
Fibrograph에 의한 원면조합방법 

 

정방의 방출상태는 원면의 섬유장 분포에 따라 많은 변화가 있게 되며 섬

유장분포의 차이는 원면을 수확할 때나 조면할 때의 기술적 방법이 틀리기 

때문에 생기기도 한다. 섬유장의 분포가 얼마나 균제하며 정규적인가? 하는 

것만 정확히 알고 있다면 방적공정중에 일어나는 여러 가지 Trouble은 많이 

해소될 수 있을 것이다. 

Digital Fibrograph에 의한 섬유장의 분포를 통계적으로 분석하여 공정을 개

선할 수 있으며, 특히 원면조합에 이용하면 정방에서의 사절수감소에 많은 

효과를 볼 수 있다. 누구나 정방에서 당하는 일이지만 Air Conditioning에 의

한 완전한 공기조화장치가 아직도 미비상태에 있는 우리 나라의 실정하에서

는 정방 Condition이 생산량의 증감을 지배하는 절대적인 원인이 되고 있고 

그 가장 큰 기여도를 가진 것이 정방사절수이다. 일반적으로 사절수의 원인

에는 기계적, 물리적원인과 더불어 인간이 범하는 과오(엄격히 말하면 통계

학상 제2종에 오차로 만성병적 과오라고 할 수 있다)로 인한 것도 또한 무시

할 수 없는 큰 요인중의 하나이다. 

특히 원면조합의 불철저로 인한 섬유배열의 혼란은 정방사절수의 발생율

에 커다란 영향을 미치게 된다.  

Fibrograph로 원면조합시 섬유장 분포를 통제하여 볼 수 없을까 하여 시도

하여 본 것이 본고이다. 

Fibrograph에 의한 단섬유장의 관리로 이러한 난제를 해결해 보고자 했다. 

그러나 방적기술자라면 대부분 원면등급이 정방사절수에 큰 영향을 미치는 

것을 잘 알고 있으나 아무리 좋은 상급원면이라도 그 섬유장의 부조화 혹은 

배열상의 불균제로 인한 사절수의 발생에는 그다지 관심이 없는 것이 사실



이다. 따라서 섬유장관리로 정방재용면을 격감시키고 훌륭한 방출상태를 유

지할 수 있었던 미국의 Dan River Mill의 Woodside공장에서 실험한 예를 인용

하기로 한다. 

[우리는 정방재용면의 발생량에 따라 사절수의 변동상태를 추측할 수 있다.

우리가 보유한 원면중 단섬유함유량이 14%인 것은 사용치 말자는 idea를 생

각해 내었고 84표가 이 기준에 합격되어 시험에 사용되었다. 그 결과 좋은 

성과를 올렸다. 우리가 사용하는 여러 등급의 원면에 단섬유의 혼면방법을 

잘 연구하여 이용한다면 그 결과는 대단히 좋을 것이라 생각된다. 그 후 증

산목표에 도달할 때까지 이 단섬유관리방법을 이용했으나 사절수나 사강력

의 변동은 어느 것이나 84표를 시험했을 때와 비슷하거나 약간 좋은 결과를 

가져왔다. 약 4개월동안 원면조합을 할 때마다 Fibrograph로 각 표의 섬유장

을 시험하여 왔고 각 표마다 2회 측정하고 단섬유장도 계산하였다. 시료는 

혼타면에서 개표한 직후에 채취하였다. 그러나 이무렵에는 Digital Fibrograph

에 의한 원면조합을 관리하려고 하지 않았고 너무 어렵고 까다로운 공장 

Data를 가지고 있었으므로 자력으로 해석하기에는 어렵고 타인의 조력을 받

아야만 되었다. 

Data는 South Calorina에 있는 미국농무성 경제연구소에 의하여 분석되었다. 

시험자료로 공급된 약 4,000표의 원면은 약 4개월동안 소비되었다. 분석된 

자료에는 매표마다의 등급, 섬유장, 섬도, Fibrograph의 섬유의 능률, 정방에서

의 사절수등이 포함되어 있다. 가장 중요하고 유의한 관련성이 이 논문에 포

함되어 있다. 시험기간동안에 사용한 원면은 조정인이 조정할 때 가능한 한 

균일하고 최상의 것이라고 조정한 것이다. 원면을 시험하기 전에 전부 섬도

와 품등을 조정하여 구입하였으며, 항상 등급, 섬유장, 생산지, Micronaire 

Group을 같은 비율로 균일하게 조합하여 배분하였다. Digital Fibrograph의 측



정치는 조합 후 각표로부터 채취 측정되었고 그 후에 사용하였다. 그러나 그 

변동율은 지금껏 교호성이 발견되지 않았다. 주간측정평균치는 단섬유가 

6.3~10.7%, 부유섬유가 39.6~51.4%, 평균섬유장이 0.75~0.81inch, 2.5% Span 

Length가 1.11~1.15, 50% Span Length가 0.47~0.50, 그리고 균제율이 0.68~0.73이

었다. 이 범위는 능숙한 조정과 대량조합의 결과가 같다는 것을 보여주기에 

충분한 것이며, 섬유장분포에 있어서 상당한 변동이 있을 수 있다는 가능성

을 보여준다. 고로 다른 여러 가지 품질특성은 항상 일정하게 된다. 방출중

에 일어나는 변동의 대부분과 사질은 Fibrograph의 측정으로 상관관계가 있

다는 것을 알 수 있다. 상관성은 매일 조합하는 평균섬유장의 성질과 정방에

서 수일 후에 나타나는 어떤 특성치와의 사이에서 발견된다. 이것은 두 가지 

이유 때문에 진실인 것이다.  

첫째 여러 공정을 통과한 반제품의 전후 조합한 것을 일별로 조합량을 정

확히 하여 두는 것이고, 둘째는 정방기의 Creal에 있는 Roving은 최근 5일간

에 방출된 것이라는 사실이 더 중요한 것이므로 매요일에 나오는 정방시험 

결과는 적어도 일주일전의 그 요일에 개표한 원면의 품질에 좌우되게 된다. 

이와 같은 상태는 매일의 운전상태와 생산제품의 품질을 균일하게 유지하여

야 이루어지나 그것은 통계적 해석에 있어서 약간의 문제점을 명백히 해 두

어야 한다. 

변동주기에 대한 평균치 시험 후 가장 중요한 결과는 혼타면으로부터 정

방까지에서 2주간격으로 평균치가 변동되고, 1주 간격으로 주기성의 시각지

연이 있었다는 사실이다. 그것은 처음 2주일간의 원면특성 평균치가 제2주와 

제3주간의 정방사절수와 사강력 평균치와 비교되어 진 것이다. 마찬가지로 

2~3주간의 원면특성은 3~4주간의 정방특성과 비교되었다. 고로 매주 시험한 

Data는 두 번 사용하게 된다. 



첫번은 앞 주의 평균하는 것과 두번째는 뒷주에 하는 그것이다. 

30’s 경사의 정방 사절수는 약간의 분산을 보여줄 뿐이고 이 시험은 그것

을 분석하고자 한 것이 아니었으며 외견상 사용된 연계수는 정방에서 위험

역을 벗어나지 않기에 충분한 것이었다. 사절수의 분석은 위사 40’s로 시험하

였으므로 30’s나 40’s는 가장 많이 사용된 번수이고, 가장 많은 양을 생산하

는 번수였다. 이들 사절수는 주간 100만추를 운전한 결과이다. 그러므로 조

그마한 차이가 있더라도 그것은 의심할 여지가 없다. 주간 평균치는 1,000추

당 시간당 사절수가 22~35 정도로 변동하였다. 그림 1은 사절수, 단섬유%, 

부유섬유의 2주간 유동된 평균치를 보여준다. 밑에 있는 날짜는 2주간의 중

간날짜 즉, 첫주의 마지막 날짜를 표시한다. 앞에서 설명한 것과 마찬가지로 

사절수의 측정일자 기입은 반제품이 혼타면에서 정방까지 이동하는 기간만

큼 1주일분을 좌측으로 이동시켜 기입한다. 3가지 Graph 상하변동의 대부분

은 같은 일자에 일어나고 있고 특히 처음 두 Graph는 거의 비슷한 모양을 

하고 있다. 이것은 좋은 본보기이다. 전에 말한대로 15%이상의 단섬유를 포

함한 표는 제외하고 시험하였던 까닭에 강력이 약간 증가되었다. 매표에 대

하여 두번 시험하여 얻어지는 결과를 비교함으로써 이들 측정치를 분산분석

으로 평가할 수 있다. 그림 2에 보여주는 바와 같이 같은 표에서 첫번 시험

결과는 6%의 단섬유를 가지고 있었으나 두번째 시험에서는 0%~14%의 단섬

유를 가지고 있었다. 우리는 첫번 시험에서 0%, 두번째 시험에서 9%의 원면

을 1표 가지고 있었으나 이것은 실제 단섬유율이 아니고 기상이 심한 두 가

지 측정치가 우리에게 충분한 정보를 줄 수 없다는 것을 알려주는 것이었다. 

그림 3에서 보여주는 바와 같이 부유섬유는 단섬유의 경우보다 약간 좋으

나 실제 좋은 것이 아니다.  

같은 표에서 채취하여 시험한 두 가지 측정치가 20%이상의 차가 있으면



(예 25%와 45%) 정상적이 아니다. 

 

<그림 1> 단섬유장과 부유섬유에 대한 사절수 

(2주간의 이동평균치에 의함) 

 

 

 

그림 4는 2.5% Span Length가 항상 1/200″~1/300″사이에서 반복되었고, 그

림 5의 Span Length는 대단히 좋았다. 두 측정치의 평균은 약 90%가 1/100″



이내에 드는 것을 명확히 볼 수 있다. 시험기의 정도는 정밀하지만 이것으로 

측정한 단섬유율과 부유섬유율을 곱한 오차는 너무 크기 때문에 그 결과는 

그다지 이용되지 않는다. 

 

<그림 2> 1/2″보다 짧은 단섬유의 함유율 

(표당 2개의 시료를 취함) 

 

 

<그림 3> 부유섬유 

(표당 2개의 시료를 취함) 

 



<그림 4> (표당 2개의 시료를 취함) 

 

 

<그림 5> (표당 2개의 시료를 취함) 

 

 

단섬유나 부유섬유의 공식에서 얻은 결과로 우리는 원칙정치(즉, 모집단의 

값)가 주는 정보를 충분히 얻도록 관리하여야 한다. 우리는 여러 번 곱하거

나 나누어 나온 값으로부터 모집단의 값을 추정하는 것이 필요하므로 시험

기구가 고도의 정도를 갖도록 하고 측정하여야 한다. 

그러면 측정치는 어떻게 사용할 수 있을 것인가? 여기에 나타난 결과로 

Yarn break-factor, 40’s 위사의 정방사절수, Digital Fibrograph의 값, 기타계산치등 

66개의 변동치에 대하여 순위상관계수를 산출하였다. Yarn break factor는 2.5% 



Span Length와 0.89의 상관계수를 나타내었고 이것은 섬유강력, 섬도등이 일

정할 때 사강력변동의 80%는 2.5% Span Length에 지배를 받는다는 것을 의미

한다(왜냐하면 기여율은 상관계수의 제곱의 값과 같이 때문이다). 사절수에 

있어서도 단섬유장, 평균섬유장, 부유섬유와의 상관계수는 50% Span Length에

서 0.71, 2.5%와 67% Span Length에서 0.48~0.55이었다. 사절수와 Yarn Break 

factor와의 상관계수는 0.42였고 이 두 가지 변수는 상이한 섬유장분포에 의

하여 영향을 받게 되므로 재차 시험하였다.  

이 결과로 사강력이나 정방기의 운전상태를 향상시키기 위해서는 섬유장

분포가 균제한 원면을 사용해야 된다는 것이 발견되었고 섬유장균제도를 측

정하기 위해서는 두 가지 측정치가 필요하게 되었다. 즉, 그 하나는 최장단

의 분포이고 그 둘째는 최단단 근처의 분포이다. 보통 장단은 Fibrograph의 

2.5% Span Length를 의미하고 이 글에서 그 이용법에 관한 문제를 논할 필요

가 없다. 단단은 50% Span Length가 가장 잘 이용된다. 원칙정치를 상관시키

기 위하여 각 측정치를 곱하거나 나누면 추가정보에 대한 오차가 커진다는 

것은 이미 말한 바이다. 이러한 오차는 가법성을 가지기는 하나 그 계산자체

가 가지고 있는 오차보다는 천천히 증가되고 백분율 오차는 그다지 증가되

지 않는다. 예를 들면 2.5%Span Length가 1.10±0.01″이고, 50% Span Length가 

0.50±0.01″이라면 이 합계는 1.60±0.02″가 된다. 

원칙정치의 오차는 각각 1%와 2%이고 수정오차는 1.25%가 된다.  

사절수시험에서 2.5%와 50% Span Length의 합계에 대한 상관계수는 50% 

Span Length 하나만의 상관계수와 거의 같은 0.69이다. 2.5와 67% Span Length

의 합계에 대한 것은 약간 적은 0.64이다. Yarn Break factor와 비교할 때 2.5% 

span Length + 50% Span Length는 0.77의 상관계수를 보여주고 2.5% span Length 

+ 67% Span Length는 0.72를 보여준다. 이들 두 가지는 어느 것이나 2.5% Span 



Length의 상관계수를 제하면 모두 비슷한 결과를 나타낸다. 

Morris 공정에서 2.5% Span Length와 50% Span length의 합계에 의한 방법으

로 원면조합을 통제하여 보려고 하였었다. 

이 방법은 그리 쉽게 되지 않았다. 사실상 공장에서 실시해 본 것은 아주 

빈약한 것이었기 때문에 2.5% Span Length와 균제도로 대체 하여 보았다. 그 

결과 Span Length는 3가지 Group로 하고 균제도에 대하여는 1Group로 하여 

고찰하여 보고 표 1과 같은 것을 만들어 보았다.  

 

<표 1> 1차원면조합 

원면군 2.5% Span Length 범위 균제도 

A. 1.03~1.06 42~47 

B. 1.07~1.13 42~47 

C. 1.14~ 42~47 

 

전과 같이 서로 틀리는 등급, 섬도, 생산지등 요건을 가지고 있었으나 섬

유장과 균제도가 중간인 B군만으로 원면조합을 만들어 보았다. 이 조합으로 

방출하자 마자 정방에서 효과를 보았고 큰 향상은 주목을 끌었다. 공장에서 

이 방법으로 원면을 조합한 뒤로 뉴마휠설물 발생량은 매교대당 85LBS에서 

46LBS~54LBS로 감소되었다. 더구나 사강력이 10% 증가함을 알았고, 그 변

동은 결국 7%증가를 시현하였다. 그러나 문제점은 창고의 재고원면은 섬유

장이 긴것과 짧은 것, 균제도가 좋은 것과 나쁜 것이 섞여 있다는 점이다. 

그것을 그대로 사용해야 하므로 지금까지 호전된 정방운전상태를 악화시키

지 않고 이 원면을 어떻게 조합하여 사용할 것인가?를 우리 자신에게 질문

하지 않을 수 없다. 우리는 이미 사용하고 있는 80%의 원면과 함께 2.5% 



Span Length보다 짧은 것을 10%, 긴 것을 10% 조합하였고 이들 전부는 비슷

한 균제도를 가졌다. (표 2)  

 

<표 2> 2차원면조합 

조합율 2.5% Span Length 범위 균제도 

10 1.03~1.06 42~47 

80 1.07~1.13 42~47 

10 1.14~ 42~47 

 

이 조합으로 시험한 결과 설물은 50LBS에서 47LBS로 감소되었다. 그래서 

중간 것 80%에 단섬유 15%, 장섬유 5%와 같이 더 만은 량의 단섬유를 사용

하기로 하였다. 뉴마휠설물은 매교대당 40~50LBS보다 약간 적었으며 평균치

는 45%정도였다.(표 3) 

 

<표 3> 3차원면조합 

조합율 2.5% Span Length 균제도 

15 1.03~1.06 42~47 

80 1.07~1.13 42~47 

5 1.14~ 42~47 

 

공장에서 불균제한 원면 15%와 기타를 포함해서 약 300표의 잔여원면이 

있었다. 그래서 2.5%Span Length와 균제도를 응용한 방법에 따라 이 원면을 

전부 사용하였고 정방사절수는 뚜렷이 감소되었으며 뉴마휠설물은 별차가 

없었다. 지금까지는 균일하고 좋은 균제도를 가진 원면에 대하여서만 이야기 



했다. 그러면 불균제한 어떤 원면이라도 별차가 없다는 것을 설명해야 되겠

다. 우리는 Data를 해석하여 세 가지 보편적 사실을 발견하였다. 즉, 균제도

군이 39~41%, 42~47%, 48% 이상의 3가지이다. 2.5% Span Length에 대한 3개군

의 균제도를 표 4에 보여준다. 

 

<표 4> 제4차원면조합 

배열번호 2.5% Span Length 균제도 표 수 

1 1.03 ~ 1.06 42~47 5 

2 1.07~1.13 42~47 15 

3 1.14~ 42~47 2 

4 1.03~1.06 39~41  

5 1.07~1.13 39~41  

6 1.14~ 39~41  

7 1.03~1.06 48~ 2 

8 1.07~1.13 48~  

9 1.14~ 48~ 1/24 

 

 

이 배열에 따라 이루어진 원면조합은 최소변동치로서 조합하면 더욱 좋으

며 일양성있는 정방운전상태가 악화되지 않도록 조금씩 사용하고 있다. 그 

후 span length를 불균제도와 관련시켜 낮추어 보았고 불균제한 원면을 사용

하고 Span Length를 약간 나빠졌다.  

현재 Woodside공장의 원면조합은 표 5와 같다. 

 



<표 5> 제5차원면조합 

배열번호 2.5% Span Length 균제도 표 수 

1 1.03~1.06 42~47 6 

2 1.07~1.13 42~47 11 

3 1.14~ 42~47 2 

4 1.03~1.06 39~41  

5 1.07~1.13 39~41  

6 1.14~ 39~41 1 

7 1.03~1.06 48~ 1 

8 1.07~1.13 48~ 2 

9 1.14~ 48~ 1/24 

 

2.5% Span Length와 균제도를 통제하는데 관한 한 가지 문제가 있다. 즉, 장

·단섬유장도 측정해야 되리라고 생각된다. 그러나 이것은 여기서 논외로 한

다. 만약 균제도가 균일하다면 그것은 좋은 원면이다. 그러나 불균제도를 가

졌으나 섬유장이 긴 것도 볼 수 있다. 방적기술자라면 자가보유 원면의 불균

제한 원면과 장섬유의 원면재고비율을 알고 있어야 한다. 우리는 Woodside에

서 우리 자신을 위해서 무엇인가 했음을 알았고 지금은 훌륭한 조업성적을 

유지하고 있다. 사절수의 발생율은 우리가 시험한 표준수준에 있다. 사실 6

개월전까지만 해도 여러 가지 곤란을 겪었지만 지금은 Spindle RPM은 최고의 

효율을 나타내고 사절수나 재용면발생량은 최하의 수준을 유지하고 있다. 따

라서 원면구매시 산지나 품등에는 주안을 두어야 되겠지만 섬유장분포의 균

제도에도 관심을 가져야 됨을 위의 사실로 알 수 있게 되었다. 


