
방적사 직물공장의 근대화 동향 

 

1. 서 언 

1970년 경을 기점으로 그 후의 20여 년에 걸친 제직공장의 근대화 과정에 

대하여 면 및 합성방적사 직물공장의 실상을 중심으로 개략적인 언급을 하

고자 한다. 

방직공장이라 하면, 노동집약적이고 무덥고 먼지가 많은 작업환경 등과 같

이 과거의 좋지 않았던 이미지를 지금도 떠올릴지 모른다. 그러나 현대식 공

장에 가면서, 현실은 기술혁신에 의해 놀랄 정도의 근대화가 이루어져 이미 

자본집약적 산업이라고 할 만큼 변모해 가고 있다. 

 

2. 모델 공장에 의한 비교 

1973년 일본섬유기계학회에서 발행된「織布技術必携」에는 당시 일반 면

직물(브로드 클로드)을 생산하는 직기 1,000대 규모의 공장설계안이 게재되었

다. 현재의 제직공장과 비교하기 위하여 약간의 수정을 가하여 대략 그 당시 

표준형 공장의 설비, 생산량, 소요인원 등을 <그림 1>과 <표 1>에 나타냈다. 

또 현재 이 생산량에 상당하는 공장을 설계한다면, 어떻게 될 것인가를 계산

하여 나타낸 것이 <그림 3>과 <표 2>이다. 생산량을 동일하게 하고, 또 생산

품종도 한 종류로 했기 때문에 현재의 공장과는 현실적으로 모양이 약간 다

른 점도 있으나, 이런 비교에 의해 20여 년 간의 제직공장의 변화를 대략 파

악할 수 있지 않을까 생각한다. 

가. 1970년 경의 일반적인 공장 

<그림 1>은 당시의 북직기 1,000대를 갖춘 공장의 기계배치도 가운데 일례

이다. 직기는 <그림 2>에 나타나 있는 박스 로더(box loader)형 자동 북 직기



로 가정하였다. 건물의 총 면적은 13,000m2로서 그 중 제직실이 8,000m2로 

압도적으로 넓고, 또 직기가 실내의 구석구석 까지 가득하게 배치되어 있다. 

또 직기들은 어느 것이나 단독으로 설치되어 있으므로 각 기계간의 연결과 

자동 반송장치 등은 보이지 않는다. 당시, 일부 공장에서는 이미 심야작업(3

교대)이 시작되고 있었으나, 여기에서는 일반적으로 있었던 2교대 조업만 생

각하였다. 

직기의 회전수 160rpm, 가동율 88%, 위사밀도가 72올/in으로서 생산량은 

직기 1대당 47.68m, 전체적으로는 47,680m가 된다. 준비공정에는 위권기 4대, 

가호기 3대가 있고 완성에는 검단기 10개, 정필기 2대가 있다. 

총 인원은 215명으로서 이중 남자가 55명 (26%)이고, 여자가 160명(74%)이

다. 전공정 모두 2교대 조업으로 여자의 비율이 높다는 것이 특징이다. 공정

별 인원은 준비 63명(29%), 직기 120명(56%), 완성 25명(12%)이다. 

 

<표 1> 1970년 경의 직기 1,000대 규모의 공장(면 40×40/132, 38.25in) 

① 직기 : 당시가장 일반적으로 사용되고 있던 북직기를 채용, 원사는치즈 공급으로 함 

② 작업 : 전공정 2교대(16hr/일)   ③ 생산량 : 47,680m/일 

④ 소요설비와 운전상황 

 



⑤ 소요인원 

 

 

 
<그림 1>1970년 경의 직기 1,000대 규모의 공장의 일례 



 

<그림 2> 박스 로더형 북 직기 

 

나. 현재의 첨단공장 

(앞서의 모델과 동일한 생산량의 공장) 

건물의 총 면적은 7,000m2로서 <그림 1>에 비하여 54%가 절감되었고, 특

히 직기가 많이 감소되었다. 준비, 완성에는 스토커와 각 공정간의 연결(점선

으로 표시) 그리고 제직실에는 스토커와 각 직기 간을 잇는 자동 반송차의 

주행라인(점선으로 표시)이 눈에 뜨인다. 또 현재는 직기만을 3교대 24시간 

조업으로 하고 다른 조업은 2교대 또는 1교대 조업으로 하는 것이 보통이기 

때문에 이 공장도 준비 2교대, 직기 3교대, 완성 1교대로 설계되어 있다. 기

계의 대수 등을 <그림 1>과 비교하면 준비에서는 위권기가 업어지고 정경기

와 가호기도 각각 대수가 줄어들게 되었다. 이것은 직기의 기종이 변했기 때

문으로 공정이 단축되고 기계의 속도가 향상됨에 의한 것이다. 

제직실에서는 직기가 대형화되고 널직하게 배치되어 있는 것 등이 눈에 띄

지만 무엇보다도 직기가 1,000대에서 128대로 약 1/8로 감소된 것이 커다란 

변화이다. 이는 직기의 고소고하에 의한 것으로 이에 대해서는 추후에 설명

하기로 한다. 완성공정에서는 검단기가 10대에서 4대로 감소하였다. 이것은 

직물의 품질이 향상된 외에도 컴퓨터의 활용으로 작업능률이 향상된 결과라

고 말 할 수 있다. 



 
<그림 3> 현재의 첨단 제직공장(그림 1과 동등한 생산량) 

 

<표 2> 현재의 첨단 제직공장(표 1에 상당하는 생산량의 공장) 

① 직기 : 에어제트 직기(AJL) 

② 작업 : 직기는 3교대(24hr), 전후공정은 1~2교대(8hr~16hr)   ③ 생산량 : 47,064m/일 

④ 소요설비와 운전상황 

 

⑤ 소요인원 

 



 

<그림 4> 에어제트 직기 

 

직기의 기종은 에어제트 직기<그림 4>로서 회전수는 770rpm, 가동율 94%

로 계산하였다. 회전수는 더 높게 설정할 수도 있으나 제품의 품질(원단의 

태)과 보수 및 보전 등 종합적인 관점에서 이 수치로 하였다. <표 1>의 수치

(북직기 ; 회전수 160rpm, 가동율 88%)와 비교하면 회전수에서는 4.8배, 가동

율에서는 6.8배 향상되었기 때문에 1대당 생산성은 5.1배가 되는 것으로 나

타났다. 준비, 완성에 있어서도 각 기계의 속도를 <표 1>과 비교하면 고속화

되었다. 또 가동율은 직기의 필요량에 따라 계산하였기 때문에 필요하다면 

더 높일 수 있다. 총 인원은 47명으로 이중 남자가 21명(45%)이고 여자는 26

명(55%)이다. <표 1>과 비교하면 남자가 34명(62%) 감소, 여자가 134명(84%) 

감소, 합계로 168명(78%)의 감소가 있다. 그 이유로는 준비, 직기에 있어서 

사절의 감소, 경사 빔 등의 대형화, 각종 설비의 자동화, 고속화, 무보전화 

등이 진보되었기 때문이다. 공정별로는 준비가 63에서 13명, 직기가 120에서 

27명, 완성이 25에서 4명으로 줄었는데, 특히 직기부문의 인원 감소가 많다. 

이상을 정리하면, 1970년 경의 일반적인 공장에 비해 현재의 첨단 제직공장

은 다음과 같이 변화된 것을 알 수 있다. 

○ 조업형태 ; 전공정이 2교대지만 직기만 3교대, 그 외는 1~2교대 

○ 공장의 건물면적 ; 약 54%로 감소 



○ 직기의 대당 생산성 ; 약 5배 

○ 인원 ; 약 22%로 감소 

 

3. 직기의 고속화 

이와 같이 제직공장은 크게 변화하였는데, 어떠한 기술진보가 있어서 이렇

게 된 것인가에 대해 그 주요내용을 설명하고자 한다. 

제직공장의 근대화는 무엇보다도 하드웨어 부문의 진보, 특히 직기의 발전

에 힘입은 바가 크다. 에어제트 직기의 발전에 대해서는 별도로 언급하지 않

고 사용자의 입장에서 직기 전체의 동향에 관해 간단히 접해보고자 한다. 

 

<표 3> 세계의 직기대수 

(단위 : 1,000)대 

 
 

가. 직기의 분류와 특징 

직기를 위입방법에 따라 분류하면, 북직기와 셔틀리스 직기로 나누어진다. 



전세계의 직기수는 <표 3>에 나타난 바와 같고 지금도 북 직기가 많으나, 북 

직기는 정체 및 감소하는 추세이고 셔틀리스 직기는 증가추세에 있다. 북 직

기는 예로부터 사용되어 오면서 10년 전까지는 고속화 자동화를 꾀하여 왔

으나, 셔틀리스 직기 중에도 에어제트 직기를 필두로 하여 1983년 경부터는 

셔틀리스 직기에 그 위치를 넘겨주고 있다. 북 직기는 범용성이 있고, 생산

되는 제품(직물)은 우수한 태와 깨끗한 변사(selvage)를 형성하지만, 생산성이 

낮고 기계의 보수 및 보전에 손이 많이 가며, 또한 운전시에도 숙련을 요하

는 부분이 있다. 그리고 북침시의 소음도 크다. 셔틀리스 직기에는 레피어 

직기, 그리퍼 직기, 에어제트 직기, 워터제트 직기, 다상직기 등이 있다. 이들 

기종 모두 각각의 특색이 있으나 생산성은 모두 북 직기보다 높다. 그러나 

범용성은 북 직기보다 떨어지며 변사의 형상이 특수하다. 방적사 직물에 적

용하고 있는 것은 레피어, 그리퍼, 에어제트 직기이지만 최근에는 에어제트 

직기의 성능이 크게 향상되면서 신설되는 직기의 주류를 이루고 있다. 일본 

면스직물공업조합연합회에 등록된 셔틀리스 직기의 추세는 <그림 5>와 같다. 

 

 

<그림 5> 일본내 방적사 직물용 직기대수의 추이 (각 년 3월말) 

 

1) 레피어 직기 

리지드 레피어와 플렉시블 레피어의 2종류가 있다. 생산성은 중간 정도이



지만 범용성이 높아 특히 다색직물과 異種·異번수 직물 등에 적합하여 앞

으로도 자재분야 및 고부가가치 직물용으로 그 위치를 유지하여 갈 것으로 

생각된다. 

2) 그리퍼 직기 

제직범위는 꽤 광범위하지만 데니미지 등 특히 확폭의 태번수 직물에 적

합하다. 제직폭이 넓은 것도 있어 1980년 경까지는 생산성이 레피어나 에어

제트를 능가하였으나 그 이후로는 추월당하고 있다. 위사의 장력을 엄격하게 

관리할 필요가 있는 직물 등, 금후에는 서서히 특수분야로 특성화되어 갈 것

으로 생각된다. 

3) 에어제트 직기 

생산성이 현저하게 높아 현재 신설되고 있는 직기의 주류를 이루고 있다. 

범용성도 최근에 급격히 확대되고 있어 금후 점점 더 넓어질 것으로 기대되

고 있다. 여러 기종 중에 자동화가 가장 앞서 있고, 현재로는 위사절의 

70~80% 정도는 무인으로 수리 및 복원하여 재운전하도록 되어 있다. 제품의 

품질도 좋고 운전이나 보수, 보전에 필요한 인원도 적다. 운전에 필요한 작

업원의 숙련도도 특별히 필요치 않으며 소음도 적다. 

 

나. 직기의 회전수와 직물의 태 및 사절 

4년마다 유럽에서 개최되고 있는 국제섬유기계전시회(ITMA)에 출품된 각 

기종별 實演 회전수의 추이를 <그림 6>에 나타냈다. 이것을 보면 각 직기의 

진보상태를 엿볼 수 있다. 

단, 이것을 실제로 공장에서 집단으로 가동시킬 때의 실용 회전수는 이보

다는 낮아진다. 그 이유가 몇 가지 있는데, 방적사 직물에 있어서는 그 중 

하나가 직물의 태라고 하는 품질상의 문제이다. 직물의 태는 직물표면의 품



위로서 바디흠(reed mark)이 없고 두툼하게 보이는 감촉이 있는 것이 좋다. 

일반적으로 직물의 태를 내는 데는 개구시의 上絲와 下絲의 장력차를 가하

거나 바디의 通入올수를 적게 하고 있다. 그러나 이것은 경사의 불완전 개구

를 유도하기 때문에 사절은 증가한다. 즉, 직물의 태와 사절은 서로 상반하

는 것이다. 

 

 

<그림 6> ITMA에서 섬유의 實演 회전수의 추이 설정 예 

 

 

 

<그림 7> 직물의 태를 내기 위한 경사 라인의 설정 예 

 

또, 개구시의 上下絲의 장력차는 경사 라인 [개구선이 형성하는 사변형의 

대각선, <그림 7> 참조] 과 개구 변화곡선<그림 8>의 연구, 예를 들면 최대 



개구시에 上下絲의 靜止角(靜止時間)에 차를 두는 방법으로 행해진다. 정지각

을 크게 하면, 경사의 개폐구 속도가 상승되기 때문에 기계의 부하는 크게 

증대한다. 이렇게, 특히 방적사 직물은 직물의 태에 의해서도 회전수가 제약

을 받기 때문에 각 사 모두 직물의 태를 떨어뜨리지 않으면서 생산성을 높

이기 위한 연구를 독자적으로 하고 있다. 이것은 제직공장에 있어서 중요한 

기술 가운데 하나이기 때문이다. 

 

 
<그림 8> 개구의 변위곡선 

 

4. 직기의 고속운전을 위한 소프트웨어 기술 

제직공장의 중요한 관리요소는 좋은 실, 가호, 직기, 공기조화라고 말할 수 

있다.이중 어느 하나가 나빠도 좋은 상태의 운전은 불가능하다. 직기의 고속

운전은 이 4가지 요소 전부가 향상되었기 때문에 달성된 것이다. 

 

가. 실에 대해서 

위의 관리요소 중 첫번째 요소인 실에 대해서는 특기할 만한 변화가 있었

다. 장력과 균일성 등 본래의 실을 품질도 물론 향상되어 직기의 고속화를 

도왔으나, 이것 이상으로 직물쪽에 커다란 플러스가 된 것은 와인더의 진보

에 있다. 



 

<그림 9> 기계적 매듭과 스플라이스 매듭 

 

방적사에는 보통 약 3,000m에 하나 정도의 매듭이 있다. 다라서, 직기의 

경사올수를 6,000올로 가정한다면, 매듭이 직물에 나타나는 정도는 직물 

50cm당 하나씩이 된다. 현재, 직기의 사절수준은 직물과 기계에 따라서도 다

르지만 대체적으로 직물 10cm에 하나 정도이기 때문에 매듭에 의한 문제의 

발생여부는 직기의 양호한 운전, 특히 고속직기의 양호한 운전에 있어서는 

매우 중요한 일이다. 종래의 와인더에서 생긴 매듭에는 꼭 6~7mm 정도의 사

단이 있기 때문에 이것이 직기상에서 개구를 방해하거나 또는 종광과 바디



부분에 걸려서 사절을 야기하였다. 또한 매듭이 느슨하게 빠져버리거나 매듭

부근에 사층이 혼입되거나 하는 문제도 제법 많았다. 그러나 1980년 경부터 

사절을 한 번 해연한 후 다시 꼬임을 주어 실을 연결하는, 말하자면 스플라

이스 매듭<그림 9> 방식의 신형 와인더가 출현한 이후에 상황이 바뀌었다. 

즉, 신형 와인더에서는 실에 매듭이 없을 뿐만 아니라 그 외의 문제도 거의 

없어지게 되었고, 직기에서의 개구상태가 양호해짐에 따라 사절도 크게 줄어

들게 되었다. 

 

나. 가호에 대해서 

방적사의 잔털은 직기의 개구 및 위입운동을 방해한다. 가호의 목적은 주

로 이러한 잔털을 눕혀서 실이 제직에 견딜 수 있도록 인장강력 및 내마모

성을 향상시키는 것이다. 양호한 가호는 직기의 양호한 운전에 있어서 절대

적인 조건이지만, 그럼에도 불구하고 가호는 자칫하면 실패하기가 쉬었다. 

그 이유는 설비의 성능이 충분하지 않았던 것과 호제로서 취급이 어려운 천

연호제인 전분을 많이 사용하였기 때문이다. 

그러나 이와 같이 어려운 호제도 지금에는 많은 연구가 진행되어 상당히 

안정된 수준이 되었고 질높은 작업이 가능한 공정이 되기에 이르렀다. 

1) 호제의 변화 

고속직기의 보급과 함께 호제 가운데 전분의 비율이 떨어지고 합성호제의 

사용이 증가되고 있다. 특히, 방적사에서는 PVA가 주된 호제로 많이 사용되

고 있다. PVA는 전분과 달라서 쉽게 변하지 않기 때문에 가호작업이 용이하

게 되고 착호량이 안정되어서 가호작업의 품질이 크게 향상되었다. 또한, 

PVA는 피막강도가 강하기 때문에 가호사의 내마모성과 강도가 향상되고 직

기에서의 사절은 크게 감소되었다. 또한, PVA는 피막이 원래 유연하기 때문



에 제직실 내의 습도를 높게 하지 않아도 되며 지금은 55~65% 정도의 저습

도화가 진척되고 있다. 즉, PVA는 작업환경의 개선에도 큰 역할을 하고 있다. 

 

2) 가호기의 진보 

앞서 설명한 바와 같이 방적사의 경우, 가호의 주 목적은 잔털을 눕히는 

것이다. 잔털의 눕힘을 좋게 하기 위하여 가호기에 여러가지 개량이 행해지

고 있다. 두 개의 풀통에 의한 분할가호 및 복합 실린더에 의한 분할건조 등

이 그 예이다. 가호량의 균일화도 가호공정의 중요한 과제이다. 착호량은 호

액의 농도와 점도, 기계의 속도, 사밀도, 풀을 짜내는 롤러의 경도와 가압력, 

풀통의 구조 등에 의해 정해지기 때문에 각각의 요소에 대해서 안정화와 제

어방법의 개량이 행해져 왔다. 이 외에 드래프트, 건조, 권취관계 등 가호기

의 기본적인 부문은 전체적으로 견뢰화됨과 동시에 자동화가 진전되었기 때

문에 취급이 용이해지고 있다. 그러나 가호는 제직공장에서 가장 중요한 공

정이기 때문에 앞으로도 연구를 더하여 한 단계 수준을 높일 필요가 있다고 

생각된다. 

3) 제직의 관리 

방적과 제직에는 많은 수의 기계가 집단으로 설치되어 있는 경우가 많다

(예, 정방 30,000추, 직기 200대). 따라서, 설비가 똑같이 첨단화되어 있어도 

그 관리능력에 따라서 공장의 생산성과 품질에 커다란 차이가 나타나는 일

이 많다. 방직공장에 있어서도 품질관리도 그 기본은 PDCA 사이클을 확실하

게 빨리 돌리는 일이나 위에서 설명한 바와 같이 방직기계는 대수가 많은 

외에 실패율도 적어 종래의 방법으로는 많은 공장의 모든 계의 상황을 확실

하게 파악하는 것이 어려운게 현실이다. 이를 위해 최근에는 각종 센서를 기

계에 부착하고 컴퓨터를 도입함으로써, 예를 들어 기계에 사절분석과 위사의 



비주타이밍, 혹은 경사의 도핑이나 원단의 생산이 완료되므로 시간의 예상 

등 많은 정보를 실시간(real time)으로 얻을 수 있게 되어 관리수준도 크게 개

선되었다. 이와 같이 컴퓨터에 의한 직기의 정보수집(직기 모니터)이 고속직

기를 운전관리하는 데 부적한 것이 없이 설치되어 있어서 원사, 가호, 직기

본체의 진보와 함께 근대화를 추진했던 커다란 요인으로서의 위치를 차지하

게 되었다. 

(註) 방직기계의 미스 발생율 

예를 들어, 에어제트 직기의 회전수가 770rpm이면, 1일 24시간으로 1대당 

약 100만올의 위사를 위입하게 된다. 현재 사용되는 직기의 대당 정지횟수는 

직물의 조직이나 실, 밀도에 따라 다르지만 1일 30회 정도일 것으로 생각되

어 실패율은 100만회에 3번 즉, 약 3만회에 1번이 된다. 예를 들어, 위사 1올

마다 작동하는 커터는 적어도 커트 기능이 나빠지게 되면, 정대를 유발하지

만 이것이 3만회에 한 번이라도 실패하게 되면 직기의 양호한 운전을 꾀할 

수 없다. 또 이 부품의 내용년수는 적어도 1년, 보통은 2년 정도이기 때문에 

누수 작동회수는 4억~8억회에 이른다. 보통의 커터 나이프로는 아무래도 이

러한 용도에 견딜 수 없는 수준이다. 직기에 사용되는 다른 부품, 예를 들면 

전자부품 등도 신리성, 내구성의 수준이 10억회 정도를 요구하고 있고, 일반 

전자부품이 리밋 스위치 등의 내구성도 100만회를 넘는 것을 생각하면, 현재

의 섬유기계는 이미 가혹한 요구를 만족시키는 초정밀 기계로 되어 있는 것

으로 이해할 수 있을 것으로 생각된다. 

 

라. 온습도의 조정과 집진 

방적공장의 온습도 조절은 생산관리에서 아주 중요한 항목 가운데 하나이

다. 특히, 중요한 것은 관계습도로서 이것은 실의 강신도와 정전기의 발생과 



관련하여 방적상태와 제직성에 크게 영향을 미친다. 참고로 <그림 10>에 습

도와 각종 섬유의 강신도 관계를 나타냈다. 

 

 

<그림 10> 실의 강신도와 연계흡도와의 관계 

 

제직실의 관계습도를 적정한 수치로 설정하는 것은 물론 그 변동을 가능

한 한 적게 하도록 하지 않으면 안된다. 관계습도의 변동이 커지면, 사절이 

증가할 뿐만 아니라 제품의 폭과 길이도 불안정해진다. 

이러한 온습도의 조정과 함께 방직공장에서 중요한 것은 실내의 집진이다. 

방적사는 각 공정에서 단섬유가 빠져나와 공중을 떠다니거나 바닥이나 기계

의 각부에 퇴적되기 쉽다. 이것은 기계 각부의 기능을 떨어뜨리고(회전부, 搖
動部齒車 등에 부착), 제품의 품질을 저하시켜(풍면이 직물에 끼어들어감) 사

절을 유발한다. 작업환경의 관점에서도 물론 좋지 않으나 운전조건을 양호하

게 한다는 측면에서 실내를 깨끗이 유지하는 것은 방직공장에서 아주 중요

하다. 

따라서, 첨단공장에서는 공조와 집진에 상당한 설비투자를 하는 경우가 많

다. 우선 건물의 구조는 창이 없게 하고 단열성이 높은 것으로 하며, 지하에

는 비트를 설치한다. 공조용 공기는 천정의 송풍 덕트로부터 지하의 비트를 



지나서 공조실로 유입된다. 공조실에는 집진용 필터가 있어 공중에 떠다니는 

풍면을 수집한다. 송풍량을 제직실 내의 온습도 센서에 의해 자동으로 조정

하는 방식이 많고, 일반적으로는 환기횟수를 시간당 수십회(5~6분으로 실내

공기를 바꿀 수 있는 정도)으로 하는 경우가 많다. 

 

5. 결 언 

이상 제직공장의 현상에 대해서 소개하였다. 지면상의 제약으로 레피어 직

기와 그리퍼 직기에 대해서는 많이 설명하지 못하였으나 현재의 첨단 제직

공장은 자동화가 진전되어 이미 그 작업에 특수한 숙련이 필요치 않게 되었

고, 공장은 적은 인원으로 조업할 수 있는 체제가 되었으며, 호제의 변화와 

공조설비 등을 충실하게 하여 제직실 내의 환경정비 상태가 진전된 것 등을 

설명하였다. 현재의 직기제조 메이커는 일본勢(Tsudakoma, Toyoda, Nissan, 

Ichikawa 등)와 유럽勢(Plcanol, Sulzer 등)가 주류를 이루고 있다. 그러나 금후

에는 차차로 공업수준이 높은 일본의 메이커들이 세계의 직기시장을 이끌어 

갈 것으로 예상되지만, 여기에는 세계에서 가장 높은 품질수준과 조업수준을 

자랑하는 일본의 제지공장이 갖고 있는 노하우를 활용해야 할 것으로 생각

된다. 그리고 제직공장은 점점 자동화, 저력화가 진전되어 더욱 자본집약적 

장치산업으로 변모하여 갈 것으로 생각된다. 

 


