
최근 셔틀리스 직기의 개발동향(Ⅰ) 

 

1. 서 언 

독일 하노버에서 개최되었던 ITMA 91에서는 단지 38개의 직기제조업체만

이 참가하였는데, 이 가운데 29개 업체에서 광폭 직기를 출품하였다. 이는 

1987년의 파리 ITMA에서 41개 업체가 참가하였던 점에 비추어 어느 정도 

안정단계에 들어섰다는 느낌이다. Hoeck(전에는 Snoeck), Meteor(현재 Nuovo 

Pignone에 편입), Iwer 및 Placencia DE LAS Armas에서는 출품하지 않았는데, 

그 대신에 새로이 대만의 Ih Ching과 일본의 Ishikawa 2개 업체가 참가하였다. 

이들 회사는 한 동안 시장에는 제품을 내놓고 있었지만, ITMA에는 처음으로 

참가하였다. 동유럽에 있는 유명한 메이커들은 정치상황의 변화에 따라 소규

모 회사들로 분리되었으며 따라서 명칭도 바뀌었는데, 예를 들어 Chemnitzer 

Webmaschinenbau는 Textima로부터 섬유제조업을 인수받았고 Zbrojovka Vsetin

은 Investa를 통해 수출을 해오고 있다. 

 

2. 일반적인 개발동향 

이번 ITMA에 출품되었던 직기들의 개발동향 가운데 가장 중요한 특징은 

다음과 같다. 

○ 효율의 극대화를 도모하였음. 

  - 직기와 주변장치의 자동화 

  - 직경이 큰 섹션 빔의 채용(1,500mm까지) 

  - 위입속도의 향상 

  - 기계의 조작과 사용의 단순화 

○ 범용성의 향상을 도모하였음. 



○ 고도의 전자장치와 정보기술의 도입이 일반화되었음. 

 

3. 범용성 

모든 제조업체에서는 그들의 직기에 범용성(이전에는 다기능성으로 간주되

었음)을 확대시키는 데 중점을 두었다. 몇 년 전에는 플렉시블 레피어 직기

가 사용면에서 가장 범용화된 직기이고, 그 다음이 그리퍼 직기라고 인식되

었었다. 그리고 에어제트 직기와 워터제트 직기는 이들에 비해 범용성이라는 

관점에서 다소 뒤쳐지는 것으로 생각되었다. 

자동화에 대한 현재의 가능성, 세팅 조절의 용이함 그리고 전자장치와 정

보기술을 이용한 제어를 도입함으로써 워터제트 직기를 제외한 모든 종류의 

직기들이 사용면에서 어느 정도 범용성을 갖추는 상황에 이르게 되었다. 이

에 대한 예로서 에어제트 직기의 경우에 위사의 사용원료와 위입길이에 따

라 메인 제트와 릴레이 제트를 제어하게 됨으로써 원사와 직물의 변경이 가

능해졌고, 심지어는 동일한 직기에서 한 가지 직물을 제직해내는 과정에서도 

여러 가지 다양한 위사들을 사용할 수 있게 되었다. 범용성이란, 물론 그 자

체만으로도 가치가 큰데, 이는 에어제트 직기에 사용하는 바디의 가격요인 

때문이다. 가까운 장래에는 직기들이 높은 수준까지 성능이 향상될 것이라는 

점 이외에도 조작이 보다 단순해지며 보다 합리적인 가격을 갖는 직기들이 

시장에 나오게 될 것이다. 

여러 색상의 위사를 삽입시킬 수 있는 위사 선택장치, 직경이 큰 섹션 빔, 

전자제어식 경사 송출장치, 자동화된 클로드 빔의 도핑 그리고 중앙 컴퓨터

와의 정보를 교환하는 기능들을 대부분의 제조업체에서 제공하고 있다. 

결론적으로 범용성이란, 직물업계의 입장에서 볼 때 여러 기능들이 합리적

으로 집적되어 있다는 것이므로 위입 시퀀스, 조직 그리고 위사밀도를 변경



하는 것과 같은 작업들을 직기에서 용이하게 수행할 수 있게 되는 것이다. 

4. 위입속도 

ITMA가 개최될 때마다 일반적으로 생산성은 향상되었는데, 이러한 추세는 

이번 전시회에서도 나타났다. <그림 1>에서는 위입속도를 제직폭과 비교해 

나타내었다. 이 그래프는 ITMA에 출품되었던 직기들을 대상으로 최소자승법

이라는 통계적 방법을 사용하여 산출하였다. 캠이나 도비 혹은 자타드와 같

은 개구장치와 제직되는 직물의 형태(경직물 또는 중직물)는 여기에서 고려

하지 않았다. 따라서, 이 데이터는 평균치들을 단순하게 나타낸 것으로서, 여

러 위입 시스템들 사이의 생산성을 비교하고 제직폭에 따른 생산성의 변화

에 관한 정보 이외의 어떤 다른 목적으로 기획한 것은 아니다. 또한, 이러한 

생산성은 총체적인 개념의 생산성으로 설명될 수 있는데, 이는 직물의 범용

성을 고려하지 않았기 때문이다. 그러나 어느 정도 정대시간에서 직물간의 

차이가 생기는 문제가 있는데, 이는 효과적으로 생산성을 산출하는 데는 포

함시켜야 한다. 

 

 
<그림 1> 위입속도의 발전추이 

 A : 위입속도(m/min), B : 제직폭(m) 

1. 리지드 레피어 직기    2. 플렉시블 레피어 직기 

3. 그리퍼 직기           4. 에어제트 직기 

5. 워터제트 직기 



 

그래프를 보면, 워터제트 직기를 제외하고 에어제트 직기의 위입속도가 가

장 빠른데, 성능면에서 플렉시블 레피어 직기와 그리퍼 직기보다 대략 50% 

정도 우수하다. 여기에서는 비록 리지드 레피어 직기가 포함되었지만, 이를 

비교대상으로 고려하는 것은 곤란한데, 이는 리지드 레피어 직기의 위입성능

이 낮은 것이 그 용용범위에 기인하기 때문이다. 

따라서, Lindauer Dornier의 파일 직기 즉, 2중 카핏용 직기를 제외하고는 위

입속도가 전혀 결정적인 역할을 하지 못한다. 다른 위입방식의 경우에서는 

제직폭이 작아질수록 플렉시블 레피어 직기들이 그리퍼 직기보다 어느 정도 

생산성이 좋다는 점을 언급할 수 있다. 

 

 

 

제직폭은 그리퍼 직기들이 가장 크다. 360cm와 390cm 모델이 여러 가지 

출품되었으며, 단지 한 기종만이 190cm의 폭을 가졌다(Sulzer-Ruti). 그러나 

그리퍼 직기들은 제직폭을 545cm까지 확장시킬 수 있다. 한편, 플렉시블 레

피어 직기도 440cm까지의 제직폭이 가능하지만, 전시된 기종 가운데 가장 



폭이 큰 직기는 단지 360cm이었다. 

에어제트 직기는 이보다 제직폭이 작은데, 직기폭이 보다 커지게 될수록 

위입은 보다 어려워지며 공기의 소모도 보다 많아지게 된다. 파리에서 개최

된 ITMA 87의 경우와 비교했을 때 에어제트 직기의 위입속도는 일반적으로 

10~15% 향상되었다. 

 

5. 제직공정의 자동화 

마이크로프로세서를 채용한 자동화는 1987년 초부터 도입되기 시작하여 

근래에 와서는 고속형 직기에 필수적인 요소가 되었다. 그러나 일반적으로는 

경사의 송출, 위사절의 탐지 혹은 종광틀의 평행화 작용과 같은 여러 가지 

기능이나 시스템으로 실용화되어 도입되었다. 전자장치와 정보기술을 이용함

으로써 작업이 용이해진 기능으로서 위사의 색조선택 시스템이 있다. 

직기의 정대로 인하여 발생하는 가로방향 흠(transverse marking)에는 두 가

지 원인이 있다. 하나는 첫번째 위입의 강도가 약한 것으로서, 이는 여러 해 

전부터 공피크(empty pick)를 이용하여 직기를 재가동시키는 방법으로 해결하

였다. 두번째 요인으로는, 즉 정대 도중에 영구적인 신장으로 인해 실의 강

력이 변하는 것으로서, 아직까지는 어떤 만족스러운 해결책도 발견되지 않고 

있다. 그러나 별도의 모터를 경사의 송출부와 직물의 권취부에 각각 부착하

고, 또한 감도가 좋은 센서들을 보다 적절한 곳에 배치함으로써 정대기간에 

따라 어느 정도까지는 정대 도중에 경사에 가해지는 장력을 감소시키거나 

혹은 직기를 재가동할 때 즉시 장력을 보정할 수 있게 되었다(Lindauer 

Dornier, Somet, Sulzer-Ruti, Tsudakoma). 

전문적인 시스템(expert system)과 결합된 정보기술이 여러 제조업체에서 소

개되었다. 파리 ITMA와 최근의 ATME에서는 여러 종류의 시스템들이 PAT-



Expert, GTM-Expert 및 Realtex라는 모델명으로 출품되었지만, 아직까지는 

Picanol의 시스템들이 널리 사용되고 있는 실정이다. 

그 밖의 제조업체에서는 그들의 표준형 직기에 통합제어 시스템을 제공하

고 있는데, 예를 들어 그리퍼 직기(Sulzer-Ruti)와 플렉시블 레피어 직기에서 

채용하고 있는 PAS/2 시스템이나 앞으로 개발되는 어떤 기종에도 사용이 가

능한 개방형의 CAN BUS 시스템(Lindauer Dornier)이 있다. 또 다른 제조업체

에서는 선택 사양으로 그들의 직기에 LAN 시스템(Nissan)을 부착하고 있으

며, 반면에 TCCS 시스템(Tsudakoma)은 아직 기초단계에 머물고 있다. 

모든 기종의 에어제트 직기와 대부분의 플렉시블 레피어 직기에서는 자동 

위사절 보수장치를 부착하고 있는데, 이 장치들은 대부분 표준사양에 포함되

어 있다. 그러나 이 장치는 두 가지 타입의 위사절에만 관계한다. 에어제트 

직기에서 위입 길이가 지나치게 부족한 위사를 교체해 주는 장치들은 ITMA 

87 이후에 주목받게 되었다. 이런 장치는 위사로 인해 야기되는 정대 가운데 

대략 50% 정도를 해결해 주고 있다. 

이와 같은 시스템으로서 IAR(Ishikawa), AFR(Lindauer Dornier), AST(Nisan), 

FAR(Somet), TAPO(Toyoda, Sulzer-Ruti) 그리고 APR(Tsuda-koma)이 있다. 이 부

문에서는 한 가지 최신형 기종으로서 PRA 시스템이 파리 ITMA 이후로 실

용화되어 있으며, 또한 이 장치는 레이드인(laid-in)   사도 처리가 가능하다

(Picanol). AWR1(Zbrojovka Vsetin)은 훅 장치가 특징으로서 플렉시블 레피어 

직기에 장착할 수 있다. 

개구 안에서 발생하는 위사절을 보수하는 데 사용하는 범용화된 장치에서

는 위입길이가 지나치게 부족한 위사를 교체할 뿐만 아니라 개구안에서 사

절된 위사의 잔사들도 교체해 주고 있다. 또한, 이 장치는 에어제트 직기 이

외의 다른 직기들도 장착이 가능하다. 이러한 타입의 장치는 두 제조업체에



서 제공하고 있다(Vamatex Saurer-Diederic과 Somet). 

파리 ITMA 87에서 전시된 장치 가운데 표준형으로서 자동화된 위사의 급

사유도장치(weft threading unit)가 있는데, 처음에는 위사 패키지에서 위사저장

장치까지, 그 후에는 위사저장장치에서 메인 제트까지 그 기능을 수행하였다

(Tsudakoma). 이와 같은 자동화 기능은 다시 연구의 대상이 되어 몇 개의 제

조업체에서 개발하였는데, 예를 들어 AFF(Somet)나 앞서 언급된 TAPO를 보

완한 TAPOⅡ(Toyoda)가 있다. 또 하나의 제조업체에서도 표준형으로 내놓고 

있지만, 이번 ITMA에는 출품되지 않았다(Ishikawa). 그 밖의 제조업체에서는 

위사 패키지나 크릴용 공급장치를 선보였다. 표준형으로서 급사유도장치가 

있는 특수한 프레임 위에 위사 패키지를 장착시켜 자동으로 실을 공급해 주

는 장치도 출품되었다. 로봇이 오버헤드 컨베이어 시스템으로부터 이 장치를 

인수하여 필요로 하는 위사 패키지를 선택하고, 보빈을 크릴로부터 탈착시켜 

새로운 패키지로 교체하며 빈 장치는 컨베이어 위로 되돌려진다. 

 

 

 

한편, 또 다른 공정에서도 오버헤드 컨베이어를 채용하고 있는데, 여기에

서는 직기의 위사혼입장치(weft mixer)용 크릴 위에 위치하여 2×2개의 위사 



패키지를 장착시킬 수 있는 소형의 반송 트럭을 구비하고 있다. 패키지로부

터 메인 제트까지 압축공기를 이용한 위사의 급사유도기능이 특히 인상적인

데, 이는 매우 신속히 보다 넓은 폭에 걸쳐 그 기능을 수행하기 때문이다

(Nissan). 

Sata와 TRS 시스템(Vamatex Saurer Diederich&Toyoda)은 서로 유사한 원리로 

작동한다. 또한, 이러한 기능은 CL2 로봇(Tsudakoma)을 보조역할로 사용하여 

수행되기도 하는데, 이 로봇은 자동으로 크릴에 패키지를 장착하며, 아울러 

PASS 시스템에서도 앞서 언급된 APR 장치와 함께 그리고 AFR 장치와 결합

되어 위사 패키지로부터 위사저장장치를 경유하여 메인 제트에 이르기까지 

위사를 유도해 주고 있다. 

 

 

 

마지막으로 PSO 시스템(Picanol)과 유사한 기종들을 찾아볼 수 있을 것이

다. 이 장치에는 두 가지 채널이 요구되는데, 각각의 색상별로 위사를 혼입

시키고 직기의 정대없이 두번째 위사 패키지로 전환시킴으로써 패키지와 위

사저장장치 사이에서 위사절을 보수한다. 따라서, 작업자는 사절을 보수하고, 

이를 다시 위사저장장치로 전환시킬 수 있다. 이와 유사한 장치로서 

ARS(Lindauer Dornier), CAC(Sulzer-Ruti와 Toyoda) 그리고 STRAP(Vamatex 

Saurer Diederich) 시스템이 있다. 



일부 제조업체에서는 컴퓨터 제어방식의 자동 직물사절장치를 내놓고 있

으며, 따라서 이 장치는 쌍방향 통신이 가능한 CIM으로의 통합이 가능하다. 

이 장치는 이동 가능한 나이프가 부착된 커팅 시스템 클로드 롤러 분리장치, 

직물을 도핑하기 위한 컨베이어 시스템 그리고 제어 가능한 컨베이어 트럭

으로 구성된다. 이러한 시스템들로는 AFRC(Somet), Webby(Picanol), TACC II 

(Toyoda), ACDS(Nissan) 그리고 CLOS(Tsudakoma)가 있다. 1987년 파리 ITMA

에서는 한 가지 표준형(Sulzer-Ruti)이 출품되었는데, 이 시스템은 반송설비 

전문회사인 Genkinger가 위탁개발한 것이다. 

 

 

 

한편으로 통합 자동화에서는 경사 빔의 자동 적재기능이 포함된다. 이는 

세팅의 최적화와 가능한 자동화를 총망라하는 통합체의 일부분을 형성하고 

있는데, 여기에서 세팅은 데이터 시스템에 의해 수행된다. 이 데이터 시스템

에는 모든 직기와 직물의 종류에 따른 어떠한 세팅도 최적화할 수 있도록 

정보가 저장되어 있다. 그 밖에도 경사 빔과 종광틀 등을 신속하고도 용 이

하게 직기에 적재시키는 기계적 장치가 요구 된다. 또한, 운반기능을 갖춘 

이외에도 경사 빔과 관련 장비들을 쉽게 장착시키기 위한 특수 트럭이 오래 

전부터 이용되어 왔으며, 이들은 단지 효율적인 활용이 필요할 뿐이다. 여기

에서는 OSC 장치를 채용하여 소기의 목적을 달성할 수 있는데, 이 장치를 



사용함으로써 작업자 한 사람으로 경사 빔의 적재가 10분 이내에 이루어질 

수 있다(Lindauer Dornier). Warpy 장치(Picanol)는 Zellweger Uster와 Genkinger에

서 공동개발한 것으로서 아직 시험단계에 .있으며, 이번 전시회에서는 비디

오 필름만으로 선보였다. 이 장치에서는 경사 빔의 적재가 오직 한 사람만으

로 30분 정도 소요되고 있다. 

 

 

 

6. 그리퍼 직기 

P7100형 그리퍼 직기(Sulzer-Ruti)의 경우에 생산성이 대략 10% 정도 향상

된 것은 기술적으로 여러 가지 개조가 이루어졌기 때문이다. 이 기종은 이미 

ITMA 87에 전시된 바가 있으며, 이번 전시회에서는 신형의 P7200 모델이 처

음으로 선보였다. 이 직기에는 전자장치의 도입이 보편화되어 중앙집중식 마

이크로프로세서의 제어, 쌍방향 통신의 가능 , 위사 장력의 자동 제어 그리

고 위사절이 발생할 경우에 위사 패키지의 자동 교체기능을 갖추었다는 점

이 특징이다. 한편, 자동 위사절 보수장치는 선택사양이다. 

중앙집중식 마이크로프로세서 제어기능을 채용함으로써 조작이 훨씬 용이

해졌고, 아울러 여러 가지 기능들을 최적화시켜 에너지의 소비와 부품을 교

체하는 데 따른 코스트가 줄어들게 되었다. 



여기에서 유의해야 될 사항으로서 그리퍼 직기는 제직되는 위사 1kg당 에

너지 소요량이 가장 적다는 것이다. PAS/2 프로그래밍 및 파일 작성 시스템

에서는 특정한 직물에 대하여 앞서 설정된 데이터를 저장하고 , 경사를 교체

할 경우에 이 데이터를 반복시킴으로써 직기의 정대시간을 줄이고 직기의 

가동과 품질을 최적화 시키는 기능을 제공한다. 또한, 이러한 정보는 네트웍

을 통하여 다른 모든 직기에서도 활용할 수 있다. 

 

 

 

자동화된 여러 가지 기능들 가운데 컴퓨터를 이용한 위사의 장력 제어기

능을 지적할 수 있는데, 여기에서는 경사의 가속과 제동 도중에 발생하는 피

크 장력 (peak tension)을 줄이며, 또한 각각의 위사 색상별로 제동력과 지속

기간을 개별적으로 프로그래밍하는 기능도 제공해 준다. 전자제어식 경사 송

출기능은 P7200 모델의 표준사양에 포함되어 있으며, 이 장치에서는 정대의 

지속기간에 따라 경사의 장력을 보정함으로써 시동 흠을 방지해 준다. 

그리퍼의 주행 경로에는 합성 플라스틱 소재에 끼워져 있는 강성체의 가

이드 바가 부착되어 있어 슬레이의 중량을 경감시켰다. 그리고 그리퍼의 형

태 역시 신소재로서 섬유로 보강된 플라스틱으로 구성되어 있으며, 피킹 레

버를 통하여 그리퍼의 운동방향을 제어함으로써 소요되는 에너지의 양을 절



감하면서 그리퍼의 제동을 최적화시켰으며, 주유기능도 단순화함으로써 제직

되는 직물을 깨끗한 상태로 유지할 수 있게 되었다. P7100과 같이 P7200 모

델도 범용성이 크며, 또한 중직물의 제직이나 동일한 계열의 생산설비 내에

서 충분한 경쟁력을 갖고 있다 . 실제 생산에 투입될 경우에 P7200 모델에서

는 위입속도 1,200m/min 까지 가능하다. 이번 ITMA에서는 제직폭 390cm의 

그리퍼 직기 한 대가 400picks/min에서 가동되고 있었는데, 이는 위입속도로 

환산하였을 경우에 1,545m/ min에 해당되는 것이다. 


