
자동화된 방적공장에서의 노하우 

 

Oerliken-Buhrle사는 스위스에 3개의 방적공장을 소유하고 있는데, 정방기90, 

000종와 직기 200대를 갖추고 있다. 동사가 발표한 본 자료에서는 유연생산

체제를 갖추는 데 있어서 기계 자체보다는 방적공장의 구성체제에 따라 좌

우된다는 견지에서 방적공장의 자동화와 유연생산체제간의 연관성은 언급하

지 않았다. 

 

1. 환경변화 

동사는 1980년대 말에 시장개척을 위한 전략적 차원에서 중장기 5개년 계

획을 수립하게 되었다. 본 계획에는 전략적 차원에서의 시설교체와 확장 및 

합리화 등에 대한 자본투자도 포함되어 있었다. 

중장기 계획 (1988~1992)의 준비단계에서부터 방적분야의 합리화 전략이 

끊임없이 요구되었고, 특히 스위스를 포함한 서유럽 지방에서 섬유산업의 환

경변화가 급속도로 진행되었다. 그 상황은 다음과 같이 요약할 수 있다. 

 

가. 긍정적 측면 

비록 퇴색되었지만 스위스의 입장에서 유리한 측면으로 여겨지는 것은 섬

유기술 분야에서 다음과 같이 유명한 교육기관이 많이 있다는 것이다. 

o ETH (Eidgenossische Technische Hochschule) 

o Schweizerische Textilfachschule Wattwil 

o Rioter Winterthur 

 

또한, 유럽은 세계에서 섬유소비가 가장 많은 지역이며, 전 패션분야에 걸

쳐 선두를 지키고 있는 점 등을 들 수 있다. 

 

나. 부정적 측면 
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o 전세계적으로 섬유가 과잉생산 되기 때문에 이윤(margin)에 압력을 받고 

있다. 

o 비용을 약 20% 절감할 수 있는 저임금국가와의 가격경쟁이 어렵다. 

o 유럽에 있는 섬유공장 중에서 특히, 가공 공장들은 제품을 생산하는 비

용에서 환경과 관련하여 추가되는 비용 때문에 가격 경쟁력 이 떨어진다. 

o 섬유생산 체인내에서의 방적공장의 배치 전환이 어렵다. 

o 스위스 섬유제품의 해외 수출경로상에 어려움이 있다. 

o 스위스의 화폐단위 프랑이 다른 유럽 통화들과의 동등한 가치평가에 의

해 발생되는 어려움 등이 있다. 

 

다. 구조적 어려움 

본 계획을 수립할 단계에서부터 유럽 섬유 계획이 수립될 때와는 상당한 

차이가 있다. 

 

2. 중장기 계획수립의 목적 

1986년에 자본투자 계획을 수립할 때 다음 사항에 기초를 두었다. 

o 기존의 공장구조와 관련해서 생산능력이 최대일 때 경제성이 가장 높다. 

o 정방기의 효율은 정지시간에 대한 운전시간 비율이 아니라 표적 스핀들 

속도(시간당 실제 생산량)와 관련이 있으며, 가능한 기계효율이 높아야 한다. 

o 자동화에 의해 생산성이 증가 되어야 한다. 

o 자동화 시설에 대한 자본투자액은 가능한 최소로 하면서 공간활용 계획 

또는 물류구조를 단순화해서 기존시설을 최적상태로 유지하여야 한다. 

 

가. 자동화를 위한 기본적 사항 

오늘날 이론적으로는 전 방적공정을 완전 자동화할 수 있다. 그러나 전공정

을 완전 자동화하는 데에는 많은 비용이 소요되기 때문에 다음과 같은 요소
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들을 충분히 감안해야 한다. 

o 자동화는 인건비가 많이 소요되고 수작업을 하기에는 과도한 힘이 요구

되는 곳부터 이루어져야 한다. 

o 복잡하지 않고 단지 몇 가지 작용으로 구성된 단순공정부터 자동화하는 

것이 실제적으로 도움이 된다. 

o 생산성에 많은 영향을 주는 곳부터 자동화해야 한다. 

 

나. 인건비 절감 

<그림 1>은 링크 시스템은 갖추어져 있지 않고 단지 인티그럴식 도퍼만 

장착된 링정방기에 의해 방적된 Ne40 코우머사의 비용절감 효과를 나타내고 

있다. 여러가지 부문에서 비용절감이 이루어지고 있는데, 특히 인건비 절감

이 두드러지게 나타났다. 세계 섬유원료 가격과 같은 요소는 자동화와는 무

관하게 결정된다. 방적공장의 전공정을 공정 단계별로 나누어 보면 기계운전, 

이송, 조방공정 등에서 인건비가 두드러지게 많이 소요된다는 것을 알 수 있

다. 

 

 
<그림 1> 자동화에 의한 비용절감 

 

따라서 인건비가 많이 소요되는 곳부터 우선적으로 자동화해야 할 것이다. 

 

 3



3. 조방기 

조방기에서는 만관된 패키지를 교체하는데 총 노동력의 42%가 소요된다. 

만관된 패키지를 교체하는 작업은 단순화되고 노동경제학이 충분히 고려되

어야 하는데 왜냐하면 작업자가 만관된 패키지를 교체하기 위해서는 운전중

인 기계를 정지해야 하기 때문에 결과적으로 기계효율을 떨어지게 만든다. 

전체 생산량과 개별 기계생산량이 많아질수록 패키지 교체작업을 위해 기계

를 정지하는 시간이 많아지기 때문에 기계효율은 더욱 떨어진다. 그러므로 

패키지 교체작업을 완전 자동화하게 되면 상당한 이익을 가져다 준다는 것

을 알 수 있다. 정지 혹은 운전중인 기계를 청소하는데 총 노동량의 41%가 

소요되기 때문에 여러종류의 송풍 클리어러 또는 Muraro 조방기 클리어 시

스템 등과 같은 여러가지 장치에 의해 노동량을 상당히 줄일 수 있지만 청

소작업을 완전 자동화하기는 어려울 것이다. 

슬라이버 캔을 교체하는 것과 끊어진 조사를 이어주는 작업을 자동화하는 

데에는 복잡하고 값비싼 로봇 시스템이 요구되기 때문에 비교적 경제성이 

떨어진다. 

 

 
<그림 2> Ne40의 면사를 방적 하는데 소요되는 공정 별 노동비용 
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<그림 3> 작업량과 평균 기계효율 

A : 기계효율(%)  B : 기계대수 

1 : 작업량 85%   2 : 작업량 100% 

 

4. 링정방기 

링정방기를 작동하는 데는 순회(patrol)가 주요 팩터가 된다. 끊어진 실을 

이어주고 조사 패키지를 교체하기 위해서는 만관된 패키지를 발견하고 끊어

진 지점을 발견해서 작업을 수행하기 위해 도착하는데 순회비용이 소요된다. 

순회회수의 최적화는 시간당 순회회수를 얼마만큼 적절히 하는가에 달려 있

다. 

기기 운전원의 작업 루트를 추적해서 시스템화 하여 자동화에 활용하면 

된다. 운전원은 조사 패키지를 교체하는 것과 끊어진 실을 이어주는 작업을 

하기 위해 기계 사이를 순회해야 한다. 번수에 따라 다르겠지만 면사의 경우

에는 20~40분마다 한번 순회하는 것이 가장 적절하다. 기계 운전원의 작업량

을 줄이기 위해서는 순회회수를 줄여야 한다. 기계 당 순회회수 혹은 작업량

과 기계배치를 바꿀 수 있는 것은 두 가지 주요 팩터를 제거해야 가능해 진

다. 두 가지 주요 팩터, 끊어진 실을 이어주고 만관된 패키지를 교체하는 일

을 로봇에 의해 자동 수행될 때 가능해진다. 
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<그림 4> 링정방기에서의 부분별 작업량 

 

가. 이송 

오늘날 높은 생산력을 가진 방적공장에서는 원면창고에서부터 제품창고까

지의 이송비용이 전체 노동비용의 10%를 점한다. 

 

나. 방적공장에서의 준비공정 

방적공장에서의 준비공정에 소요되는 노동비용과 그 일과 관련해서 이루

어지고 있는 작업의 복잡성을 생각할 때 방적공장에서 준비공정을 전부 자

동화하는 것은 경제적으로 타산이 맞지 않을 것이다. 

 

5. 자동화의 목적 

자동화 설비에 대한 투자목적은 야간과 주말에 최소의 노동력으로 높은 

생산성을 유지하는 데 있으며, 조사에서 가공사에 이르는 제조공정을 합리화

하는데 있다. 그 내용은 다음과 같다. 

o 조방기에 있는 만관된 보빈을 빈 보빈과 자동교체하고, 만관된 보빈은 

이송 트랙에 놓으며, 드래프트 부분의 청소도 자동으로 수행한다. 

o 로보크릴 시스템에 의해 조사 패키지를 링정방기에 보급하고 빈 보빈은 

조방기로 돌려보낸다. 

o 조방기에서 발생하는 사절은 Robofi1에 의해 자동적으로 잇고, 만관된 

콥은 자동 도핑된다. 

o 이송 시스템은 만관된 콥을 다음 단계인 권사부로 보내고, 모든 권사기 

헤드에 부착된 전자 모니트 시스템의 센서에 의해 사절을 감지하며, 크로스 
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와인딩된 패키지는 자동으로 도핑된다.  

본 자동화 계획에는 자동포장은 포함되어 있지 않은데 왜냐하면 경제성이 

떨어지기 때문이다. 

통계에 의한 투자분석에 따르면 투자상환 기간은 4.4년이 걸릴 것으로 예

상된다. 

 

 

<그림 5> 조체기와 링정방기 사이의 패키지이송 시스템의 배치도 

 

 

<그림 6> 2층을 통한 콥 이송 

a : 24개의 헤드를 갖춘 크로스 와인더 

b : 864의 링정방기 

 

6. 자동화 설비에 대한 투자비용 분석 

초기의 기술적 문제는 관리 메카니즘과 기술적용 등이었으며, 운전속도와 

실의 품질은 일정한 수준에 곧 도달되었다. 처음 자동화 설비에 대한 투자비
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용 계획을 수립 할 때와 실제로 들어간 투자비용 사이에는 약간의 차이가 

있었다. 계획에 비해 운전비용과 에너지 비용은 약 2% 정도 높았고, 제품을 

보관하는 비용은 약간 낮았다. 전체 작업 사이클은 자본투자 계획에 따라 이

루어졌다. 

그러나 오늘날 원사시장에서 형성되는 실의 가격은 방적공장에서 자동화 

설비에 대한 투자를 확대하는 것을 어렵게 만든다. 오늘날의 실 가격은 1987

년에 비해26%나 떨어졌다. 

효율측면에서는 많은 향상이 있었지만 노무비용에 있어서는 저임금 국가

들에 비해 여전히 약 22% 높다. 비록 자동화 설비투자에 대한 투자비용 상

환이 몇 년 더 연장될 것이지만 현재 방적공장의 자금회전 사정은 좋은 상

황이다. 

 

<그림 7> 투자계획 수립단계 

1 자금 회전율 141% 

2 원료비를 포함한 자금 회전율 108% 

3 원료비를 제외한 자금 회전율 67% 

a : 1987년 이전  b : 1992년 이후 

 

7. 미래의 자동화 전망 

오늘날 기계 메이커는 다음과 같은 딜레마에 직면하고 있다. 서유럽의 방

적공장은 로봇 시스템이 저임금 국가들에 비해 가격측면에서 어떤 유리한 
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점을 제공해 주지 못하기 때문에 값비싼 자동화 기계들을 구입하기를 꺼린

다. 

방적설비가 자동화되어 있는 방적공장이 방적 준비공정을 자동화하여 시

설을 더욱 합리화하는 방법은 비용절감 측면에서 생각해보면 좋은 방법이 

아니다. 앞으로 자동화 방향은 운전원의 도움을 전혀 받지않고 링정방기의 

로빙 패키지 교체하는 것을 가능하게 만들 것이고, 궁극적으로는 야간 또는 

주말에 운전원의 도움을 전혀 받지 않고 작업이 이루어지도록 하는데 있다. 

끝으로 이와 같이 자동화가 완전하게 이루어지더라도 구매자의 주문에 맞

는 실을 빠른 시간 내에 즉시 생산할 수 있도록 하는 것을 간과해서는 안될 

것이다. 

 

 

<그림 8> 자동화 완료단계 

1 자금 회전율 120% 

2 원료비를 포함한 자금 회전율 110% 

3 원료비를 제외한 자금 회전율 67% 

a . 1987년 이전  b : 1992년 이후 
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