라 이것을 축심의 중심으로 돌

려 움직이면서 순차적으로 원을 그리고 이것에 접촉하는 곡선을 구하면 이

것이 피킹 노우스의 형상이다 된다. 이상이 형식에서의 하타장치의 피킹 노

우스 설계법이며 또 이론적으로 피킹시키는 방법이지만 실제문제로서 사이

드 레버나 피킹스틱에 목재를 사용하고 있는 지금에는 이와 같은 이론적 방

법을 그대로 응용해도 북은 결코 달리지 않는다. 부득이 피킹 노우스를 축심

에 접근시켜 피킹 볼을 노우스 최고부로 격돌시키므로서 북에 충분한 운동

을 주는 것이므로 상당히 큰 충격이 생긴다. 참고로 크랭크 샤프트 각 위치

에 대한 피커의 위치를 통계적으로 기록해 보면 그림5와 같이 되며 이것을 

기초로 피커의 동정을 구하면 그림6을 얻을 수 있다. 이에 의하면 피커의 움

직임은 최초가 제일 크고 점차로 감소하고 있고 전연 이상과는 반대적이나 



실제는 사이드 레버스틱등의 구부러짐, 각부의 간격등에 의하여 이상적인 움

직임에 접근하여 있을 것이다. 

가령 그림6에서 피커의 초속을 계산해 보면 대략 일초간에 10m(매분 180

회전으로 하고)가 되나 이것을 어디까지나 참고 숫자이고 현실에서의 피커 

또는 북의 초속으로 보는 것은 잘못이며 실제계산으로 구하는 것은 곤란하

다. 

 
<그림 5> 

 

 
<그림 6>  

 

7) 북의 운동상태 

소극적 북침운동에 있어서 북은 피킹 태핏 또는 플레이트에서 얻은 힘으

로 북침이 되며 개구가 폐구가 되기 시작하여 작아지려고 할 때 개구를 빠

져나와 다른 북집으로 들어가는 것이다. 이 북이 가속되어 개구안을 지나가



며 반대편 북집 안에서의 감속 등의 여러 가지 운동이 단 시간에 되는 것이

다. 따라서 북의 구조, 크기, 직물의 종류, 직기의 폭, 레이스, 북집 등 여러

장치 상호의 관련에 특별히 주의하여야 한다(그림7 및 8). 

 

 

<그림 7> 도요다 상구형 북의 규격 

 

 
<그림 8> 사카모도 직기의 상구형 북의 규격 

 

가) 북의 속도 

북을 안전하게 통과시키려면 북의 속도를 크게 하면 되지만 북침에 요하

는 운동에너지는 대부분 반대측 북집 안에서 소비되고 북, 피커, 스틱등을 

소모시키는 원인이 되므로 북에 필요이상의 속도를 주는 일은 피해야 한다. 

북에 주는 최소한도의 평균속도를 V, 북이 통과하는 거리를 S, 북이 통과하

는 시간을 T라 하고, 북의 운동 중 마찰을 무시하면 S=VT이며, 북의 통과시

간에 상당하는 크랭크 각도를 Q, 직기의 rpm을 N이라하면, 

T=
N
60  ×

360
Q
×

N
Q

6
로 된다. 그러므로 



V=
Q
NS6
·····① 

또 북의 속도를 생각하면 이외에도 ①북이 바디나 경사 및 레이스 때문에 

받는 마찰, ②북의 진행방향 변화에 따르는 감속, ③위사가 풀림으로 받는 

저항, ④공기의 저항 등의 감속요인이 있으며, 북의 중량을 W, 속도를 V, 운

동에너지를 E, 중력가속도를 g라 하면,  

E=
2
1

g
W V2·····② 이식에 ①을 대입하면 

E=
g

W
2

(
Q
NS6 )2= 18

g
W (

Q
NS )2·····③ 

V=
W
gE2
·····④ 

즉, 북침에 요하는 동력은 직기 회전수의 제곱에 비례한다. 

나) 위사장력 

제직 중 위사가 목관에서 풀릴 때 북의 형태와 속도, 실의 감긴 상태 등에 

따라 여러 가지 저항을 받고 장력이 부여되며, 위사가 장력을 받는 원인은 

다음과 같다. 

① 실이 콥에서 풀려 나올 때 콥을 구성하고 있는 상호간의 엉킴으로 생

긴 저항 

② 북의 사도의 구조, 목관의 앞에서 북의 아이까지의 거리, 북안의 크기, 

목관의 형태 길이 등 

③ 북의 안쪽에 설비한 장력조절 장치를 통과할 때 받는 저항 

④ 위사가 풀릴 때 생기는 벌루우닝으로 인한 저항 

⑤ 벌루우닝으로 인해 목관을 중심으로 하여 회전할 때 북내벽에 접촉으

로 생기는 저항이다. 

8) 위입장치 

위입장치는 직기중에서도 가장 심하게 운동하는 장치로서 소모품이나 파



손부품도 많다. 따라서 이장치의 조정의 양부는 생산성에 크게 영향을 미친

다. 

가) 북직기 

방적사용 북직기의 위입장치는 10수년전까지는 거의 이 방식이고 지금도 

대부분의 제직공장에서 이 방식이 가동되고 있다. 

그림9 및 10에서, 보텀샤프트에 장치된 피킹 플레이트위의 피킹볼이 피킹

노우스를 때리고 사이드레버스틱 및 피커를 거쳐서 북을 친다. 북을 친 다음 

스틱의 잉여에너지는 첵스트랩이나 스틱범퍼등에 의해서 흡수되고 스틱은 

리턴스프링에 의해서 소정의 위치까지 후퇴한다. 

 

 

<그림 9> 하타식 위입장치 

 

 
<그림 10> 하타식 위입장치 

 

북은 스웰 및 피커에 충돌함에 따라서 직접 제동됨과 동시에 피커 및 스



틱을 거쳐서 첵스트랩 또는 오일버퍼에 의해 간접적으로 제동된다. 

하타식의 조정은 다음과 같이 행한다.  

(1) picking력의 조정 

하타식의 피킹장치에서는 피킹스트록(picker stroke)을 크게 하면 피킹력(셔

틀속도)이 증가한다. 피킹스트록의 조정은 사이드레버의 지점을 하강시키면

서 행한다. 지점을 올리면 피킹스트록이 증가하고 낮추면 감소한다. 피킹력

의 적정세기로서는 북이 바디축간을 비주하는데 요하는 크랭크각도가 125°

일 경우이다. 

(2) picking 시간의 조정 

비주 중 북이 바디폭 중앙에 왔을 때 크랭크가 백데드센터(back dead center)

로 되도록 해야 한다. 이렇게 하기 위해서는 크랭크가 프린트데드센터를 약

72°지났을 때 북이 움직이기 시작하도록 피킹볼의 위치를 설정한다. 

(3) 정지위치의 조정 

위입운동의 안정은 물론 웨프트필러나 목관교체운동이 올바르게 작동하기 

위해서는 북이 소정의 위치에 매회 안정하게 정지하고 다시 튀어나오지 않

게 할 필요가 있다. 이를 위해서는 체크스트랩의 운동량 스틱범퍼 및 오일범

퍼의 위치를 조정해주어야 한다. 

(4) 피커의 조정 

피커의 중심이 북이 팁선단에 일치하도록 피커와 스틱을 조정한다. 

(5) 스웰 및 복스프런트의 조정 

먼저 좌우의 복스프런트의 내면이 동일 평면내에 있도록 설치하고 다음에 

북을 셔틀복스에 삽입했을 때 그림11과 같이 스웰필러가 약 6mm 움직이도

록 스웰을 조정한다. 이런 조정에는 흔히 전용게이지를 사용한다. 

 



 

<그림11> Shuttle box 

 

나) 레피어직기 

레피어직기는 위사운반체인 레피어헤드를 강체상의 로드 혹은 가소성벨트

로 좌우운동시킨다. 레피어헤드를 직기의 양측에서 개구에 삽입시키는 양측

식과 한쪽에서 개구에 삽입하는 편측식이 있는데, 여기서는 대부분 강체상의 

로드 및 가소성벨트를 이용한 양측식 레피어가 많으므로 이 2기종에 대해 

기술코자 한다. 

(1) 강체레피어식 

로드를 사용한 양측식 피킹기구를 그림12, 13에 나타냈다. 

 

 

<그림12> 스코트랏셀 직선운동의 원리 

 



 

<그림13>  

 

피킹스틱의 운동에는 스코트랏셀식 직선운동을 이용해서 확동캠의 일종인 

더블캠을 원리로 이용하고 있다. 

더블캠은 직기 우측과 좌측의 캠으로 되어 있고 캠폴로어의 캠 압착력은 

토션바의 비틀림탄성을 이용하고 있다. 크랭크축 혹은 보텀축상에 장치된 피

킹캠의 운동은 캠폴로어 및 캠레버를 거쳐 커넥팅로드에 상하운동을 부여한

다. 이것이 레이스 끝에 축지된 피킹레버를 요동시켜 레피어를 구동시킨다. 

조정은 아래와 같이 행한다. 

① Rapier stroke의 조정 

스트록은 제직폭에 따라 조정할 필요가 있고 피킹레버에서 커넥팅로드의 

설치위치를 바꾼다. 

② 레피어 정지위치의 조정(위사를 주고 받는 위치의 조정) 직기 중앙에서 

레피어 선단의 정지위치의 조정은 피킹레버와 캠레버를 접속하고 있는 커넥

팅로드의 길이를 변경시킨다. 

③ Rapier guide의 조정 

직기 중앙에서 레피어가 정확하게 실을 주고 받도록 또한 레피어가 슬레

이 및 바디에 대하여 평행운동을 하도록 조정한다. 

④ Rapier head의 opener조정 



레피어헤드가 오프너에 접촉했을 때 위사파지를 놓도록 오프너를 조정하

고 변부에서의 위사끝의 길이가 적정히 되도록 오프너를 설치한 브래킷을 

슬라이드시켜 고정한다. 

⑤ stick에 대한 조정 

슬레이에 대해서 평행 직선운동을 레피어 헤드에 부여하는 데는 피킹스틱

과 레피어를 연결하는 핀의 중심이 피킹레버의 지점위를 통과하도록 핀위치

의 조정과 가이드의 위치를 조정해야 한다. 

⑥ 급사장치의 조정 

레피어가 위사를 파지하는 데는 가장 적합한 위치에 위사를 배치시키도록 

급사레버의 위치를 조정한다. 

⑦ 위입 타이밍의 조정 

크랭크샤프트 혹은 보텀샤프트상에 설치되어 있는 캠을 이동시켜서 위입 

타이밍을 조정한다. 그림14는 위입타이밍 다이어그램의 일례이다. 

 

 
<그림14> 위입타이밍 다이어그램 

 

(2) Flexible rapier 식 

가요성이 있는 강철테프를 사용한 레피어직기의 대표예로서 DSL을 기준으



로 조정기준을 알아보고자 한다. 

DSL의 위입원리는 직기의 양쪽에서 강철테프가 개구를 출입하고 강철테프

의 선단에 설치된 캐리어에 의해 위사가 삽입된다. 피킹원리는 그림15와 같

이 크랭크운동으로 테프 드라이브 랙을 상하로 움직이게 하면 이와 맞물린 

테프아이들기어를 거쳐 테프휠을 회전시킨다. 그러면 테프를 걸은 테프휠이 

요동운동하여 테프를 왕복운동시킨다. 

 

 
<그림 15> 피킹원리 및 테프만곡도 

 

조정기준은 다음과 같다. 

① Tape stroke의 설정 

바디폭과 적합한 테프스트록이 되도록 게이지를 사용하여 테프 드라이브 

크랭크경을 설정한다. 

② 위입길이의 설정 

테프스트록 설정 후 위사를 끼워넣어 레그피크때의 사장을 측정하여 바디

폭 +12mm정도가 되도록 테프휠을 설정한다. 

③ Tape guide의 조합 



테프휠을 기준으로 해서 게이지를 사용하여 테프모션브래킷에 평행하게 

또한 일직선으로 조합시킨다. 

④ Tape의 점검 

그림15에 나타낸것과 같은 만곡도로 꾸부려서 굴절되지 않고 굽어야 한다. 

또 전반적으로 녹, 흠, 변형등이 없는가 체크해야 한다. 

⑤ Tension pad의 조합 

텐션패드의 세기가 너무 강하면 실을 주고 받는 미스 또는 좌변측의 위사

늘어짐의 원인이 된다. 그렇기 때문에 8g정도의 장력으로 위사가 텐션패드로

부터 벗어나지 않도록 해야한다. 

⑥ Carrier의 점검 

녹, 바디침흠, 기타 흠등이 없고 테프와 노장치부에 균열이 없는지 체크한

다. 또한 경사 및 위사와 접하는 부분은 표면이 평활하도록 해야한다. 

다) 그리퍼직기 

그리퍼직기의 대표적인 예로서 Sulzer의 위입장치에 대해 기술한다. 그림16

에서 토션로드②는 브래킷①로 한끝이 확실히 파지되어 있다. 다른 한쪽은 

spline을 통하여 파이프③에 연결되어 있다. 캠⑧의 회전에 의해 피킹스틱⑨

는 피킹 대기위치로 되돌아가고 토션로드②가 파이프③을 통하여 돌아 그림

에서와 같이 토글레버 ④와 ⑤에 의해서 유지된다. 

 

 
<그림 16> Sulzer직기의 위입장치 



롤러⑦이 토글레버⑤의 좌측 어깨를 치면 토글이 빠져나와 스틱⑨의 상단 

핑킹 슈⑩가 그리퍼⑪을 친다. ⑥은 피킹계의 오일댐퍼이다. 

그리퍼는 길이 3
2
1 in, 폭 

16
9 in, 두께

4
1 in로 중량은 약 40g의 금속제이다. 

1대의 직기에 수개의 그리퍼를 사용하는데 한쪽에서 발사된 그리퍼는 위

입 후 제동되어 컨베어에 의해 회수되어 다시 발사위치로 되돌아온다. 피킹

력 즉, 그리퍼속도의 조정은 토션로드의 비틀림각(약30°)으로 행한다. 

이것은 직기회전수, 위사의 종류 및 그리퍼가이드의 저항등에 의해 결정한

다. 

그리퍼의 제동장치는 매일 점검하고 그리퍼 정지위치가 일정하도록 조정

한다. 한대의 직기에서 그리퍼의 두께 차가 0.03mm이어서는 안된다. 


