
면방공업의 새로운 품질관리(5) 

 

제5부 개선된 시험방법(Mr, T.W.Walker.A.T.I) 

최근 방직공장에서 더운 기후나 건조하거나 심한 안개낀 때에 대비해서 

실내공기 조절을 기도하게 되었다. 

번수관리를 용이하게 하려고 시험실에 분무장치를 한 공장에 1,2,3개소 있

다. 시험실에 아무러한 온습도 조절 장치가 없는 공장에서는 온습도의 Range

가 큰 것이 사실일 것이며 설사 장치를 하였다 하여도 온습도가 한계내에 

들어간다고는 볼 수 없다. 

공장시험은 원칙적으로 품질관리를 위한 것이고 또 결과를 곧 이용하게 

되므로 온습도에 변화와는 관계 없이 생산에는 별로 손실은 없다. 

 

수분함유 

면사를 재권하면 실내온도가 면사의 수분함유량과 평형을 이루고 있을 때

를 제외하고는 재권 후 면사의 수분함유량에 변동이 생긴다. 공장시험실에서 

면사번수를 계산하는 것은 건조중량과 함유수분량의 측정인 것이고 이 수분

함유량을 건조량에 대한 백분율로 표시하고 수분 Regain%라고 부른다. 

일단 정방기에서 실이 되고 나면 건조중량은 별 차이가 나지 않으나 수분

은 변한다. 

필자는 많은 수분을 함유하고 있는 실이 습도가 얕은 실내에서 작업하였

을 때 수분함유량의 5%까지를 잃어 버리는 율은 먼저의 함유수분율과 실내

공기의 건조도와의 차에 따라 달라진다. 

 

실번수에 미치는 결과 



먼저와 마찬가지로 실을 Wrap Reel에 감아서 번수측정을 하면 수분함유량

이 늘기도 하고 줄기도 하는데 이것은 함유수분율과 관계습도와의 관계에서

의 히스테리시스의 효과 즉, 수분의 흡수 또는 방출이 나타나기 때문이란 것

이 증명되었다. 

물론 시험전의 관계습도 65%에서 8.5%의 수분을 함유하는 치즈사의 표시

된 번수와 Wrap Reel에 감은 실의 번수와는 일치하지 않는다. 

조사한 결과 시험실의 상태가 번수관리에 크게 영향을 미친다는 가정이 

증명되었고 일반공장 시험방법으로 측정하는 Wrap Reel에 감은 실의 번수를 

조절하기 위한 수정치를 산출하였다. 

따라서 치즈사의 실번수를 알 수 있다. 다년간 이 방법을 실시한 실예를 

다음에 적어 둔다. 

또 각 공장에서 각자의 수정치표를 변동하는 상태에 따라 준비하여 두는 

것이 좋을 것으로 생각한다. 이 조사에서 여러 가지 요인의 최대치는 사용할 

일차방정식에는 너무나 적었고 고차방정식을 찾아 냈으며 배수의 상관계수

가 거의 일차방정식의 그것과 비슷하다. 

일반 시험실에서 사용하고 있는 M.R.(수분 Regain)/R.H.(관계습도)곡선은 거

의 직선이다. 

어느 공장에서나 실시할 수 있는 아주 간단한 방법은 여러 번의 시험결과

를 평균하여 각 관계습도에서의 수분산실량을 알아 두는 것이다. 

 

조 사 

분무구를 비치함 시험실의 R.H.가 이 조사중에 R.H.는 55~60% 온도는 

67~72℉ 사이에서 변동했다. 

부분적으로 이 범위를 자동장치로서 조절하였다. 조사직전에 시험실의 구



조변경을 약간 하여서 자동조절이 더욱 효과적으로 되었고 시험도중에 R.H.

와 온도를 일정하게 유지하였다. 

R.H.측정은 벽에 매달아 놓은 습도계로 하였다. 

M.R.%는 샤리 수분계(Shirley Moisture Meter)로 측정하고 이 수치를 온도와

의 관계로 수정하였다. 이 영향은 아주 적어서 전체에서 약 0.2%이고 최종결

과에서 0.1%밖에 없었다. 

수분은 Wrap Reel에 감을 정방목관 바로 위에서 측정하기로 하였다. 

정방목관 4개씩을 4회 시험하였고 Wrap Reel에 동시에 감는 4개의 정방목

관의 평균수분은 정방 1대분의 평균수분을 나타내는 것이 될 것이다. 따라서 

여기서 1조라고 하면 정방기 한틀에서 빼낸 4개의 목관을 의미하는 것이 된

다. 

Wrap Reel에서 실을 벗겨내서 평량건의 실의 수분을 측정하고 동시에 전조

의 평균을 계산했다. 

실을 Reel에 감기 전 후의 각 조의 평균수분의 차를 계산한바 전부해서 그 

차가 25였다. 

이 데이터는 평균을 산출하고 내포된 요인의 상관계수 산출에 이용하였다. 

이 상관계수는 요인들 사이의 관련을 나타내는 것이며 표 1에 이것을 종

합하였다. 

모든 상관계수는 높으며 따라서 여러 가지 요인간의 관계는 유의하다. 

M.R%와 R.H.%가 중량감소 또는 수분감소와의 관련성을 나타내는 일차 또는 

고차 회귀식은 다음과 같다. 

<일차회귀방정식> 

C = Reel에 실을 감는 동안의 수분%의 (Loss) 

M.R.% = 정방목관때의 수분 Regain % 



R.H.% = 시험실의 R.H.라고 하면,  

C = 0.4013M.R.%-0.08896R.H.%+2.511898 

<고차회귀방정식> 

C = 0.42197M.R.%-0.00178(M.R.%)2-0.091R.H.%+2.589627 

이 양식의 차는 아주 근소하고, 일차식은 다음 표(표 4 참조)에 사용하였다. 

일차회귀가 사실임을 증명하기 위해서 분산분석을 했다. 표 2가 그것이다. 

표준오차를 계산하여 회귀계수를 확인했다. 

 

<표 1> 평균과 상관계수 

번수측정전 수분율                8.5% 

평 균 R.H.                       57.84% 

감는동안의 평균수분변동(Loss)     0.808% 

복수 상관계수(일차)               0.8034% 

복수 상관계수(고차)               0.7955% 

부분 상관계수, M.R.%와의 수분 

변동(관계습도의 영향을 제거)      0.7802% 

부분 상관계수, R.H.%와의 수분 

변동(수분 Regain의 영향을 제거)   0.5454% 

 

<표 2> 회귀방정식의 분산분석 

구 분 자 유 도 평균분산 

다회회귀 2 1.5807 

잔차회귀 22 0.07896 

 



이 분석은 회귀방정식의 여러 요인사이에는 관련이 있으며 의심할 여지없

이 실이 Reel에 감기는 동안 그 중량의 변화가 일어 난다는 가설이 설명된다. 

관리계획과 관련해서 생각할 때 잔차변동이 높다는 것을 명심해야 할 것

이다. 각 요인 효과를 개별적으로 알기 위해서 부분 상관계수를 계산하였

다.(표 1) 

분산분석(표 3)은 최종표를 만들려고 효과가 큰 것 만으로 2변량의 효과를 

비교하려고 계산하였다. 

 

<표 3> 분 산 분 석 

구  분 자유도 평균분산 

M.R.% 회귀 1 2.612577 

R.H.% 회귀에 따른 차이   

추  가 1 0.5490941 

잔  차 22 0.078956 

 

이 분석표로서 양 요인이 다 깊은 관계가 있다는 것을 확인하였으며 당연

히 M.R.%를 고정한다는 점에서 볼 때 R.H.%는 높고 수분감소는 적은 것이 

좋겠으며 M.R.%가 적으면 중량이 늘 가능성이 있다. 

M.R.%와 R.H.% 사이에 있을지도 모르는 관계를 밝혀 내려고 상관계수를 

계산하였던 바 그 결과는 예측했던 바와 같이 거의 0이었다. 그러나 실의 수

분변동은 두 요인이 같이 작용하거나 또는 따로따로 작용하고 있으며 두 요

인이 서로 상대에 효과를 미치지 않으며 시험방법에서 영향된 것 같다. 

잔차분산의 적은 수치는 적용을 더욱 쉽게 하고 있으며 이 분산은 대부분

이 Sampling에서 온 것 같다. 



Sampling은 일반적으로 Wrap Reel에 감는 식으로 하였고 손으로 Reel에서 

실을 떼여서 수분검사 위치에 놓았다. 

 

적 용 

R.H%가 45에서 65%, M.R.%가 7.0에서 11사이에 5종의 번수에 대한 번수 

변화차를 수정하기 위한 수분변화표를 일차방정식을 이용하여 계산하였다. 

이 변화는 번수의 변화이고 중량 변화가 아니라는 점을 지적하여 둔다. 그

러므로 이 감소에 대한 수정치는 Reel에 감은 실의 번수를 기준으로 한 것이

고 중량이 가산되어야 한다. 표 4는 수정치표이다. 

이 수정치는 특정된 조건에 국한한 것이고 조건이 달라지면 최종치가 변

할 것이고 주의깊은 추가시험을 해야 한다. 이 공장에서 매일하는 번수시험

은 정방목관 4개에서 4개의 Lea를 가지고 평균을 산출한다. 번수변동계수는 

2.5%이고 그러니까 4개의 목관에 대한 평균의 범위는 ±2.5%가 된다. 즉, 20s

인 경우 허용범위는 ±2.5s이고 이 한계에서 Draft 기아 변경을 한다. 

9% M.R의 실을 50% R.H의 시험실에서 Reel에 감아서 시험하였다고 하자. 

목관에 감겨 있을 때 즉 시험전 실의 실번수는 20 1/4s였다고 하면 측정치는 

20.6s가 될 것이며 수정치표를 사용하지 않는다면 아마도 정방기는 기아 변

경을 할 것이다. 

물론 수정치표를 사용한다면 기아 변경은 있을 수 없다. 

이 표는 차가 적고 시험회수가 적을 때 수정의 혼란을 일으키기 쉬어서 

도리어 높은 잔차변동에 약점이 있다. 

정방목관의 채취방법을 조절하고 동시에 충분한 시험을 하여서 이러한 난

점을 극복할 수 있다. 

정방목관을 매일 일정시간동안 습도 조절을 하고 실 적치장소에 일단 방



치하고 나서 모든 목관을 Reel에 감기 전에 목관 바로 위에서 수분검사를 하

고 전평균은 표 4의 수정표를 이용하여 산출한다.  

 

<표 4> M.R%와 R.H%의 영향을 감안한 수정치 번수 시험치에서 감할 것. 

 

 



이 표는 어느 공장에서 다년간 사용했다. 

실은 단사로서 목관 그대로 또는 빔, 타래, 치즈로 파는 외에 공장에서 연

사로서도 사용했다. 

이 표를 사용한 후부터는 번수변동은 만족할만 하였고 많이 개선되었다. 

 

제6부 수차시험 

Lea강력은 면사의 제직성을 측정하는데 필요한 Q.C의 요소의 하나이며 일

반적으로 원면의 방적성의 시도이기도 하다. 

이 시험은 오랫동안 품질의 편차를 계산하는 것이었고, 그 방법은 

Sampling법으로 하였다. 

시료는 여러 틀에서 되도록 많이 수집하였으나 전수는 매주 동일하였다. 

주말에 평균 강력과 강력변동율을 계산하고 이 수치를 표준과 비교하는 것

이다. 

여러 가지 종류의 실을 비교하기 위해서 표준강력의 표준번수가 있고 이 

표준강력은 다년간의 경험으로서 알려져 있다. 

이러한 표준이 Q.C에도 이용되는 방법이다. 

정상적으로는 주중에 품질변화가 생겼을 때를 알기 위해서는 별도로 시료

를 수집하여 시험한다. 

이 새로운 시험결과를 분석하고 적당한 방법으로 표준오차를 계산하고 t-

시험을 한다. 상당한 시간과 노력을 소비한데 반해서 시료수집의 순간이 옳

지 못하여 사질변화의 상태를 포착하지 못하는 경우가 많으므로 이 수법으

로서는 시험시기를 바르게 정하지를 못한다. 이렇게 해서는 주말평가까지는 

품질저하를 알지 못할 것이다. 

사질이 의심스러울 때 대체로는 실의 Lea강력을 위한 별도의 시료를 새로



운 방법(Wrapping)으로 시험하여 공장표준과 비교한다. 그러나 이것은 주중에 

여러 번의 계산과 상당한 시간이 필요하다. 

가장 간단히 계산하고 이용할 수 있고 특히 한정된 시험기구와 직원수가 

적은 공장에서 일반적인 Wrap Reel 방법으로 시험해서 그 결과를 쉽게 계산

하여 강력변동을 대조할 수 있는 소중한 시험방법은 없을 것인가? 

일반적인 품질관리에서 수차시험방법이 아마도 이러한 문제를 해결하는 

길일 것이다. 이 방법은 [공업실험의 계획과 분석]에 설명되어 있으며 소요의 

확률을 결정하게 되어 있다. 

즉, 오판의 기회와 강력의 표준과의 차에 대한 소요의 한계를 택할 수 있

게 되어 있다. 

수차시험을 뮬연사공장의 실품질을 관리하는데 채용하였다. 이 공장에서는 

강력의 하한이 결정되어 있었고 강력의 저하가 거래선의 불평의 원인이었다. 

채택방법은 시험실에서 일상 Lea강력시험을 할 때 표준에서 아주 심하게 

벗어나면 수차 분석하는 것이었다. 강력저하가 나타나면 즉각적으로 책임자

에게 보고하고 곧 원인추적활동을 개시한다. 

Chart가 마련되고 Chart로 모든 유의변화를 찾아낼 수 있다. 결과로서 강력

상승이 나타나나 경험으로 볼 때 강력의 평균 Range율은 약간의 차가 있다. 

강력증가에도 불구하고 때로는 한 두개의 적은 수치가 나올 때가 있으며 

이러한 경우에도 반드시 보고하고 관리방법의 목적을 위해서 그러한 것은 

무시하기로 결정하였다. 

이 계획이 성안되었을 때 계속적으로 방출되는 24s와 30s 2종을 관리의 표

준으로 하였다. 

30s는 뮬사이고 오랫동안의 평균 Lea강력은 92LBS와 70LBS이고 또 이것

을 관리수준으로 정하고 이 수준에서 벗어나는 것을 강력변화의 판정규준으



로 하였다. 

오랫동안의 평균 Range율(4개시험군)로서 계산한 표준편차를 Chart작성하

는데 사용했다. 

이미 준비한 참고서에 Chart 작성법을 자세하게 설명되어 있으나 공장에서 

사용하는데 필요한 대체설명이 유익할 것이다. 

이 시험을 하는데 강력변동계수를 5% 즉, 30’s Lea강력이 표준에서 4LBS 

차가 있을 때 변동이 있다고 본다. 

이 Chart는 30’s에 대한 것이며 중심선은 강력 70LBS를 나타내고 이 선상

의 숫자는 시험회수, 수직선상의 숫자는 각 시험수치의 표준과의 차의 합계

를 나타낸다. 또 이 Chart를 4구분(A, B, C, D)으로 나누었고 그 뜻은 다음과 

같다. 

A   강력의 변동없음. 

B   미결정, 시험계획 

C   강력 저하 

D   강력 증가 

다음 표로 Chart의 사용법을 설명한다. 

이것은 아주 간단하고 계산도 많이 필요하지 않다. 

이 표는 공칭 30’s에 대한 가상적인 시험결과이나 일상시험에 적용할 수 

있을 것이다. 

이 표는 1주간의 시험결과이고 주 초에는 강력이 저하되어 있어서 계속 

시험을 하였다. 처음 3대 시험에서 표준장력은 공제하였다. 즉, 68~70, 74~70 

등으로 하여 차의 합계를 내고 합계(-49)를 수직선상에서 찾고 시험회수선상

의 12와 만나는 점을 찍었다. 이 구역은 [C]이므로 사실이란 것을 나타낸다. 

만일 8회 시험만 하였다면 합계가 (-21)이며 이 점은 [B]구역이고 따라서 시



험계속을 필요로 하게 된다. 

 

 
 

주중의 평균강력 변동은 아주 적었고 아무런 처치도 하지 않았다. 강력변

동이 있으면 수차시험에서 나타나고 동시에 필요한 변경, 기계의 조절이 즉

각적으로 취해질 것이다. 

다른 방면에도 여러 가지로 이용되고 있다. 

가령 새 품종의 원면이 입하되었다고 하자. 물론 사전에 시료를 검사할 것

이고 거의 계속해서 일상샌산에서의 결과를 측정할 수 있을 것이다. 이 원면

의 특성이 타원면과의 혼면을 방해하고 사질을 저하시킨다면 많은 실을 버

리기 전에 지적될 것이고 그날 중으로 방적조건이 검토되고 적당한 측정으

로 개선될 것이다. 

또 다른 이용에는 전술한 바 거래선이 요구하는 뮬 방적사에 관한 것이다. 

이 실의 강력은 엄격히 규정되고 일정한 최저선을 상회해야 한다. 그러므로 

조그마한 한계오(강력저하)라도 이 목적을 위해서 마련된 Chart로 세밀히 검

사한다. 전부 16개 목관을 1조로 하여 시험하고 평균강력을 표준과 비교한다. 

Chart를 마련하기 위해서는 이 특별 방출사의 새로운 표준편차를 계산해야 



한다. 이것으로 말미암아 방적과 시험에 아주 엄밀한 관리를 하였고 드디어

는 방적과 거래선이 만족할 수 있었다. 

 

 

 



시험실에서 Chart를 완성하였다. 그것은 일상시험과는 하등의 지장을 받지 

않고 주중 언제든지 생산되는 실의 강력을 평가한다는 아주 간단한 일이다. 

특별한 시료에 대해서도 Chart를 사용할 수 있으나 아주 높은 확률이 이 

목적을 위해서는 좋을 것이고 동시에 새로운 Chart가 필요할 것이다. 

필자 개인의 생각으로는 방적공장에서의 이러한 관리를 위한 출판물이 충

분치 않다. 4년간의 실시결과로 볼 때 성공적이었으며 시험실의 작업량을 감

소하고 특히 새로운 원면 그 조합 등 공장실험관리에 많은 진보를 이루었다

고 본다. 


