
강성 래피어(Rigid rapier) 직기 

 

1. 강성 래피어 직기 

강성 래피어에 의한 위입의 특징은 그리퍼를 운반하는데 한 개 또는 겹으

로 된 로드(rod)를 사용하는 것이다. 이 로드는 강철합금이나 인조섬유로 보

강된 플라스틱으로 만들어져 있는데 여러 가지 단면의 모양을 갖는 관 형태

로 되어있다. 강성 래피어 직기의 위입방법은 한쪽에서 하는 방법, 양쪽에서 

하는 방법, 이상(二相)방법이 있다. 

 

가. 강성 래피어에 의해 위입이 한쪽에서만 행해지는 직기 

강성 래피어에 의해 위입이 한쪽에서만 행해지는 직기에 있어서는(그림 1) 

그리퍼가 달려있는 래피어가(Ⅰ) 개구 전폭을 횡단하여(Ⅱ) 반대편에 있는 위

사를 잡고 원위치로 되돌아 온다(Ⅲ). 이러한 방법은 프랑스인 Ancet와 

Fayolle가 창안해 냈는데 스페인의 MATESA사와 프랑스의 Fatex사에서 오랫

동안 사용되었다. 또한 여행용 담요나 이중 벨벳직물을 생산하기 위해 이와 

같은 방법을 이용한 이중 강성 래피어 직기가 고안되었다. 

 

 

<그림 1> Ancet-Fayolle 원리에 따른 1개의 강성 래피어에 의한 위입 



Ancet와 Fayolle가 고안한 직기는 재래식 직기와는 차이가 있다. 모터의 운

동이 직기 중심부에 있는 주축에 전달된 후 커넥팅로드 시스템에 의해 래피

어까지 전달된다. 주축위에 있는 캠은 슬레이를 직접 움직이게 한다. 

 

나. 강성 래피어에 의해 위입이 양쪽에서 행해지는 직기 

1) 개구의 중앙에서 위사를 전달하는 직기 

지드 래피어가 양쪽에서 개구속으로 들어가는 직기의 위입방법은 Gabler와 

Dewas가 고안한 방법을 둘 다 사용할 수 있는 플렉시블 래피어 직기에서와 

같다. 근래에는 실끝을 전달하는 방법(Dewas가 고안한 방법)이 지배적으로 

사용되고 있다(그림 2). 

 

 

<그림 2> 개구의 중앙에서 실이 전달되는  

2개의 강성 래피어에 의한 위입. 위입순서(Ⅰ-Ⅴ) 

 

플렉시블 래피어 직기에서와 마찬가지로 역회전이 가능한 기어(reversing 

gear)에 의해 강성 래피어가 작동한다. 강성 래피어는 스프로켓(sprocket)에 의

해 운동하게 되는데, 따라서 래피어에는 스프로켓이 맞물릴 수 있는 홈이나 

톱니가 갖추어져 있다. 이러한 방법으로 위입을 할 때는 개구 내에 가이드가 



필요 없게 된다. 실끝의 운동상태를 나타내는 모습은 플렉시블 래피어 직기

에서와 같다. 

가) 한 개의 로드로 되어있는 강성 래피어 

한 개의 로드가 되어있는 강성 래피어를 사용하여 위입을 할 때는 두 래

피어의 각각의 길이는 직폭의 약 1/2에 해당된다. 레피어의 직물을 향하고 

있는 면에 그리퍼의 머리 부분이 장치되어 있다. 

나) 망원경통식으로 된 강성 래피어 

강성 래피어 직기에 있어 한가지 특수한 직기는 망원경의 통처럼 신축이 

자유로운 래피어를 갖고 있는 직기이다(그림 3). 이러한 방법을 사용하면 공

간을 줄일 수는 있지만 많은 요인에 의해 래피어가 마모되는 단점이 있다. 

이러한 형태의 래피어를 사용해도 개구의 중앙에서 위사의 전달이 일어나는 

것은 변함이 없다. 

 

 
<그림 3> 망원경통식 강성 래피어에 의한 위입. 위입순서(Ⅰ-Ⅴ) 

1. 경사   2. 위사   3. 슬레이   4. 망원경통식의 강성 래피어   5. 직물 



2) 개구의 중앙에서 그리퍼를 교환하는 직기 

Ⅰ. 그리퍼(3)가 위사올을 잡아 공급뭉치(1)로부터 실을 끌고 나온다. 그리

퍼(4)는 먼저번 위입을 끝내고 빈 상태로 있다. 

Ⅱ. 두개의 강성 래피어(2, 5)가 개구의 중앙에서 만나 그리퍼(3, 4)를 교환

한다. 

Ⅲ. 오른쪽 강성 래피어(5)는 실을 잡고 있는 그리퍼(3)를 갖고 오른쪽 직

물변쪽으로 움직이고 왼쪽 강성 래피어(2)는 빈 그리퍼(4)를 갖고 처음 출발

한 왼쪽 지점으로 되돌아온다.  

개구의 중앙에서 그리퍼를 바꾸는 방법은 단지 두개의 원형만이 알려져 

있다. 즉 초기의 것은 Fatex사에 의해 ITMA’79에서 단 한번 전시되었는데 두

개의 강성 래피어가 개구의 중앙까지 이동하여 그리퍼를 교환하는 것이다(그

림 4). 

 

<그림 4> 개구의 중앙에서 그리퍼를 교환함으로써 이루어지는 위입(Fatex) 

 

Investa에서 “Acutiss”라는 이름으로 고안해낸 직기에서는 위사 공급 패키지

로부터 1올의 위사 끝을 잡은 그리퍼가 래피어에 의해 개구의 중앙까지 끌

려 나온다. 거기서 그리퍼를 전달받는 래피어에게 전달하고 이 래피어는 위



사끝을 잡고있는 그리퍼를 직물의 반대편 변쪽으로 끌어 당겨온다. 마지막으

로 그리퍼는 직물 밑쪽에 위치하고 있는 체인 운반장치에 의해 그리퍼를 공

급하는 쪽으로 다시 운반된다(그림 5). 바디폭이 220cm인 직기에서는 56개의 

그리퍼가 일정하게 사용되고 있다. 이러한 방법들이 더 이상 추구되고 있지 

않거나 또는 폐기되었지만 그럼에도 불구하고 이 방법은 두꺼운 실이나 약

한 실을 사용하는데는 흥미있는 방법이다. 왜냐하면 실끝이 물리는 횟수가 

단 한번이며 실끝을 전달하는데 힘이 가해지지 않기 때문이다. 

 

 

<그림 5> 개구의 중앙에서 그리퍼를 교환함으로써 이루어지는 위입(Investa) 

Ⅰ. 그리퍼(3)가 위사끝을 물고 오른쪽 래피어(1)에 잡힌다. 

Ⅱ. 오른쪽 강성 래피어(1)는 개구의 중앙에서 왼쪽 강성 래피어(2)에게 그리퍼(3)를 전달

한다. 

Ⅲ. 위입이 완료된다. 위사올을 놓은 그리퍼(3)는 왼쪽 래피어 보관함(6)에 놓여진다. 그리

고 체인 컨베이어(4)에 의해 오른쪽 보관함(5)으로 옮겨진다. 

 

다. 강성 래피어에 의해 이상위입되는 직기 

강성 래피어에 의해 이상위입되는 직기에는 두 가지 형태가 알려져 있는

데 둘 다 표준형으로 생산되고 있다. 

1) 그리퍼 머리 부분이 2개인 강성 래피어에 의해 이상위입되는 직기 

스위스 AG A. Saurer회사의 “Saurer500” 직기에서는 강성 래피어가 양쪽 끝

에 그리퍼 머리 부분을 갖고 있다. 래피어는 직기 중앙에 있는 기어장치로부



터 피니언에 의해 움직이게 된다. 바깥쪽을 향해있는 그리퍼가 위사를 운반

하여 먼저 오른쪽에 있는 직물폭 속으로 들어갔다가 다시 왼쪽에 있는 직물

폭 속으로 들어간다(그림 6). 

 

 

<그림 6> “Saurer500” 강성 래피어 직기에서의 위입. 위입순서(A-G) 

1. 위사 공급 패키지                  2. 공급 롤러 

3. 위사 저장장치                     4. 위사장력 조절장치 

5. 위 사                             6. 위사를 넘겨주는 장치 

7. 그리퍼를 갖고있는 강성 래피어     8. 바디 

9. 위사를 받아 쥐는 클램프           10. 직물변 클램프 

 

2) 그리퍼 머리 부분이 2개인 강성 래피어가 여러 개 있는 이상위입 직기 

영국의 Orbit Weaving Machinery사가 Gentilini Ripamonti 원리에 의해 개발한 



직기에서는 연속적인 개구운동이 사용되고 있다. 즉 경사방향으로 연속적인 

18개의 평조직 개구가 동시에 형성되어 양쪽에 그리퍼 머리 부분을 갖는 여

러 개의 강성 래피어에 의해 18올의 위사가 동시에 들어가게 된다(그림 7).  

이 직기는 2개의 경사빔을 갖고 있어 두 곳에서 직물을 얻게 되는데 위입

이 오른쪽과 왼쪽에서 교대로 일어나게 된다. X자 모양으로 감은 위사공급 

패키지는 직물의 양 바깥쪽에 놓여 있는데 개구를 형성하는 실린더와 직기 

중앙에 위치에 있는 강성 래피어 운전장치와 동시에 회전한다. 

 

 

<그림 7> 연속적인 개구가 일어나는 이상직기(Orbit Weaving Machinery사) 

1. 왼쪽 직물빔                      2. 왼쪽 경사빔 

3. 래피어를 위한 편심롤러           4. 개구 디스크를 갖는 오른쪽 실린더 

5. 강성 래피어                      6. 왼쪽 위사 공급 패키지 

7. 개구 디스크를 갖는 왼쪽 실린더   8. 개구 디스크 

9. 오른쪽 직물빔                    10. 오른쪽 경사빔 

11. 오른쪽 위사공급 

 

라. 한 쌍의 이중 강성 래피어가 있는 직기 

이중 벨벳직물을 생산하기 위한 강성 래피어 직기에 대해서는 오래 전부

터 알려져 왔다. 이 직기에서는 2올의 위사가 한 쌍의 강성 래피어에 의해 



상, 하 2개의 개구 속으로 동시에 위입된다(그림 8). 

 

 
<그림 8> 한 쌍의 강성 래피어에 의한 상하 2개구 속으로의 위입 

 

이 직기들은 Gunne, Gusken, Mertens & Frowein, SACM Textile, M, van de Wiele

사 등에 의해 제작되었다. Maguinaria textile del Norte de Espana에 의해 만들어

진 직기에서는 2개의 강성 래피어가 위사올들을 한쪽편으로부터 2개의 개구 

속으로 직폭끝까지 끌고 들어간다. 초기 모형인 벨기에의 van de Wiele사 제

품은 직폭끝까지 뻗을 수 있는 강성 래피어가 직기 양쪽에 각각 설치되어 

있어 이 두개의 래피어가 각 한 올의 위사를 상, 하 2개의 개구 속으로 위입

시킨다(그림 9). 1979년 독일의 Lindauer Dornier-Gesellschaft GmbH사는 한 올씩 

위입되는, 즉 한 쌍의 강성 래피어가 먼저 위 개구에 위입시킨 다음에 아래 

개구애 위입시키는모형을 내놓았다. 

몇몇 직기제작회사들이 보통 직물을 짜는데 이 설계방식을 이용한 이중 

개구방법에 의한 제직방법을 채택하였다. 

위아래로 2개의 직물을 동시에 생산하여 각각 감는다. 같은 공간을 차지하

고 에너지를 더 소비하지 않고서도 직물 생산량은 거의 두 배가 된다. 이러

한 직기 형태가 독일의 Gunne사와 프랑스의 SACM사에 의해 처음 선을 보

였었다. 



 

<그림 9> 이중위입 운동으로 이중 벨벳직물을 생산하기 위해  

한 쌍의 강성 래피어를 사용한 위입(van de Wiele) 

 

마. 특수한 래피어 장치 

1) 물결모양의 개구운동(ripple shed)에 의한 위입 

영국의 J. Mackie & Sons Ltd.에서 개발한 직기는 개구의 형성이 측방향을 

따라 여러 부분으로 나누어져 이루어진다. 부분적으로 나누어지는 개구는 홈

이 있는 래피어(hollow rapier)와 함께 작동하는데 첫번째 래피어가 위사올을 

첫번째 평조직 개구 속으로 집어 넣을 때 다른 래피어는 두 번째 평조직 개

구로부터 빠져 나오게 된다. 강성 래피어는 길이 방향으로 홈이 파져 있어 

위입중 위사가 개구 속으로 쳐지지 않고 반듯한 상태로 위입되게 하기 위해 

위사는 홈속에 넣어져 위입된다. 



“Onemak”형에서는 한번에 위사 한 올만이 위입되며 “Twomak”형에서는 2

개의 개구가 형성되어 위사 두 올이 동시에 위입된다(그림 10). 

 

 

<그림 10> 부분으로 나누어진 개구를 위해 여러 개로 나누어진 종광 

 

2) 띠와 같은(strip wise) 위입방식 

“Metap” 시스템은 제직과 편성의 조합 형태이다. 이 제직과 편성의 혼합 

제직에 있어서는 위입이 특별한 기구에 의해 이루어진다. 이 기구는 처음에 

Investa AG fur Aussenhandel, CSSR의 에어제트 직기에 장치되었었다. 그러나 

원칙적으로 모든 직기에 사용할 수 있다. 

경사는 경사빔으로부터 공급되며 개구운동은 캠기구에 의해 일어나는데 

평직이나 능직 모두 가능하다. 경사는 10∼15mm 폭의 띠모양으로 공급된다. 

앞뒤로 움직일 수 있는 랫치편침(latch needle)이 바디살 사이를 통과하게 된

다. 

위사는 높은 곳에 위치한 제2의 경사빔으로부터 공급된다. 경사올은 위입

지역에 있는 할로우편침(hollow needle)에 공급되는데 그것들은 축방향으로 회

전하며 각각 랫치편침과 연결되어 작동한다(그림 11). 개구운동 후에 할로우

편침은 옆으로 움직이고 2올의 위사가 각각의 경사띠 속으로 들어가게 된다

(편침 소폭 직기와 비슷한 방식이다). 

 



 

<그림 11> Metap 제직-편성 시스템에 사용되는 띠모양의 위입(Investa) 

1. 위사올          2. 경사올 

3. 할로우편침      4. 랫치편침 

 

동시에 루프가 랫치편침으로 들어가게 되는데 이 랫치편침은 전후운동에 

의해 편환의 웨일을 형성하게 된다. 이렇게 해서 구멍 뚫린 직물(ajour fabric)

에서와 마찬가지로 띠모양의 제직 직물 사이에 편환의 밴드가 형성된다. 

 

2. 래피어 운전장치 

원칙적으로 플렉시블 래피어 직기에 보통 사용되는 것과 같은 역회전이 

가능한 기어가 강성 래피어 직기에도 사용된다. 여기서는 강성 래피어 직기

에 일반적으로 장치되어 있거나 또는 적어도 아직까지는 이러한 강성 래피

어 직기에만 사용되는 몇 가지 운전장치에 대해 설명하려 한다. 또한 이중 

벨벳직물이나 2개의 보통 직물을 위 아래로 짜기 위한 상, 하 2개의 강성 래

피어를 갖는 이중 제직용 직기에 사용되는 모형이 몇 가지 있다. 

 

가. 복합 레버 시스템에 의한 래피어 운전장치 

강성 래피어를 움직이기 위한 운전장치는 북 직기의 피킹기구로부터 유도



된다. 직기의 양쪽에 각각 캠이 한 개씩 주축 위에 있는데 그것으로부터 연

결로드에 의해 래피어를 추진시키기 위한 실질적인 래피어 레버가 작동한다. 

리 래피어 레버는 북 직기의 피킹스틱과 비슷하다. 직기의 양쪽에서 래피어

가 동시에 움직이는 것을 막기 위해서 두개의 캠이 평형을 유지하고 있다. 

이러한 형태의 기구가 프랑스에 있는 SACM Textile사에서 만든 MAV 모형

에 처음으로 사용되었다(그림 12). 이어서 Investa사에서 만든 “Acutiss”와 벨

기에의 M, van de Wiele N. V.사에서 만든 JV 모형에 비슷한 것이 사용되었다. 

 

 

<그림 12> 2개의 복합 레버 시스템에 의한 강성 래피어의 운전(SACM Textile) 

1. 주축 위의 캠                 2. 1차 전달을 위한 오른쪽 레버 

3. 1차 전달을 위한 왼쪽 레버    4. 래피어 레버 

5. 래피어 레버로의 전달레버     6. 강성 래피어 

 

두개의 강성 래피어를 각각 움직이게 하기 위해서 독일에 있는 Gunne 

Webmasschinen fabrik GmbH & Co. KG사에서는 크랭크축 위에 캠기어 기구를 

사용했다. 타이로드(tie rod)는 짝을 이루는 레버(counter lever)와 삼각형 모양의 

레버에 의해서 앞뒤로 움직인다. 타이로드는 엘보우 레버와 래피어 레버를 

통해 운동을 전달하여 강성 래피어를 움직이게 한다(그림 13). 



 

<그림 13> 복합 레버 시스템에 의한 강성 래피어의 운전(Gunne) 

1. 크랭크 축                      2. 드라이브 캠 

3. 짝을 이루는 캠(counter-cam)      4. 롤러 90˚ 돌아 있다. 

5. 짝을 이루는 레버(counter-lever)   6. 삼각형 레버 

7. 타이 로드                      8. 엘보우 레버 

 

 
<그림 14> 복합 레버 시스템에 의한 양쪽에서 작동하는  

2개의 포개어 끼울 수 있는 강성 래피어의 운전(Saurer) 

Ⅰ. 앞쪽으로 나아가 있는 상태    Ⅱ. 뒤쪽으로 물러나와 있는 상태 

1. 안쪽 래피어                   2. 바깥쪽 래피어 

3. 롤러                          4. 드라이브 슬레드 

5. 주축 위의 드라이브 바퀴       6. 드라이버 스워드 

7. 앵글레버 위의 로커아암        8. 래피어의 운동을 조정하는 연결 볼트 

9. 래피어 드라이브 테이프        10. 피스톤 로드 



강성 래피어를 가동시키기 위한 또 다른 형태의 복합 레버 운전장치가 프

랑스의 Saurer-Diederichs S.A.사에서 만든 직기와 스위스의 AG A. Saurer사의 

“Saurer400” 모형에 좀 더 개선된 형태로 사용되었다(그림 14). 직기의 양쪽에

는 주축 위에 크랭크기구가 있는데 그것의 피스톤 로드가 로커아암을 앞뒤

로 움직이게 한다. 

이 로커아암이 그 운동을 드라이브 스워드에 전달하는데 이 스워드가 드

라이브 슬레드를 움직인다. 슬레드가 바깥쪽 래피어를 추진시키고 이것이 차

례로 그 운동을 테이프에 의해 그리퍼를 갖고 있는 안쪽 래피어에 전달한다. 

이태리의 Galileo Meccanotex S.P.A.사에서 만든 Nuovo Galileo TMV 모형의 

래피어 운동에서는 슬레이가 래피어 가이드에 의해 움직인다(그림 15). 슬레

이로부터 푸시로드(Pushrod)를 거쳐 직접 삼각형의 레버가 회전하여 연결로

드를 통해 한끝이 지지되어 있는 실질적인 래피어 레버를 앞뒤로 움직이게 

한다. 

 

 
<그림 15> 양쪽에서 작동하는 포개어 끼울 수 있는  

강성 래피어를 갖는 직기(Galileo Meccanotex) 

1. 크랭크 축      2. 피스톤 로드 

3. 삼각형 레버    4. 래피어와 드라이버 레버를 연결하는 레버 

5. 래피어를 위한 드라이브 레버     6. 래피어가 있는 튜브 



나. 역회전이 가능한 기어(reversing gear)에 의한 강성 래피어 운전장치 

독일의 Lindauer Dornier Gesellschaft mbH사는 기름 용기 내에서 작동하는 역

회전이 가능한 기어를 사용했다. 주축 위에 있는 두 캠의 회전운동이 톱니 

부분 위의 크랭크 기구에 의해 진동운동으로 바뀐다. 톱니 부분은 베벨기어

와 중간치차를 통해 강성 래피어의 톱니받침 부분과 맞물려 있는 최종 피니

언을 운동시킨다. 이러한 형태의 운전장치는 직기의 양쪽에 장치되어 있다. 

직기 중앙에는 위사올을 전달하기 위한 2개의 그리퍼를 조절하는 캠기어 기

구가 있다(그림 16). 이 기어 기구는 Lindauer Dornier Gesellschaft mbH사의 직

기뿐 아니라 van de Wiele사의 파일 직기에도 사용되었다. 

 

 

<그림 16> 캠, 크랭크 축, 톱니 있는 부분, 피니언에 의한 운전장치 

1. 캠                         2. 크랭크 축 

3. 톱니가 있는 부분           4. 피니언 

5. 강성 래피어의 톱니 받침 부분 

6. 실을 잡는 클램프를 조절하기 위한 캠 드라이브 

7. 클램프를 여는 장치          8. 크립퍼 



스페인의 Jumberca S.A.사는 최종 피니언 대신 톱니가 있는 벨트를 사용할 

비슷한 기어 기구를 사용했다. 이 톱니 있는 벨트는 강성 래피어를 지지해주

고, 또 운동시킨다. 또한 영국의 British Northrop사와 독일의 W. Terhaerst 

GmbH사도 래피어 운전장치를 위해 이런 형태의 톱니가 있는 벤트를 캠과 

함께 사용했다. 

 

다. 파선(擺線)(Cycloid) 운동을 하는 기어에 의한 래피어 운동장치 

J. Gisken GmbH & Co. KG사의 직기에는 이동기어라고도 불리어지는 파선운

동을 하는 기어가 사용되었다. 주바퀴의 회전운동이 중간치차를 통해 세번째 

피니언에 전달되는데, 주바퀴를 중심으로 한 이 피니언에 회전운동이 직접 

레버를 통해 조금 후에 일어나는 진동으로 바뀌어 래피어에 전달된다. 이 목

적을 위해 더 이상의 치차는 필요없다(그림 17). 회전운동을 조금 후에 일어

나게 조절되는 래피어의 왕복운동으로 직접 바꿀 수가 있다. 이 운정장치를 

좀 더 개발한 모형에서는 중간치차를 톱니가 있는 벨트로 대체했다(그림 18).  

 

 

<그림 17> 파선(사이클로이드)운동을 하는 기어Ⅰ에 의한  

강성 래피어 운전장치(Gusken) 

1. 슬레이 프레임    2. 가이드 플레이트 

3. 바디             4. 래피어 머리부분과 바디 사이의 간격(2mm) 

5. 래피어 가이드    6. 슬레이 캡의 앞면 



 
<그림 18> 파선(사이클로이드)운동을 하는 기어Ⅱ에 의한 위입순서 

Ⅰ. 래피어가 개구 밖에 있다. 

Ⅱ. 래피어가 개구 속으로 들어가고 있다.  

Ⅲ. 래피어가 개구 내에서 실을 전달하고 있다. 

Ⅳ. 래피어가 개구 밖으로 나오고 있다. 

1. 운전 크랭크      2. 고정 선휠(sun wheel) 

3. 톱니 있는 벨트   4. 피니언과 연결로드 

5. 강성 래피어      6. 래피어 운동거리=4×연결로드 운동거리 

7. 직물의 중앙 

 

 

<그림 19> 피니언과 연결되어 있는 파선운동을 하는 기어(van de wiele) 



이러한 모형의 운전장치는 Galileo, Gusken Mertens & Frowein사의 직기에 여

러 가지 형태로 사용되었으며 van de wiele사의 “Carpetmatic” 플랙시블 래피어 

직기에 한 올씩 위사를 위입시키기 위해 사용되었다(그림 19). 

 


