
시험자료관리의 통합시스템 

 

1. 현재의 기술 

지난 몇년 동안 현대적인 시험실을 위한 자료관리시스템이 많이 설치되고 

있다. 최근에는 시험결과에 대해 더 편리하고 빠른 평가의 제공을 요구하고, 

최신 시험기들과 연결된 통합 자료관리시스템의 요구가 증가하고 있다. 그 

중에는 사조판, 직물 및 편포에 관한 시뮬레이션(simulation)이 가능한 

소프트웨어를 제공하는 시험기가 많이 있다.  

방적설비가 범세계적으로 재배치되고, 糸품질에 대한 소비자들의 관심이 

증가함으로써  제조업자는 최종제품과 각 품질요소의 수준을 따라가도록 

요구받고 있다. 이러한 방법은 때때로 後공정에서의 부가가치를 높이지 

못하기도 하지만 원료와 생산원가에는 즉각적인 영향을 미친다. 따라서 

정의된 품질한계 및 품질요구에 의해 원료구매와 실의 생산과정에 영향을 

주려는 시도가 이루어져야 한다. 방적공장에서 원료비는 총 원가의 

50∼70%에 해당하는 가장 큰 원가요인이다. 이를 관리하기 위해서는 관련 

시험과 실의 향후 용도를 고려한 기능적인 품질관리가 필요하다. 

시험결과의 평가는 품질요소들의 재현성을 위하여 분명히 기록되어야 

한다. 그러나 시험방법의 종류가 다양하고 정보의 양이 방대하며, 생산과 

기계에 대한 모니터링의 제어가 어렵다. 따라서 방적공장에서는 매우 짧은 

시간내에 시험자료의 관리 및 분석을 위한 자동화가 절실한 상황이다. 

‘Expert System’이라 불리는 측정자료 관리시스템은 다른 시험기에서 

수집된 자료들을 중앙에서 평가할 수 있는 시스템이다. 특히 이 시스템은 

여러 자료를 하나의 시험기에서 통합관리함으로써 측정자료의 수집 및 

저장뿐만 아니라 품질결점을 자동으로 검출하여 생산과정에서의 문제점을 

단순화시킬 수 있다. 이를 위해서는 생산제품 혹은 원료에 대하여 정의된 

품질요소의 모니터링이 가능해야 한다. 또한 실과 가공된 최종제품에서 
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품질이 떨어지는 것을 시각적인 형태로 나타낼 수 있어야 한다. 따라서 

현대의 시험실 자료관리는 상대적으로 간단하거나 시간이 걸리는 준비작업, 

자료수집 및 측정결과의 기록 등을 관리할 수 있는 높은 수준의 시스템으로 

디자인되어야 한다. 

지난 수십년 동안 이러한 문제점에 관한 여러가지 해결책이 제안되어 

현재는 몇가지 시스템이 일부 운영되고 있다. Uster社는 1995년 ITMA에서 

처음으로 선보인 중앙시험실 자료관리시스템인 ‘Uster Lab Expert’와 

시험자료에 대한 지식기반 소프트웨어를 갖춘 Uster Tester 4-SX의 개발과 

함께 자료관리시스템의 통합을 실현하였다. 

 

2. 방적공장에서 최근의 시험실 자료관리시스템 

<그림 1>은  시험기에 의해 제공되는 자료를 수집하고 저장하는 

중앙장치로서 시험실 혹은 시험기 자료관리시스템을 나타낸다. 특수 

응용프로그램은 작업자가 요구된 사양에 따라 자료의 기록과 분석을 할 수 

있도록 허용한다. 이 시스템은 변수에 의해 측정값들을 관리하기 때문에 

운용하기 쉽다. 

 

 
<그림 1> 자료흐름 다이어그램 

 2



 

그러한 자료관리는 품질의 변동을 측정하기 위하여 시스템과 연관된 

측정자료모니터링을 제공해야 한다. 시스템과 연관됐다는 것은 이미 통합된 

품질자료와 한계값에 근거하거나 통계적이며 결점과 관련이 있는 

評価알고리즘에 근거해서 분석이 행해진다는 것을 의미한다. 따라서 

분석이나 복잡한 문제를 푸는 데 있어서 시스템이 사용자를 보조할 수는 

있으나 완벽하게 사용자를 대신할 수는 없을 것이다. 

현대의 시험실 자료관리시스템의 목표는 다음과 같이 정의된다. 일상적인 

작업의 보조, 사용자위주의 사용방법, 시간절약, 자료의 저장 및 관리, 

품질자료의 기록과 분석, 품질과 결점에 대한 각각의 디자인 및 보고서, 

지나간 저장자료의 참조, 장기간에 걸친 시험결과에 근거한 생산된 품질의 

기록, 예외 관리를 통한 지식기반시스템의 완성과 방적공장관리 등이다. 

 

2.1 Uster Lab Expert 시험실 자료관리시스템에 의한 해결  

Uster Lab Expert 시스템은 다른 시험기들의 측정결과를 기록ㆍ관리하고, 

모니터링할 수 있다. 또한 주기적인 중량변동의 원인을 분석하기 위한 

‘지식기반 시스템’소프트웨어로 기어링 다이어그램에서 결함부위를 

제공한다. 2번째 소프트웨어는 시험된 실을 사조판, 싱글 저지 편포 혹은 

미리 정의된 직물의 형태로 시뮬레이션할 수 있다.  

<그림 2>는 PC(1), 칼러 프린터(2), 자료 인터페이스(3)로 구성된 Uster Lab 

Expert의 하드웨어 구성도를 나타낸다.  
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<그림 2> Uster Lab Expert의 하드웨어 구성도 

 

시험기기로부터 직접 보내지거나 작업자에 의해 수작업으로 입력되는 

시험값과 변수의 저장에 자료관리가 사용된다. 자료를 저장할 때 항목(예를 

들면 슬라이버, 로빙, 링사, OE사  등)별로 분류함으로써 체계적인 관리를 

보장한다. 번수, 품목, 기계번호 등과 같은 기초자료의 입력으로 저장된 

자료들을 빠르고 쉽게 찾을 수 있도록 한다. 원료와 공정으로 나누어 정리된 

현재의 우스터 통계값(기본적으로 소프트웨어내에 포함)은 시험기기에 

의해서 측정된 값(통계블록에서 백분율로서 디스플레이됨)을 즉시 평가할 수 

있게 한다. 

더구나 그 값은 정의된 품질요인의 모니터링을 위하거나, 경고 및 관리 

한계값의 결정을 위하여 사용될 수 있다. 보고서 편집기는 사용자에게 표, 

통계값, 그래프 및 형식 등과 같은 보고서를 자유롭게 정의하고 

디자인하도록 한다. 그 보고서는 분명히 정리된 품질증명을 위하여 프린트할 

수 있다. 정의된 한계값을 초과하는 값은 구분을 더 좋게 하기 위하여 

칼러로 표시된다. 특수 소프트웨어(장주기 보고서 모듈, 그림 3 참조)는 

장주기 다이어그램과 보고서에 유용하다.  

Uster Lab Expert에 연결된 각각의 시험기에는 각 시험기의 값과 시험기 

고유의 다이어그램을 자동 변환하기 위한 연결 소프트웨어를 가지고 있다. 

다음의 시험기는 연결이 가능하다. Uster Tester 3과 4, Uster Tensorapid 1과 3, 
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Uster sorter 3과 4, Uster Tensojet, Uster AFIS와 Zweigle D302 등이다. 또한 Uster 

Lab Expert는 수작업으로 자료 입력이 가능하다. 특히 오래된 시험기는 

필요한 인터페이스를 갖추지 못하고 있으나 이 시험자료 관리시스템의 

다양성으로 인하여 연결이 가능하다.  

위에 언급한 시험기들이 Uster Lab Expert에 연결될 때, 시험자료는 이전에 

미리 정의된 항목으로 수집되어 저장된다. 중앙에 위치한 프린터를 통하여 

측정결과가 출력된다. 또한 미리 정의된 경고범위와 관리한계를 초과할 

때에는 연속출력 또는 예외보고서 출력 중에서 선택이 가능하다. <그림 3>은 

Uster Lab Expert 소프트웨어의 모듈 디자인을 보여준다. 

 

 

<그림 3> Uster Lab Expert의 소프트웨어 

 

2.2 Uster Tester 4-SX 자료관리시스템의 디자인 

보고서에 관한 Uster Lab Expert의 완전한 기능, 보고서 디자인, 자동 

시험자료 모니터링, 우스터 통계표, 장주기 보고서와 사조판 및 직물 

시뮬레이션의 준비 등은 Uster Tester 4-SX에서 표준 패키지에 통합되며, 또한 

시험보고서에 포함되는 다른 시험기의 자료를 수작업으로 입력할 수 있다. 

Uster Lab Expert의 자동 스펙트럼분석은 사용자가 선택할 수 있는 

 5



소프트웨어이다. 외부 시험기기는 Uster Tester 4-SX에 연결할 수 없다. 

 

3. 지식기반 시스템을 갖춘 자동 스펙트럼분석 

지식기반 시스템은 스펙트럼에서 주기적 결점을 검출하기 위하여 

디자인되었다. 그것은 주기적인 결점파장으로부터 기계의 결점요인을 

계산하는 자동 스펙트럼분석 소프트웨어와 연계하여 작업하며, 결점요인을 

기어링 다이어그램상에 칼러로 구분하여 나타낸다. 기어링 다이어그램은 

프로그램에서 지원되는 구성모드(configuration mode)에서 기계 세팅시에 

적용되어야 한다. 만일 생산이 변경된 후에 조정하려면 번수, 드래프트 등과 

같은 기계세팅이 수정되어야 한다. 

 

3.1 연조기에서 메인 領域드래프트 이 너무 넓은 경우 

<그림 4>는 RSB 951 연조기의 1번째 패시지(순면, 5ktex, 섬유장 25㎜, 

마이크로네어 3.65)를 통과한 섬유 슬라이버의 스펙트럼을 나타낸다. <그림 

4>에서 표시되는 波드래프트 의 결점길이는 다음 식에 의해 결정된다. 

 

 λ=2.7×섬유장=2.7×25㎜=67.15㎜     (1) 

    다만, 2.7은 드래프팅파에 대한 계산변수 

 

드래프팅파는 너무 넓게 벌어진 메인 드래프트영역에서 불안전한 섬유 

가이드로 인한  “浮遊 維繊 ”에 의해서 야기된다. <그림 4>의 기어링 

다이어그램은 메인 드래프트영역에서 결점길이에 해당하는 올바른 정보를 

가진 드래프팅파 67.5㎜로 표시되는 sine곡선(드래프트파의 심볼)을 나타낸다. 
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<그림 4> 결점표시기능이 있는 스펙트로그램과 기어링 다이어그램 

 

3.2 로우터정방기의 공급실린더에서 결점이 있는 치차 벨트 휠(toothed belt 

wheel) 

<그림 5>는 Rieter사의 로우터정방기 R1으로 방적된 로우터사(순면, 46tex, 

530tpm)의 스펙트럼과 해당 기어링 다이어그램을 나타낸다. 공급실린더(feed 

cylinder)에서 치차 벨트 휠을 고의로 손상시켜 결점을 만들었다. 

공급실린더의 운전 또는 공급실린더 자체에 의해서 만들어진 주기적인 

결점은 후속의 드래프트에 의해서 장주기 결점으로 변한다. 직물의 외관은 

이들 결점이 영향을 미치는 범위까지 드래프트 크기와 결점 혹은 불순물의 

정도와 상관이 높다. 이 경우 약간 손상된 치차 벨트 휠은 공급실린더에 

직접 연결된다.  
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<그림 5> 결점표시기능이 있는 스펙트로그램과 기어링 다이어그램 

 

중요한 파장범위내에 있는 스펙트로그램 곡선은 톱니같은 변동에 알맞다. 

분석된 9.3∼ 10.7m의 파장에서 가장 높은 진폭을 만들어 그 위치에서의 

결점은 기어링 다이어그램에 분명히 나타난다. 공급실린더는 치차 벨트 휠과 

같은 속도로 운전되므로 가능한 결점원인으로 동시에 표시된다. 

 

 ◎ 드래프트를 통한 파장 계산 

   피드 로울러=32㎜ 

 λ=π×d×V=π×0.023×100=10.05m          (2) 

 ◎ 기어링 다이어그램으로부터 속도를 통한 파장의 계산 

   Nfeed=110.4min-1 
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3.3 링정방기에서 손상되거나 오래된 톱 로울러  

원료에서의 결점뿐만 아니라 섬유원료, 생산조건의 형태 및 드래프트 

부분에서의 높은 압력은 톱 로울러의 수명에 영향을 준다. 그러나 만일 

코트가 부적절하게 연마되거나 코트가 너무 부드러우면 톱 로울러가 손상을 

받는다. 톱 로울러가 적기에 연마되지 않으면 코트에서 실의 결점을 

유발하는 흠이 나타날 것이다. 기계가 정지되어 있을 때 베어링의 계속되는 

압력에 의해서 톱 로울러의 국부적인 흠이 야기된다. 

보텀 로울러의 홈에 의해서 생성된 V자로 파여진 흠은 실에서 코트의 

硬度에 따라 주기적인 결점을 야기시킨다. 톱 로울러의 부적절한 취급에 

의해 야기되는 코트에서의 切슬라이버 은 비슷한 실의 결점을 만든다. 이러한 

결점은 삐뚤어지고 비대칭인 결점형태로 스펙트럼에서 波합성 를 만든다. 

<그림 6>은 스펙트로그램을 나타내고, <그림 7>은 흠이 있는 톱 로울러로 

방적된 링사의 기어링 다이어그램을 나타낸다(100% 소면사, 14.8tex, 1,022t/m, 

Z꼬임). 흠이 있는 톱 로울러는 스펙트럼에서 큰 피크(peak)를 이룬다. 

스펙트럼에서 표현되는 기본 곡선의 파장범위는 84∼110㎜이다. 만약 

전통적인 방법으로 계산하면 파장은 톱 로울러의 원주인 88.9㎜에 이를 

것이다. 그러나 링사의 경우, 방적요인(꼬임 영향)을 고려하는 것이 필요하다. 

방적요인은 사 꼬임에 의해 프런트 로울러로부터 생산된 실의 길이를 짧게 

한다. 이것은 실의 중량 증가와 단위시간동안 생산되는 실의 감소뿐만 

아니라 완성된 실에서 결점의 파장을 짧게 한다. 

 

 

<그림 6> 결점표시기능이 있는 스펙트로그램 
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<그림 7> 결점기계의 부위를 나타내는 기어링 다이어그램 

 

방적요인은 다음의 式우스터 에 따라 계산된다. 

 Es=1-(twist/m)2×번수(tex)×3.24×10-9    (5) 

<그림 5>에서 보여진 흠이 있는 톱 로울러의 결점을 나타내기 위하여 

지식기반 시스템에 의해서 계산되고, 방적요인에 의해 조절된 파장은 다음과 

같다: 

 

 Ttex(A)=정상번수   

 Ttex(E)=조사 번수   

 Ttex(A)=Ttex(E)/Vges=590tex/42.14=14tex       (6) 

 

 Es=1-(1,022/m)2×14(tex)×3.24×10-9=0.953 

 Es=4.73% 꼬임 효과                   (7) 

 λ=π×d×Es=π×28.3㎜×0.953=84.7㎜      (8) 

 

기어링 다이어그램에서 다른 모든 결점의 표현은 λ/2=42∼55㎜와 

λ/3=28∼37㎜를 가진 2번째와 3번째의 합성진동에 의해서 야기된다.  

 

4. 사조판과 직물에서의 시뮬레이션 

UT3의 용량식 센서에 근거하고, 변동계수, 결점수, 중량 스펙트럼 분석의 
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도움으로 Uster Lab Expert는 균제도시험기의 기본적인 실의 신호에 해당하는 

계산에 의해 실의 신호를 만든다. 실의 번수 및 헤어리니스와 같은 요인들은 

고려되지 않는다. 계산된 실의 신호로부터 사조판 소프트웨어는 신호값을 색 

혹은 회색값으로 변화시킴으로써 일련의 그림요인(picture element)를 만든다. 

색 혹은 회색값은 사조판과 편포 혹은 직물을 만들기 위하여 그래픽의 

형태로 정렬된다. Uster Tester 4-SX의 경우에서는 기본신호는 재계산없이 직접 

처리된다. 

감는 길이와 치수에 있어서 사조판 시뮬레이션은 보통 사용된 원뿔형의 

사조판(Toennissen 사조판으로 알려져 있음)을 사용한다. 시뮬레이션된 

편포는 싱글록(single-lock) 환편기에서 오른쪽, 왼쪽방향의 交叉구조로 

생산된다(싱글 저지). 이것은 편성의 겉면은 오로지 오른쪽방향이고, 뒷면은 

왼쪽방향인 것을 나타낸다. Uster Lab Expert와 Uster Tester 4-SX의 편포 

시뮬레이션은 항상 편포의 뒷면을 보여준다. 직물 시뮬레이션은 구성의 

형태에 따라 직물의 겉면을 디스플레이한다.  

평직, 능직, 주자직과 같은 기본조직을 시뮬레이션하는 것이 가능하다. 

직물 디스플레이“Filament"는 시험된 실이 평직 위사로 삽입되는 필라멘트 

경사(CVm%=0)를 가진 리닌직물을 나타낸다. 

<그림 8>은 손상된 로우터로 방적한 OE사의 스펙트로그램을 나타낸다. 

<그림 9, 10>은 사조판과 주자직물(위 5매 주자직 ; 1/4)을 나타내며, <그림 

11>은 3.3절에서 언급한 링사의 사조판을 나타낸다. 사진에서 사조판의 

시뮬레이션과 링정방기에서 손상된 톱 로울러에 의해 야기된 므와레(moir  ) 

현상을 뚜렷하게 볼 수 있다. 
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<그림 8> OE사의 스펙트로그램 

 

 
<그림 9> 손상된 로우터를 가진 OE사의 사조판 

 

 

<그림 10> 주자직물 

 

 

<그림 11> 결점이 있는 정방기에 의한 실의 사조판 
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<그림 12> 정상 사조판 

 

<그림 13>은 실의 결점에 의해 야기되는 품질 감소를 보이는 편포의 

시뮬레이션을 나타낸다. 편기가 1바퀴 돌 때마다 결점의 강도에 따라서 

조직이 한쪽으로 치우치는 결점패턴을 나타낸다. 시뮬레이션에서는 그 

결점이 직선 또는 대각선의 스트라이프(stripe)로 변환되나 편성공정 중에 

실의 장력변화와 가공된 편포의 수축 때문에 이 패턴은 원래의 

편포에서처럼 일직선이 분명하지 않다. 그러나 편포를 약간 스트레치하면 

분명하게 스트라이프를 볼 수 있다.  

 

 
<그림 13> 결점이 있는 실의 편포 
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<그림 14> 정상 실의 편포 

 

5. 요 약 

본고에서는 추가가 가능한 지식기반시스템을 선택사양으로 하는 최근의 

시험실 자료관리에 대한 해결책이 소개되었다. 제시된 예에 따르면 시험된 

실에 대하여 현대의 시험실 자료관리시스템에서 요구되는 기초적인 기능 

외에 더 자세하고 더 많은 정보를 제공하는 기능을 통합하는 것이 

가능하다는 것을 보여준다. 지식기반시스템인 Uster Lab Expert는 사용자가 

주기적인 결점과 드래프트 결점을 해석케 하고, 가능한 한 기계 트러블에 

관한 정보를 제공하는 자동 스펙트럼 분석을 제공한다. 추가 소프트웨어인 

“Yarnboard”는 제품에서 예상되는 사품질을 사조판, 직물 및 편포의 자동 

디스플레이 기능을 통하여 사용자에게 즉시 보여 줄 수 있다. 가장 최근의 

시험기인 Uster Tester 4-SX는 완벽한 자료관리와 자료처리 기능을 

통합하였다.  
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