
셔틀리스(Shuttless) 직기 

-레피어 직기- 

 

카. Tumack 

영국의 James Mackie사에서 생산된 직기로서 메커니즘은 Onemack와 거의 

같지만, James Mackie사에서는 이를 Tumack라고 부르고 있다. 

이 직기는 마직물용으로 설계된 것인데, Onemack와 다른 점은 위아래로 2

매의 직물을 동시에 제직할 수 있다는 것이다. 만일, 바디 폭 64in에서 동시

에 2매를 제직한다면, 이는 128in 폭을 제직하는 것이 된다. 이 경우, 위입속

도는 380m/min이다. 

위입운동은 <그림 41>에서처럼 좌우 한 쌍의 리지드형 레피어로 이루어지

며, 하나의 헤피어는 동시에 2올의 위사를 끌어내어 상하 2단의 개구에 위입

하여 2매의 직물을 제직한다. 따라서, 1개의 레피어가 동일한 개구에 2올을 

위입하는 것이 아니고 각각 다른 개구에 위입하기 때문에 복식 레피어라고 

불려지고 있다. 

 

 

<그림 41> Tumakc 

 

이 레피어는 직기의 양쪽에 있는 커다란 위사 패키지로부터 2올씩 끌어내

어 위입하지만, 레피어의 선단에는 수평한 절단부가 있어 2개로 갈라진 텅



(tongue)이 각각 다른 개구에 들어가도록 설계되어 있다. 하나의 레피어가 직

기의 한쪽에 있는 가이드 튜브 안으로 유도되면서 개구로 들어가면, 또 하나

의 레피어는 반대쪽으로 후퇴한다. 이와 같이 한 쌍의 레피어는 항시 일정한 

방향으로 이동한다. 이들 레피어 선단 사이의 격은 양변에 위치하고 있을 때

보다 개구의 중앙부에 있을 때가 더 넓게 된다. 이 간격은 절대적으로 필요

한데, 이 간격 사이에서 개구의 교환이 이루어져야 하기 때문이다. 

개구운동은 약간 복잡하여 각각의 종광틀은 여러 개의 블록으로 나누어져 

있고, 캠의 작용에 의해 밑으로 눌려 내려지면 스프링에 의해 위쪽으로 복귀

된다. 2개의 레피어가 운동할 때는 레피어의 선단 사이에서 파형의 개구운동

이 일어나고, 이후 후퇴한 레피어가 앞의 개구를 통과해 갈 대 전진해 잇던 

레피어는 새로운 개구로 들어간다. 직기의 양쪽에는 변을 만들기 위한 종광

이 별도로 있으며, 또 변을 형성하는 특수한 핀 커터(pin cutter)식 기구가 사

용되고 있다. 이런 핀 커터는 핀과 커터를 조합한 것으로 선단은 핀이고 몸

체 부분이 커터이다. 이 장치가 위사와 레피어의 사이를 운동하여 핀이 하강

함과 동시에 변의 폭 정도로 짧게 실을 남기고 위사를 절단한다. 

위입방법은 Onemack의 경우와 같다. 먼저 한쪽의 레피어가 위사를 개구에 

삽입시키면, 변에 아주 가까운 지점에서 위사는 절단되어 위입이 완료된다. 

이 레피어는 선탄으로부터 실의 끝을 짧게 내놓은 채로 후퇴하지만, 이때 레

피어 헤드의 클램프가 움직여 위사가 공급되는 것을 방지하고, 위입하지 않

고 후퇴하는 레피어 때문에 생긴 느슨한 위사를 특수한 끌어당김 장치로 당

겨 모은다. 그 사이에 다른 레피어는 전과 다르게 위입하지 않고 선단으로부

터 실 끝을 짧게 내놓고 전진해 오지만, 이 때에도 위사 패키지로부터 끌어

내지 않고 끌어당김 장치에 축적된 실이 풀려 나올 뿐이다. 이 레피어가 후

퇴할 때 위입을 하고 나중에 이어지는 레피어는 별도의 개구에 위입하지 않



고 전진해 온다. 따라서, 같은 방향을 향한 양 레피어가 한쪽에 이르면, 하나

의 레피어는 개구로부터 빠져나오고 다른 레피어만이 개구에 남아 이 레피

어를 매체로 바디침이 행해진다. 다시 반대방향으로 운동함과 동시에 후퇴하

는 레피어도 위입을 하고, 그 후에 이어지는 레피어도 위입하기 때문에 헤어 

핀(hair pin)상의 변을 만든다. 

이와 같이 하여 위입운동이 반복되지만. 복식 레피어는 위아래로 이런 위

입운동을 하기 때문에 실제 제직속도는 두 배가 된다. 보통, 하나의 종광에

는 각 개구에 대해서 1올의 경사씩 통입되지만, 이 경우에는 개구가 2개이기 

때문에 2개의 종광눈을 갖고 있다. 

 

 
<그림 42> Tumack의 복식 개구 

 

<그림 42>는 복식 개구를 나타내는 그림으로서, 왼쪽이 2매 직물의 클로드 

펠이며 삼각형의 상하 개구를 복식 레피어가 위입하여 바디침한다. 앞의 종

광은 변조직용이다. 

위사가 삽입되는 경우, 레피어의 머리에 붙은 융기부가 위사를 클로드 펠

로 삽입하지만,레피어가 반대쪽에 도달하면 선단의 융기부는 개구로부터 빠



져나와 직선상으로 된 레피어의 측면을 매체로 바디침 운동이 이루어진다. 

개구운동에서는 하나의 경사 시트가 하강하고 다른 시트가 상승하여 중앙에

서 완전히 일치한 1매의 연속 시트를 만들어야 되기 때문에 조정이 꽤 어려

운 것으로 생각된다. 

 

타. Thpumire 

프랑스에서 제작된 레피어 직기로서 자세히 알려진 게 없다. 위사 패키지

는 지기 양쪽에 배치하고 위사는 색사선택기구를 통과한 후, 레피어에 의해 

개구 안으로 삽입된다. 한쪽 레피어는 개구의 중앙까지 위사를 루프사으로 

끌고 들어가 반대쪽 레피어에 건내준다. 이와 동시에 변부에서 위사는 절단

되고, 레피어의 후퇴와 함께 위사 루프가 열려 위입을 완료한다. 

변은 턱 셀비지(tuck selvage)이며, 바디 폭은 47~220in까지 있다. 회전수는 

약 100rpm이기 때문에 위입속도는 120~560m/min 정도이다. 개구는 태핏식으

로 종광은 6~24매까지 사용가능하다. 견, 마, 모직물 등을 제직 할 수 있다고 

한다. 

 

파. Ballbe 

스페인에서 제작된 직기로서 한쪽에서 강철 테이프로 위입하는 플렉시블 

레피어 방식이지만, 2폭의 직물을 동시에 제직하는 것과 2올을 끌어넣어 위

입하는 것이 특징이다. 

위사는 6색까지 사용가능하며, 위입이 끝난 위사는 변부에서 절단되는 것

이 아니라 항시 한쪽으로부터 헤어 핀상으로 위입하고, 반대쪽에서는 래치 

침(latch needle)으로 편성하여 변을 형성한다. 한편 2폭 제직을 하기 때문에 

중앙부에서 삽입된 위사가 절단되며, 안쪽의 변은 레노(leno)조직으로 만들어



진다. 개구운동은 태핏이나 자카드도 채용할 수 있다. 

제직속도는 직폭이 150cm×2폭의 경우는 55~60rpm이므로 위입속도는 

360m/min, 직폭이 320cm×2폭의 경우는 35~40rpm이므로 위입속도는 

500m/min이 된다. 오버 코트지, 의복지, 모직물, 베드시트(bed sheet), 테이블 

클로드, 가구용 직물, 마직물, 공업용과 특수한 용도 등에 실제로 사용되고 

있다. 

 

하. Gentilini-Ripaminti 

이탈리아의 Augusto Gentilini가 발명한 원리를 응용하여 이탈리아 Luigi 

Ripamonti사에서 제작한 직기가 Gentilini-Ripaminti이다<그림 43>. 레피어를 

이용한 위입방식이지만, 특히 동시 개구를 증가시킨 방법이 두드러지다. 면, 

양모, 마직물에 적합하다고 알려져 있다. 

 

 
<그림 43> Gentilini-Ripaminti 

 

 

<그림 44> Gentilini-Ripaminti 직기의 정면과 측면 



이 직기는 <그림 44>에서 보는 것처럼 두 부분으로 나누어져 있다. 즉, 오

른쪽의 매거진 실린더(magazine cylinder)부와 왼쪽의 제직부이다. 제직부에는 

보통 직기처럼 경사 빔과 클로드 롤러가 있다. 매거진 실린더에 위사 보빈을 

배열해 놓고, 실린더 웅심부 가까이에 있는 바늘 구멍으로부터 위사를 끄러

내어 제직부의 특수 실린더에서 제직이 이루어진다. 

위사에 색사를 사용하면, 줄 무늬나 체크 무늬를 만들 수 있으며, 위사 콘

은 중량이 800~1,000g으로 매거진 실린더 내부에 20~24개 배치하는데, 축방

향으로 각각 4개씩 배치되기 때문에 80~96개의 보빈을 수용할 수 있어 

24~48시간 정도는 위사를 보충할 필요가 없다. 

<그림 44>의 왼쪽에 있는 매거진 실린더 ①은 외경이 120cm로서 내부에는 

위사송입침을 유도하기 위한 실린더 ②가 있으며, 이는 제직부의 실린더 ③

과 일치하고 있다. 매거진 시린더 내부에는 20~24개의 위사 콘 ④를 수용한 

케이스 ⑤가 배열되어 있고, 각 케이스로부터 위사는 전부 중앙부에 있는 실

린더에 모아져 각각 20~24개의 침(레피어)에 끼워져 있다. 

다음으로 경사 ⑦은 경사 빔 ⑧로부터 송출되어 백 롤러 ⑨와 경사정지장

치 ⑩을 지나 특수 실린더 ③에서 제직된 후, 권취 롤러 ⑬에 권취된다. 매

거진 실린더는 침과 위사 콘을 가진 채로 시계방향으로 회전하고, 제직부의 

실린더도 이와 같은 속도로 회전하다. 

<그림 45>에서 경사 ②는 경사 빔 ③으로부터 풀려나와 편심 로드 ④의 

밑을 통과하고, 고정 바디 ⑤ 사이를 지나서 경사의 간격을 일정하게 배열한 

다음 회전하고 있는 제직 실린더 ①에 보내져서 제직된다. 

직물은 실린더로부터 가이드 ⑥을 지나 편심로드 ⑧의 밑을 통과하고, 롤

러 ⑨, ⑩을 지나서 권취 롤러 ⑫에 권취된다. 그리고 이 실린더는 항상 같

은 속도로 회전한다. 제직 실린더는 여러 개의 디스크로 서로 밀착하여 동일



한 주축으로 고정되었으며, 디스크는 경사에 개구를 부여하는 흠 ○19와 분리

판 ○18의 2개로 되어 있다. 

 

 

<그림 45> 제직 실린더부 

 

 

<그림 46> 분리판 

 

<그림 46>에 나타난 것처럼 디스크의 홈 ○19는 분리판 ○18에 의해 서로 떨

어져 있고, 디스크의 두께는 실의 직경 즉, 번수와 밀도에 의해서 변한다. 따

라서, 분리판 ○18은 서로 인접한 경사를 분리할 뿐만 아니라, 바디의 움직임

에 따라 클로드 펠을 향해 위사를 눌러주기도 한다. 

<그림 45>에서 더욱 명학한 것처럼 디스크의 홈에 의해 실린더의 펴면에 



6~7cm의 개구를 만든 후, 매거진 실린더에서 위사를 갖고 나온 침이 송입된

다. 매거진 실린더와 침을 유도하는 안쪽의 작은 실린더는 같은 속도로 회전

하기 때문에 침은 실린더가 회전하여 개구운동을 시작할 때 송입되어 차차

로 개구가 닫힐 때까지 빠져나온다. 이러한 방법으로 여러 개의 침이 동시에 

연속적으로 위입운동을 행한다. 

 

 

<그림 47> 실린더에서 동시에 삽입되는 여러가닥의 위사 

 

<그림 47>은 1개의 침이 위사를 송입하기 위하여 실린더를 왕복하는 과정

의 8개 위치를 나타낸 것이다. 

매거진 실린더와 반대쪽에 있는 제직 실린더의 한쪽 끝에 경사진 고무 롤

러 ○25가 고정축 ○26에 붙어 있고, 침 ○24가 완전히 개구로부터 나오면 나이프 

○27이 위사를 절단할 때까지 실 끝을 실린더에 압착하기 시작한다. 

디스크의 분리판은 <그림 46>의 (b)에서 보여주는 것처럼 위사 ⑬을 원하

는 대로 개구안으로 송입할 수 있는 모양으로 되어 있다. 침은 진동없이 송

입할 수 있지만, 세번수용의 가벼운 침은 송입하는 동안 경사 시트로 지지되

고, 위사는 경사나 분리판과도 접촉되지 않으므로 실끼리의 마찰을 피할 수 

있다. 분리판은 바디침의 역할을 하지만, <그림 45>에서 보는 것처럼 먼저 분

리판이 위사를 클로드펠 쪽으로 유도하고, 분리판의 홈으로부터 가이드 ⑥에 



의해 위사를 절단하지 않도록 빼냄과 동시에 경사와 제직된 직물은 2개의 

편심 로드 ④와 ⑧에 의해서 주기적인 진동이 일어나게 된다. 편심 로드 ④

와 ⑧은 같은 속도로 회전하지만, 그 편심은 역으로 되어 있다. 그리고 분리

판이 위사를 클로드 펠 쪽으로 누르고 있을 때 그 운동방향의 진동을 일으

켜서 위입을 돕는다. 

이 직기는 위사송입침이 제직 실린더 표면의 개구와 같은 속도로 이동하

면서 위입하기 때문에 위입속도는 비교적 저속이 좋다. 변의 형성법에 대해

서는 확실하지 않다. 개구는 극히 작기 때문에 경사절은 적으며, 마섬유처럼 

신도가 작은 실에도 고능률의 제직이 가능하다. 매듭 같은 것이 없으면 경사

절은 거의 일어나지 않으나, 위사절은 적지 않을 것이라고 생각된다. 물론 

경, 위사가 절단되는 경우의 정지장치는 붙어있다. 

 

<표 6> Gentilini-Ripaminti의 생산성 

 

 

위입수가 1분에 800올인 경우, 직물 1m를 제직하는 데 요구되는 힘은 0.75

이다. 이때 필요한 실린더의 회전수는 0.75rpm이다. 침은 약 0.3초 사이에 위

입을 완료해야 되기 때문에 1m 폭의 직물에서는 침의 속도가 7m/sec로 되고, 

이는 종래의 북 직기보다도 약간 낮다. 침의 속도를 올리지 않아도 동시 개



구의 수만 증가시키면, 생산성은 증가되므로 실린더의 직경을 크게 할수록 

능률은 더욱 높아진다. 참고로 여러가지 실로 제직하는 경우의 생산성을 <표 

6>에 나타냈다. 

이 직기는 경사절이 적고 생산성이 높다는 장점이 있지만, 범용성은 극히 

낮다. 위사밀도는 간단히 바꿀 수 있지만, 경사밀도는 간단히 증감할 수 없

는데, 이는 경사밀도를 바꿀 때에는 제직 실린더를 교환해야 되기 때문이다. 

이는 바디의 교환처럼 간단하지 않기 때문에 비용이 많이 든다. 그러므로 같

은 품종의 직물만 제직하는 경우 이외에는 적합하지 않다. 또한, 제직 실린

더 하나에 붙은 개구용 홈은 하나밖에 없어 서로 인접한 2올 사이의 간격은 

최소한 디스크의 간격 만큼은 필요하므로 경사밀도가 큰 직물은 제직할 수 

없다. 

실은 각종 섬유를 사용할 수 있지만, 품질이 좋은 것이 아니면 경제성 있

는 효율을 갖지 못한다는 문제점도 있다. 

 

거. Slot 

이 직기는 네덜란드에서 제작된 것으로서 <그림 48>에 나타난 것처럼 

75cm 폭의 직기 7대를 원상으로 배치하여 동일한 주축에 의해 구동된다. 

 

 

<그림 48> Slot 직기 



한 개의 레피어가 직기의 중앙에 배치된 위사 패키지로부터 직접 위입하

는 방식으로 원형 레피어식 직기로 볼 수 있고 제직속도는 90rpm이다. <그림 

49>는 직기 7대를 원형으로 배열한 것으로서, 첫번째와 일곱번째의 기계 사

이는 약 30cm 떨어져 있고, 여기에 위입 기구와 권취기구가 붙어 있다. 

경사 빔 ①은 마루 위 3m 되는 곳에 배치하고, 제직시에 경사 시트가 전

부 모아져서 개구가 연속적으로 이루어지도록 되어 있다. 위사 ②는 콘 ③으

로부터 직경 5cm, 길이 2m인 원상의 레피어 ④의 선단에 파지되고, 각각의 

송출 롤러 ⑤의 회전에 의해 위입이 행해진다. 레피어는 반드시 3개 이상의 

롤러에 걸쳐 있고 원활하게 운동하지만, 각 경사 빔과의 장력조정이 곤란하

다는 결점이 있다. 

 

 

<그림 49> Slot 직기의 정면 

 

너. 원판식 양면 직기 

<그림 50>은 콘이나 치즈로부터 직접 위사를 끌어낸 후, 특수한 작용을 하

는 원판으로 제직하는 양면 직기이다. 시제품은 이미 1958년에 제직되었으며, 



잘 알려지지는 않았지만 어떤 직물의 경우에는 10.5yd/hr로 생산할 수 있다고 

전해지고 있다. 

경사 빔 ①로부터 나온 경사 시트 ②는 백 롤러 ③으로부터 드로퍼 ④를 

지나 또 하나의 백 롤러 ⑤에 이른다. 계속해서 수평방향으로 운동하는 종광 

⑥에 이해 만들어진 개구에서 특수 원판 ⑦이 작용하여 직물이 되면 권취 

롤러 ⑧애 검간다. A-A 선으로 자른 단면도가 

 

 

<그림 50> 원판식 양면 직기 

 

(b)인데, 공기가 있는 구동 풀리 ⑨와 구멍이 있는 밸트 ⑩이 맞물리는 위

치가 빗나가지 않도록 하여 여기에 위입테이프 ⑪이 걸려 있다. (c)는 툭수 

원판인데, 홈 안을 위입 테이프 ⑪이 지나 위사를 삽입한다. 그렇게 하면, 공



기부 ○18이 위사를 누르고 나아가 클로드 펠 ○19까지 옮겨놓는다. 고정 반원판 

○20은 특수 원판 사이에 한 장씩 공정되어 있어 경사의 요동이 잘 되도록 하

면서, 위입 테이프와 위사 가이드 곁에 있는 공정 반원판 ○20의 가이드용 홈

○21 을 따라 위사가 홈 ○16안을 서서히 부상하여 클로드 펠 바로 앞에서 홈으

로부터 위사가 빠져 나오도록 유도하고 있다. 

 


