
각종 센서와 염색가공설비( I ) 

 

1. 서 언 

종래부터 각종 산업의 생산공정에서는 품질대책, 납기대책, 코스트대책 등

을 목적으로 FA가 추진되고 있으나 오늘날의 FA는 종래에 있었던 일시적인 

붐이 아니고 상당히 지속될 것으로 보며 생산활동이 계속되는 한 더욱 진화

해 갈 것 같다. 

염색가공업계에서도 시장의 필요와 수요에 맞춰 제품을 적시에 공급하기 

위하여 다품종 소로트 생산, 변종변량생산을 종래 이상으로 추진해야 하는 

필요에 당면해 있다. 그리고 성력화, 품질의 균일화 향상 및 생산성향상에 

의한 코스트절감과 단납기화를 확립할 수 있는 유연성있는 FA 시스템을 앞

으로 계속 도입해야 한다. 

FA를 추진해 가는 데 가장 중요시해야 하는 것이 센서(sensor)기술인 바, 

인간의 5감에 해당하는 기능으로서 FA의 세계에서는 항상 주목해 왔다. 오

늘날 센서기술은 생산라인에서 물체의 유무감지를 시작으로 하여 시스템의 

고도화와 함께 센서에 요구되는 기능으로서 집적회로기술과 미세가공기술을 

이용한 종래 없었던 소형, 고성능 센서에 의해 검사, 판별, 인식과 같은 인간

의 동작과 아주 가까운 동작으로 변화하고 있다. 

그러나 한편 종래형의 구조형 센서도 우수한 특징을 가지고 있어서 그들 

모두가 바뀌리라고는 생각하지 않는다. 센서의 활용이라는 면에서 보면 작동

원리 보다는 환경의 변동과 시간의 경과에 대한 안정성, 신뢰성을 위시하여 

형상, 치수, 중량, 보존의 용이성, 가격 등 여러 가지 상황을 고려할 필요가 

있다. 

여기서는 염색가공설비에 대해 비교적 자주 사용되는 일반적인 센서와 



PC(Programmable Controller)를 활용한 각종 제어시스템 사례를 소개한다 

 

2. 위치 센서 

2.1 레이저식 변위센서 

레이저식 변위센서는 근래 여러 공정에서 광범위하게 사용되고 있지만, 여

기서는 맹글 간격(gap)의 위치제어장치를 소개한다. 연속염색기의 맹글에서, 

맹글 닙의 압력 불균일에 의한 염색불량의 개선책으로 가압하기 전에 좌우

의 초기간격을 각종 위치센서를 활용하여 롤의 위치를 정함으로써 균일화하

고 가압시의 밀착상태를 균일하게 한다. <그림 1>에 간격제어장치를 나타냈

는데 좌우 양끝에 붙어있는 레이저식 변위센서로 가압롤의 이동거리를 측정

하여 증폭장치로 4~20 mA의 전류신호로 변환하여 간격설정기에 입력한다. 

간격설정기에는 미리 고정롤과 가압롤의 간격 폭을 임의로 설정해 두고 

센서에서 오는 신호가 설정치와 일치하면 가압롤을 이동시키는 제어모터를 

정지시킨다 변위센서는 직접 가압롤의 이동거리를 측정하기 때문에 측정이 

정확하다. 센서의 트러블에 의한 제어모터의 오버런 방지는 END확인용 리밋

스위치로 행한다. 맹글운전시에는 가압실린더에 공기를 공급하여 설정압력으

로 롤을 가압한다. 

가압개시 위치가 간격제어에 의해 좌우 균일화되어 있기 때문에 롤 가압

시에 좌우 균일한 밀착상태로 된다. 

사용되고 있는 레이저식 변위센서는 가시광레이저 변위센서이며, 가시광이

기 때문에 측정위치를 용이하게 확인할 수 있다. 또한 레이저광의 직선성으

로 정밀하고 높은 분해능의 측정이 가능하지만 피측정물과 센서간의 거리가 

있기 때문에 外亂에 약하고, 특히 投受光面에 물방울이 부착하면 측정오차가 

생기기 때문에 취급방법에 대한 연구가 요구된다. <그림 2>는 측정거리와 아



날로그출력의 관계, <그림 3>은 조정범위를 각각 나타낸 것이다. 

2.2 펄스 인코더(pulse encoder) 

<그림 4>는 인크리멘털(incremental)형 펄스 인코더를 사용한 간격위치제어

장치이다. 전항에서 설명한 위치검출부인 레이저식 센서대신 위치측정용 인

코더를 사용하여 가압롤의 위치를 정한다. 이 방식은 가압롤 이동용 제어모

터의 회전을 위치측정용 인코더로 측정하여 간격설정기로 미리 설정해 놓은 

설정량에 측정 펄스 카운트치가 맞으면 제어모터를 정지시키는 것으로, 가압

롤의 이동거리를 직접 측정한다. 레이저식 변위센서 방식에 비해 간접적인 

측정방법이기 때문에 정확도에서는 문제가 있지만 모터축과 기계적으로 연

결되어 있기 때문에 외란에 강하고 또한 防滴 防油타입을 사용하기 때문에 

고장률이 낮다. 

 

 

<그림 1> 레이저식 변위센서를 사용한 맹글 간격 위치제어장치 

 



 

<그림 2> 측정거리와 아날로그 출력 

 

 
<그림 3> 레이저센서와 측정대상물의 조정범 

 



 

<그림 4> 펄스 인코더를 사용한 맹글 간격 위치제어장치 

 

 

<그림 5> 인크리멘털형 펄스 인코더 외형도 

 

인크리멘털형 펄스 인코더는 회전하는 동안만 회전각에 따라 펄스가 출력

되는 타입으로 출력 펄스 수를 카운터에서 계산하여 계산된 수로 회전량을 

검출하는 방법이다 인크리멘털형 펄스신호는 개별적으로는 식별할 수 없다. 

입력축의 위치로부터 회전량을 알기 위해서는 그 위치로부터, 펄스 수를 계

산하여 누적 가산한다. 따라서 기준위치를 임의로 선정할 수가 있으며, 더욱



이 회전량의 계측을 무한으로 할 수 있는 특징이 있다. 

<그림 5>가 인크리멘털형 펄스 인코더의 외형도이고, <그림 6>은 인크리멘

털형 펄스 인코더의 구조도이다. 

 

 

<그림 6> 인크리멘털형 펄스 인코더 구조도 

 

 
<그림 7> 마크센서 검출형태 

 



 

<그림 8> 날염기 인날벨트위치제어 

 

2.3 마크 센서(mark sensor) 

마크 센서는 <그림 7>에 나타낸 것처럼 검출형태에 따라 반사형과 투과형

으로 분류하며, 이들은 광의 조름방법과 검출회로가 보통 센서보다 분해능이 

높기 때문에 여러 가지 물체를 식별할 수 있으며 투명체도 검출할 수 있는 

특징을 가지고 있다. 

投光素子는 2개가 있는데, 적색발광 다이오드와 녹색발광 다이오드의 변조

방식을 채용하므로 검출감도가 예민하다. 

또한 검출거리가 좁기 때문에 다른 외란광의 영향을 덜 받아 정확히 검출

할 수가 있다. 현재 사용되고 있는 마크 센서는 날염기의 인날벨트위치를 검

출하는 데 사용되고 있다. 

제어방식을 <그림 8>에서 설명하면 먼저 날염기의 인날벨트에 미리 설정

해 놓은 리피트(repeat)길이로 흰색감지용 마크를 인날해 놓는다. 벨트의 진행

방향으로 나란히 부착된 2개의 마크 센서에 의해 흰색감지용 마크위치를 검



출한다. 마크 센서 1이 인날벨트상에 인날된 흰색감지용 마크를 검출하면 센

서콘트롤러에서 감속지령을 출력하여 구동제어장치(servo amplifier)로 입력되

면 벨트구동용 서보모터를 고속에서 저속으로 감속시킨다. 또한 이 흰색감지

용 마크를 마크센서 2가 검출하면 센서콘트롤러에서 정지명령을 출력하여 

구동제어장치로 입력되어 벨트구동용 서보모터를 저속에서 정지로 변화시켜 

인날할 위치에 벨트가 정지하여 인날공정으로 들어간다. 정지위치의 검출은 

항상 흰색감지용 마크의 경계에서 0.1~0.2mm정도 들어간 위치에서 아주 정

확하게 재현하지 않으면 형어긋남이 발생하여 불량이 된다. 

이 마크 센서는 고분해능이기 때문에 이와 같은 높은 정밀도를 요구하는 

위치검출제어에 적합하다. 

 

<그림 9> 순환 팬 회전수제어시스템 

 

3. 판별센서 

3.1 광섬유(optical fiber)식 센서 

건조기의 순환 팬 회전수를 포의 두께에 따라 제어함으로써 전력사용량과 



스팀사용량을 줄일 수 있다. 여기서는 포의 두께판별센서로 광섬유식 빔 센

서를 활용한 제어시스템 사례를 소개한다. 

<그럼 9>는 광전센서 활용 예로서 광섬유식 센서를 사용한 순환 팬 회전

수 제어시스템을 나타낸 것이다. 그림에서 날염기 입구근처에 포의 두께 판

별센서로서 광섬유식 센서 2대가 부착되어 있다. 광섬유식 센서에는 포를 두

께별로 검출할 수 있도록 미리 감도가 조정되어있으며, 날염기에 들어가는 

포는 거의 백색이므로 포지의 색에 영향을 받아 검출감도에 편차가 생기는 

일은 없다. 

<그림 10>은 후지, 중후지, 박지 직물을 판별하는 방법으로, 2대의 광섬유

식 센서로 각 센서의 투과와 차광을 조합하여 판별한다. 후지의 경우는 광전

센서 1대가 차광하면 2대 모두 OFF를 검출한다. 중후지의 경우는 광전센서 

1대가 차광하면 출력을 OFF하고, 1대는 광을 투과하여 출력을 ON으로 한다.  

박지의 경우는 센서 2대 모두 광을 투과하여 출력을 ON으로 한다. 

이와 같이 2개의 센서에서 ON, OFF신호를 programmable controller에서 처리

하여 미리 포의 두께에 대응하여 설정된 인버터의 주파수로 순환 팬의 회전

수를 제어함으로써 전기와 스팀사용량을 줄일 수 있다. 

 

<그림 10> 포의 두께판별 방법도 



광섬유식 빔 센서는 투수광면이 작아(그림 11참조) 먼지, 특히 풍면 같은 

것이 부착되지 않으므로 오검지가 거의 일어나지 않는다. 또한 검출헤드가 

작기 때문에 부착하는 데도 장소를 차지하지 않는다. 그러나 외란에 의해 오

동작할 가능성이 있으므로 사용하는 주위의 조도에 관심을 기울여야 한다.  

<그림 12>는 사용주위 조도와 동작한계 조도의 차이를 나타낸 것이다. 

 

 
<그림 11> 광섬유식 광전센서 외형도 

 

 

<그림 12> 광섬유식 광전센서 사용주위의 조도와 동작한계 조도 

 

4. 광전센서 

바께쓰의 크기를 광전센서 3대로 판별하여 용기의 크기에 따라 믹서의 회

전수 및 교반시간을 제어하고, 호의 비산과 조액시간을 단축하고자 하는 것



이다. 여기서는 바께쓰의 판별센서에 대해 앰프내장 투과형 광전센서를 활용

한 제어사례를 소개한다 

<그림 13>은 앰프내장 투과형 광전센서를 사용한 자동교반장치제어시스템

을 나타낸 것이다. 교반장치 입구에 3대 설치한 광전센서 투과부에 여러 종

류의 바께쓰가 반송 컨베어에 의해 반송되어 오면 바께쓰 크기를 광전센서

의 투과 및 차광으로 검출하여, 그 신호를 Programmable controller에 입력한다. 

P.C는 신호의 ON, OFF를 조합하여 대, 중, 소의 크기를 판별 제어한다. 이 대, 

중, 소 판별에 따라 먼저 바께쓰의 정지위치(교반위치)가 결정된다. 소정의 

정지위치에서 정지가 확인되면 바께쓰 클램프장치가 작동하여 바께쓰를 잡

아 고정시킨다. 다음에 믹서부가 하강하여 바께쓰의 대, 중, 소에 따른 교반

시간의 제어 및 인버터에 의한 회전수 제어하에서 교반이 행해진다. 교반이 

끝나면 믹서의 상승과 동시에 바께쓰 클램프가 해제되고, 바께쓰 컨베이어에 

의해 반송된다 

 
<그림 13> 자동교반장치 제어시스템 



 
<그림 14> Programmable controller에의 접속 예 

 

 

<그림 15> 투과형 광전센서의 거리-출력특성 

 

<표 1> 염색가공설비에 사용되는 각종 센서 

 



앰프내장 투과형 광전센서는 투과형이기 때문에 동작의 안정성이 높으며, 

검출거리도 길게 할 수 있기 때문에 대형 대상물을 검출하는 용도로 적합하

다. 또한 앰프내장형이기 때문에 직류전원을 사용할 수 있어서 P.C에 직접 

입력할 수 있다. 그러나 교반할때 호의 비산에 의해 투수광면에 풀이 부착하

면 오검지를 일으키므로 부착에 주의해야 한다. <그림 14>는 programmable 

controller에 접속 예이고, <그림 15>는 거리-출력특성을 나타낸 것이고, <그림 

16>은 외형도이다.  

 

 

<그림 16> 투과형 광전센서 외형도 


