
광전자식(Opto-electronic) 센서 OM의 측정 원리(2) 

 

2.2 평가 가능성 

OM 센서로 방적사에 대해 다음과 같은 추가적인 품질 정보를 얻을 수 있

다. 

·전체 측정 길이에 대한 평균 방적사 직경(㎜)  

·다이어그램 형태로 절대 직경 변동의 기록 

·주기적인 직경 변동의 감지를 위한 스펙트로그램 표시 

·직경 변동 분포의 측정을 위한 히스토그램 표시 

·분산 장 곡선(variance-length curve)의 표시 

·전체 측정 길이에 대한 방적사의 형태(원형도)의 측정 

·공칭 번수와 평균 방적사 단면적을 이용한 밀도 계산 

표준 편차 및 변동 계수와 같은 통계치는 특정 기준 길이와 관련된 것이

다. 

<표 1> 품질 인자의 정의 

표 기 단 위 정 의 

2D∅ ㎜ 측정된 방적사 길이에 대한 2차원적 직경의 평균 

CVD8㎜ % 
기준 길이 8㎜에 대한 직경의 변동계수. 
변동계수는 표준 편차 s를 평균으로 나누어 계산 

CVD0.3㎜ % 
기준 길이 0.3㎜에 대한 직경의 변동계수 
(유효 측정 영역 길이) 

CV FS % 
방적사 미세 구조의 변동계수 
CV FS는 CVD8㎜과 CVD0.3㎜로 계산되며 방적사 구조에서의 단주기 
변동을 평가에 사용 

CV1D0.3㎜ % 기준 길이 0.3㎜에 대한 1차원적 직경의 변동계수  

형태  

방적사의 원형도를 나타내며 0과 1사이의 값을 가짐 
이 값은 타원의 장축과 단축간의 관계에 해당함 
(1=원형, 0.5=타원) 
측정된 방적사 길이의 평균  

D g/㎤ 평균 방적사 밀도, 공칭 번수로 계산 



3. 광전자식으로 측정한 품질 인자의 정의 

<표 1>은 OM 센서로 측정되는 방적사 품질 인자들을 요약한 것이다. 

 

4. 2차원적 광전자식 측정의 장점 

현존하는 측정 시스템은 1차원적인 측정 원리에 기초한, 즉 방적사의 직경 

변동을 단지 하나의 광원에 의해 만들어진 방적사 본체의 투영 이미지로부

터 측정하는 것을 의미한다. 이러한 측정 방법은 측정 대상물의 형태에 크게 

영향을 받게 된다. 엄격하게 말하면, 이 방식은 원형에 가까운 단면을 갖는 

방적사에 대해서만 정확한 측정이 가능하다. 따라서 1차원적인 측정에서는 

이상적인 경우, 즉 원형 단면에서 벗어나는 경우에는 잘못된 값이 측정된다. 

즉 직경 변동으로 해석되는 대부분의 신호가 비 원형 형태에 의한 것이며, 

그 결과 굵은 결점과 가는 결점의 개수가 잘못 측정된다. 한편 방적사의 비 

원형 형태 부분은 직물에서 결점으로 보이게 되며, 이러한 점이 방적사의 형

태가 방적사의 품질 인자가 될 수 있음을 보여준다. 

 

 

<그림 2> One-dimensional measuring principle 



광전자식 방법에 의해서만 측정 가능한 물성 중 하나는 방적사 직경과 그 

변동 계수이다. 이러한 값은 전기 용량식으로 측정된 선밀도 변동과는 다를 

수 있다. 예를 들어 만약 방적사에 꼬임 변동이 있다면, 방적사의 강연 부분

과 약연 부분은 선밀도와 단면 내 섬유 올수가 동일하지만 방적사 직경은 

다르다. 이러한 타입의 결점은 방적사 이미지(사조판)와 최종 제품에 영향을 

미친다. 방적사 직경 뿐만 아니라 헤어리니스도 텍스타일 직물의 커버 팩터

(cover factor)에 영향을 미치며, 에어젯 직기에서의 위입 특성에도 다소 영향

을 미친다.  

 

5. 광전자식과 전기 용량식 센서의 결합에 의한 추가 정보 

USTER사는 선밀도 변동과 선밀도 관련 결점 분석에는 전기 용량식 측정 

방법이 적합하다고 확신하지만, 그 외의 다음과 같은 추가 정보를 얻기 위해

서는 두가지 측정 원리를 결합하는 것에 대해서도 검토하였다. 

·전기 용량식과 광학식에 의한 두가지 측정 신호를 결합하여 방적사 밀

도 분석이 가능하게 되었다.  

·물론 방적사 밀도는 방적사 꼬임수와 밀접한 관계가 있다. 

·직물의 태는 주로 방적사 밀도에 좌우되며, 방적사 헤어리니스에도 영향

을 받는다. 여러 가지 타입의 도핑 튜브로 제조한 소면 로터 방적사에 대한 

실험에 의하면, 방적사 밀도는 헤어리니스에 반비례하지만 선밀도에 따라서

는 차이가 없었다. 

 

6. 측정 시스템의 다이어그램 비교 

<그림 6>은 세가지 센서의 신호를 나타낸 것으로, 광학식과 전기 용량식 

측정 시스템이 실제 선밀도 결점과 매우 유사한 형태의 신호를 나타내는 것



을 알 수 있다. 헤어리니스 신호도 광학식 센서와 유사한 크기의 진폭을 나

타내지만, 광학식 센서 보다는 뚜렷하지는 않다.  

 

 

<그림 3> Density 

 

 

<그림 4> Hairness 



 

<그림 5> CVm% 

 

 

 

<그림 6> 



<그림 7>은 방적사 본체에 부착되어 있는 루스 섬유들에 대한 세가지 센

서의 신호를 나타낸 것이다. <그림>의 신호로부터 전기 용량식 측정 시스템

은 이러한 루스 섬유들을 민감하게 감지하지 못하는 것을 알 수 있다. 그러

나 광학식 측정 시스템은 이러한 결점 타입에 강하게 반응하며, 결점에 대한 

광전자 신호는 그 강도와 특히 길이가 실제 결점과 매우 일치하는 것을 알 

수 있다. 

 

 

<그림 7> 

 

7. 측정결과 

7.1 면방적사의 원형도와 밀도 

번수와 방적 시스템이 다른 여러 가지 면방적사(100% 면섬유)에 대한 시

험결과에 의하면, 방적 시스템은 방적사의 원형도(형태)와 밀도에 직접적인 



영향을 미치는 것을 알 수 있다. <표 2>는 여러 가지 방적 시스템으로 제조

한 면방적사의 원형도와 밀도를 나타낸 것으로, 수치 1은 방적사의 단면이 

완벽한 원형이라는 것을 의미한다. 동일 번수의 방적사에 대한 방적사 밀도

는 이미 언급한 것처럼 방적사 직경과 단위 길이당 꼬임수에 좌우된다. <표 

2>에 나타낸 밀도 값은 개별 시료에 대한 평균값이다.  

 

<표 2> 방적사 원형도와 밀도 

방적 시스템 시료 형태 밀도(g/㎤) 

정소면 링 방적사 51 0.83 ∼ 0.86 ∼ 0.51 

소면 링 방적사 12 0.79 ∼ 0.82 ∼ 0.44 

소면 로터 방적사 31 0.68 ∼ 0.77 ∼ 0.38 

 

면섬유의 밀도(specific density)가 1.50 ∼ 1.54 g/㎤이므로, 정소면 링 방적사

에 대한 평균 밀도는 면섬유의 밀도의 약 30% 정도임을 알 수 있다. 꼬임수

가 다른 동일 번수의 방적사에 대한 측정 결과에 의하면 꼬임수 증가에 따

라 밀도가 크게 증가하였다. 6 tex(Nm 167, Ne 100)의 정소면 링 방적사의 경우

에  꼬임수가 10% 증가하면 평균 직경이 10% 감소시키지만, 방적사 밀도는 

0.48에서 0.62로 22% 증가하였다.  


