
편성공장에서의 

실시간 모니터링, 생산계획 및 품질관리 

 

오늘날 편성공장에서는 기하급수적으로 증가하고 있는 정보의 범람상황에 

현명하게 대처하기 위해 하드웨어와 소프트웨어적인 측면에서 윈도우 서버-

클라이언트 구조를 기본으로 하는 강력한 모니터링 시스템을 도입하여 왔다. 

이러한 표준 시스템은 잦은 업데이트를 통한 확장기능으로 사용자가 매우 

친숙하게 다룰 수 있는 인터페이스와 유연성을 제공하고 있다. 

매트리스 산업용 편성물 제조업체인 독일의 Bodet & Horst社는 Elterlein에서 

100여대의 환편기로 공장을 운영하고 있는데, 소량 주문시 공정의 유연성 및 

제품의 품질과 관련하여 엄격해지고 있는 시장의 요구사항을 충족시키기 위

해 최근 중앙 모니터링 및 생산계획 시스템인 KnitMaster시스템(벨기에의 

BacoVision社)을 설치하였다. 

 

1. 자료 수집 

각 편성기는 산업용 자료수집 단말기인 DU8P를 갖추고 있는데, 이 데이터 

장치는 생산량을 자동으로 파악하고, 편성기의 속도와 원활한 작동을 감시하

며, 최대 8가지의 정대원인을 자동적으로 감지할 수 있다(그림 1 참조). 데이

터 장치에서는 작업자가 수작업으로 255가지의 중요사항을 자세히 입력할 

수 있도록 하는 키보드가 특징적이다. 정대원인은 상세한 정대시간의 분석을 

위해 작업자가 규정한다. 미리 설정된 9개의 ‘quick entry’ 키(key)는 가장 빈

번한 정대원인에 대해서 신속한 입력을 가능하게 하고, 대형 화면은 사용자

가 모든 생산 및 계획에 관한 정보를 충분히 파악할 수 있도록 도와준다. 



DU8P는 5개의 중계출력 인자 가운데 하나를 사용함으로써 상호 교신을 통

해 편성기의 기능이나 표시 등을 활성화할 수 있을 뿐만 아니라, 작동을 멈

추게 할 수도 있다. 또한 검사대에 장착된 DU8P는 무게측정용 저울과 바코

드 스캐너를 연결하는데 사용되는 두 개의 직렬 인터페이스를 갖추고 있다. 

 

 

<그림 1> 환편기에 적합한 자료 수집 단말기 

 

2. 클라이언트-서버의 개념 

RAID 콘트롤러와 Mirrored 하드디스크, 모뎀이 갖추어져 있고, 고성능의 

시스템이 보장된 KnitMaster는 관련 데이터베이스로서 Oracle 뿐만 아니라 

Windows NT/2000 운영체제를 갖춘 서버로 펜티엄 PC를 사용한다. 클라이언

트는 KnitMaster 시스템으로의 접속을 위해 현재의 PC들을 사용할 수 있다. 

CIM-Server는 KnitMaster PC 서버와 편성기의 단말기 사이에서 프런트 엔드

(front-end) 프로세서로서 작동한다. 

 

3. 주변장치 

포괄적인 메시지와 정보를 전달해주는 텔레비전 모니터 뿐만 아니라, 효율 

등을 나타내는 수치판은 작업자에게 현행 KnitMaster 시스템의 전반적인 상



황을 잘 나타내 주어, 공장 내에서의 상호교신을 개선한다. 생산현장에 있는 

텔레비전 모니터인 ‘CIM-Kiosk’는 사용자가 표준 브라우저 환경을 이용하는 

시스템에서 정보를 복구할 수 있도록 한다. 이러한 것을 통해서 작업자와 기

술자가 편성기의 효율, 작업상황, 그리고 보완이 필요한 사항 등에 관해 지

속적으로 정보를 알게 된다. 

 

 

<그림 2> 보고서 산출기에 의한 표 및 그래프 보고서 

 

4. 모니터링과 결과처리 

KnitMaster내의 가장 핵심이 되는 실시간 분석도구는 Color Mill이다. 이와 

같이 색상으로 코드화된 공장내 편성기 배치도에서 각 편성기는 여러가지 

색으로 표시되는데, 각 색상은 특정 편성기의 운전상황 또는 경보상태를 나

타낸다. 데이터 선택 창에서 사용자는 효율, 속도, 정대율 등과 같은 정보의 

유형을 선택한다. 각 데이터 항목에 대해 관리한계가 정해질 수 있고, 문제

가 있는 편성기는 자동적으로 신호를 보내주게 된다. 사용자 정의의 ‘필터 

설정(filter sets)’은 85％ 미만의 효율을 갖는 편성기, 조정이 필요한 편성기, 



독특한 스타일을 생산하는 편성기 등과 같이 어떤 특별한 상태에 있는 편성

기를 나타낸다. 특정 편성기에 마우스 클릭을 하게 되면 선택된 편성기에 대

해 요구되는 모든 세부사항을 나타내는 화면이 나타난다. KnitMaster의 독특

한 특징으로서 이 세부사항 보고서는 어떤 사용자 정의의 텍스트와 그래픽

이 혼용된 형태를 포함할 수도 있다. 

 

5. 보고서 및 공식 산출기 

사용자 정의에 의한 시간차에 근거하여 완벽한 기계진단을 하여 보고서에

서는 효율손실이 한번의 긴 정대시간 때문인지, 수 차례의 짧은 정대시간에 

의해 야기되는 것인지를 보여준다. 모든 데이터는 데이터베이스에 저장되며, 

기계 이력 보고서로 사용될 수 있다. 보고서 및 공식 산출기로 인해 어떤 프

로그래밍이나 SQL에 대한 지식이 없는 사람이라도 자신만의 독특한 계산과 

보고서 작성을 할 수 있다. 데이터베이스에서 선택된 모든 보고서 항목에 대

해 상위와 하위 경고수준이 명확하게 정해질 수 있고, 그 결과 보고서에는 

색상으로 코드화된 특이사항이 나타난다. 일단 보고서의 구성내용이 명확해

지면 사용자는 편성기 유형, 작업자, 스타일 등과 같은 다양한 선택키를 교

대별, 날짜별, 주간별, 월별, 년도별과 같이 어떤 기간에 따라 선택할 수 있

다. 보고서는 그래프 형식으로 뿐만 아니라, 표로 된 형식으로도 선택될 수 

있으며, 작업자는 막대모양 차트, 파이모양 차트, 트렌드 그래프와 파레토 차

트와 같은 것을 그래픽 옵션으로 설정하여 사용할 수 있다. 

 

6. 생산계획 보드 

그래픽 생산계획 보드(plan board)를 통해 담당자는 사용가능한 편성기에 대

한 생산 순서를 쉽게 배정할 수 있다. 스타일 데이터베이스와 모니터링 시스



템으로 통합된 생산계획 보드 소프트웨어는 실제 속도, 효율 및 정대수준과 

같은 실시간 정보에 근거하여 모든 순서에 대한 정확한 시간을 자동적으로 

계산하고 그 계획에 따라 시행한다. 작업일정 소프트웨어는 생산순서 뿐만 

아니라, ㎏으로 표시되는 생산량 계획도 지원한다. 생산순서와 생산량은 회

사의 호스트 컴퓨터에서 다운로드될 수 있을 뿐만 아니라, 수작업으로 

KnitMaster 시스템 안에 입력될 수 있다. 간단한 ‘drag & drop’ 기능을 사용하

는 방법에 의해 설계자는 편성기에 각 생산량과 작업순서를 할당하거나, 새

로 계획을 세우거나, 또는 다른 기계에 대해서 할당할 수도 있으므로 

KnitMaster 시스템은 그 즉석에서 결과치을 산출할 수 있다. 

 

7. 롤 길이, 무게, 라벨링의 조정 

목표로 하는 롤(roll)의 길이는 편성기의 데이터 장치에서 다운로드 받을 

수 있다. 생산장(生産長)이 목표에 도달하자마자 데이터 장치는 편성기를 멈

추게 할 수 있으며, 편성기가 도핑을 기다리는 것을 작업자에게 알리기 위해 

도핑 램프를 깜빡이게 할 수 있다. 편성 후 창고, 또는 다음 작업자에게 옮

겨지기 전에 대개 각 생산 피스(piece)들의 무게를 달게 된다. 직렬 인터페이

스를 가진 데이터 장치에 의해서 저울이 시스템에 연결되어 있으며, 피스는 

바코드 스캐너에 의해 또는 데이터 장치 키보드 상에서의 입력에 의해 식별

된다. 이 데이터 장치는 자동적으로 피스의 중량을 읽어서 KnitMaster의 데이

터베이스로 옮겨 주며, 이곳에서 회사의 호스트 컴퓨터로 연결된다. 생산계

획 보드에서 작업자는 스타일 관련 기술적 세부사항이 담겨있는 데이터베이

스에 접근할 수 있다. 편성기 부하와 스타일 데이터베이스 내에 이용 가능한 

정보에 근거하여 KnitMaster 시스템은 바코드화된 피스 식별표를 인쇄할 수 

있다. 



8. 코스별 사장(絲長)의 관리 

이 옵션은 Bodet & Horst社로부터 공개되고 있다. 각 스타일에 대하여 표준

LFA(Absorbed yarn length per course)값은 스타일 데이터베이스 안에 입력될 수 

있다. 편성기에 설치된 데이터 장치는 부가적인 입력보드로 확장되어, 최대 

4개의 서로 다른 벨트의 회전속도를 감지할 수 있다. KnitMaster 소프트웨어

는 편성기 속도와 연결되어 실시간으로 LFA 수치값을 계산하고, 미리 설정

된 기준과 비교한다(그림 3 참조). 그 편차가 너무 심한 경우에 편성기는 자

동적으로 신호를 보내고 결국에는 정지한다. 이러한 특징은 지속적인 품질 

모니터링을 보장하고, 너무 무겁거나 너무 가벼운 피스의 생산을 방지한다. 

 

 

<그림 3> KnitMaster 시스템-코스별 사장의 관리 

 

9. 편성기의 예방보전 

환편기에서 특별한 항목은 정기적으로 점검할 필요가 있다. 이와 관련한 

것으로는 직물의 품질, 청소 및 오일링 장치, 분사공기 및 구동장치 등에 대

한 점검이 있다. 보전작업을 실행할 때 기술자는 데이터 장치에서 실시하며, 

보전 카운터를 ‘0’ 으로 재설정한다. 모니터링 정보를 근거로 하여 시스템은 

그 다음 점검을 해야 할 편성기를 보고한다. 



10. ERP 시스템과의 연결 

통합된 자료 전달 기능에 의해 KnitMaster에서 소비자의 ERP 시스템에 이

르기까지 곧장 정보전달이 이루어질 수 있다. KnitMaster 시스템으로부터 옮

겨진 전형적인 정보로는 진행중인 작업상황, 효율 및 품질데이터 등이 있다. 

KnitMaster는 호스트 컴퓨터와 연결하기 위해 TCP/IP 프로토콜을 사용한다. 

 

11. 직물검사 

예정된 다음단계는 품질관리를 연계하는 것이다. 직물검사 테이블은 

KnitMaster 시스템에 연결되어 있으며, 이 시스템에서는 각 피스의 검사시 충

분한 결점유형에 관한 자료를 저장하고 있다. 

아주 활용도가 크고 융통성이 있는 KnitMaster의 직물검사 소프트웨어는 

다음과 같이 폭넓은 범위의 보고서를 제공한다. 

 가장 핵심이 되는 결점원인을 두드러지게 하는 파레토 분석 

 스타일별 결점 분석 

 스타일별 중요한 결점 그룹 

 검사원의 작업성 보고서 

KnitMaster 시스템의 필수요소인 보고서 산출기에 의하여 이와 같은 보고

서는 모든 편성공장의 요구사항에 적합하도록 쉽게 만들어질 수 있다. ♠ 

(Real time monitoring, planning and quality control for the knitting plant: 6/2002) 


