
직기에서의 컴퓨터 활용 

 

1. 서 언 

직기의 성능향상에는 오랜 역사 속에서 여러 번의 큰 고비가 있었다. 그중 

하나는 위입방법이 북으로부터 레피어, 그리퍼, 워터제트, 에어제트의 새로운 

방법이 개발되어 활용된 때이며, 또 하나는 신기술을 직기의 구성요소로 활

용할 수 있었던 때이다. 

최근의 추세를 보면 직기의 성능을 향상하기 위한 수단으로 기계구성부품

의 기능향상과 더불어 급속히 발달하고 있는 첨단기술, 특히 마이크로컴퓨터 

제어의 채용이 한창이다. 직기 중 에어제트직기의 각종 장치에 마이크로컴퓨

터 제어를 채용하여 운용한 결과, 그 효과는 현저하여 직기의 성능을 비약적

으로 향상시켰다. 

에어제트직기는 최근 설치대수가 가속적으로 증가하고 있으며 87년말 통

계로는 가속적으로 증가하고 있으며 87년말 통계로는 전세계 설치대수가 약 

12만대이다. 이와 같이 에어제트직기가 급격히 증가하는 이유는 다음과 같다. 

① 다른 직기에 비해 생산성이 높다. 

② 범용성이 크다. 위입시 제트 기류를 사용하기 때문에 취급할 수 있는 

섬유의 소재범위가 넓으며 특히 워터제트직기로 제직하기 어려운 방적사도 

제직할 수 있다. 

③ 직기의 개량에 의해 위입시 필요한 공기의 소비량이 감소될 수 있어서 

에너지비용이 절약되기 때문에 고생산성과 함께 부산성이 좋다. 

④ 위입시 압축공기를 사용하기 때문에 기계적인 진동 및 소음이 적어 공

해대책이 비교적 용이하다. 

⑤ 최근의 첨단기술, 특히 마이크로 프로세싱 유니트(Micro Processing Unit : 



앞으로 MPU로 약기) 제어의 채용에 의해 각 장치의 기능이 현저하게 개선

되었으며 또한 조작성의 향상으로부터 생력화는 물론이고 미숙련공의 대책

면에도 큰 진보가 있었다. 

⑥ 직기 각 장치의 MPU 제어화는 직기 각 장치에 있어서 가동조건의 자

동설정 직기군의 관리 데이터 등 호스트 컴퓨터(host computer)와의 사이에 쌍

방향 정보전달을 할 수 있어서 공장조업의 혁신화를 가능하게 하였다. 이것

은 시대가 요구하고 있는 제품의 다양화 및 납기의 단축에 있어서도 좋은 

효과를 기대할 수 있다. 

본고에서는 위의 ⑤, ⑥항에 주안점을 두어 “직기에서의 컴퓨터 활용”이라

는 제목으로 에어제트직기의 실시 예를 인용하면서 설명을 진행하고자 한다. 

 

2. MPU의 설치 이유와 개요 

직기에 MPU를 이용하는 이유는 여러 가지 있으나 그 중 가장 큰 이유는 

기계적으로 불가능한 제어를 할 수 있는 데 있다. 또한 이와 같이 MPU가 이

용되기 쉬웠던 것은 MPU의 성능향상과 현저한 비용절약을 들 수 있겠으나 

이것을 활용하기 위한 센서와 메카트로닉(mechatronic)에서 브러쉬 업(brush-

up)된 각종 작동의 기능향상에 있다. 

Milano에서 개최된 ITMA83은 직기의 MPU 제어를 촉진하는 하나의 계기

가 되었으며, 이 전시에서는 에어제트직기의 위입전자제어장치 및 전동송출

장치 등이 출전되어 큰 관심을 끌었다. 지금까지는 다색직기의 위사선택장치 

등 종래의 카드방식 대신 전자장치를 응용한 예가 있었으나 이때부터 본격

적인 MPU의 응용이 시작되었다. 이 기술적 흐름은 각 섬유메이커에 MPU의 

고도이용을 촉진시켰으며 1985년 ATME, OTEMAS의 각종 섬유기계전시회에 

그 성과가 공개되었다. 



 

<그림 1> MPU가 설치된 에어제트직기 

 

여기서 MPU 제어의 목적을 생각해 보면,  

① 직기를 프로그램에 따라 운전조작하고, 직기조작의 자동화에 의한 기능

향상 

② 송출, 권취, 위입장치 등에 MPU 제어를 채용하여 성능향상을 도모 

③ 생력화, 무인조업을 목적으로 로보트 장치의 개발 

④ 직기군의 관리, 나아가서는 제직공장의 FA(Factory Automation)화를 촉진

하는 개발 등에 있다. 

현재 직기중에서 가장 많은 MPU를 탑재 하고 있는 것이 에어제트직기로

서 위와 같은 설계목적에 기초하여 개발되었으며 그 전장품의 기능블럭 그

림을 <그림 2>에 나타냈다. <그림 2>에서 왼쪽으로부터 입력부, 제어부, 출력

부로 분리되어 있으며 제어부의 2종선으로 표시된 부분에 MPU가 사용되었

다. 

MPU는 일반적인 컴퓨터와 모양이 같으며 프로그램에 따라 기능을 달성하

고 장치마다 전용 MPU를 갖고 있으며 장치 사이에는 데이터 통신에 의해 

의사를 전달하고 있다. 

 

3. 제어기능과 각종 장치 

<그림 2>의 ZA203 에어제트직기의 전장품 기능블럭 그림을 예로 하여 각



종 제어장치에 대해 설명하면 다음과 같다. 

 

 

<그림 2> ZA203 에어제트직기의 전장품 

 

가. 콘솔(console) 

콘솔은 키 보드, 표시부, 통신제어부로 되어 직기 제어장치의 중심적 역할

을 담당한다. 



ZA203 에어제트 제어장치의 경우, 시퀀서(sequencer), SVU, ELO, EPC 등의 

MPU는 쌍방향 데이터 통신선로를 통하여 제어상에 필요한 모든 데이터를 

전부 교환하고 있다. 다시 말해서 직기제어의 총사령부이다. 

콘솔의 키 보드에서 설정된 제어데이터는 콘솔내에 기억되며 데이터 내용

에 따라 각 장치에 송신된다. 또한 각 장치로부터 제어데이터를 수신함으로

써 콘솔은 외부에 대해 직기의 데이터를 알려주는 역할을 갖고 있다. 예를 

들면 만일 전장품에 고장이 발생했을 경우, 콘솔은 그 원인을 판별하여 고장

을 알려준다. 

제어를 독립으로 하고 있는 각 장치는 이 콘솔에 의해서 집중적으로 관리

할 수 있다. 이것은 조건설정이나 관리에 있어서 능률적일 뿐만 아니라 상위

컴퓨터를 접속함으로써 직기의 군관리도 가능하다. 

또한 콘솔의 데이터 통신선로에는 확장성이 있으므로 제어장치를 추가하

고 싶을 경우에는 소프트웨어의 대응에 따라 쉽게 이 통신선로에 추가할 수 

있는 이점을 갖고 있으며 각 제어단위의 독립성을 가지고 있다. <그림 3>은 

에어제트직기의 전장 박스(box)내부이며 콘솔의 키 보드, 표시부 등이다. 

 

 
<그림 3.a> 에어제트직기의 전장 박스 



 

<그림 3.b> ZA203 에어제트직기용 콘솔 

 

나. 시퀀서(sequencer) 

직기에서 운전조작의 기본적 동작을 제어하는 것이 시퀀서이다. 종래에는 

이들 운전조작 순서를 릴레이(relay)나 논리 IC(logic IC)를 사용하고 있었으나 

시퀀서가 전면적으로 사용하게 된 것은 MPU의 성능이 향상되어 고속응답이 

가능하였기 때문이다. 즉 섬유가 사절 등으로 정지되었을 경우 그 후의 수정

작업 혹은 재운전을 하기 위하여는 정위치 정지가 일반적이며, 에어제트직기

와 같은 고속직기의 경우 응답속도가 늦어진다든가 변동이 있으면 사용할 

수 없다. 따라서 에어제트직기에 사용하고 있는 시퀀서는 2msec이하의 응답



시간에서 1msec 이하의 변동으로 되어있다. 

이 시퀀서는 직기 조작용의 버튼 스위치로부터 신뢰를 받아 정지용 브레

이크에 작동신호를 보내기도 하고 경사정지장치에 작동시작신호를 보내든지 

하여 직기의 작동순서를 전부 제어한다. 

시퀀서의 특징은 프로그램에 의해 작동순서를 변경할 수 있으며 프로그램

은 시퀀서 전용의 간단한 신호를 사용하여 작성된다. 실제로 시퀀서가 달라

도 프로그램의 변경(PROM이라고 하는 작동순서를 기억한 메모리소자를 갈

아 끼움)에 의해 대응할 수 있으며 하드(hard)적으로는 동일의 것(프린트 기

판)을 사용할 수 있다. 

 

다. 위입 전자제어장치, SVU(Solenoid Valve Unit) 

SVU는 직기의 크랭크축에 설치된 엔코더(encoder : 각도검출기)로부터의 각

도신호(크랭크각 2°분할)를 이용하여 각 장치에 필요한 타이밍신호를 송출

한다. 직기의 각 장치는 타이밍에 의해 그 동작이 결정되고 있으며, SVU로부

터의 신호를 이용하여 각 장치에 필요한 이들 타이밍은 MPU에 의해 임의로 

타이밍을 설정할 수 있다. 

주로 제어로는 위입용 메인 노즐이나 보조 노즐용 전자밸브의 제어, 주모

터의 토크(torque)교체 타이밍의 제어 등을 하고 있다. 

에어제트직기의 형태바디, 릴레이 노즐방법의 위입에서 메인 노즐이나 보

조 노즐의 분사 타이밍이 극히 중요하며, 종래의 기계식 밸브에서는 그 구조, 

설치장소가 직기의 아래에 있었기 때문에 조정이 어려웠으나 이 SVU에 의

하면 콘솔의 키를 조작하여 조건을 설정할 수 있고 위입방법이 디지털

(digital)로 나타나기 때문에 점검확인이 쉽다. 또한 전동드럼 저류장치(FDP)

와의 운동으로 직기 시동시의 위입불량을 방지하는 기능도 갖고 있다. 



 
<그림 4> PROM Writer 

 

 

<그림 5> SVU Unit 

 

라. 전동송출장치, ELO(Electronic Let off) 

ELO는 경사를 일정 장력으로 아주 정밀하게 송출함과 동시에 직기를 정

지할 때에 발생되는 직물의 결점 즉, 스톱 마크(stop mark)를 방지할 목적으로 

개발되었다. 

기능적으로는 장력 롤러(tension roller)부에 설치된 로드 셀(load cell)에 의해 

경사 장력의 검출신호를 MPU에서 평균화처리 및 PID제어를 한다.이 장치가 

그 기능을 발휘하려면 정상운전중은 물론 직기의 시동, 정지시에 고속으로 

경사빔(warp beam)을 구동제어해야 하기 때문에 고속응답성이 우수한 보조 

모터가 설치된다. 

이와 같이 ELO는 일정장력에서 높은 정밀도의 소출기능과, 클로드 펠

(cloth fell)의 위치제어기능, 신장제어기능을 갖추고 있어 경위사로 인한 정대



보수시에 직기의 정전, 역전, 정지시간의 장단 등에 따른 실의 신장에 대해 

처리를 자동적으로 하기 때문에 자동 바디조정장치(APF), 자동 위사보수장치

의 기능과 더불어 스톱 마크 방지에 효과가 있으며 직물이 품질향상 및 제

직조업의 단순화에도 도움이 된다. 

 

 

<그림 6> 전동송출장치 기능설명도 

 

 

<그림 7> 전동송출장치용 로드 셀과 보조 모터 



또한 이 장치에서는 장력의 설정, 경사빔의 정역전량 등의 조건설정을 콘

솔의 키로 조작하고 있으며 장력의 값이 디지털로 나타나기 때문에 공장관

리면에서도 효과적이다. <그림 6>은 이 장치의 구성과 직기 시동시의 킥 백

(kick back) 기능의 작동과 운동시작의 순서를 나타낸 설명도이며, <그림 7>은 

장력검출용 로드 셀, 경사빔 구동용의 보조 모터를 나타낸 것이다. 

 

마. 자동 바디조정장치, APF(Automatic Pick Finder) 

사절에 의해 직기가 정대할 때 바디 조정조작의 시간단축과 스톱 마크 결

점방지를 위해 MPU 제어에 의해 자동적으로 직기를 조작하여 불량사의 실 

끝을 찾아내는 장치이다. 이 경우 시퀀서, ELO, SVU, FDP 등 기타의 전장품

이 콘솔에 입력되어 있는 조건에 의해 운동하여 스톱 마크 방지를 꾀하고 

있다. 따라서 제직인원을 줄일 수 있고, 직기대수를 증가시킴과 동시에 직물

의 품질향상을 기할 수 있다. 특히 정대회수가 비교적 많은 방적사 직물용 

직기의 필수장치이다. <그림 8>은 위사로 인해 직기가 정대되었을 경우의 

APF의 작동순서이다. 

 

바. 자동 위사보수장치, APR(Automatic Pick Remover) 

APF에서 좀 더 진전되어 위사로 인한 정대시 불량위사의 제거와 운전재개

까지를 전부 자동적으로 하는 장치이다 위사감지장치(feeler)의 필러 헤드

(feeler head) H1으로부터 위입불량의 신호를 받아서 APR이 작동하고 시퀀서, 

SVU, ELO, FDP 등 기타의 MPU 전장품이 운동하여 위사보수작업을 한다. 이 

경우 동작순서는 시퀀서의 PROM에 의해 지시된다. 

이 장치는 이미 실용화되고 있으며 위사패키지측에서의 사절, 위사 분사시

의 사절등의 처리는 좀 더 기다리지 않으면 안되나 전체 위사정대에 대한 



기여율은 실에 의한 것이 70~80% 정도이다. APF<그림 9>와의 보완에 의해 

직물의 품질향상 및 생산효율을 크게 향상시킬 수 있어서 높이 평가받고 있

다. 

 

 

<그림 8> ZA203 에어제트직기의 자동 바디조정장치 

 

 
<그림 9> 자동 위사보수장치 



사. 전동드럼 저류장치(Free Drum Pooling) 

고정드럼방법으로 얀 가이드를 모터로 회전시켜 솔레노이드(solenoid)에 의

해 위사비주 제어를하는 방법이기 때문에 MPU 등에 의한 전기적 제어가 아

주 쉽다. 2색, 4색 자유, APR에는 필수 장치이며 고속해서성능이 우수하기 때

문에 1색의 고속기, 광폭기용으로서도 넓게 사용되고 있다. 

이 장치의 특징을 보면 다음과 같다. 

① 2~3픽크(pick)분의 위사가 드럼 위에 저류되기 때문에 위사패키지에 기

인하는 이상장력 등의 악영향이 줄어들어 위입이 안전하다. 결과적으로 위사

의 로스 감소, 공기의 소비량을 줄일 수 있다. 

② 응답성이 우수한 모터제어방법의 설치로 와인딩 모터가 직기의 회전과 

같은 주기로 움직인다. 또한 직기의 시동, 정지시 와인딩 모터의 가속, 감속

은 사용위사의 종류에 가장 적합한 조건으로 조정할 수 있어 사절을 방지하

는 데에 효과적이다. 

③ 직기가 시동시에 위입불량을 방지하기 위하여 위사비주시작 및 메인 

노즐 분사타이밍이 MPU에 의해 최적으로 제어된다. 

 

아. 전자식 위사선택장치, EPC(Eletronic Pattern Controller) 

복수의 위사를 선택하는 장치로 직기에서 최초로 MPU화된 장치이다. 종래

에는 카드를 조합시켜 선택장치를 구동한 것에 비해 이것은 MPU의 메모리

에 패턴을 기입하여 기억시켜 놓음으로써 똑 같은 기능을 실현하고 있다. 

특징으로는 긴 패턴을 간단히 만들 수 있으며 패턴의 길이는 최대 6,999픽

크이다. 최근의 EPC 중에는 기입기에서 메모리 카드에 패턴을 메모리시켜 

직기에 세트하는 것도 있다. 

MPU제어방법의 FDP는 이 EFC에 의해 제어되나, 이 방법에서 2색, 4색 자



유장치를 부착한 에어제트직기가 개발되어 실용화되고 있다<그림 10>. 

 

 

<그림 10> 전동식 측장저류장치 

 

 

<그림 11> EPC용 패턴 Writer 

 

또한 최근 전자제어 도비가 개발되어 직물조직의 지령을 이 EPC장치와 똑 

같은 방법으로 MPU화하고 있다. 에어제트직기에 다색 위입장치가 설치된 경

우에 이와 같은 도비가 갖추어지면 직물조직과 위사선택을 동일의 MPU에 

의해 제어할 수 있다. 

 

자. 전동권취장치, ETU(Electronic Take up) 

권취롤러의 구동을 모터로 하고 직물의 밀도를 자유로이 변경할 수 있도

록 한 장치로서 직기의 크랭크축에 부착된 엔코더(encoder)로부터의 신호에 



의해 권취롤러를 일정한 비율의 주기로 구동하는 것이다. 위사밀도 설정은 

0.1올/in의 정도에서 30~250올/in 범위로 임의 설정할 수 있다. EPC와 운동하

여 밀도를 변경할 수 있으며 2색, 4색 자유선택장치를 부착한 직기에서 이번

수의 위사사용 및 조직변경에 의한 위사의 밀도변경이 필요한 경우에 효과

적이며 금후의 활용이 기대된다. 

 

4. 표시장치와 메시지 터미날 

직기의 가동상황, 정대원인을 표시할 때 종래에는 파일럿 램프(pilot lamp) 

및 일러스트 모니터(illust monitor)에 의한 표시가 일반적이었다. 그러나 제어

에 프린트 기판이 사용되면 LED(Light-Emitting Diode)라 불리우는 표시기에 

의해 고장상태를 나타낼 수 있으며 최근에는 문자로 고장 내용을 나타내도

록 되어 있다. 

표시기에는 액정과 형광표시관의 두 방법이 있으나 형광표시관이 알아보

기 쉽기 때문에 많이 사용되고 있다. 

이 표시기의 내용은 각 장치의 설정조건, 가동상황, 생산정보, 고장표시, 

관리정보로 나누어져 있다. 

메시지 터미날은 상기 정보의 표시외에 호스트 컴퓨터로부터 직물의 품질

정보도 나타낼 수 있어서 직물의 검사공정을 생략할 수도 있다. 앞으로 공장 

전반의 공정을 개선하는 방법의 하나로 연구되고 있다. 

또한 이 메시지 터미날은 데이터의 입력기능을 갖고 있어 센서에서 판별

할 수 없는 정대원인, 품질정보를 기억하여 놓을 수도 있어서 보다 고도의 

관리자료로 활용할 수 있다. 

MPU가 많이 탑재되면 만일의 경우 고장을 신속하게 발견할 수 있게 되며, 

이 목적을 위해 자기진단기능을 갖추게 되면 대략 60종류의 고장표시가 가



능하여 체크 포인트로부터 교체부품의 표시까지 나타낼 수 있다.  

이 메시지 터미날에는 2개의 MPU 즉, 표시기 드라이브용과 데이터 기억용

이 사용되고 있다. 설치위치는 표시를 보기 쉽고 조작하기 쉽게 하기 위하여 

일반적으로 직기의 전면에 설치하고 있다. 

 

 

<그림 12> TCCS 집중제어 관리시스템 

 

5. 직기군의 집중관리 

최근 제직공장에서는 시대가 요구하고 있는 공장효율의 향상, 직물의 품질

확보, 에너지절약, 생력화, 제품의 단납기화를 위하여 수주에서 발송까지 관

리를 중심으로 공장 전체에 FA화를 추진하고 있다. 이 경우 직기자체가 컴

퓨터에 의해 집중관리될 수 있도록 하여야 한다. 지금까지 설명한 바와 같이 

직기에는 MPU제어의 각종 장치가 갖추어져 이들에 의해 직기의 가동조건의 

자동설정, 관리기기의 채용이 쉽게 되었다. 

1985년 미국의 ATME에 호스트 컴퓨터와 직기 1대, 1대가 통신라인으로 쌍

방향에 통신할 수 있는 집중제어 관리시스템 TCCS(Tsudakoma Computer 

Control System)가 전시 공개되어 종래의 모니터링과는 달리 직기군의 집중제

어가 가능한 점이 관심을 끌었다. 



 

<그림 13> TMCS용 메모리 카드 리드 라이터 

 

<표 1> 

 

 

이 쌍방향 통신의 인터페이스(interface)를 이용하여 직기의 데이터를 설정

하는 시스템도 있다. 이것은 메모리 카드 시스템 TMCS(Tsudakoma Memory 

Card System)라 불리워지고 있으며 메모리 카드 리드 라이터(Memory Card 



Read Writer)를 접속하면 직기의 가동설정 데이터를 메모리 카드에 기입할 수 

있고 보관하여 동일 직물을 제직할 때에 각종 설정조건을 입력한다든가 또

는 동일 종류의 직물을 다른 직기에서 제직할 경우에 입력용으로 사용할 수 

있으며 대략 400개의 데이터 설정을 불과 1초에 자동으로 설정할 수 있다. <

그림 13>은 이 TMCS의 메모리 카드 리드 라이터이다. 

 

6. MPU 채용의 유의점과 금후의 방향 

이상과 같이 에어제트직기를 예로 하여 직기의 컴퓨터 활용을 소개하였지

만, 앞으로는 에어제트직기에 한하지 않고 더욱 많은 전장품의 활용에 의해 

성능향상이 이루어질 것으로 생각된다. 

직기의 MPU제어 활용에 있어서 특히 유의할 점은, 

① 환경이 비교적 고온다습하여 면 먼지등이 많다. 

② 에어제트직기 등 혁신직기는 개선되고 있으나 진동이 비교적 많다. 

③ 직기는 수십대로부터 수백대로 집단하여 가동하는 기계이다. 

④ 보전담당자로서 전자공학 전문가의 확보가 어렵다. 

⑤ 내용연수가 적어도 10년 이상 요구된다. 

등이다. 

전장품이 MPU화되어 고급화하는 만큼 그 신뢰성이 더욱 중요하다. 하드적

으로는 각 엘리멘트(element)의 품질, 신뢰도, 제조설비, 시험장치의 충실, 소

프트적으로는 시뮬레이션의 강화에 의해 신뢰성의 향상을 도모하는 것이 가

장 중요하다. 

금후의 전장품의 전개로는 하드적으로는 소형화가 추진되는 한편 AI화도 

포함하여 고기능화에 대한 소프트웨어 개발이 추진되어 직기 본체의 기능향

상과 함께 주변기기와의 관련으로서의 시스템화가 추진될 것으로 생각된다. 



구체적으로는 보다 합리적인 제직공장의 구축을 목표하여 앞에서 설명한 

MPU제어의 목적인 4항목 즉, ① 직기운전 조작의 자동화, ② 직기 각종 장

치의 기능향상, ③ 로보트장치의 개발, ④ 제직공장의 FA화를 더욱 발전시키

는 기술개발이 이루어지기를 바란다. 

 

7. 결 론 

잠시 정체되었던 직기의 개발은 최근 첨단기술의 응용으로 현저하게 가속

되어 그 성능이 눈에 띄게 향상되었다. 앞으로도 비용과의 밸런스에 유의할 

것은 물론이지만 더 한층의 성능향상을 기대해 본다. 


