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2. 단면균제도 측정의 공업에서의 응용 

주응용은 다음과 같다. 

(a) 완제된 sliver나 실의 공장 실험실에서의 매일검사 

(b) 연조기의 효율의 주기적 확인 

(c) 구입원이 여러 군데인 경우 Top의 구입관리 

(d) 기계의 설치변경의 효과의 측정(c)와 (d)는 기술할 필요가 없으므로 생

략하고 그 나머지에 대해서만 자세히 생각한다. 

2.1 매일관리 

(1) 완제된 Sliver에 대한 측정 방적공장의 공장장은 정방기에서 작업이 잘 

되는 것을 원한다. 

즉, 사절수가 너무 많지 않기를 바란다. 예를 들면 100추시 당 사절수 25

와 같이 어떻든 그가 경험으로 알고 있는 한계내의 수가 되기를 바란다. 

그런데 단면섬유수와 파괴점간에는 상관이 존재한다. 많은 연구자들은 파

괴점이 균제도 측정기에 의하여 검출되는 약점(Weak Section)과 대개 일치한

다는 것을 발표하였다. 예를 들어서 Locher는 이것을 인견사, 면사 및 소모사

에 대하여 67%가 일치하고 25%가 근사하고 8%가 임의로 분포되었다고 지

적했다.(그림 2 참조) 

다른 연구자들도 대개 이 사실을 확인했다. 

그러므로 방적기술자는 단면균제도를 검사함에 의하여 완제된 Sliver 정방

을 위한 적합도를 점검한다. 그 이유는 명백한 것으로 만일 Sliver들이 균일



하고 정방이 정상이라면 실은 지나치게 많은 약점들을 갖지 않을 것이고 사

절수는 합리적으로 될 것이다. 이러한 이유는 실제로 항상 염두에 두어야 한

다. 

 

 

<그림 2> 실의 단면섬유수(ns)와 절단하중(F)와의 상관 

 

완제된 Sliver의 한계 또는 임계불균제도는 얼마인지? 또 이 한계치는 번수

와 관계가 있는지? 

만일 불균제도가 Huberty의 계수 K나 불균제도 지수 Ⅰ에 의하여 정의된 

것이라면  번수에 의하지 않는다고 말할 수 있다. 그러므로 모든 Sliver에 대

하여 같은 임계치를 설정할 수 있다. 경험에 한계치는 K≤200이 환언하면 K

≤200의 한계를 가진 Sliver는 많은 염려없이 방적될 수가 있다. 

방적기술자들은 잘 감독된 기계에 대하여 Sliver의 K값이 200이하라고 주

장하는데 실제로 K값은 160과 180사이에 있다. 이러한 Sliver를 

“Overprepared” 라고 부르기도 한다. 

이것은 Sliver의 개선된 균제도는 불필요하고 또 사실상 이 장점이 실에서 

발견되지 않음을 의미한다.(정방기에서 도입되는 불균제도는 잘 알려지지 않



았다.) 

그러므로 일반적인 방법은 Sliver시료를 채취하여 그 단면 균제도를 수회 

측정하는 것이다. 전자식 균제도 측정기로 약 20회의 측정을 해야하나 작업

의 압력 때문에 방적기술자는 아주 적은 회수로 만족하고 있다. 

만일 Sliver의 K값이 200 이상 예를 들어서 240이라면 어떻게 할 것인가? 

이것에 대한 유일한 해답은 Sliver를 연조기에 한번 더 통과시키는 것이 될 

것이다. 이 보다 더 좋은 방법이 없는 경우에는 이 조작이 매우 효과적이다. 

(2) 실에 대한 측정 

우리는 실의 단면 균제도를 명확히 측정할 수 있으므로 방적사 생산공정

의 주요평가치에 해당하는 실의 균제도에 대한 정보를 갖는다는 것은 확실

히 이로운 일이다. 

그러나 실의 측정은 엄밀하게 말하여 제조공정의 관리가 되는 것이 아니

다. 사실상 실의 측정은 소모방공업의 특징인 긴 연쇄공정의 생산품인 최종

제품인 측정에 해당한다. 이 단계에서는 그 이상의 개선이 되지 않고 제조는 

끝난 것이다. 

2.2 연조기의관리 

연조기의 관리는 이미 Wool Science Review, No.13의 “Testing in the Worsted 

Mill” Part 2에서 언급되었으므로 여기에서 추가 고찰해야 할 것은 연조공정의 

수가 감소될수록 연조기의 점검이 더 필요하게 된다는 것 뿐이다. 

견신(Drafting)의 과학적 이론은 아직까지 확립되지 않았으나 Wool Science 

Review No.12. P 11-13에서 보인 바와 같이 경험에 의하면 전 Doubling수를 많

이 하는 것이 필요하다는 과거의 생각을 부정되고 있다. 전 Doubling수는 

10,000에서부터 500까지로(만일 100까지가 아니면) 낮아졌는데 그것도 방적기

술자나 고객들로부터 절망적인 외침이 없이 그렇게 되었다. 그러나 공정수의 



감소는 사고의 영향을 증대시킨다. 예를 들어서 10~12회의 연조공정이 있는 

과거의 공정에서는 Sliver연결(Piecing)이나 가늘어지는 것 등과 같은 사고는 

많은 수의 Doubling에 의하여 상쇄되었다. 그러나 단연조공정에 있어서는 그

렇지 못하므로 더 면밀하고 정확한 관리를 해야 한다. 

2.3 실에 대한 자동균제기(autoleveller)의 효과 

세계 제2차대전이 끝난 후 수년동안에 Combing finisher나 제1 Draw-box에는 

Autoleveller가 설치되기 시작했다. 이 보조장치는 Sliver의 번수에 대한 균제

화 효과를 갖고 있는데 길이 2m정도의 Sliver의 절편들의 내부 균제도를 약

간 개선할 뿐이다. 

실의 번수는 Top의 번수의 
1000

1
정도이기 때문에 실의 길이가 1000m를 초

과하지 않는다면 십에 대한 유익한 효과를 기대할 수 없다. 현재까지도 제2 

Gill box에 설치된 Autoleveller는 정방기로부터 너무 멀리 떨어져 있다. 그러

므로 이것으로부터 실의 단면 균제도를 개선하려고 하는 것은 힘든 일이다.  

2.4 연조공정전의 소모 Top의 관리  

예를 들어서 제조공정이 코마와 Finishing box사이에 Assembling, 후세와 

Finisher Gilling과 같은 수개의 단계로 되었다고 생각하자. 경험에 의하면 이

러한 경우에 완제된 Top에 대한 K값은 평균섬유장에 대한 감소함수이다. 이 

현상의 이론적인 원인은 아직 분명치가 않다. Wool Science Review, No.13의 

P.25에 있는 그림2는 이러한 변동의 예이다. 

실제적인 견지에서 보면 이것은 단섬유장의 양모에 있어서는 한 개 혹은 

두개의 연조공정을 절약할 수 있는 것을 의미한다. 

위에서 언급한 그림으로부터 방적기술자들은 공급된 정소면 원료가 합리

적으로 균제(단면에 있어서)한지를 신속히 알 수 있다. 



3. 실의 국부적인 불량부분 

3.1 서 론 

최근까지도 실의 불균제도의 시험은 변동계수나 또는 그와 유사한 

Parameter로 표시된 국부번수의 분산을 측정하는 것에 지나지 않았다. 그러나 

이러한 단순한 판정이 충분하지 않다는 것이 점차 명백해졌다. 사실 실의 외

관과 특히 이 실로 만든 직물의 외관은 국부번수의 변동계수의 값에 거의 

영향을 받지 않는 어떤 중요한 특징에 의한다. 이들 특징중의 하나가 실의 

길이에 따라서 있는 국부 불량부분의 밀도로 실의 일정 길이(일반으로 

1,000m)내에 있는 그와 같은 결점수의 평균치도 정의된다. 

예를 들면 평균번수 30Tex인 실에 있어서 5cm길이의 짧은 Slub가 1,000m

당 평균 10개의 비율로 산재되어 있다면 그러한 Slub내에서의 번수는 상당히 

커져서 예를 들어 90 Tex(평균번수의 3배 또는 200%편차)가 된다. 만일 이 

실이 직물의 위사로 사용된다면 직물은 너무나 많은 험(65위사마다 약 1개

씩)을 갖게 되므로 직물은 과도한 수선을 요하게 된다. 그리고 실의 정상적

인 부분(각 1,000m) 대한 999.5m의 부분)의 변동계수가 15%라고 하더라도 

Sub를 포함한 전 변동계수는 15.2%에 미달한다. 그런데 보통 사용되는 균제

도측정기의 정확도는 3% (15±0.45%)정도이므로 CV에 있어서 15~15.2%정도

의 약간의 증가는 검출할 수도 없다. 

이런 까닭에 아직까지 해결되지 않는 문제들이 있게 되는데 단연조공정의 

가능성이 연구될 대 이 문제가 전혀 고려되지 않았다는 것은 주의할만한 사

실이다([1]참조) 

3.2 흑판에 의한 사품질 추정 

위의 문제의 가능한 해는 사질 검사용 흑판(Yarn Blackboard)에 감긴 시료사

를 육안검사함에 의하여 얻어진다. 공업계에서는 오랫동안 이 방법을 사용하



여 왔으나 불행히도 많은 실을 적절히 채취하는 방법의 결핍때문에 그 결과

는 대체로 믿을 수가 없다. 실제로는 전 Lot사에 대하여 작은 크기(30×20cm

에서 50×20cm까지)의 단 한 개의 흑판에 감긴 시료사를 한사람의 검사원이 

평가하는 경우가 많다.  

그런데 번수 불균제도와 국부불량 부분의 밀도의 Bobbin간 산포도는 항상 

아주 크다. 거기에다 단 1개의 흑판으로 정확한 품질평가를 하기 위한 충분

한 수의 불량부분을 발견할 기회는 아주 적다. 더 나아가서 여러 검사원들은 

그들의 판정에 있어서 현저한 차이가 있다. 

이들 인자의 중요성은 면사의 연구에 의하여 알려졌다.([2] 참조) 

즉, 전 Lot에서 채취된 Bobbin으로부터 약 10개의 흑판(크기가 적어도 50×

40cm되는)에 감겨진 시료를 여러 훈련받은 검사원에 의하여 검사시키고 있

는데 이런 방법으로 한다면 이 방법의 장점도 없지는 않다. 즉, 다주관적인 

추정이므로 시험기를 읽는 단순한 수치보다는 더욱 융통성이 있다는 점이다. 

그러나 이 방법은 숙련된 검사원이 필요하고 매번 주의한다해도 재생성

(Reproducibility)은 낮다.  

그러므로 최근의 경향은 이것을 숫자로 표시할 수 있는 Parameter(이것은 

항상 일정 길이의 실에 있는 불량부분의 수를 나타내야 함)를 결정함에 의하

여 대치되고 있는 것이다. 여기서 주문제는 어떤 장치가 불량부분을 정확하

고 실제적인 방법으로 계수할 수 있는가 하는 것이다.  

3.3 굵은 부분과 가는 부분의 계수 

상당히 많은 장치들이 실의 국부적 불량부분을 계수하기 위하여 제작되었

다. 

이 장치중의 대부분은 불량부분(Bad place),을 국부번수(또는 겉보기 직경)

가 그 평균치로부터(그것이 (+)이거나 (-)이거나 간에) 어떤 일정량보다 더 차



가 있는 부분이라고 아주 간단히 정의하고 있다. 

측정의 원리와 조작방법은 여러 측정기간에 상당한 차가 있는데 여기에서

는 일반적인 술어로 이것을 설명하고 현재 시험기의 대략적인 분류를 하고

자 한다. 

f(t)를 t에서의 국부번수(또는 어떤 유사량, 즉 t에서의 겉보기 직경)라면 정

의에 의하여 굵은 부분(Thick Place)은 f(t)가 그 평균치 A보다 충분히 큰 검출

수준(Detection Level) x를 넘어서 증가할 때마다 시작된다. 

다음 굵은 부분은 x보다 작은 값을 지난 후에 f(t)가 x를 넘어서 다시 증가

할 때 시작된다.(그림 3. 참조) 

 

 

<그림 3> 실에 있어서 국부불량부분의 계수,  

굵은 부분이 A, B 및 C에서 시작된다. 

 

가는 부분(Thin Place)은 같은 방법으로 정의되지만 이때 검출수준 Y는 A보

다 낮다.  

굵은 부분과 가는 부분의 계수방법은 세 가지의 주요한 특징에 의하여 달

라지는데 그것은 f(t)의 성질, 참조수준(Reference Level)을 정의하는데 사용된 

Parameter의 형 및 검출수준과 참조수준간의 편차의 양 등의 3가지이다. 함수 

f(t)는 거의 언제나 국부번수나 겉보기 번수인 경우가 많다. 



검출수준과 평균치 A가 큰 차가 없을 때, 예를 들면 x가 1.2A와 2A 또는 

Y가 0.2A와 0.8A 사이에 있을 때 검출된 결점들을 “평균치에 근사함”(Near 

the Average)이라고 한다. 0.2A와 2A간의 수준은 실제로 보통 전자식 균제도 

측정기의 감응이 충분히 지시될 수 있는 부분으로서 그 입력이 균제도 측정

기의 출력이 되는 불량 부분 계수기는 평균치에 가까운 굵은 부분이나 가는 

부분만을 계수하는데 적합하다. 

검출수준 x가 평균치의 2배보다 클 때에 실제로는 2A와 6A간 검출된 굵

은 부분은 “아주 굵은 부분”(Extra Thick Place)이라고 하며 이것은 Nep, Slub, 

Lump 등과 같은 흠(defects)을 포함한다. 

이렇게 높은 수준에서 굵은 부분을 계수하는 것은 보통보다 아주 넓은 범

위에서 그 감응이 정확한 특별히 제조된 측정 Head의 도움으로만 가능하다. 

전자식 균제도 측정기도 안정성이 충분하다면 사용할 수가 있다. 

한편 불량부분 계수기는 참조수준(Reference Level)을 정의하는 Parameter의 

형에 의해서도 분류할 수가 있다. 

물리적 입력 f(t)는 한계가 명확한 차원, 즉, Tex로 측정된 국부번수로 되어 

있다. 측정 Head와 그 증폭기는 f(t)를 그 차원이 아주 다른(즉, Millivolt) 전기

신호로 변환시켜 준다. Tex의 Millivolt로의 변환은 Scale의 어떤 임의 변환을 

의미한다. 

그러므로 참조수준이나 검출수준은 절대치로 고정되지가 않는다. 사실상 

검출수준은 항상 참조수준에 대하여 일정비의 값으로 주어진다. 그러므로 참

조수준을 고정시키는 것은 계수기의 중요한 특징이다. 어떤 시험기는 참조수

준이 f(t)의 전평균 A가 되도록 되어 있다. 

그러나 A는 미지의 값이므로 정말로 검출수준으로 사용되는 것은 예비측

정에 의하여 얻어진 근사치 Aa이다. 이러한 방법으로 참조수준을 전 계수기



간동안 한계가 명확한 일정치로 유지하면 이것은 f(t)의 값의 장주기 변동이 

일정한 참조수준에서 검출된 결점의 외관적 중요성을 상당히 변경함을 의미

한다. 이것은 평균치에 가까운 굵은 부분이나 가는 부분에 대하여 특히 중요

하다. 

이런 상태를 피하려면 시험기는 어느때나 측정 Head를 통과한 마지막 

3~4yd에 대하여 f(t)의 평균치를 계산하도록 만들어져야 하고 그리고 그것을

(계속적으로 변화하는) 참조수준으로 사용할 수 있어야 한다. 그러한 이동평

균은 습관적으로 Fading-memory적분회로를 통하여 계산된다. 

다음 아주 다른 방법으로 검출수준을 정의할 수도 있다. 즉, f(t)가 그 평균

치의 수배보다 크게 될 때마다 장치가 굵은 부분을 계수하는 대신에 우리는 

어느 때나 f(t)의 산포도의 함수, 예를 들어서 마지막 yd나 측정 Head를 바로 

통과하는 동안의 f(t)의 범위의 함수인 검출수준을 사용할 수 있다. 

그와 같은 방법으로 굵은 부분을 계수하는 판정은 실의 일반 균제도가 좋

을수록 더욱 엄격하다. 확실히 그와 같은 방법에는 장점이 있지만 문제점도 

많다. 현재까지 오직 한 개의 시험기만이 이 원리를 이용하고 있다. 

3.4 유용한 불량부분 계수기 

유용한 장치중의 몇 개는 관리용이라기보다 오히려 제조공정의 보조장치

로 사용되는 것이 있다. 예를 들면 Yarn Inspector는 Lindly에 의하여 만들어진 

것으로 정경관리에 사용된다. 

이 장치는 Creel과 Beam 사이에 있는 통과사 전부를 비취는 광전관형 측

정 Head로 되어 있고 측정 Head에 의하여 불량부분을 검출할 때마다 권취가 

정지되도록 된 전자장치로 되어 있다.(여기에서 불량부분이란 그 겉보기 직

경이 어떤 일정수준을 넘는 곳이다) 이 장치는 주로 미국에서 인조섬유의 정

경시에 사용되고 있다. 유사한 장치인 Neptel은 면사에 있는 Nep를 계수하는



데 사용된다. 

모사의 실험관리를 위한 장치로서 구라파에서 많이 사용되고 있거나 과거

에 사용되었던 장치들의 주요한 성질들을 표 1에 실린다. 

 

<표 1>  

 

 

3.5 불량부분 계수치의 해석 

검출수준이 x=2A 또는 Y=0.4A와 같이 f(t)의 평균치에 관하여 일정하게 되

면 그 수준에서 일정 길이의 실(예를 들면 1,000m)에 대하여 계수되는 불량

(예를 들면 굵거나 가는)부분의 수는 많은 인자에 의하여 결정된다. 

그런데 검출수준을 적절히 선택하지 않는 다면 아주 중요한 인자가 실의 

품질에 관계가 없게 되는 경우가 있다. 이런 까닭에 계수결과의 해석은 상당

히 어렵다. 

유일한 실제적인 방법은 과거의 경험에 의하여 위험치로 판명된 값들과 

비교하는 것이다. 



어떤 주어진 검출수준에서 굵은 부분이나 가는 부분에 영향을 미치는 중

요한 인자들 실의 청정도(Cleanliness), 국부번수의 전변동계수, 섬유장분포, 

특히 그 평균장과 참조수준을 정의할 때 이동평균이 취해진 실의 길이 등이

다. 


