
연조공정이 방적사균제도에 미치는 영향(Ⅰ-1) 

 

Ⅰ. 불균제도의 특성과 분석 

실의 불규제도는 여러가지로 정의될 수 있으나 가장 보편적인 것은 “원하

는 공칭치로 부터의 일정한 실 길이에 대한 선밀도의 평균편차와 일정한 실 

길이 내의 단주기 불균제도의 변동계수”이다. 방적공정의 각 기계들이 최종 

실의 불균제도에 영향을 미칠 뿐 아니라 각 기계로 공급되는 가닥수와 랩, 

웹, 슬라이버, 로우빙 및 실의 선밀도 또한 실 불균제도에 영향을 미친다. 몇

몇의 연구자들은 이들 영향들이 실의 불균제도에 기여하는 상대적인 중요성

을 조사하였다. 예를 들어 정방기, 정방기 양측 그리고 스핀들이 실의 불균

제도의 근원이라고 생각할 때 전체 실 불균제도에 대한 기여도를 조사하였

다. 이러한 공장조사에 있어서 이들 근원들로부터 채취된 4개 샘플의 랜덤 

그룹의 평균범위백분율(P. M. R. 4)을 조사하는 것은 쉬운 것이다. 이 값은 변

동계수(C. V)에 계수 2. 059를 곱함으로서 쉽게 구해진다. 

즉, (P. M. R. 4)=2.059(C. V.) 

전체 불균제도를 각 근원별 성분으로 분석하기 위하여 분산의 가법성을 

이용하였다. 

상대분산(R. V.)은 변동계수를 제곱한 것과 같으므로 (R. V.)은 변동계수를 

제곱한 것과 같으므로 (R. V)=(C. V.)2 =
24.4
1 . (P. M. R. 4)2 이 된다. 

상대분산(R. V.)에 의하여 불균제도를 표현하는 방법은 정방기간의 불균제

도를 스핀들에 의하여 감기어진 리이(lea)와 그 리이에 있어서의 단주기 불균

제도에 대하여 정방기양측과 스핀들등에 대한 기여도로 분해하게 끔 한다. 

위에서 언급한 방적공장에 있어 실의 번수변동에 대한 조사는 이런 형태의 



한 예가 된다. 

카아드 면사에 주어진 P. M. R. 계수를 표Ⅰ-1에서 보는 바와 같이 상응하

는 R. V.로 계산할 수 있을 것이다. 

더 깊이 분석하면 표Ⅰ-1에서 제외하였던 근원별 기여도의 크기를 발견할 

수 있다. 표Ⅰ-2가 그것이다. 

표Ⅰ-1 

 

 

표Ⅰ-2 

 
 

이 표는 정방기, 정방기양측, 스핀들 또 스핀들 내의 차들이 실 번수변동

의 독립된 근원으로 간주될 때에 이런 부류의 차들에 대한 상대적인 중요성

을 보여준다. 이들 근원의 개개는 다음 두 영향에 의하여 변동이 있는 실을 

공급한다. 

ⅰ) 각 근원에 공급된 로빙의 변동성 

ⅱ) 방적거동의 변동성 

표 2는 만약 동일한 평균 행크의 로우빙이 각 정방기에 공급되고 각 기계



의 모든 방적단위의 평균 드래프트가 표준화된다면 0.6(%)²이 더 줄어들 수 

있을 것이므로 전체의 상대분산 감소량은 3.1(%)²이 된다. 이러한 감소를 

얻는데 대한 실현 가능성을 평가하기 위하여 또 정방기, 정방기 양측 혹은 

이들 구성단위에 대한 로우빙 공급을 표준화하는데 최선의 주의가 기울여졌

는가를 알기 위하여는 더 많은 정보가 필요하다. 

위의 예는 전체 불균제도 값을 근원별 성분으로 분해 또는 분석할 수 있

는 한 방법을 보여준다. 이들 성분에 책임이 있는 근원들이 어떻게 불균제도

를 발생시키는가를 이해하기 위하여서는 좀 다른 분석을 행하는 것이 가끔 

유용하다. 위에서 전체 불균제도는 다른 근원들로 부터의 랜덤 불균제도들로 

구성되어 있다는 것에 반하여, 이것은 불균제도가 상이한 불균제도로 구성되

는 것으로 생각하여 이 분석이 행하여졌다. 이런 분석방법들은 위에서 논의

된 방법들과 매우 상이하나 그 결과 즉, 불균제도 스펙트로그램은 전체 불균

제도에 대한 상이한 파장들의 상대적 기여를 그래프로 나타내어 준다. 이들 

분석의 한 형태는 우스터 균제도 시험기에 의하여 측정될 수 있는 불균제도 

측정용 우스터 스펙트로그래프에 의하여 자동으로 표시된다. 이 스펙트로그

래프에 의하여 35개의 인접한 파장밴드 또는 채널에 있어 발생하는 불균제

도 진폭에 의하여 슬라이버, 로우빙, 혹은 실에 대한 불균제도를 분석할 수 

있다. 이들 밴드는 파장의 상한과 하한이 일정한 비율이 되도록 배열되어 있

고 파장의 옥타브(octave)간격당 5개의 밴드가 있다. (즉, 5개의 인접한 채널이 

상한선과 하한선의 비가 2:1인 파장의 범위를 구성하고 있다.) 불균제도의 분

석은 그림에서 볼 수 있는 바와 같이 미리 눈금이 그려져 있는 종이에 눈으

로 볼 수 있는 연속적인 선으로써 나타낸다. 

파장의 각 밴드에 있어 선의 높이는 그 밴드에 있어서의 파장의 평균진폭

에 비례하고 캘리브레이션 테이프를 사용함으로서 비례상수를 구할 수 있다. 



그림2의 스펙트로그램은 참 불균제도 스펙트럼을 단순화시켜 나타낸 것이

다. 이 참 스펙트로그램의 더 상세한 그림은 밴드의 진폭의 중앙점은 차례차

례로 연결하여 얻을 수 있다. 이런 방법에 의하여 그림Ⅰ-1은 그림Ⅰ-2와 같

은 형태로 변형된다. 

   
그림Ⅰ-1                            그림Ⅰ-2 

 

그림Ⅰ-2는 더 참된 불균제도의 표현이긴 하지만 더 이상의 분석에 최선의 

형태는 되지 못한다. 상대분석(R. V.)은 편리한 가법성을 가지고 있다는 것은 

이미 강조되어 행하여지는 것으로 이에 상응하는 스펙트로그램을 그림Ⅰ-3에 

보인다. 본 장 다음에서 논의되는 것은 그림Ⅰ-1보다 그림Ⅰ-3의 형태로 자료

를 나타내는 방식을 기초로 하게 된다. 

 

      

그림Ⅰ-3                              그림Ⅰ-4  

 

위에서 우스터 스펙트로그래프에 의하여 얻어진 진폭 스펙트로그램으로부

터 상대분산 스펙트로그램을 유도하였지만 스펙트로그램에 의하여 주어진 

것과 같은 주기적인 성분으로 불균제도를 분석하는 것이 유용할 때 기술적



으로 중요한 경우가 많다. 그러나 측정장치를 우스터 스펙트로그래프와 함께 

사용할 수는 없다. 이러한 경우의 한 예는 2합사의 더블링-꼬임의 변동에서 

볼 수 있다. 

우스터 스펙트로그래프와 같이 변동되는 전류의 형태가 아니라 측정치를 

일일이 기록하는 식으로 하여 연속적으로 1인치 길이의 실을 해연함에 의하

여 측정이 이루어진다. 그러나 일련의 관찰결과를 숫자상의 계산으로 처리하

여 필요한 분석을 행할 수 있다. 이 계산이나 유사한 종류의 많은 계산들은 

적당한 가격의 디지털 컴퓨터에 의하여 계산될 수 있기에 현재 실제적으로 

해결될 수 있다. 일련의 측정치로부터 상대분산 스펙트럼을 얻는 이 방법은 

어떤 연속적인 기록이 일련의, 근접된 같은 간격의 연속적인 측정으로 간주

될 수 있으므로 보편성이 있다는 것을 인식할 수 있다. 

셜리 연구소(Shirley Institute)에서 채택한 수계산기법은 Uster 스펙트로그래

프에서처럼 5개 밴드로 고정시키는 대신에 상대분산 스펙트로그램의 옥타브

(octave)당 파장밴드의 개수를 마음대로 선택할 수 있게 한다. 

옥타브당 파장밴드가 5를 초과하는 경우, 단지 약간 차이가 나는 파장의 

주기성을 분리하여 정주기적 불균제도(로울러 진동 등)과 준주기적 불균제도

로 구별하게 한다. 반대로 스펙트로그램의 일반적인 특성이 중요하다면 옥타

브당 파장밴드 수를 더 적게 선택함으로서 계산비용을 줄일 수 있다. 

옥타브당 파장밴드의 수는 분석시의 선택에 좌우되는 것으로 알려져 있고 

이것은 한 분석과 다른 분석간에 또는 한 분석 내에서의 스펙트럼 부분간에 

따라 임의로 변경할 수 있는것이므로 스펙트럼의 각 지점에 주어진 상대적 

기여도를 2점에 있어서의 파장밴드의 폭에 관련시키는 것이 필요하다. 이것

은 기여도를 옥타브당의 상대분산으로 나타내어 행한다.  

따라서 우스터 스펙트로그램으로부터 유도된 상대분산 스펙트로그램의 경



우에 있어 한옥타브당 5개의 파장밴드가 들어가며 그 한 개의 파장밴드에서 

R(%)²의 상대분산기여도를 얻었다. 그리고 이 기여는 
5
1
옥타브 폭의 한 밴

드로부터 옥타브당 상대분산기여치는 5R(%)²으로 표현된다. 마찬가지로 수

계산분석에 의하여 
8
1
옥타브 폭의 한 밴드폭의 기여값 S(%)²이 얻어졌을 

때 
8
1
옥타브 폭의 한 밴드로부터 한 옥타브다의 기여치를 8S(%)²으로 표시

할 수 있다. 

결론적으로 우스터 시험기와 스펙트로그래프로부터 유도된 상대분산 스펙

트로그램은 동일한 슬라이버로부터 Gaydon Tester(WIRA로빙 균제도시험기)에 

의하여 얻어진 유선을 기초로 하여 숫자로 계산한 값과 비교된다. 비교를 단

순화하기 위해 한 옥타브당 5개 밴드를 선택하여 수분석을 하였으며 두 상

대분산 스펙트로그램을 그림Ⅰ-4에 플로트했다. 그림Ⅰ-4에 의하여 보여지는 

두개의 스펙트로그램은 약 3~4inch이하의 파장에서만 유의한 차이가 있다. 

이 영향은 Gaydon Tester가 단주기 불균제도에 대한 감도가 우스터 시험기보

다 더 좋기 때문이다. 

이 장에서는 방적에 있어 불균제도를 설명하기 위해 보통 사용되는 양들 

즉, CV P. M. R4, R. V 등을 조사했다. 유사한 물질 혹은 유사한 공정들과 각 

공정의 특정한 단계에 있어서의 불균제도 제어의 비교는 이들 중 어떤 것을 

사용하든지 가능하다. 불균제도 분석에 있어 스핀들, 정방기, 또는 기계양측

과 같은 생산단위 그룹의 기여, 아니면 불균제도를 구성하는 것으로 생각되

어지는 정해진 파장밴드 범위에서의 주기적인 동요에 의한 기여로 불균제도

를 분석하는 것은 상대분산에 의하여 균제도를 해석하는 것이 좋다는 것을 

보였다. 이 양을 육안으로 볼 수 있게 배열하면 불균제도에 대한 각 성분의 

상대분산에 의한 기여정도의 중요성을 미리 파악할 수 있게 해준다.  


