
셔틀리스(Shuttleless)직기 

 

3. 그리퍼(gripper)직기 

그리퍼직기란 종래의 직기처럼 북 안에 관사와 같은 위사패키지를 넣는 

것이 아니고 개구의 외부에 고정시킨 치즈 또는 콘으로부터 그리퍼에 의해 

직접 위사를 삽입시키는 방식의 직기이다. 

이 방식의 특징은 위사의 씨실꾸리공정(spooling 또는 pirn winding)이 없으

며 보급되는 위사가 라지 패키지로 되어 있기 때문에 매우 능률적일 뿐만 

아니라 다색의 위입이나 자동 한쪽연속 북침장치(pick and pick)를 채용하기 

쉽다는 이점이 있다. 

그리퍼방식의 직기중에서 가장 완성된 직기는 Sulzer직기인데, 이 직기는 

획기적인 설계에 의해 슬레이와 박스를 분리해 놓았고 이것을 아주 경량화 

및 고속화하는 데 성공하였다. 

그리퍼직기에는 Sulzer외에 Neuman, Saurer, metissa, Aspden 등이 있다. 

 

가. Sulzer직기 

1) 개 요 

술저직기는 1932년에 완성되었고 특허는 스위스의 Sulzer Brothers Ltd가 갖

고 동사에서 제조하기 시작하였다. 

이 직기의 특징은 광폭에 대해 고속제직할 수 있으며 비교적 범용성이 넓

다는 것이다. 최근 발표된 술저직기의 주요 규격내용은<표 1>과 같은데 초기

에는 단색, 2색기 뿐이었으나 지금은 4색기가 발표되어 점점 그 범용성이 넓

어지고 있음을 나타내고 있다. 

 



 

<그림 1> Sulzer Ruti의 P7100형 

 

<표 1> 각종 그리퍼직기의 주요규격(Sulzer-Ruti) 

 
 

종래의 북직기에는 다음과 같은 기본적인 단점이 있기 때문에 발전이 조

해되었다고 할 수 있다. 

① 북직기는 경제적인 입장에서 위관사 교체회수를 가능한 한 줄일 필요

가 있는데, 교체와 관련하여 크고 무거운 북을 사용하지 않을 수 없다. 따라

서 개구를 크게 해야만 하며 이와 관련하여 경사의 굴곡이 크게 되기 때문



에 제직상 불리하고 회전상승도 한계가 있다. 

② 아울러 북이 크고 무거우면 북침(picking)기구 뿐만 아니라 직기 전체를 

보강하지 않으면 안되며 다색위입의 자동화기구도 복잡하게 된다. 

③ 북직기는 양쪽에 북침기구가 장치되어 북의 왕복에 의해 위사를 삽입

하기 때문에 바디폭과 바디입폭이 가까울수록 효율이 좋다. 바꿔 말하면 직

물폭에 따라 적합한 바디폭의 직기를 선정하지 않으면 안된다. 

④ 북 안에 있는 장력조정장치만으로는 위사장력을 충분히 조절할 수 없

다. 

 

 

<그림 2> 수지가공 프로젝타일 

 

이상과 같은 북직기의 단점을 Sulzer는 완전히 제거했을 뿐만 아니라 다음

과 같은 이점을 갖고 있다. 

① 시실꾸리공정(spooling 또는 pirn winding)을 없앨 수 있기 때문에 노동력, 

품질면에서 유리 

② 종래의 북중량은 위사량의 변화에 의해 좌우되었으나 그리퍼의 중량은 

일정하다. 

③ 피킹에 소요되는 에너지면에서는 메인샤프트가 270º 회전할 동안까지 

저장되기 때문에 모터의 첨두부하(peak load)를 피할 수 있고 변동도 적다. 



④ 온습도 영향을 받기 쉬운 나무가 가죽을 사용하지 않기 때문에 피킹이 

안정되고 소모도 작다. 

⑤ 개구가 작고 셔틀 가이드나 위사장력 조절기능이 우수하기 때문에 실

끊김이 적게 발생한다. 

⑥ 작업이 용이하고 소음이 적기 때문에 작업원의 피로도가 적다. 

여기서 기구적인 특징을 살펴보면 먼저 슬레이(sley)의 경량화에 의해 관성

모멘트를 감소시켜 고속회전에 견딜 수 있도록 되어있다. 또한 캠구동을 채

용해서 바디침운동에 220º~255º의 정지각을 만들어 이 기간에 위입을 완료시

키고 나머지의 140º~150º라는 짧은 시간에 바디침을 하도록 되어 있다. 따라

서 바디침에 필요한 시간이 겨우 0.09초로서 북직기의 1/3로 단축시켰다. 그

리고 그리퍼를 소형경량화해서 중량이 약 40g이므로 종래 북의 약 1/10이라

는 점이다. 이 결과로 작은 피킹막대를 사용할 수 있게 되어 피킹기구의 운

동에너지는 북직기의 30% 정도로 감소되어 고속화를 이루었다. 

2) 위입운동 

Sulzer는 종래의 대형 북 대신에 <그림 2>에서 볼 수 있는 것처럼 작은 그

리퍼를 사용하고 위사는 기대의 왼쪽에 고정된 콘이나 치즈로부터 직접 위

입된다. 기대의 운전중에 콘의 실끝과 다음 콘의 실끝과를 연결할 수 있기 

때문에 콘을 교체하려고 기대를 멈출 필요가 없다. 

그리퍼는 위사를 잡는 기능을 가지고 있으며 아주 소형으로서 길이 2
13 in, 

폭 16
9 in, 두께 4

1 in, 중량 40g의 금속제이고 콘으로부터 인출된 위사를 물어

서 항상 일정방향으로 위입한다. 

셔틀이 소형이기 때문에 개구를 비교적 작게 할 수 있어 개구시에 경사가 

받는 장력이 적게 된다. 그러나 셔틀을 소형화하면 위입중에 개구로부터 빠

져 나올 위험이 있다. 



 

<그림 3> 셔틀 가이드 

 

<그림 3>은 그리퍼 셔틀(이하 그리퍼로 칭함)이 개구를 통과할 때 갈퀴모

양의 스틸가이드가 개구 속에 들어있어 그 가이드를 따라 그리퍼가 주행하

기 때문에 개구 밖으로 그리퍼가 뛰쳐나올 일이 없을 뿐 아니라 위입중에 

그리퍼나 위사가 경사에 접촉하지도 않는다. 

한편 <그림 4>에 나타낸 것처럼 개구의 아래쪽에 콘베이어가 놓여 있어서 

위입을 완료한 그리퍼는 콘베이어에 의해 원래(초기)의 피킹위치에 되돌아 

오게 된다. 이처럼 1대의 직기에 많은 그리퍼를 사용하기 때문에 위입의 속

도 및 회전수가 빠름에도 불구하고 그리퍼가 원위치로 돌아오는 속도를 낮

게 할 수 있다. 

 

 
<그림 4> 그리퍼 셔틀이 콘베이어에 실려 원위치로 되돌아감 

 

Sulzer는 종래 직기의 피킹기구와는 다르고 셔틀의 초기속도가 기대의 속

도와는 관계없이 일정하다는 이점이 있다. 이는 <그림 5>에 나타낸 것처럼 



토션막대(1)(목재 피킹막대 대신에)의 비틀림(toggle action)에 의해 피킹에 필

요한 순간에 이 비틀림을 풀어서 피킹을 수행하고 있다. 

 

 

<그림 5> 피킹기구 

 

토션막대(1)의 한쪽 끝은 고정되어 있고 다른쪽 끝은 피킹레버(3)에 연결되

어 있다. 피킹에 앞서 캠(12)과 토글레버(9)에 의해 토션막대를 비틀어서 에

너지를 저장한 후 이를 순간적으로 풀음으로써 피킹기구를 가속한다. 피킹 

완료후는 토글레버(9)에 연결된 오일브레이크(15)로 피킹레버(3)을 제동시킨

다. 토션막대의 고정단을 조절함으로써 용이하게 막대의 비틀림량을 변화시

켜 필요한 타격력을 얻을 수 있다. 

이처럼 에너지를 저장하는 방법을 이용하고 있기 때문에 전압변동 등에 

의한 기대의 속도변화는 일어나지 않는다. 피킹운동에 필요한 전에너지소비

량의 내역은 피킹에 필요한 에너지를 저장하기까지의 마찰손실이 15%, 피킹

기구의 제동(그리퍼를 타출한 후의 제동) 62.5%, 갈퀴형 가이드 및 위사의 장

력장치에서 손실된 마찰손실 3.5%, 그리퍼 제동으로 9%가 손실된다. 

따라서 그리퍼의 제동에 의해 열로 변해버린 소비에너지는 전체의 약 9% 



밖에 지나지 않으나 평균치로서는 이처럼 낮아도 실제로는 조그만 그리퍼를 

마찰로서 제동하는 것이기 때문에 당연히 순간적으로 아주 큰 피크가 제동

기간중에 발생할 것이라는 것은 쉽게 상상할 수 있다. 

 

 

<그림 6> 130in, 200rpmdlf 때의 셔틀 속도 

 

<그림 6>은 그리퍼의 평균 속도곡선 일예를 나타낸 것이다. 4각형은 이상

상태를, 점선은 실제의 속도곡선을, 사선부는 속도손실부를 의미한다. 그리퍼

는 0.007초 동안에 가속되어 약 0.02초에 걸쳐 제동되나 위입중의 그리퍼 속

도저하는 겨우 0.3m/sec에 지나지 않아 효율이 이상적인 4각형에 가깝다. 그

리퍼의 가속기간중에 고속도로 위사를 콘으로부터 인출한다는 것은 그다지 

바람직스러운 것이 아니기 때문에 실의 가속시는 thread tensioner라는 완충장

치에 의해 그리퍼가 타출되기 전에 위사를 어느 정도 길이를 예비해 놓고 

피킹 순간에 완충시키는 방법을 취하고 있다. 


